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Das ,Dach Uber dem Kopf“ ist eines der Grundbedirfnisse des
menschlichen Daseins - es schiitzt vor Regen, Wind und Kalte. Diese
bauphysikalischen Anforderungen werden durch Lastabtrag und Stabili-
tat erganzt; vielfaltige Funktionen, die ein Dach zu erfiillen hat. Aus hand-
werklichen Traditionen haben sich verschiedene Dachformen und -typo-
logien gebildet, die diese Aufgaben auf unterschiedliche Weise erfiillen
und bis heute Bestand haben.

Das Dach muss aber auch dsthetischen Anspriichen geniigen - nicht
selten bezeichnet man es als fiinfte Fassade. Varianten von Flachdéchern
und geneigten Dachformen prégen ganze Kulturlandschaften und sind
auch fiir moderne Gebaude essenzielle Stilmittel. Somit ist die Gestaltung
der finften Fassade eines Geb&udes ein wesentliches Mittel im Architek-
turentwurf und in der Baukonstruktion und wird in diesem Band mit sei-
nen vielféltigen Facetten behandelt.

Der Band Basics Dachkonstruktion richtet sich an Studierende, die
sich zum ersten Mal baukonstruktiv mit Dachern beschéftigen. Es wird
erlautert, welche Arten von Dachern es gibt, wie die Konstruktionsarten
den baukonstruktiven Anforderungen gerecht werden kdnnen und welche
Vor- und Nachteile sie haben. Das Buch stellt verstandlich dar, welche
Aufgaben einzelne konstruktive Elemente und Schichten Gbernehmen
und wie diese planerisch zu beriicksichtigen sind. Dies reicht von der ele-
mentaren Dachkonstruktion Gber Dammung und Abdichtung, Beldge und
Oberflachen bis hin zu Grundlagen der Entwésserung. Ziel ist es, den Stu-
dierenden die Prinzipien, Eigenschaften und notwendigen Fachbegriffe
der Dachformen und -arten an die Hand zu geben, damit sie die Zusam-
menhadnge und Unterschiede in konkrete Entwurfs- und Konstruktions-
arbeit umsetzen kdnnen.

Der nun in zweiter Auflage erschienene Band wurde strukturell und
inhaltlich neu ausgerichtet. Neben der grundlegenden Aktualisierung der
Inhalte beschreibt die Autorin zunachst die vielfaltigen Anforderungen,
denen ein Dach begegnen muss, um dann geneigte Dacher und Flach-
décher zu erlautern. Ausfiihrlich behandelt werden nun auch Themen
wie Fotovoltaik- und Kollektoranlagen sowie Griindacher, die aus Griin-
den des Klimaschutzes heutzutage zum allgemeinen Standard gehdren.

Bert Bielefeld, Herausgeber

Vorwort



Einfuhrung

Das Dach ist ein Teil der AuBenhaut eines Gebdudes und erfiillt di-
verse Aufgaben, die teilweise auch den einzelnen Bestandteilen einer
Dachkonstruktion zugeordnet werden kénnen. Eine geschlossene De-
ckung und Abdichtung schiitzen den darunterliegenden Raum, ob offen
oder geschlossen, vor Wind, Regen und direkter Sonneneinstrahlung. Die
D@mmebene sorgt dafiir, dass eine zu starke Aufheizung beziehungsweise
Warmeverluste reduziert werden. Vervollstéandigt wird das Dach durch
die tragende Konstruktion, die sowohl die durch den Aufbau entstehen-
den als auch die von auBen einwirkenden Kréafte selbst tragen und direkt
oder Uber AuBenwénde, Stiitzen und Fundamente in den Baugrund ab-
leiten muss. Dariiber hinaus gibt es weitere Bestandteile, die zur Einhal-
tung der eigentlichen Funktionen notwendig sind.

Zusatzlich zu den Schutzfunktionen werden jedoch auch dsthetische
Anforderungen an das Dach gestellt, die sich auf das Zusammenspiel
von Form, Konstruktion, Aufbauten und Detailpunkten auswirken. Unter
aktuellen klimapolitischen Aspekten kommt noch hinzu, dass Dacher
beispielsweise durch die Anordnung von Begriinungen die Mdéglichkeit
bieten, einen Anteil der durch das Gebaude versiegelten Flache auszu-
gleichen.

Die Auswahl der einzelnen Komponenten sollte im Bauvorhaben je-
doch immer der Bauaufgabe angepasst sein. So sind aufwendige, vorge-
fertigte Stahlkonstruktionen im privaten Wohnungsbau selten zu finden;
im Industriebau hingegen ist man bemiiht, handwerklich ausgefiihrte De-
tails auf der Baustelle zu vermeiden.

Neben den Entwurf betreffenden oder planungsrechtlichen Griin-
den fiir eine bestimmte Dachform gibt es auch regionaltypische Unter-
schiede. In alpinen Regionen findet man meist flach geneigte Dacher
mit groBem Dachiiberstand, wahrend in den nérdlichen Kiistenregionen
Europas eher giebelstandige Hauser > siehe Kap. Dachformen mit steilen Dach-
neigungen vorherrschen. Auch die Gebdudenutzung hat typische Dach-
formen hervorgebracht: Tennishallen beispielsweise haben oft, dem Flug
des Balls folgend, gewdlbte Tonnendacher, wohingegen normale Veran-
staltungsrdume oft flache Dacher fir flexible Nutzungen haben. Unter-
schiedliche Dachformen kdnnen auch miteinander kombiniert werden.

Grundsétzlich unterscheidet man geneigte Dacher und Flachdéacher,
wobei in der Regel ab einer Dachneigung von mehr als 5° von einem
geneigten Dach gesprochen wird. Da sich diese beiden Dachformen in
Aufbau und Funktion deutlich unterscheiden, werden ihre Betrachtungen,
nach Beschreibung einiger Grundlagen, in diesem Buch getrennt vorge-
nommen.



Grundlagen und Einflussfaktoren

Die Entscheidung fiir eine bestimmte Dachform, das Tragwerk, die
Materialien der einzelnen Schichten und zuséatzliche Bestandteile ist
neben dem reinen Gestaltungsgedanken von diversen Faktoren abhangig.
Nachfolgend werden einige Grundlagen der einflussnehmenden Faktoren
Statik, Baurecht, Bauphysik, Brandschutz und Baustoffe kurz erldutert,
um die Zusammenhéange und im Folgenden beschriebenen Konstruktions-
weisen verstandlich zu machen.

LASTARTEN UND KRAFTE

Die Statik eines Gebaudes betrifft dessen Standsicherheit und das
Gleichgewicht der Kréfte, denn die Bauteile sollen in Ruhelage sein. Da-
raus folgt, dass die Gegenkraft genauso groB sein muss, wie die angrei-
fenden Krafte. Weiterhin muss sichergestellt sein, dass auch die inneren
Krafte im Gleichgewicht sind. Das bedeutet, dass das Bauteil seiner Be-
anspruchung standhalten muss. Dies ist abhdngig von seiner Dimension
sowie von der Festigkeit und Elastizitat des Materials.

Wird ein Bauteil infolge seiner Beanspruchung komprimiert, entste- Druck- und Zugkraft,
hen Druckkrafte. Wenn die angreifenden Kréafte ein Bauteil auseinander- Moment
ziehen, entstehen Zugkréafte. Wirken auf ein Bauteil gegensétzliche Krafte,
die an unterschiedlichen Punkten angreifen, verdreht es sich. Fiir diese
Torsion werden im Bauwesen in der Regel die technischen Begriffe Mo-
ment oder Drehmoment verwendet. Die Summe der maximal anfallenden
Kréfte bildet die Auflagerkraft, die in die darunterliegende Konstruktion
eingeleitet wird und darin aufgenommen werden muss.

Auf ein Gebdude wirken unterschiedliche Kréafte, die bei der Pla-
nung ermittelt werden miissen. Die an ein Gebdude oder ein Bauteil an-
greifenden Krafte werden auch nach ihrer Wirkungsrichtung bezeichnet:
Man unterscheidet zwischen Langskraften und Querkréaften. Lasten kon-
nen sowohl horizontal in Langs- und Querrichtung als auch vertikal wir-
ken. > Abb. 1

Druckkraft Zugkraft Moment

Abb. 1: Kréfte



Lastarten eines
Dachtragwerks

Tab. 1: Lastarten

Die Zusammenstellung der einzelnen Lasten bildet die Grundlage zur
Bemessung einer Dachkonstruktion. Hier muss der Planer bereits fest-
legen, welche Materialien zum Einsatz kommen sollen. Daraus kann das
Eigengewicht der Konstruktion ermittelt werden. Die Eigenlast ist eine
permanente Last. Sie wirkt vertikal nach unten. Zur Eigenlast kommt die
Nutzlast. Dies kdnnen bewegliche Gegenstande wie Mdbel oder auch Per-
sonen sein. Allerdings ist es nicht notwendig, alle Gegensténde einzeln zu
erfassen und fiir die Bemessung der Konstruktion zu beriicksichtigen. Je
nachdem, ob man eine Wohnung, ein Lager oder eine Fabrik plant, kdnnen
unterschiedliche Durchschnittswerte zugrunde gelegt werden. Ist fiir ein
Bauteil keine Nutzung zu erwarten, wie z.B. flir eine schrage Dachflache,
so ist dennoch nachzuweisen, dass die Flache von einer Person zu War-
tungszwecken und wahrend der Montage betreten werden kann. Man
spricht von der sogenannten Mannlast. Nutzlasten wirken in der Regel,
wie die Eigenlast, vertikal nach unten.

Lastart Dauer Hauptrichtung  Ermittlung
Eigenlast standig vertikal Berechnung erfolgt iber die
Menge und die spezifischen
Gewichte der Bauteile
(in KN/gm)
Nutzlast variabel  vertikal Kann als Durchschnittswert
fir bestimmte Nutzungen aus
Tabellenwerken entnommen
werden (in KN/gm)
Schnee-und 8 variabel  vertikal Kann in Abhéngigkeit der Dach-
Eislast neigung und der ortsabhédngigen
Schneelastzone aus Tabellen-
werten entnommen werden
Windlast - variabel  senkrecht zur Kann in Abhangigkeit der Dach-
Winddruck ) Dachflache neigung und der ortsabhdngigen
Windlastzone aus Tabellenwerten
entnommen werden
Windlast - variabel  senkrecht zur Kann in Abhé&ngigkeit der Dach-
Windsog d Dachflache neigung, Gebdudehdhe und

-ausrichtung aus Tabellenwerten
entnommen werden

M Tipp: Fir die Zusammenstellung der Lasten gibt es

in den Normen der unterschiedlichen Lander Tabellen-
werke, aus denen die einzelnen Gewichte der Materialien
und Bauteile, Annahmen fiir Nutz-, Schnee- und Windlas-
ten entnommen werden kdénnen. Eine Auflistung der
wichtigsten Normen ist im Anhang dieses Buches zu
finden. Zur Vertiefung iiber das Thema Tragkonstruktion
s. ,Basics Tragkonstruktion® von Alfred Meistermann.



Von auBen wirken Lasten aus Wind, Schnee und Eis auf das Dach.
Wahrend Schnee und Eis durch ihr Gewicht auf das Dach driicken, also
ebenfalls vertikale Lasten erzeugen, kann der Wind sowohl horizontal als
auch vertikal wirken. Man spricht von Windsog und Winddruck. Windsog
wirkt als abhebende Kraft. Entsprechend belastete Bauteile miissen mit
geeigneten Mitteln gesichert werden. > Tab. 1

BAUPHYSIK

Dacher missen alle wesentlichen Aufgaben der Bauphysik in den
Bereichen Warme- und Feuchteschutz sowie Schall- und Brandschutz
> Kap. Brandschutz erfiillen. Da die Bauphysik Einfluss auf die Konstruktions-
weise und Gestaltung von Dachern hat, werden im Folgenden die wesent-
lichen Zusammenhange erklart.

Erhédlt das Geb&ude einen guten Warmeschutz, z.B. durch eine ent-
sprechende Dadmmung auBenliegender Bauteile, so kann der Energie-
bedarf fir die Beheizung oder Kiihlung in der Nutzung wesentlich ge-
senkt werden. Hierbei sind nicht nur die Bauteilaufbauten, sondern auch
die Ubergénge zwischen verschiedenen Bauteilen relevant, da an diesen
Stellen Warmebriicken entstehen kdnnen.

In beheizten Gebduden werden die Dachkonstruktionen mit Damm-
schichten versehen, die durch eine geringe Warmeleitfahigkeit den War-
meschutz des Geb&dudes gewahrleisten. Die Warmeleitfahigkeit A ist
ein spezifischer Wert eines Materials und beschreibt die Energie, die
pro Sekunde durch einen Wiirfel eines Materials mit 1 m Kantenlénge
flieBt, wenn der Temperaturunterschied der beiden auBenliegenden

o

Warmebriicken

O
Warmeleitfahigkeit

O Hinweis: Der Begriff Warmeschutz deckt sowohl
den sommerlichen als auch den winterlichen Wéarme-
schutz ab.

Sommerlicher Warmeschutz bedeutet, dass der Ein-
trag von Wéarme in das Geb&dude sowie der Einsatz von
Energie fiir die Kiihlung eines Gebdudes mdglichst ver-
mieden werden. Hierzu kann z. B. ein auBenliegender
Sonnenschutz vor Fenstern dienen.

Der winterliche Warmeschutz bewirkt durch die Ver-
ringerung des spezifischen Warmeverlustes eines
Gebé&udes, dass der Energiebedarf fiir die Beheizung
eines Gebdudes vermindert wird. Auswirkungen auf
den Warmeverlust haben zum Beispiel das Verhaltnis
der AuBenflache zum beheizten Gebdudevolumen, die
Dammung der AuBenbauteile, die Luftdichtheit oder
Wérmebriicken.

O Hinweis: Warmebriicken oder auch Kéltebricken
sind Detailpunkte der Konstruktion, an denen die
Dammebene eines Gebdudes unterbrochen oder
die Ddmmstoffstérke vermindert wird. Hier kann bei
Temperaturdifferenzen zwischen innen und auBen
Wérme in das Geb&ude eindringen (Sommerperiode)
oder aus dem Gebaude entweichen (Winterperiode).



Seiten 1 Kelvin betragt. Je geringer die Warmeleitfahigkeit eines Materials
ist, desto hdher ist seine Dammwirkung. Der Quotient der Dicke eines
Materials und seiner Warmeleitfahigkeit ergibt den Warmedurchlass-
widerstand (R) der Bauteilschicht. Die Summe der Warmedurchlass-
widerstande aller Schichten sowie des Warmedurchgangswiderstandes
auf der AuBen- und Innenseite des Bauteils ergeben den Warmedurch-
gangswiderstand des Bauteils. Je hoher der Widerstand des Bauteils,

desto besser ist seine Dammwirkung.

Tab. 2: Nenn- und Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit ausgewéhlter Materialien gem. DIN 4108

und DIN EN ISO 10456

Material

Warmeleitfahigkeit, Nennwert
[W/mK]

Warmeleitfahigkeit,
Bemessungswert [W/mK]

Mineralwollddmmung 0,03-0,050 0,036-0,06

EPS 0,03-0,050 0,036-0,06

XPS 0,026-0,045 0,031-0,054

PUR 0,02-0,040 0,024-0,048

Phenolharz-Hartschaum 0,02-0,035 0,024-0,042

Stahlbeton - 2,3

Baustahl - ca. 50

Konstruktionsholz - 0,13

Tab. 3: Beispielberechnung U-Wert eines Flachdachs

Aufbau eines Flachdachs Materialstarked Warmeleitfahigkeit Formel Waéarmedurchlass-

von innen nach auBen [m] A R=d/A widerstand R
[W/mK] [m2K/W]

Wérmeiibergang innen (Rg) - - - 0,1

Putz 0,015 0,51 0,015/0,51 0,029

Stahlbetondecke 0,25 2,3 0,25/2,3 o1

Bitumenbahn 0,003 0,23 0,003/0,23 0,013

Dammung 0,28 0,035 0,28/0,035 8,00

Kunststoffabdichtung mit 0,005 0,17 0,005/0,17 0,029

Trennlage

Wiérmeiibergang auBen (Rge) - - - 0,04
Warmedurchgangswiderstand R=):R 8,321 m2K/W
Warmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,12 W/m2K




Gleichzeitig ist die Tauwasserbildung an der Bauteiloberflache und in
den einzelnen Bauteilschichten zu vermeiden. Die Tauwasserentstehung
ist von der Temperatur und relativen Luftfeuchtigkeit abhangig. Durch
die Bauteilebenen diffundierende Luft wird im Winter von der Raumseite
nach auBen hin abgekihlt. Da warme Luft jedoch mehr Feuchtigkeit auf-
nehmen kann, ist die Luft bei einer bestimmten geringeren Temperatur
vollstandig gesattigt und es entsteht Tauwasser.

Kann das anfallende Tauwasser nicht entweichen, kann die Feuch-
tigkeit die Funktionen des Daches einschrénken und z.B. zu einer Schim-
melbildung auf den Oberflachen fihren.

Ggf. werden an das Dach auch Schallschutzanforderungen gestellt,
die einerseits Beeintrachtigungen durch AuBenldrm begrenzen, anderer-
seits innerhalb des Geb&udes entstehende Gerduschquellen dédmpfen sol-
len. Die Schalliibertragung erfolgt als Luftschall oder Koérperschall, wobei
auch ein Ubergang zwischen beiden Ubertragungsarten erfolgt. Fiir D&-
cher ist vorwiegend die Bewertung als AuBenbauteil und somit die Luft-
schalld@mmung maBgebend. Zusatzlich kénnen MaBnahmen erforderlich
werden, wenn darunterliegende Rdume schiitzenswert sind und auf dem
Dach laute technische Anlagen wie z.B. Klimageréate vorgesehen werden.

Fir einschalige Dacher, das heit Aufbauten ohne Luftschicht, er-
zeugt eine hohe flaichenbezogene Masse einen guten Schallschutz. Bei
mehrschaligen Konstruktionen ist auf eine jeweils ausreichende flachen-
bezogene Masse aller Ebenen sowie eine Dammung mit gut schallabsor-
bierenden Eigenschaften zu achten.

M Tipp: In ungiinstigen Féllen kann der Schall durch
mehrschalige Bauteile noch verstarkt werden. Daher
sollte eine mehrschalige Konstruktion immer auf ihre
Schallschutzwirkung hin gepriift werden. Siehe hierzu
,Basics Schallschutz“ von Dominic Kampshoff.

Tauwasservermeidung

Schallschutz



Brandverhalten
und Feuerwider-
standsdauer

n
Harte Bedachung

BRANDSCHUTZ
In der Regel muss jedes Dach auch Brandschutzanforderungen erfiil-
len. Der bauliche Brandschutz verfolgt im Wesentlichen folgende Ziele:

— die Entstehung eines Brandes zu verhindern,

— die Ausbreitung eines Brandes zu verhindern,

— die Rettung von Betroffenen im Brandfall zu ermdglichen und
— wirksame Ldscharbeiten zu ermdglichen.

Da Materialien unterschiedlich auf Hitze und Feuer reagieren, kann
durch die Kombination geeigneter Baustoffe und Konstruktionen gewahr-
leistet werden, dass die Brandausbreitung durch die Bauteile vermieden
wird und auch die Tragfahigkeit des Geb&dudes fir eine bestimmte Zeit
erhalten bleibt. Stahlbauteile brennen zwar nicht, erhitzen sich im Ver-
gleich zu Holz jedoch wesentlich schneller und reagieren schon bei gerin-
geren Temperaturen mit Verformungen, was zum Verlust der Tragfahigkeit
fiihren kann. Holz hingegen zeigt im Brandfall, obwohl es als brennbarer
Baustoff klassifiziert wird, ein wesentlich besseres Verhalten, da es auch
bei einer bereits verkohlten duBeren Schicht seine Tragfahigkeit noch fiir
einen gewissen Zeitraum behalt.

Bei den einzelnen Baustoffen und Bauteilen ist zundchst zwischen
Vorgaben zum Brandverhalten und der Feuerwiderstandsdauer zu unter-
scheiden. Das Brandverhalten bestimmt, inwieweit ein Baustoff brennbar
und wie schnell er zu entziinden ist. Die Feuerwiderstandsdauer bestimmt
den Zeitraum, in dem der Baustoff bei einem Brandfall seine Schutzwir-
kung bzw. seine Tragfahigkeit behalt.

Eine harte Bedachung schiitzt gegen eine Brandbeanspruchung von
auBen durch Flugfeuer und strahlende Warme, zum Beispiel durch eine
mindestens 5 cm starke Bekiesung oder durch mindestens 0,5 mm dicke

o Metallbleche.
Klassifizierungen Die in Europa geltende EN 13501 differenziert zur Klassifizierung des
nachEN13501  Brandverhaltens von Baustoffen die Baustoffklassen A bis F. Dariiber hi-
naus werden zusatzliche Faktoren wie die Rauchentwicklung - ,s* fiir
~smoke® in den Abstufungen s1 bis s3 - oder das brennende Abtropfen
eines Materials - ,d“ fiir ,droplets“ in den Abstufungen d0 bis d2 - be-
ricksichtigt. Die Einteilung der Feuerwiderstandsdauer erfolgt auf einer
Skala von 15 bis 240 Minuten.
M Tipp: Zu den diversen Anforderungen und Vorge- O Hinweis: Der Begriff Bedachung bezeichnet aus-
hensweisen im Brandschutz s. ,,Basics Brandschutz* schlieBlich die Dachhaut bzw. den Belag des Daches,

von Diana Helmerking.

bestehend aus Eindeckung, Abdichtung und Dammung.
Der Begriff Dach bezieht sich auf das gesamte Bauteil
einschlieBlich seiner Tragkonstruktion.



Tab. 4: Baustoffklassen gem. DIN 4102-1, Tabelle 1, und DIN EN 13501

Baustoffklasse Baurechtliche Zuordnung gem. Zusatzliche Anforderung

nach DIN 4102 Benennung DIN EN 13051

kein Rauch

kein brennendes
Abtropfen

Al nicht brennbar A1 X

X

A2 nicht brennbar A2-s1,d0 X

>

B1 schwer entflammbar B -s1,d0 X
C -s1,d0 X
A2 -s2,d0
A2 - 53, d0
B -s2,d0
B - s3,d0
C-s2,d0
C -s3,d0
A2 - s1,d1
A2 -s1,d2
B-s1,d1
B-s1,d2
C-s1,d1
C-s1,d2
A2 - s3,d2
B -s3,d2
C-d3,d2

X X X X X X

X X X X X X X X

B2 normal entflammbar D -s1,d0
D -s2,d0
D -s3,d0
E
D -s1,d1
D -s2,d1
D -s3,d1
D -s1,d2
D -s2,d2
D -s3,d2
E-d2

X X X X

B3 leicht entflammbar F

Der Brandschutz ist auch bei der Planung von Offnungen in Dach-
flachen zu berlicksichtigen; so ist zu benachbarten Gebduden bzw. Brand-
wanden ein ausreichender Abstand einzuhalten. Alternativ kann der Be-
reich oberhalb der Brandwénde in einer feuerbesténdigen Bekleidung von
vorgegebener Breite ausgefiihrt werden.

BLITZSCHUTZ

Der duBere Blitzschutz eines Gebaudes dient dazu, im Falle eines
direkten oder indirekten Blitzeinschlages den entstehenden Strom uber
Fangeinrichtungen aufzufangen und in die Erde einzuleiten, um die Ener-
gie des Blitzes zu neutralisieren und das Geb&aude sowie darin befindliche



Abb. 2: Fangstange an einem auf dem Flachdach aufgestellten Abb. 3: Fangleitungen auf einem Flachdach

Riickkuhler

Mineralische
Dammstoffe

Personen und Objekte zu schiitzen. Die Elemente der Blitzschutzanlage
bestehen aus gut leitenden Materialien wie Stahl oder Kupfer. Fangein-
richtungen werden maschenférmig auf den Dachflachen verlegt und
erhalten zusatzlich an hohergelegenen Stellen wie am First oder an Ka-
minen separate Fangpunkte. Auch Antennen, Regenrinnen/Fallrohre,
Abdeckbleche etc. miissen je nach Anforderung mit in das System ein-
gebunden werden.

VERWENDETE MATERIALIEN

Durch die Dachkonstruktion, den Schichtenaufbau und spezifische
Nutzungen werden weitere Anforderungen an die Druckbelastbarkeit,
Brennbarkeit oder die Art des Einbaus gestellt. Fur die Eindeckung bzw.
Abdichtung, Dammung und Konstruktion von Déachern kommen daher ver-
schiedene Materialien zum Einsatz. > Kap. Konstruktionen und Kap. Dachaufbauten
Dammstoffe und Abdichtungen bzw. Trennlagen, die sowohl bei Flach-
déchern als auch bei geneigten Dachern eingesetzt werden kdnnen, wer-
den nachfolgend kurz vorgestellt.

Anorganische bzw. mineralische Dammstoffe wie Glaswolle oder
Steinwolle werden haufig sowohl fiir geneigte als auch fir Flachdacher
als Rollenware oder Dammplatten eingesetzt. Flir besondere Anwendun-
gen werden auch Einblasdammungen bzw. lose Wollen angeboten. Bei
der Dammung von Flachdachern kommen zusétzlich Mineraldammplat-
ten oder Schaumglasprodukte zum Einsatz. All diese Produkte haben den
Vorteil, dass sie nicht brennbar sind. Glas- und Steinwollddmmplatten



haben zusatzlich hydrophobe Eigenschaften, was bedeutet, dass sie -
auch durch zusatzliche Behandlungen - wasserabweisend sind bzw. nach
der Abtrocknung eingedrungener Feuchtigkeit ihre Dammeigenschaften
nicht verlieren.

Organische Dammestoffe, also Dammung aus nachwachsenden Na-
turmaterialien, basieren als Dachddmmung meist auf Holz-, Hanf- oder
Flachsfasern. Sie sind in der Regel brennbar und werden als Rollenware,
Platten oder Stopfddmmung angeboten. Im Vergleich zu anderen Damm-
stoffen weisen sie zwar einen guten Diffusionswert, jedoch auch eine
schlechtere Warmeleitfahigkeit auf, was dazu fiihrt, dass dickere Damm-
starken erforderlich werden.

Synthetische Dammstoffe oder auch geschaumte Kunststoffe wer-
den typischerweise als expandierter Polystyrolschaum (EPS), extrudier-
ter Polystyrolschaum (XPS), Polyurethan-Hartschaum (PUR) oder Polyiso-
cyanurat-Hartschaum (PIR) eingesetzt. Im Gegensatz zu mineralischen
Dammestoffen sind geschdaumte Kunststoffe entflammbar. Im Brandfall
neigen diese Ddmmstoffe zu einer hohen und teilweise toxischen Rauch-
gasentwicklung. Positiv sind jedoch die hohe Druckbelastbarkeit, das ge-
ringe Gewicht und die im Vergleich zu mineralischen Dammstoffen bes-
seren Dammeigenschaften bei gleicher Dammstoffstarke.

Abdichtungen werden meist als Bahnenware auf Bitumen- oder
Kunststoffbasis verwendet. Je nach Einsatzbereich kénnen aber auch
Flissigkunststoffe, bitumindse Anstriche oder eine Kombination aus Bah-
nen und flissigen Stoffen verwendet werden.

Bitumen- und Polymerbitumenbahnen werden aus Erddl hergestellt,
wobei Polymerbitumen zuséatzliche Stoffe wie Polypropylen zugesetzt wer-
den, die die Bahnen unter anderem auch bei geringeren Temperaturen
flexibel machen. Die Bahnen werden durch Einlagen aus z.B. Glas- oder
Kunststoffgeweben ergéanzt und durch die Einstreuung von Granulaten
auf der Oberflache oder das Aufbringen von Folien als Trennlage auf der
Unterseite auf die jeweiligen Anforderungen abgestimmt. Das Anwen-
dungsgebiet reicht daher von Unterspannbahnen und Dampfsperrbah-
nen Uber Abdichtungsbahnen als oberste Dachschicht bis hin zu Wurzel-
schutzbahnen in Griindachaufbauten. Auch das Aufbringen des Bitumens
kann je nach Zweck im SchweiBverfahren, Kaltselbstklebeverfahren oder
durch mechanische Befestigung erfolgen. Zuséatzlich ist es moglich, Bitu-
menbahnen im GieBverfahren mit dem Dach zu verbinden.

Auch fiir Kunststoffbahnen gibt es je nach Einsatzgebiet ein vielfal-
tiges Angebot. Die Grundbahnen bestehen jedoch meist aus Polyvinyl-
chlorid (PVC), flexiblen Polyolefinen (FPO) oder Polyisobuthylen (PIB).
Elastomerbahnen werden auf Basis von EPDM hergestellt. Wie auch Bitu-
menbahnen werden sie durch zuséatzliche Schichten erganzt oder sogar
mit Bitumenbahnen in einem Produkt kombiniert. Die Bahnen werden im
Aufbau lose verlegt und ggf. im Nahtbereich verschweiBt oder teil- bzw.
vollflachig auf dem Untergrund verklebt.

Organische
Dammstoffe

Synthetische
Dammstoffe

Abdichtungen



Festlegungen in
Bebauungsplénen

Bauvorschriften

Normative Vorgaben

Im Dachaufbau kommen zusatzlich Trenn- und Schutzlagen z. B.
als Glasfaservliese, Kunstfaservliese, PE-Folien, Bitumenbahnen oder
PVC-Bahnen zur Anwendung. Der Zweck dieser Lagen besteht einer-
seits darin, zwei miteinander unvertragliche Stoffe im Aufbau zu trennen
(Trennlage), um chemische Reaktionen z.B. zwischen Weichmacher ent-
haltenden Kunststoffbahnen und XPS-Dammplatten zu vermeiden, aber
auch, um die Abdichtung gegen mechanische Einwirkungen zu schiitzen
(Schutzlage). Insbesondere beim Aufbau von Griindachern werden Pro-
dukte verwendet, die lber die Schutzwirkung hinaus weitere Aufgaben
wie die Speicherung von Wasser erfiillen.

BAURECHT

Baurechtliche Vorgaben kénnen ebenfalls Einfluss auf die Dachform
und auch auf die Materialauswahl und den Bauteilaufbau nehmen.

Durch die Erstellung von Bebauungsplénen legen Stadte und Gemein-
den oftmals fest, wie ein Gebiet zu bebauen ist und welche Dachformen
dort zu verwenden sind. Neben Festsetzungen beziiglich der Dachform,
Dachneigung oder Ausrichtung des Firstes werden teilweise auch Héhen-
angaben zu einer maximalen Trauf- oder Firsthohe gemacht. Meist ist in
der Ausgestaltung Riicksicht auf die umgebende Bebauung zu nehmen,
was sich auch auf das Material der Dachdeckung und dessen Farbe aus-
wirken kann.

Weiteren Einfluss auf den Aufbau der Bauteile nimmt das Baurecht
beispielsweise durch die Regelungen zum Brandschutz. Neben der Be-
ricksichtigung des Brandverhaltens einzelner Bauteile werden auch An-
forderungen an SicherungsmaBnahmen gegen das Hinabfallen von Eis
und Schnee gestellt.

Neben den eigentlichen baurechtlichen Anforderungen werden ein-
zelne Baustoffe und Aufbauten dariiber hinaus in Normen (s. Normenliste
im Anhang) und Fachregeln diverser Verbande reguliert.

Tab. 5: Abkiirzungen in Bebauungsplénen in Anlehnung an die Anlage zur PlanZV

Dachformen Bauteilh6hen/-neigung
SD - Satteldach TH - Traufhohe

PD - Pultdach FH - Firsthéhe

WD - Walmdach OK - Oberkante

FD - Flachdach WH - Wandhdhe




Geneigte Dacher

Der Uberwiegende Teil der Dacher im Einfamilienhausbau ist als ge-
neigtes Dach ausgefiihrt. Geneigte Dachflachen sind hervorragend geeig-
net, den anfallenden Niederschlag vom Geb&dude abzuleiten. Die tragen-
den Konstruktionen sind meistens aus Holz und handwerklich hergestellt.
Auch Tragwerke aus Stahl und Beton sind moglich. > Kap. Massivdicher Die
sich ergebenden Dreiecksquerschnitte unter den Dachflachen kdnnen
horizontale Windkréafte gut aufnehmen und in die Konstruktion leiten.

Den hochsten Punkt des Daches bezeichnet man als First, den unte-
ren Rand als Traufe. Die Verbindungskante zwischen Dachschrage und
Giebelwand bildet den sogenannten Ortgang. > aobb. 4 Bei Verschneidun-
gen von zwei Dachflachen wird die sich nach auBen richtende Verschnei-
dungslinie als Grat, die innenliegende als Kehle bezeichnet. Wird das
Dach auf eine Mauer aufgesetzt, die Uber die letzte Geschossdecke des
Hauses hinausgefiihrt ist, so handelt es sich bei dieser Wand um einen
Drempel oder Kniestock. Die Dachneigung wird durch den Winkel zwi-
schen der Dachflache gegen die Waagerechte beschrieben. Das MaB gibt
immer den innenseitigen Winkel an und wird in Grad gemessen. Bei Rin-
nen und Abdichtungen hingegen spricht man von einem Gefalle. Dieses
wird in der Regel in Prozent angegeben.
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1. First 4. Dachneigung 7. Ortgang
2. Traufe 5. Grat 8. Geschossdecke
3. Kehle 6. Giebel 9. Drempel/Kniestock

Abb. 4: Begriffe



DACHFORMEN
Dachformen werden nach der Art der Dachflachenneigung und des
Giebels unterschieden. > Abb. 5, Abb. 6

Pult- und Satteldach Ein Dach, das nur aus einer in eine Richtung geneigten Dachflache
besteht, nennt man Pultdach. Es kdnnen auch zwei versetzte Pultdacher
gegeneinandergestellt werden. Zwei auf gleicher Hohe aneinanderge-
legte, einfach geneigte Dachflédchen bilden ein Satteldach, das die wohl
haufigste Art des geneigten Daches darstellt. Die Lage des Firstes Uber
dem Grundriss ist hierbei variabel.

Mansarddach Sind die beiden Dachflachen zusatzlich geknickt, verdndern sie also ihre
Neigung, so spricht man von einem Mansarddach. Durch die im unteren Be-
reich des Daches steiler verlaufende Flache kdnnen in der Flache schnel-
ler nutzbarer Raum und Kopffreiheit geschaffen werden. Zur Erh6hung der
Kopffreiheit auch im Randbereich des Daches kann die AuBenwand an der
Traufseite ein Stiick liber die oberste Geschossdecke hochgefiihrt und das
Dach somit hoher aufgesetzt werden. Der erhéhte Wandabschnitt wird
dann als Drempel oder Kniestock bezeichnet. Die hochgefiihrte Wand auf
der Stirnseite des Gebaudes bildet den Giebel aus. Ist diese Seite in Rich-
tung der StraBe gerichtet bzw. handelt es sich dabei um die Vorderseite des
Hauses, so spricht man von einem giebelstéandigen Haus.

Zelt- und Walmdach Weitere Dachformen werden ausgebildet, indem auch auf der eigent-
lichen Giebelseite geneigte Dachflachen angeordnet werden. Laufen alle
geneigten Flachen eines quadratischen Gebaudes in einer Spitze zusam-
men, so spricht man von einem Zeltdach. Bei einem Walmdach weist das
Gebaude eine umlaufende Traufe und allseitig geneigte Dachflachen auf.
Wird die geneigte Flache auf den Stirnseiten des Gebaudes nicht bis auf
die Traufe der Langswéande hinuntergezogen bzw. zuséatzlich ein Giebel
ausgebildet, so handelt es sich um ein Kriippelwalmdach. Verschiedene
Dachformen kénnen auch miteinander kombiniert werden, um ein fiir das
Gebaude passendes Dach zu bilden.

Gebogene Zusatzliche Formen mit gebogenen Dachflachen, die auch als Ge-

Dachformen  \v5|be bezeichnet werden, sind zum Beispiel Tonnendécher, wobei die

Dachflache hier eine halbrunde Wélbung aufweist. Bei Tonnendachern

gibt es ebenfalls eine Giebelseite. Weitere gebogene Dachformen sind
Kreuzgewdlbe oder Kuppeln.

Abb. 5: Satteldach - Mansarddach - Zeltdach - Kriippelwalmdach
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Aus einer sdgezahnartigen Aneinanderreihung von Pult- oder Sattel- sheddach
déachern werden Sheddécher ausgebildet, wobei die jeweils steiler ge-
neigte Flache in der Regel mit Fenstern ausgestattet wird. Sheddéacher
werden haufig fiir groBe Raume wie Produktionshallen eingesetzt. o

Satteldach Mansarddach Pultdach Tonnendach

Giebeldach

Walmdach

Kriippelwalmdach

Zeltdach

LRSI ERS
9 DY

Sheddach

Abb. 6: Dachformen

O Hinweis: Die Hohe eines Raumes unterhalb der
Dachfldche ist auch fiir die Berechnung der Wohn- und
Nutzfldche relevant. Bei der Berechnung der Nutzflache
nach DIN 277 wird die gesamte Flache eines nutzbaren
Geschosses beriicksichtigt. Ist fiir vermietbaren Raum
eine Berechnung der Wohnflache nach Wohnflachenver-
ordnung (WoFIV) erforderlich und ist der Dachraum als
Wohnflache nutzbar, so werden Flachen mit einer lich-
ten Hohe von unter 1 m nicht beriicksichtigt, mit einer
lichten Hohe zwischen 1 m und 2 m zur Hélfte angerech-
net und ab einer Héhe von 2 m voll angerechnet.
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Belichtung

Wechsel

Gaubenformen

GAUBEN UND DACHFENSTER

Aus gestalterischen Griinden bzw. zur Belichtung des Dachraumes
werden in Dachflachen Gauben oder Dachfenster angeordnet. Durch Gau-
ben kann auch in der Dachschrage zuséatzliche Kopffreiheit erreicht wer-
den. Die lichte Hohe im Innenraum unter einer Gaube sollte daher mindes-
tens 2 m betragen. Werden Dachfenster als zweiter Rettungsweg genutzt,
sind Mindestanforderungen an die GroBe und Briistungsh&he einzuhalten.

Dachfenster sind eine Belichtungsmaoglichkeit fiir eine geschlos-
sene Dachflache, sodass darunter auch Wohn- und Aufenthaltsrdume
angeordnet werden konnen. In der Regel muss der Anteil der Fensterfla-
che ein Achtel der Grundfldche des Raumes betragen. Bei ungenutzten
Dachrdumen sollte zumindest eine Grundbelichtung z.B. durch Dachlu-
ken eingeplant werden.

Die Breite von Einbauelementen sollte auf die Dachkonstruktion ab-
gestimmt werden und zwei Sparrenfelder nicht liberschreiten. > kap. spar-
rendach Zur Umleitung der Lasten werden bei der Aussparung einzelner
Sparrenteile zuséatzliche Konstruktionen in Form von Wechseln/Aus-
wechslungen bendstigt. > abb. 7, Tab. 6 Wechsel sind horizontale Balken,
die einzelne oder mehrere Sparrenfelder lberbriicken und die Lasten
in die seitlich verlaufenden Sparren (Wechselsparren) weiterleiten. Die
Dimensionierung ist vorzugsweise so zu wahlen, dass die Hohe des Hol-
zes den Sparren entspricht, sodass kein Niveauausgleich in den weite-
ren Schichten erforderlich wird.

Gauben treten, wie auch Dacher selbst, in verschiedenen Formen
auf. > abb. 8-11 Grundsétzlich werden fiir die Konstruktionen und Aufbau-
ten dieselben Anforderungen an Warmeschutz, Schallschutz und Dicht-
heit gestellt wie an das Dach selbst. Auch die Mindestdachneigungen
sollten weiterhin eingehalten werden.

Bei Schleppgauben wird die Dachflache in einer geringeren Neigung
gegeniiber dem Hauptdach abgeschleppt. Seitlich ergeben sich, wie auch

Abb. 7: Wechsel zum Einbau eines Dachfensters
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bei der Satteldachgaube, dreieckige senkrechte Wandflachen. Fiir Sattel-
dachgauben wird ein kleines giebelstédndiges Dach in die Hauptdachfla-
che eingebunden. Im Anschlussbereich bilden sich Kehlen aus. Wird die
AuBenwand in Teilbereichen Uber die Traufe hinaus hochgefiihrt und ein
Dach aufgesetzt, so spricht man von einem Zwerchhaus. Eine Dreiecks-
gaube wird durch eine dreieckige Giebelseite mit entsprechenden, durch
Kehlen angebundenen Dachflachen ausgebildet.

In gewdlbter Form treten Gauben als Fledermausgauben, Ochsen-
augen und Tonnengauben auf, wobei nur die Tonnengaube auch Uber
seitliche dreieckige vertikale Wandteile verfiigt. Die anderen beiden Va-
rianten werden ohne Unterbrechung direkt aus der Dachflache heraus-
gewodlbt. Die Fledermausgaube ist hierbei um ein Vielfaches breiter als
hoch, wéahrend ein Ochsenauge verhaltnisméaBig schmal ist und die Gaube
einen Halbkreis ausbildet.

Abb. 8: Satteldachgaube Abb. 9: Tonnen- Abb. 10: Schleppgaube
gaube
Schleppgaube Sattelgaube Dreiecksgaube

Fledermausgaube Ochsenauge Tonnengaube

> B U

b
-
-

Abb. 11: Gaubenformen



Konstruktion Die Vorderseite der Gaube wird aus einem Kantholzrahmen vorge-

einer Gaube  fertigt. Dieser wird als Gaubenstock bezeichnet und entweder auf die
Sparren oder direkt auf die Geschossdecke aufgesetzt und verkleidet.
Bei Schleppgauben wird der Schleppsparren direkt iber dem Wechsel-
sparren angeordnet. Am Gaubenabschluss liegt er auf dem Gaubenstock
auf. Die seitlichen Dreiecksflachen werden Gaubenwange genannt. Zur
Aussteifung werden diese Flachen meist mit Platten verkleidet. Die &u-
Bere Verkleidung der Wangen erfolgt haufig mit Metall oder Schieferplat-
ten; sie kdnnen aber auch verglast werden. Die Gaubenbreite und -lange
sind nicht nur auf die Dachkonstruktion, sondern auch auf die Einde-
ckung abzustimmen.

Dachflachenfenster Dachflachenfenster werden meist als vorgefertigte Elemente gelie-
fert und montiert. Die Anschlussteile stehen fir verschiedene Aufbauten
und Eindeckungen zur Verfiigung, da u. a. bei beliifteten Aufbauten die
Durchstrémung dauerhaft zu gewéahrleisten ist und anfallendes Wasser
um das Fenster herum abflieBen muss. Ubliche Fensterbreiten sind auf ty-
pische Sparrenabsténde (ca. 70-90 cm) abgestimmt. Bei der Anordnung
mehrerer Fenster nebeneinander werden diese zwischen den einzelnen
Sparren angeordnet und durch besondere Rahmen in der Montage mitei-
nander verbunden. Dachflachenfenster werden durch ihre verschiedenen
Offnungsmaglichkeiten unterschieden. Schwingfenster werden seitlich
in der Mitte des Fensters gehalten, sodass beim Offnen die obere Halfte
des Fensters in den Innenraum klappt. Das Klappfenster wird am obe-
ren Rand gehalten und 6ffnet sich mit der gesamten Fensterflache nach
auBen. Seltener kommen auch Schiebefenster in Dachflachen zur Aus-
fiihrung, die in den Dachaufbau, tUber die Eindeckung hinweg oder tber
eine seitlich daneben liegende feste Verglasung geschoben werden. Seit
einigen Jahren sind auBerdem mehrteilige Dachflachenfenster auf dem
Markt, bei denen der obere Teil als Klappfenster gedffnet und ein unte-
rer, bis zur Geschossdecke reichender Teil zu einer Art Balkonbriistung
nach vorne herausgeklappt werden kann. > Abb. 12, Abb. 13
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Schwingfenster Klappfenster mehrteiliges Dachfenster Schiebefenster

Abb. 12: Arten von Dachflachenfenstern
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Abb. 13: Dachfenster im fertigen Einbauzustand
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Konstruktionen

Bei geneigten Dachtragwerken aus Holz wird zwischen drei Grund-
systemen unterschieden: Sparrendach, Kehlbalkendach und Pfettendach.
Hinzu kommen massive Konstruktionen aus Betonwerkstoffen oder Ziegeln
und Stahlkonstruktionen, wobei letztere im privaten Wohnungsbau auf-
grund der hohen Kosten eher selten ausgefiihrt werden. Bei groBen Spann-
weiten sind Stahl- oder Betonkonstruktionen jedoch aufgrund der Material-
eigenschaften regelmaBig vorzufinden. Alle Konstruktionen kénnen je nach
Ausflihrungsart innenseitig sichtbar oder verkleidet hergestellt werden.

HOLZVERBINDUNGEN

Die meisten Dachstiihle werden auch heute noch als Holzkonstruk-
tionen gefertigt. Zur Verbindung der einzelnen Elemente der Konstruk-
tion werden zimmermannsmaBige Verbindungen oder Klebungen mit

Abb. 14: Dachstuhl

Abb. 15: Anbindung von Sparren an die FuBpfette mit Abb. 16: Mechanische Verbindung eines zweiteiligen

einem Fersenversatz

Kehlbalkens mit Bolzen an die Sparren und Mittelpfette
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zusatzlichen mechanischen Verbindungsmitteln wie z. B. Nagelplatten
oder Diibeln genutzt. ZimmermannsmaBige Verbindungen stellen hierbei
die traditionelle Technik dar, die durch digitale Bearbeitung und Frasung
mittlerweile wieder haufig eingesetzt werden. Es gibt finf verschiedene
Arten von Zimmermannsverbindungen: > Abb. 15-17

— Langsverbindungen wie der ZapfenstoB dienen dazu, Holzbauteile
wie z.B. Balken oder Pfetten zu verléngern.

— Querverbindungen werden u.a. zur Herstellung eines Wechsels
verwendet.

— Schragverbindungen, in der Regel als Versatz ausgefiihrt, dienen
in der Konstruktion von Dachstiihlen zum Beispiel der Anbindung
von Sparren an die Dachbalken einer Holzbalkendecke.

— Eckverbindungen findet man bei der umlaufenden Ausbildung
von Schwellen.

— Verkdmmungen werden verwendet, um zwei unterschiedlich
ausgerichtete und in unterschiedlichen Ebenen liegende Holzer
miteinander zu verbinden.

Léngsverbindung

e — 7 ——— ] — —

BlattstoB (auch stehend mdglich) ZapfenstoB gerades Hakenblatt
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Querverbindungen
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einfacher Zapfen abgesetzter Zapfen Brustzapfen
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Eckverbindungen
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Druckblatt Schereckblatt/Scherzapfen  Schwalbenschwanzeckblatt

Schragverbindungen
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Stirnversatz doppelter Versatz Fersenversatz

Verkdmmungen
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Schwalbenschwanzkamm Stufenkamm Kreuzkamm

Abb. 17: Auswahl zimmermannsmaBiger Verbindungen fiir Holzbauteile



Konstruktion

MaBe

SPARRENDACH

Sparrendécher stellen die einfachste Form der Holzkonstruktionen
dar. Aus zwei aneinandergelegten Balken, den Sparren, und der unter-
seitigen Verbindung durch einen weiteren Balken oder die Deckenplatte
wird ein Dreigelenkrahmen ausgebildet. Dieser Rahmen wird als Gesparre
bezeichnet. Die Balken sind in den Anschlussspunkten unverschiebbar,
jedoch frei verdrehbar miteinander verbunden. Man spricht von einem
Gelenkrahmen. Das Sparrendach setzt sich durch die Aneinanderreihung
mehrerer Gesparre in einem Abstand von ca. 70 bis 90 cm zusammen,
die am Firstpunkt zur Erleichterung der Montage durch ein Richtholz in
Langsrichtung verbunden werden. Die Sparren werden durch die Lasten
aus Eigengewicht, Schnee usw. auf Druck beansprucht. AuBerdem erfah-
ren sie eine Biegung durch senkrecht auf die Flache einwirkende Lasten.
Der verbindende Deckenbalken wird auf Zug beansprucht. Die Verbindun-
gen miissen so ausgefiihrt werden, dass alle anfallenden Kréfte in die da-
runterliegenden Wande oder Stiitzen gefiihrt werden kénnen. Traditionell
steht der Deckenbalken als Vorholz ca. 20 cm tber den Rahmen hinaus.
Mit einem Aufschiebling kann der Sparren, der z. B. mittels eines Stirn-
versatzes an den Deckenbalken angebunden wird, in diesem Bereich mit
flacherer Neigung verlangert werden. > abb. 21 Alternativ wird heute ibli-
cherweise eine Konstruktion aus einem betonierten Ringbalken gewahlt,
um die Krafte abzuleiten. Zusatzlich ist zur Aufnahme von Langskréaften
eine Aussteifung der Dachflachen erforderlich. Diese kann Gber Wind-
rispen aus Holz oder flachen Stahlbédndern geschehen, die diagonal auf
den Sparren befestigt werden, oder mithilfe einer flachigen Schalung aus
groBformatigen Platten oder einer Brettschalung. > Abb. 19

Die Dachneigung bei Sparrendéachern sollte idealerweise zwischen
25 und 50° liegen, die Spannweite zur Auswahl wirtschaftlicher Quer-
schnitte der Balken nicht iber 8 m liegen. Der Vorteil der Konstruktion
liegt darin, dass der Dachraum selbst vollkommen ohne Stiitzen aus-
kommt. Fir zusétzliche Einbauten wie Gauben oder Dachfenster werden
Auswechslungen bendtigt.

Der gebrauchliche Querschnitt von Sparren variiert bei einer Breite
von 8 cm zwischen 14 und 22 cm Starke.
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Isometrie Lastschema

Sparrendach auf
Stahlbetondecke

Sparrendach auf
Holzbalkendecke

1. Stahlbetondecke 3. Richtholz 5. FuBschwelle 7. Aufschiebling
2. Dachbalken 4. Sparren 6. Lasche

Abb. 18: Isometrie und Lastschema eines Sparrendachs

Aussteifung mit Windrispen
unterhalb der Sparren

Aussteifung mit groB-
formatigen Scheiben

Aussteifung
mit Brettschalung

Abb. 19: Aussteifung eines Sparrendachs
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KEHLBALKENDACH

Konstruktion Kehlbalkendécher bilden wie Sparrendécher einen Dreigelenkrahmen
aus, der jedoch um einen zusatzlichen horizontalen Kehlbalken ergénzt
wird. > abb. 20 Durch den Kehlbalken wird Druck auf die Sparren ausgeiibt,
sodass sich die Durchbiegung der Sparren verringert. Hierdurch kénnen
gréBere Spannweitern von bis zu 15 m realisiert werden. Aus konstruk-
tiven Griinden werden Kehlbalken meist paarweise als Zangen seitlich
an den Sparren befestigt. Die Lage der Kehlbalken sollte nicht Gber 75 %
der Gesamtdachhohe liegen, da nur so die statischen Vorteile nutzbar
gemacht werden kénnen. First und FuBpunkte werden wie beim Spar-
rendach ausgebildet.

Isometrie Lastschema

Kehlbalkendach

doppelt stehender
Dachstuhl

doppelt liegender
Dachstuhl

1. Stahlbetondecke 3. Sparren 5. Ringbalken 7. Knagge
2. Richtholz 4. FuBschwelle 6. Lasche 8. Strebe

Abb. 20: Dachstuhlsysteme des Kehlbalkendachs mit Darstellung einer Isometrie und des Lastschemas
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PFETTENDACH
Bei Pfettendachern werden die Sparren auf horizontal verlaufende  Konstruktion

Trager, die Pfetten, aufgelagert, die selbst wiederum auf Wande oder Stiit-

zen, die sog. Pfosten bzw. Stiele, aufgelagert werden. Um horizontale
Windlasten aufnehmen zu kénnen, missen die Pfosten zuséatzlich paral-

lel zur Dachneigung und im Abstand zu den Sparren abgestrebt werden.

Die Pfette im obersten Punkt des Daches nennt man Firstpfette, die am

untersten Punkt FuBpfette und die dazwischenliegenden Mittelpfetten.

Isometrie Lastschema

einfach stehender
Dachstuhl

zweifach stehender
Dachstuhl

dreifach stehender
Dachstuhl,
abgestrebt

1. Stahlbetondecke 3. Mittelpfette 5. Sparren 7. Strebe
2. FuBpfette 4. Firstpfette 6. Pfosten/Stiel

Abb. 21: Dachstuhlsysteme des Pfettendachs mit Darstellung einer Isometrie und des Lastschemas



Arten von
Pfettendédchern

MaBe

Die einfachste Konstruktion eines Pfettendaches ist der einfach ste-
hende Stuhl. > abb. 21 Die Sparren liegen hierbei auf der Firstpfette und
der FuBpfette auf. Lasten werden zudem von der Firstpfette ausgehend
Uber einfache Pfosten nach unten abgeleitet. Bei einem zweifach stehen-
den Stuhl werden die Sparren auf der FuBpfette und einer Mittelpfette
angeordnet aufgelagert. Die Mittelpfetten werden wiederum auf Pfosten
montiert. Zur Ableitung der Querkréfte kann zwischen diesen jeweils ein
zusatzlicher Kehlbalken angeordnet werden. Der obere Teil des Daches
entspricht dann wieder einem Sparrendach. Bei gréBeren Spannweiten
und Sparrenlangen tber 7 m kommt auch die Konstruktion als dreifach
stehender Stuhl zur Ausfiihrung, der eine Kombination der zuvor beschrie-
ben Varianten darstellt. Ist die Ableitung der Krafte iber eine unter der
Firstpfette stehende Stiitze aufgrund der Grundrissgestaltung nicht mog-
lich, so kann ein Sprengwerk ausgefiihrt werden, bei dem die Stiitze unter
der Firstpfette nur bis zum Kehlbalken gefiihrt wird und die Lasten von
dort horizontal weitergeleitet werden.

Alle Varianten kdnnen bei beliebiger Dachneigung verwendet wer-
den. Die Abstande zwischen den einzelnen Pfetten sollten jedoch nicht
tber 4,50 m liegen.

Tab. 6: Ubersicht Bauteile bei geneigten Dichern

Bauteil

Abbildung Hinweise Gebréauchliche Abmessungen
bei mittleren Dachern

Aufschiebling bei Sparrendéchern 8/12-10/22
|4
t
Dachbalken bei Sparrendéchern 12/12-14/14
Firstpfette .'§§. auf Wanden oder 14/16-16/22
Pfosten
FuBpfette auf der Decke bzw. 10/10-14/16
§~. AuBenwand
D,
=,
Kehlbalken meist als Zange 8/14-10/20
- ausgefiihrt
Kehlsparren Innenknick 8/14-8/22
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Bauteil Abbildung Hinweise Gebréduchliche Abmessungen
bei mittleren Dachern

Knagge g %\ bei Zangen

Kopfband A s a s s s Strebe an Pfosten 10/10-10/12

in Langsrichtung

Mittelpfette

unter den Sparren

12/20-14/20

steifung, paarweise

jENENEEE
il
D
Pfosten % tragt Pfetten 12/12-14/14
Richtholz % zur einfacheren Dicken ab 22 mm
Montage

Sparren % trégt die Dachdeckung  8/14-8/22
Strebe % zur Queraussteifung 14/16
Vorholz g bei Sparrenddchern Léngen 20 cm
Wechsel % bei Offnungen 8/14-8/22
Windrispe % Aussteifung aus Flachstahl
Zange é g horizontale Aus- 6/14-8/16
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Déacher aus
Betonfertigteilen

Déacher aus
Porenbeton und
Ziegeln

MASSIVDACH

Déacher aus Beton, Porenbeton oder Ziegeln werden als Massivdacher
bezeichnet. > Abb. 22 Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Holzkons-
truktionen wird hier direkt eine geschlossene Flache, meist aus Fertigtei-
len, hergestellt. Fiir freie Dachformen kénnen Dacher auch aus Ortbeton
erstellt werden. Aufgrund der hohen Masse des Betons weisen Massiv-
décher ein hohes SchallddmmmaR auf. Ebenso wirkt sich die Konstruk-
tion vorteilhaft auf die Luftdichtheit und, durch die warmeleitenden Eigen-
schaften bzw. die Speicherféahigkeit, auf den Warmeschutz aus.

Massivdacher aus Betonfertigteilen werden bereits im Werk vorgefer-
tigt und erhalten dort die ergénzenden Sparren, Dammung, Unterspann-
bahn und Traglattung, sodass auf der Baustelle nur die Eindeckung aufge-
bracht werden muss. Bei Dachplatten aus Leichtbeton ist ausschlieBlich
die Konterlattung vorgeristet; DAmmung und weitere Schichten sind vor
Ort zu montieren. > Kap. Dachlatten Die Plattenstarken variieren zwischen
ca. 5 cm bei Normalbeton mit zusatzlichen Sparren und bis zu 16 cm bei
Leichtbetonplatten.

Bei Massivdachern aus Porenbeton und Ziegeln ist auf die Spann-
richtung und den maximalen Abstand der einzelnen Auflager Riicksicht
zu nehmen. Die Befestigung erfolgt in beiden Féllen durch zuséatzlich
eingebrachten Beton. Der weitere Aufbau besteht ebenso wie bei allen
anderen Konstruktionen aus Dammung, Lattung, Unterspannbahn und
Eindeckung.

34



Massivdach aus Normalbeton

Eindeckung

Lattung

Konterlattung

Unterspannbahn
Sparren/Luftschicht/Warmeddmmung
Betonplatte

bei Bedarf: raumseitige Bekleidung

Massivdach aus Porenbeton

Eindeckung

Lattung

Konterlattung

Unterspannbahn
Sparren/Luftschicht/Warmeddmmung
Porenbetonplatten

bei Bedarf: raumseitige Bekleidung

Massivdach aus Ziegeln

Eindeckung

Lattung

Konterlattung

Unterspannbahn
Sparren/Luftschicht/Warmeddmmung
Dampfsperre

Ziegelelemente

bei Bedarf: raumseitige Bekleidung

Abb. 22: Massivdachkonstruktionen
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Bauteilschichten

EINDECKUNGEN

Die Hauptaufgabe der Dachdeckung ist es, den anfallenden Regen
sicher abzuleiten und das Eindringen von Feuchtigkeit, z. B. durch Flug-
schnee, zu vermeiden. Die Materialien und die Befestigung sollten wit-
terungs- und moglichst auch feuerbestandig sein. Je nach Ausfiihrungs-
art des Aufbaus muss auch der Feuchtetransport von innen nach auBen
gewahrleistet werden. > kap. Bauphysik Neben gestalterischen Aspekten ist
die Materialauswahl auch von der Dachneigung, Dachform und dem Auf-
bau abhéngig. Als Dachdeckung stehen verschiedene Materialien und
daraus gestaltete Formen zur Verfligung.

Stroh-/Reetdach Eine traditionelle Form der Dacheindeckung stellt das Stroh- oder
Reetdach dar, das jedoch nur noch sehr regional eingesetzt wird. Dach-
neigungen zwischen 40° und 50° sind fir diese Eindeckung vorteilhaft,
da die abhebenden Kréfte durch den Wind eher gering ausfallen. Die De-
ckung wird aus einzelnen, Gbereinanderliegenden Biindeln auf einer Scha-
lung befestigt. Fir die Firsteindeckung kénnen Heidekraut oder Elemente

O aus Kunststoff, Dachziegeln oder Ton verwendet werden.

Schuppendeckung Ebene Schuppen kénnen aus Holzschindeln, Stein, Beton, Faser-
zement oder Ziegeln bestehen. Sie kommen in unterschiedlichen Formen
wie Rechteckschuppen, in Rhombusform, quadratisch mit einer abgerun-
deten Ecke oder als Biberschwanz vor. Fiir die Ausbildung von Kehlen,
Trauf- oder First- und anderen Anschlusspunkten werden meist indust-
riell vorgefertigte Formteile verwendet. Die Regeldachneigung variiert je
nach Material und Deckungsart. Deckungen aus Faserzementplatten sind
ab ca. 20° ohne zusétzliche MaBnahmen méglich. Der Vorteil liegt zudem
darin, dass haufig die gleichen Platten wie fiir die Wandverkleidung ver-
wendet werden konnen. Fir Schieferdeckungen betrédgt die Regeldach-

Abb. 23: Dachaufbau im Baufortschritt: Unterspannbahn, Konterlattung, Lattung und Eindeckung
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neigung je nach Deckungsart zwischen mindestens 22° und 30°. Holz-
schindeln sind in zweilagiger Deckung ab 71° mdglich; im Regelfall wird
jedoch eine dreilagige Deckung ausgefiihrt, die in einer Neigung von 22°
bis 90° zulassig ist. Die Befestigung ebener Schuppen erfolgt in der Re-
gel iber eine Nagelung auf Holzlatten.

Verformte Dachschuppen, -pfannen oder -ziegel und dazugehorende
Formteile fir besondere Einbausituationen werden aus Beton oder Zie-
geln hergestellt. Anders als bei ebenen Schuppen haben die verformten
Schuppen an drei Seiten eine Uberdeckung. Die alteste Deckung mit ver-
formten Dachziegeln wird Mdnch und Nonne genannt. Hier werden zwei
konisch geformte Hohlziegel ineinandergelegt. Dabei ist der obere Zie-
gel konkav und leitet das Wasser in die untenliegenden, konvex geform-
ten Ziegel, die das Wasser zur Rinne fiihren. Moderne Dachziegel sind
mit ihren Aufkantungen so geformt, dass sie sowohl oben als auch seit-
lich ineinandergreifen, um das Eindringen von Wasser zu vermeiden. Die
Regeldachneigung fiir verformte Schuppen liegt bei 22 bis 25°.

Neben den beschrieben kleinteiligen Dachdeckungen kénnen auch
groBformatige Platten mit ergdnzenden Formteilen zur Eindeckung ver-
wendet werden. Faserzement-Wellpappen werden als Bahnenware tber-
lappend auf einer Schalung verlegt. Bei Dachneigungen unter 12° ist auf
Bitumenbahnen zurlickzugreifen. Seitliche Abschliisse werden meist mit-
tels Blechwinkeln hergestellt. Weitere groBflachige Eindeckungen wer-
den auch fiir flach geneigte Dacher bis 5° eingesetzt. Sie bestehen meist
aus Metallblechen wie Aluminium, Zink, verzinktem Stahl oder Kupfer und
werden als verformte Platten, z. B. in Trapezblech- oder Wellblechform,
oder in Bandform als ebene, aneinandergereihte Bleche mit Stehfalzver-
bindungen auf das Dach montiert.

O Hinweis: Die Regeldachneigung bezeichnet die
untere Grenze der Dachneigung, bei der sich in der
Praxis eine Dachdeckung als regensicher bewahrt hat.
Sie kann unter der Voraussetzung, dass zuséatzliche
MaBnahmen durchgefiihrt werden, unterschritten wer-
den. Die Mindestdachneigung ist die geringstmdgliche
Dachneigung, die nicht unterschritten werden darf.
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Abb. 26: Dachdeckungen aus Blech

Abb. 25: Dachdeckungen aus
verformten Schuppen

Abb. 24: Dachdeckungen aus
ebenen Schuppen

ebene Schuppen
J))) )
J J J JJ

J J 7 /7

deutsche Deckung/Bogenschnittdeckung Rechteckdoppeldeckung

e N

Rhombusdeckung Biberschwanzdeckung

verformte Schuppen

Mdonch und Nonne Hohlfalzziegel

verformte Platten
und Bénder

ca. 40-60cm

Wellblechdeckung Metallband mit Doppelstehfalz

Abb. 27: Arten der Dacheindeckung
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DACHLATTEN

Wahrend flachige Dachdeckungsmaterialien auf der Unterkonstruk-
tion durch Schrauben, Nagel, Bolzen oder Klemmen befestigt sind, wer-
den Dachziegel mit entsprechender Aufkantung oft lose aufliegend auf
einer horizontalen Lattung verlegt. Zusatzlich wird parallel zu den Spar-
ren bei einer Unterspannung, Eindeckung mit ebenen Dachsteinen oder
geringen Dachneigungen eine Konterlattung aufgebracht. > Abb. 29

Die Dimensionierung der Dachlatten hdngt vom Gewicht der Dach-
deckung und dem Sparrenabstand sowie von der Holzgiite ab. Fiir eine
durchschnittliche Deckung mit Dachziegeln sind folgende Lattenquer-
schnitte zu empfehlen:

— Bis 75 cm Sparrenabstand: 30/50 mm
— Bis 90 cm Sparrenabstand: 40/60 mm

Bei einer Eindeckung mit Holzschindeln konnen diese Werte jedoch
noch unterschritten werden.

Der horizontale Lattenabstand ist abhangig von der Dachneigung und
der Auswahl der Dachsteine bzw. Deckungsart. Zur Ermittlung muss zu-
nachst die Deckléange festgestellt werden. Diese entspricht in etwa der
Sparrenlénge. Es muss zudem die Ausbildung des unteren Abschlusses
der Eindeckung festgelegt werden. Soll die Deckung tber die Sparren hi-
nausstehen oder biindig abschlieBen, so verandert sich die Gesamtlange.
Ublicherweise wird ein Uberstand gewéhlt, der auch der Uberschneidung
der einzelnen Steine entspricht. Aus dem gewahlten Abschluss und der
Wahl der Eindeckung ergibt sich das TrauflattmaB. Der Abstand der obers-
ten Latte zum Firstpunkt bezeichnet man als FirstlattmaB. Dieses er-
gibt sich aus der erforderlichen Uberlappung der Deckung oberhalb der
einzelnen Latten. Der Traglattenabstand ergibt sich aus einer gleichma-
Bigen Aufteilung der Gesamtdeckldnge abzliglich des Trauf- und First-
lattmaBes. > Abb. 28

1. Konterlattung

2. Traglattung

3. Dachziegel

4. Firstanschlussziegel
5. First-/Gratziegel

Abb. 28: Aufbau der Dacheindeckung und Lattung
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ABDICHTUNG

Die Regensicherheit eines Daches wird normalerweise mit der Dach-
deckung erreicht. Ergeben sich allerdings erhéhte Anforderungen, z. B.
durch eine geringe Dachneigung, eine schiitzenswerte Nutzung des Dachs
oder eine exponierte Lage mit viel Schnee- und Regenanfall, sollten
zusatzliche abdichtende MaBnahmen ergriffen werden, um das Eindrin-
gen von Wasser bei starker Windbelastung oder bei Flugschnee auszu-
schlieBen.

Unterspannung Die einfachste Form der ZusatzmaBnahmen ist die Unterspannung.
Sie wird mit Unterspannbahnen als belliftete Konstruktion ausgefihrt.
Das heiBt, die Bahn liegt nicht auf, sondern hangt frei zwischen den Spar-
ren. Fir eine gleichmaBige Belilftung kann zuséatzlich eine Konterlattung
auf die Sparren und die Unterspannbahn aufgebracht werden. Die Bahnen
hangen dann nicht frei, sondern zwischen der Lattung gespannt. Unter-
spannbahnen sind meist gewebeverstarkte Kunststoffbahnen.

Unterdeckung Vor einer Unterdeckung spricht man, wenn die Bahnen {iberdeckend
auf einer Unterlage, z.B. einer Schalung, aufgebracht sind. Unterdeckun-
gen werden als regensicher angesehen. Sie liegen unterhalb der Lattung
und Konterlattung.

Unterdach Ein Unterdach besteht aus Dichtungsbahnen, die wasserdicht durch
SchweiBen oder Kleben miteinander verbunden sind. Man unterschei-
det zwischen einem regensicheren Unterdach und einem wasserdichten
Unterdach. Das regensichere Unterdach darf Offnungen fiir die Konstruk-
tion aufweisen. Die Bahnen liegen unter der Lattung und Konterlattung.
Bei einem wasserdichten Unterdach sind keine Offnungen zulassig. Die
Konterlattung wird mit eingebunden, das heif3t, die Bahnen liegen zwi-
schen Lattung und Konterlattung. Bei der Ausfiihrung ist stets darauf
zu achten, dass das auf den Bahnen gefiihrte Wasser an der Traufe aus-
treten und in die Regenrinne gefiihrt werden kann. Eine ausreichende
Durchliftung des Dachzwischenraums unter dem Unterdach muss sicher-
gestellt werden.

ohne Konterlattung mit Konterlattung

U
U

Abb. 29: Unterspannung mit und ohne Konterlattung
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DAMMUNG

Bei belifteten, nicht ausgebauten Dachrdaumen wird in der Regel
nicht die Dachflache, sondern die oberste Geschossdecke geddmmt, da
diese Dammung einfacher und kostengiinstiger herzustellen ist. Soll das
Dach jedoch mit einer hochwertigen und beheizten Nutzung versehen
werden, ist der gesamte Raum wie das Ubrige Haus umlaufend zu déam-
men, um die Anforderungen an den Warmeschutz zu erfiillen. Es ist dabei
zu beriicksichtigen, dass die Dammebene der AuBenwénde weiter fort-
gefiihrt wird und Warmebriicken vermieden werden.

Soll die Warmedammung zwischen den Sparren eingebaut werden,
so ist die erforderliche Dammstérke zu beriicksichtigen. Ist diese groBer
als der Sparrenquerschnitt, kénnen die Sparren iiber das statisch erfor-
derliche MaB hinausgehend in einer gréBeren Starke eingebaut, ein Ddmm-
stoff mit besseren D@mmeigenschaften gewéahlt oder eine zusétzliche,
diinnere auBen- oder innenseitige Dammschicht aufgebracht werden.
Die Unterbrechung der Dammung durch die Sparren stellt bei Holzkons-
truktionen keine wesentliche Warmebriicke dar. > Kap. Bauphysik, > Abb. 30

Man spricht von einer Zwischensparrenddmmung, wenn die einge-
brachte Dammung nicht in voller Hohe der Sparren eingebracht und so
zwischen der Dammung und Unterspannbahn eine Hinterliftung ermdog-
licht wird. Wird der Dammstoff in voller Sparrenh&he eingebracht, spricht
man von einer Vollsparrenddmmung. Soll die Dachkonstruktion im Raum
sichtbar bleiben, kann die Dammung auBenseitig als Aufsparrenddmmung
auf eine Schalung aufgebracht werden. > Abb. 31

Zwingend erforderlich ist die innenseitige, auf der Dammung voll-
flachig anzubringende Dampfsperre, die an den Nahtstellen wie auch in
den Randbereichen und an Durchdringungen luftdicht verklebt werden
muss. Die Dampfsperre verhindert, dass Raumluftfeuchte durch Wasser-
dampfdiffusion in die Warmedammung bzw. die Dachkonstruktion gelan-
gen kann. Die Dammebene wird also rauminnenseitig durch die Dampf-
sperre und auBenseitig durch die Unterspannbahn vor dem Eindringen
von Wasser geschiitzt.

Bei nicht bellifteten Dachern mit Vollsparrenddmmung ist auf der
Unterspannbahn eine Konterlattung aufzubringen, um so die Verdunstung
und den Abtrag eventuell eingetretenen Wassers liber die Luftschicht zu
gewahrleisten. Bellftete Dachkonstruktionen bieten diese Luftschicht
unmittelbar Gber der Demmung, sodass eingebrachte Feuchte einfacher
verdunsten kann.
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ungedammter Dachraum/Dammung
auf der obersten Geschossdecke

vollgedammter Dachraum

Dachraum bis zur Abkofferung gedammt

Dachraum bis zur Kehlbalkenhdhe
gedammt

) DD D

Abb. 30: Ddmmen von Dachrdumen

42



Schnitt

Schichtenaufbau

Aufsparren-
dammung mit
Metalleindeckung

T T

AN
NN

Eindeckung aus Metallblech

Trennlage

Schalung

Warmedammung

Dampfsperre

Schalung

Sparren

nach Bedarf: raumseitige
Verkleidung

Zwischensparren-
ddmmung

Eindeckung

Lattung

Konterlattung
Unterspannbahn
Luftschicht
Warmeddmmung
Dampfsperre
raumseitige Verkleidung

Vollsparren-
ddmmung

Eindeckung

Lattung

Konterlattung
Unterspannbahn
Wéarmedédmmung
Dampfsperre
raumseitige Verkleidung

Zwischen-
sparrenddmmung
mit zusatzlicher
innenliegender
Dammung

vm

AT R AT A K AT AT R A AT T

Eindeckung

Lattung

Konterlattung

Unterspannbahn

Luftschicht

Warmedd@mmung zwischen
den Sparren

Wéarmeddmmung unterhalb
der Sparren

Dampfsperre

raumseitige Verkleidung

Zwischensparren-
dammung mit
zusatzlicher Auf-
sparrenddmmung
(z. B. im Sanierungs-
fall)

[ 'lAW.'A'l.WnWA'A'lnW.'A'l.W.'MW.W.'A'l.W.‘M’A’l.‘n‘l.'n'l.'ﬂln"A'A'l.'n'i.‘n'l.'ﬂl'

W

Eindeckung

Lattung

Konterlattung

Unterspannbahn

Aufsparrenddmmung

Warmedammung zwischen
den Sparren

Dampfsperre

raumseitige Verkleidung

Abb. 31: Dachaufbauten, Ausfiihrungsvarianten mit unterschiedlicher Lage der Diammung
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Bemessungen

Regenrinnen

Kontaktkorrosion

Innenliegende Rinnen

ENTWASSERUNG

Die Entwasserung geneigter Dacher erfolgt tber die Dachflachen und
Kehlen zur Traufe. Dort wird das Niederschlags- und Tauwasser in Rinnen
gesammelt und tber Fallrohre in Grundleitungen abgeleitet.

Fiir die Bemessung des Systems ist zundchst das zu erwartende Re-
genwasser zu ermitteln, das sich aus der Regenspende > Tab. 6, der wirk-
samen Dachflache und einem Abflussbeiwert berechnet. Grundsétzlich
ist bei der Konstruktion zu beachten, dass tiber den Regelfall hinaus bei
Starkregenereignissen oder verschneiten Dachern Wasser abgeleitet wird
und nicht in die Konstruktion eindringen kann. AuBenliegende Rinnen kdn-
nen einfach uberlaufen; bei innenliegenden Rinnen sind entsprechende
Notiiberlaufe vorzusehen, sodass sich das Wasser nur bis zu einer ge-
wissen Hohe anstauen kann.

Regenrinnen werden mit oder ohne Neigung auf héhenverstellbaren
Rinnenhaltern an der Traufe befestigt. Bei Holzdachkonstruktionen wird
je Sparren ein Rinnenhalter befestigt, wobei die Abstdnde zwischen den
Haltern insgesamt nicht mehr als 90 cm betragen sollten. Die Rinnen soll-
ten leicht nach auBen geneigt sein, sodass eventuell iiberlaufendes Was-
ser vom Haus weggeflihrt wird. Die einzelnen Rinnenstlicke werden mit
Verbindungsstiicken aneinandergesetzt und an den Enden mit sog. End-
bdden abgeschlossen. Uber Ablaufstutzen oder Wasserfangkésten wird
das Wasser von der Rinne in die Fallrohre eingeleitet. Fallrohre werden
wiederum mit Rohrhaltern an der AuBenwand befestigt. Der unterste Be-
reich des Fallrohrs, der anféllig flir mechanische Beschadigungen ist, wird
als Standrohr bezeichnet. Er besteht meist aus festerem Material und ver-
fligt zusatzlich tber eine Revisionsoffnung zur Kontrolle und Reinigung.
Rinnen und Rohre sind in unterschiedlichen, eckigen oder runden Quer-
schnitten und verschiedenen Materialien erhaltlich.

Bei der Verbindung verschiedener Metalle ist darauf zu achten, dass
die Werkstoffe untereinander keine Wechselwirkungen, z.B. Kontaktkor-
rosion, erzeugen und dass nicht durch unterschiedliches Dehnungsver-
halten Spannungen auftreten. So kdnnen Rinnen und Rohre aus Kupfer
nur mit kupferummantelten Stahlhaltern und -schellen verbaut werden.
Fir Rinnen aus Aluminium sind Halter aus verzinktem Stahl oder Alumi-
nium moglich. Fiir Rinnen aus Zink oder verzinktem Stahl stehen verzinkte
Stahlhalter und -schellen zur Verfiligung.

Als innenliegende Dachrinnen werden Dachrinnen bezeichnet, die
nicht vor die Traufe gehdngt werden. Sie werden verwendet, wenn die Rin-
nen nicht sichtbar sein sollen und das Dach ohne Uberstand ausgefiihrt
wird. An die Berechnung und Ausfiihrung werden hohere Anforderungen
gestellt, da das Wasser bei Beschadigungen, Wasserriickstau o. A. nicht
bereits vor der Fassade anféllt, sondern innerhalb der Konstruktion ge-
sammelt wird. Unterhalb der Rinne ist eine zusatzliche wasserfiihrende
Schicht als Doppelrinne oder aus Dichtungsbahnen auszubilden. Ebenso
sind Notlberldufe und groBere Rohrabmessungen erforderlich.
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Tab. 7: Durchschnittliche landerspezifische Bemessungsregenspenden gem. DIN EN 12056

Land durchschnittliche Bemessungsregenspende
Deutschland 300 I/(sxh)
Frankreich 500 1/(sxh)
Niederlande 300 1/(sxh)
Schweiz 300 1/(sxh)

Tab. 8: Sicherheitsbeiwerte nach DIN EN 1056-3

Situation

Sicherheitsfaktor

vorgehangte Dachrinnen

1,0

vorgehangte Dachrinnen, bei denen tberflieBendes
Wasser unangenehme Folgen hat, z. B. Uber Eingéngen
von offentlichen Gebduden

1,5

Innenliegende Dachrinnen und Uberall dort, wo unge-
wohnlich starker Regen oder Verstopfungen in der Dach-
entwésserungsanlage Wasser in das Gebdude eindringen
lassen

2,0

Innenliegende Dachrinnen in Gebduden, bei denen ein
auBergewdhnliches MaB an Schutz notwendig ist, z. B.
- Krankenhédusern, Theatern,
- sensiblen Kommunikationseinrichtungen
- Lagerrdumen fiir Substanzen, die durch N&sse
toxische oder entflammbare Gase abgeben
- Gebé&uden, in denen besondere Kunstwerke
aufbewahrt werden

3,0
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Flachdacher

Als Flachdach werden Dacher mit einer Neigung von bis zu 5° be-
zeichnet. Aufgrund der geringen Neigung kénnen Flachdacher auch fir
Begriinungen, Dachgarten, Terrassen, befahrbare Flachen oder zum Auf-
stellen technischer Gerate wie Solarkollektoren oder Liiftungsgerate ge-
nutzt werden. Der obere Abschluss des Daches wird nicht durch eine
Deckung, sondern durch eine Dachabdichtung gebildet, an die hohe An-
forderungen an die Dichtigkeit und das Ableiten des Wassers gestellt wer-
den. In Bezug auf die Lasten spielt im Gegensatz zu geneigten Dachern
der Windsog eine groBere Rolle. Die haufig leichten Materialen sind dem-
nach vor einem Abheben mechanisch zu sichern. Mechanische Sicherun-
gen erfordern jedoch eine Durchdringung der Abdichtung.

KONSTRUKTIONEN

Ebenso wie bei geneigten Dachern kommen fiir Flachdacher Stahl-
beton, Stahl- und Holzkonstruktionen zur Anwendung. Flachige Beton-
dacher sind hierbei meist bei Wohn- und Geschaftshdusern anzutreffen;
Stahlkonstruktionen finden sich in der Regel im Hallenbau wieder. Auf
Holz- oder Stahlkonstruktionen ist zunachst durch Platten oder z.B. Tra-
pezbleche eine Flache auszubilden, auf der die weiteren Schichten auf-
gebracht werden kénnen.

Abb. 32: Stahlkonstruktion Abb. 33: Flachdach aus Stahlbeton
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AUSFUHRUNGSARTEN
Es werden drei verschiedenen Ausfiihrungsarten im Schichtenauf-
bau unterschieden: > Abb. 34

Beim Warmdach oder nicht beliifteten Dach liegt die Abdichtung
oberhalb der Warmedd@mmung, durch die auch das Gefélle in Richtung
der Dachablaufe hergestellt wird. Unter der Ddmmung wird ein Voran-
strich und darauf die Dampfsperre aufgebracht.

Um die Abdichtung besser zu schiitzen, kann auch ein Umkehrdach
ausgebildet werden. Dabei liegt die Dammebene oberhalb der wasser-
fihrenden Schicht, die entsprechend wasserabweisend sein muss. Zu-
dem kann die Neigung zu den Ablaufen nicht durch die D&mmung her-
gestellt werden, weshalb unterhalb der Abdichtung ein Gefalleestrich
aufzubringen ist.

Als dritte Variante kommen Kaltdacher bzw. beliftete Déacher zur
Ausfiihrung. Diese sind insgesamt mit dem Aufbau eines Sparrendachs
mit Zwischensparrenddmmung zu vergleichen und finden meist bei Holz-
konstruktionen Anwendung. Raumseitig wird hierbei eine Verkleidung und
dahinterliegend eine Dampfsperre angeordnet. Zwischen den einzelnen
Holzbalken liegt die Dammung, die jedoch in geringerer Starke als die der
Balken einzubringen ist, sodass eine ausreichende Durchliftung gewahr-
leistet wird. Auf den Balken werden wiederum eine Schalung, die Dachab-
dichtung und der gewahlte Oberflachenschutz oder -belag aufgebracht.

Warmdach

Umkehrdach

Kaltdach

Schnitt Schichtenaufbau

nicht beliiftetes 2% Gefille Dachabdichtung
Dach - Warmdach
auf Stahlbeton-
decke Dampfsperre
Voranstrich

Stahlbetondecke

Dampfdruckausgleichsschicht
Gefélleddammung, mind. 2 %

nicht beliiftetes
Dach - Warmdach
auf Stahltrager-
konstruktion

Dachabdichtung

Dammung
Dampfsperre
Trapezblech

I 2% Gefalle I
-—

Dampfdruckausgleichsschicht

Stahltréger mit geringem Gefalle

Abb. 34: Ausfiihrungsarten von Flachdédchern (Fortsetzung auf S. 48)
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Schnitt Schichtenaufbau

Umkehrdach Oberfldchenschutz, z. B. Kies mind. 5 cm
Filterschicht

Warmedammung, trittfest
Dachabdichtung

Gefalleestrich

Stahlbetondecke

Abwandlung des Warmdaches - Ddmmung
im Nassen oberhalb der Abdichtung — nicht
alle Ddmmstoffe verwendbar — Schutz der
Abdichtungsebene vor Beschadigungen

beliiftetes Dach - Dachbelag

Kaltdach | | Dachabdichtung

Holzschalung

Luftschicht, mind. 15 cm
Warmedammung zwischen den Sparren
Dampfsperre

bei Bedarf: raumseitige Bekleidung

Abb. 34: Ausfiihrungsarten von Flachdachern

DACHANSCHLUSSE

Wasserdichte Anschliisse sind im Bereich von aufgehenden Bauteilen,
also z. B. bei Wanden von Aufzugsiiberfahrten, auf das Dach fiihrenden
Treppenhdusern u. &. oder Durchdringungen innerhalb der Dachflache wie
Lichtkuppeln erforderlich. Als Grundregel gilt hierbei, dass die Abdichtung
bei Dachneigungen von unter 5° mindestens 15 cm und bei Dachneigun-
gen Uber 5° mindestens 10 cm Uber die Oberflache des Dachbelags hoch-
zufiihren und dort zu fixieren ist, um das Eindringen von gestautem oder
Spritzwasser zu vermeiden. Je nach Abdichtungsmaterial ist eine geeig-
nete mechanische Befestigung z. B. durch Klemmschienen oder Klemm-
profile zu wéhlen. Bei der Abdichtung mit Flissigkunststoffen kann ggf. auf
eine zusatzliche Befestigung verzichtet werden. Der obere Abschluss der
Abdichtung ist zudem z. B. durch eine Uberdeckung mit der Verkleidung
eines 6ffenbaren Bauteils regensicher zu schiitzen. Bei dem Anschluss
von Durchdringungen ist darauf zu achten, ob diese starr oder beweglich
auszufiihren sind. Vor allem bei Folienabdichtungen gibt es von den Her-
stellern auch Formteile zur Ausbildung von Innen- und AuBenecken oder
zur Andichtung von Rohren durch Manschetten. Besondere Beriicksichti-
gung findet die Andichtung im Bereich von Offnungen innerhalb 6ffenbarer
Bauteile wie z. B. Terrassentiiren. Wird hier die Hochfiihrung der Abdich-
tung von 15 cm Uber den Dachbelag beriicksichtigt, ist ohne Ausgleichs-
maBnahmen auBen- wie innenseitig die Ausbildung einer Stufe erforder-
lich. Um nur auBenseitig eine Stufe zu bendtigen, ist es moglich, einen
Versprung innerhalb der Deckenplatte auszubilden, sodass der Innenraum
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Abb. 35: Andichtung einer Stahlkonstruk- Abb. 36: Mechanische Befestigung
tion mit Fliissigkunststoff innerhalb der der Abdichtung mit Klemmoprofil
Dachflache

bereits hoher liegt als die Dachflache. Bei durchgehenden Deckenplatten
wird jedoch eine Verringerung der Abdichtungshdhe auf mindestens 5 cm
ermdglicht, wenn vor der Tiir eine Entwédsserungsrinne mit Anschluss an
die Dachentwasserung eingeplant wird.

DACHRANDABSCHLUSSE

Bei der Planung von Flachdachern ist der Randabschluss ein wichti-
ges konstruktives Bauteil. Aufgrund der Aufbauhéhe und Wasserfiihrung
ist am duBeren Ende eine Aufkantung auszubilden, die oberhalb der da-
runterliegenden AuBenwand oder vor- bzw. riickspringend ausgebildet
werden kann. Diese Aufkantung kann durch eine Attika oder ein Rand-
profil ausgebildet werden. Unter einer Attika versteht man eine wandar-
tige Erhéhung am Dachrand, die in der Regel gemauert oder betoniert
wird und an der die Abdichtung und Dammung entsprechend > Kap. bachan-
schlisse hochgeflihrt werden kann. Die Gesamthdhe der Attika ist hierbei
variabel und sie kann, wenn es die max. Wandhohe zuldsst, auch als Ab-
sturzsicherung genutzt werden. Der oberste Abschluss einer Attika wird
mit einem Attikablech hergestellt, das an der Fassaden- und Dachseite
eine Tropfkante in einem Abstand von mindestens 2 cm zur Fassade aus-
bilden sollte. Attikableche iiberdecken die ganze Breite der Attika und
sind in Richtung der Dachflache leicht geneigt herzustellen. Dachrand-
abschliisse mit Abschlussprofilen werden meist auf einer in der Damm-
ebene liegenden Holzbohle befestigt. Sie sind so geformt, dass innen-
seitig die Dachabdichtung in das Profil geklemmt werden kann und das
Profil auBenseitig die Dachkante umgreift und die Fassade lberlappt. An
den AuBenkanten einer Attikaabdeckung oder eines Abschlussprofils wird
eine Tropfkante ausgebildet, sodass anfallendes Regenwasser nicht hin-
ter die Fassade oder das Blech lauft.
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Vermeidung von Um Wéarmebriicken auszuschlieBen bzw. zu vermeiden, sind die Dach-
Warmebricken  randabschliisse umlaufend zu ddmmen. > Kap. Bauphysik, > Abb. 37, Abb. 38 Bei
auskragenden Dachern oder Attiken ist es alternativ moglich, die Anbin-
dung an das geddmmte Geb&dude mit einer sogenannten thermischen
Trennung herzustellen und das auskragende Bauteil (also das vorste-
hende Dach oder die Attika) selbst ungedammt zu lassen. Hierzu wird
innerhalb der Dammebene ein Verbindungsbauteil (z.B. ein Isokorb) ein-
gesetzt, das die Lasten aufnehmen kann, jedoch im Gegensatz zu einer
durchlaufenden Betonplatte in groBen Teilen aus Materialien mit geringer
Warmeleitfahigkeit besteht und somit die Warmeverluste reduziert. Der
Vorteil einer thermischen Trennung liegt u. a. darin, dass durch die ent-
fallende Dammung der Bauteile geringere Ansichtsbreiten méglich sind.

Abb. 37: Schichtenaufbau gedammte Attika
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Dachrandabschluss mit gemauerter Attika

Dachrandabschluss mit betonierter Attika,
umlaufend geddmmt

Dachrandabschluss mit Abschlussprofil

Abb. 38: Dachrandabschliisse
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DACHAUFBAUTEN

Der gesamte Aufbau muss, ebenso wie beim geneigten Dach, die
Aufgaben der Bauphysik, der Wasserableitung von auBen und innerhalb
des Systems und der Winddichtigkeit erfillen. Hierzu stehen verschie-
dene Schichten und Materialien zur Verfligung, die auf die Konstruktion
und die Baustoffe untereinander abzustimmen sind.

In Abgrenzung von den nachfolgend beschriebenen Aufbauten kdén-
nen fir flach geneigte Dacher bis zu einer Neigung von ca. 25° sowohl
die Aufbauten von Flachdéachern als auch die von geneigten Dachern
verwendet werden. Voraussetzung hierfir ist jedoch beim Einsatz von
Aufbauten fiir Flachdacher, eine ausreichende Absicherung gegen das
Abrutschen der Schichten sowie insbesondere gegen das Abheben durch
auftretenden Windsog einzuplanen.

Unterlage des Als Unterlage der Abdichtung dient entweder die Tragkonstruktion
Flachdachs (7 B, eine Stahlbetondecke) oder eine flichige Auflage wie z.B. eine Scha-
lung, ein Trapezblech oder die Warmedammung. > Abb. 40
Trennlagen und Oberhalb von Schalungen ist in der Regel eine Trennlage vorzuse-
Haftbriicken  hen Zur Verbesserung der Haftung z. B. auf Betonoberflachen werden
Haftbriicken in Form von Grundierungen oder Voranstrichen meist auf
Bitumenbasis aufgebracht. Bei unebenen Untergriinden kann auch eine
Ausgleichsschicht notig werden. Trennlagen kdnnen aus Bitumenbahnen,
Vliesen oder Schaumstoffmatten bestehen. > Abb. 39
Dampfsperre Die Dampfsperre, die meist als Bitumen- oder Kunststoffbahn lose
verlegt bzw. teilweise oder flachig verklebt wird, ist besonders dampf-
diffusionshemmend. An Réandern zu aufgehenden Bauteilen oder Durch-
dringungen ist die Dampfsperre bis zur Oberkante der Dammschicht
hochzufiihren und zu befestigen. Die Dampfsperre kann gleichzeitig zur
Herstellung der Luftdichtheit des Daches beitragen. Zudem kann eine
verklebte Dampfsperre als Notabdichtung in der Bauphase genutzt wer-
den. > Abb. 40

Abb. 39: Trennlage auf Trapezblech Abb. 40: Dampfsperre und Notabdichtung bestehend aus einem
bituminésen Anstrich und Bitumenbahnen
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Als Warmedammung unterhalb der Abdichtungsbahn kdnnen alle
marktiiblichen Dammstoffe verwendet werden, wobei je nach Nutzung
des Daches auf eine ausreichende Druckfestigkeit der Dammstoffe zu
achten ist. Bei Umkehrdéchern sind jedoch nur wasserbesténdige Damm-
stoffe wie z. B. EPS, XPS oder Glasschaum einzusetzen, die bei Nasse
ihre Dammeigenschaften nicht verlieren. Im Randbereich zu 6ffenbaren,
brandschutzrelevanten Bauteilen oder oberhalb von Brandwéanden sind
Dammstoffe entsprechender Baustoffklassen, z.B. Mineralwollen, zu ver-
wenden. Bei Trapezblechdachern sind ggf. zuséatzlich z. B. an Durchdrin-
gungen die Sicken mit Formteilen auszud@mmen, um eine biindige Unter-
lage zu schaffen. > Kap. Verwendete Materialien

Um den Wasserdampfdruck unter der Dachabdichtung zu verteilen,
ist ggf. eine Dampfdruckausgleichsschicht notwendig. Die Aufbringung
der Bitumen- oder Kunststoffbahnen erfolgt lose verlegt oder punkt-
weise verklebt.

Die Abdichtung bildet als wichtigste Schicht des Flachdachs die was-
serfiihrende Ebene des Daches aus. Als Abdichtungen kommen Bitumen-
bahnen, Kunststoffbahnen und Flissigabdichtungen in Frage.

Bei Dachern mit Bitumenbahnen als oberste Abdichtung wird diese
in der Regel mehrlagig ausgefiihrt. Die einzelnen Lagen sind hierbei in
Quer- und Langsrichtung versetzt zu verlegen. Der Mindestversatz be-
trégt bei mehrlagigen Abdichtungen 8 cm, bei einlagigen Abdichtungen
10 cm. Die Uberlappungen sind vollfldchig zu verkleben. > bb. 40

Folienabdichtungen oder auch Kunststoffabdichtungen werden in
der Regel einlagig ausgefiihrt und kénnen, wie auch Bitumenbahnen, fiir
genutzte, nicht genutzte oder erdiiberschiittete Dacher verwendet wer-
den. Je nach Einsatzbereich sind Bahnen auf der Basis von PVC, PIB oder
flexiblen Polyolefinen mit oder ohne zusétzliche Einlage einzusetzen. Um
eine zu groBe thermische Ausdehnung aufgrund der Sonneneinstrahlung
zu vermeiden, werden meist helle Farben verwendet. > Abb. 42

Abb. 41: Dach mit oberster Abdichtung aus Bitumenbahnen
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Auflasten/Bekiesung

Auch hier sind liberlappende Rénder je nach Fligeverfahren und Ma-
terial in entsprechender Breite fest miteinander zu verbinden. Die Bah-
nen selbst miissen jedoch nicht vollflachig auf dem Dach verklebt wer-
den; eine punktférmige Verklebung oder lose Verlegung mit zuséatzlicher
Befestigung Uber Leisten am Dachrand sind ausreichend.

Alternativ zu Kunststoffabdichtungen aus Bahnen sind auch voll-
flachige Abdichtungen mit Flissigkunststoffen moglich. Je nach Unter-
grund ist eine entsprechende Vorbehandlung wie z.B. das Entfernen von
Schmutz oder ein Anrauen zur Herstellung der Haftfahigkeit nétig. Flis-
sigkunststoffe werden als ein- oder mehrkomponentige Stoffe einge-
setzt und beim Verlegen durch ein zuséatzlich eingelegtes Vlies ergénzt.
Im Gegensatz zu Bahnenabdichtungen ist dabei eine mechanische Be-
festigung an den Randern nicht erforderlich. Die eingelegten Vliesbah-
nen sind jedoch zu iberlappen. Im Bereich genutzter Dachflachen ist ggf.
eine zuséatzliche Schutzschicht erforderlich.

Flissigkunststoffe kdnnen je nach Vertraglichkeit mit Bitumen bzw.
festen Kunststoffen auch gemeinsam mit diesen im Bereich von Durch-
dringungen und Anschliissen verwendet werden.

Je nach Bedarf, z.B. bei einer unzureichenden Belastbarkeit der obe-
ren Bahnen, kdnnen auf Bitumen- oder Foliendachern zuséatzliche Schutz-
schichten oder Auflasten erforderlich werden. Diese kénnen vollflachig in
Form einer Kiesschicht oder durch zusatzliche strapazierfahige Bahnen,
aber auch flachenbegrenzt durch unterschiedlichen Materialeinsatz im
Bereich von Laufwegen ausgefiihrt werden. Dient die Kiesschicht auch
dazu, das Abheben lose verlegter Bahnen zu verhindern, so ist diese min-
destens 5 cm stark, je nach Gebdudehdhe auch starker auszufiihren. Auf
ausreichend geschiitzten Abdichtungen sind auch begehbare Platten-
beldge moglich. > Abb. 43

Abb. 42: Foliendach

Abb. 43: Flachdach mit Kiesschicht
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GRUNDACHER

Auf Flachdachern werden sehr haufig Griindacher eingeplant und teil-
weise sogar durch die Bauordnungen vorgeschrieben, da sie den durch
die Gebaude versiegelten Flachen entgegenwirken. Neben der Verbes-
serung des Mikroklimas ist die Verzogerung des Wasserabflusses durch
die Speicherung des Wassers in Substrat und Dranschichten ein positi-
ver Effekt. Bei Griindachaufbauten ist darauf zu achten, dass eine Durch-
wurzelung der eigentlichen Abdichtungsschicht vermieden wird (z. B.
durch Wurzelschutzbahnen) und die zuséatzliche Belastung von ca. 70
bis zu mehreren 100 kg/m?2 in der Statik berlicksichtigt wird. In Rand-
bereichen, um Durchdringungen und nach jedem Brandabschnitt im Ab-
stand von in der Regel 40 m sind zusatzlich Kiesstreifen zu beriicksichti-
gen. Unter Berlicksichtigung zusatzlicher MaBnahmen sind Griindéacher
auch bei geneigten Dachern moglich. Ab einer Dachneigung von ca. 15°
werden Abfangkonstruktionen eingesetzt, die durch die Ausbildung von
Schwellen in der Dachfléche ein Abrutschen des Substrates verhindern.

Bei Griindachern wird zwischen extensiven Begriinungen mit meist
geringerer Aufbaustarke und intensiven Begriinungen unterschieden. Ex-
tensive Dachbegriinungen > abb. 45 erfordern einen geringeren Pflegeauf-
wand und werden durch Pflanzen wie Moose oder Sukkulenten gepragt.
Intensive Dachbegriinungen >abb. 44 haben einen wesentlich héheren
Aufbau und sind dadurch eine groBere Belastung; jedoch sind hier auch
Anpflanzungen von Baumen, Grasern und Stauden mdglich.

Extensive und
intensive Begriinung

Abb. 44: Dachflache bekiest und intensiv begriint, ca. 1 Abb. 45: Extensive Dachbegriinung, ca. 5 Jahre nach

Monat nach Bepflanzung Fertigstellung
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Schnitt Schichten

Dachaufbau
extensiver Dach-
begriinung auf
Stahlkonstruktion

Pflanzschicht/Vegetationsmatte

| | Sedum (mind. 8 cm),

bei Bedarf auch geringere Starken mdglich
Drénelement
Schutzvlies
Abdichtung
Dampfdruckausgleichsschicht
Dammung
Dampfsperre
Trapezblech
Stahltréger

Aufbau intensiver
Dachbegriinung auf
Stahlbetondach

Bepflanzung
| | Substrat (ca. 20-40 cm)
| I Filtervlies

Dranelement und Wasserspeicher
Schutzvlies /Wurzelschutz
Abdichtung
Dampfdruckausgleichsschicht
Dammung
Dampfsperre
Stahlbetondecke

Abb. 46: Dachaufbauten eines extensiv und eines intensiv begriinten Daches

ENTWASSERUNG

Um eine Pfiitzenbildung auf der Flache zu vermeiden, wird im Bereich
der wasserfiihrenden Ebene eine Neigung zu den Abldufen von mindes-
tens 2 % bendtigt. In der Regel wird hierzu eine Gefalleddmmung verwen-
det, da die Tragkonstruktion eines Flachdachs meist ohne Neigung aus-
geflihrt ist. Bei Hallentragwerken kann die Neigung jedoch bereits in der
Konstruktion, z.B. durch geneigte Trager, berlicksichtigt werden. Bei Ge-
falleddmmungen sind die durch den Warmeschutz vorgegebenen Min-
destdammstérken zu beriicksichtigen. Zur Einhaltung kénnen zunéchst
eine ebene Dammlage in der Mindestdammstéarke und darauf vorgefer-
tigte Gefélleplatten aufgebracht werden. Alternativ kann auch ein Gefél-
leestrich unterhalb der Dammebene verwendet werden.
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Die Entwasserung selbst erfolgt jeweils an den Tiefpunkten Uber
Dachablaufe und kann auBenliegend oder innenliegend durch das Ge-
baude Uber Fallrohre zu den Grundleitungen geflihrt werden. Innenliegen-
de Entwésserungen miissen entsprechend warmegedammt werden und
bergen Risiken bei Undichtigkeiten. Soll die Entwasserung daher nicht
innerhalb des Geb&udes erfolgen, so kann im Randbereich eine Folien-
rinne ausgebildet werden, von der aus die Ableitung des Regenwassers
Uber Fallleitungen innerhalb der Fassadenebene oder auBenliegend nach
unten und in die Grundleitungen erfolgt.

Bei beiden Varianten kann zwischen der Freispiegel- und der Druck-
entwasserung unterschieden werden. > Abb. 47 Zur Freispiegelentwésse-
rung wird das Wasser von jedem Dachablauf tiber einzelne Fallleitungen
in die im Gefélle verlegte Grundleitung eingefiihrt. Die Druckentwésse-
rung zeichnet sich durch eine deutlich reduzierte Anzahl an Fallrohren
aus, da das Wasser unmittelbar nach den Abldufen in eine Leitung zu-
sammenfiihrt wird und durch den Abfluss ein Unterdruck entsteht, der
auch die Abflussgeschwindigkeiten erhéht. Dachabldufe sind zusatzlich
mit einem Laub- und Kiesfang auszustatten, um ein Verstopfen zu ver-
meiden. Die erforderliche Anzahl und GroBe der Dachablaufe wird an-
hand der Dachflache, des Aufbaus und eines ortsspezifischen Wertes,
der Normal- und Jahrhundertregenspende sowie nach der Art der Entwas-
serung nach vorgegebenen Bemessungsregeln berechnet. Bekiesungen
und insbesondere Dachbegriinungen wirken sich positiv auf die Entwas-
serung aus, da die Gesamtregenmenge durch die Speichereigenschaften
des Aufbaus deutlich reduziert und insgesamt zeitversetzt abgefiihrt wird.

Zusatzlich ist zu jedem reguldren Entwésserungspunkt eine oberhalb
des Tiefpunktes liegende Notentwasserung anzuordnen, iber die die Ent-
wasserung auch in Starkregenereignissen gewahrleistet wird. Somit wird
vermieden, dass Wasser sich auf dem Dach anstaut und die Konstruktion
schéadigt. Das hier anfallende Wasser darf jedoch nicht in die Kanalisa-
tion eingeleitet werden, damit im Falle eines Riickstaus im Leitungssys-
tem trotzdem entwdassert werden kann. Daher erfolgt die Notentwésse-
rung tber Speier direkt durch die Attika oder Fassade oder wird lber ein
Fallrohr entlang der Fassade bis oberhalb des Geléndes gefiihrt und dort
frei entwéssert. > Abb. 49, Abb. 50

Die Positionen der Entwésserungspunkte und darauf abgestimmten
Gefalle mit den entstehenden Kehlen und Graten werden in einen Gefél-
leplan eingetragen. > Abb. 48
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Abb. 47: Systemdarstellung der Freispiegel- und Druckentwésserung

Abb. 48: Gefilleplan

Abb. 49: Einbau eines Dacheinlaufs in der Abb. 50: AuBenliegendes Fall-

Abdichtungsebene rohr mit Wasserfangkasten und
danebenliegendem Speier als
Notentwiasserung
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Zusatzliche Komponenten

ABSTURZSICHERUNG AUF DACHERN

Zur Herstellung von Abdichtungen und Eindeckungen, zu Wartungs-
beziehungsweise Instandhaltungszwecken von Dachern oder auch als
Zuwegung zu technischen Aufbauten bzw. zur Pflege von Griindéchern
muss ein Dach sicher zu begehen sein. Daher ist im Rahmen der Planung
auch die Absturzsicherung zu beriicksichtigen.

Die Entscheidung fiir ein bestimmtes Sicherungssystem hangt unter
anderem von der Dachneigung, dem Abstand des Verkehrswegs oder
Arbeitsbereichs zu méglichen Absturzkanten > abb. 51, der Nutzung des
Dachs bzw. daraus resultierender Frequentierung und der Einsehbarkeit
der Dachflachen ab. Die Anforderungen des Arbeitsschutzes miissen bei
allen Systemen berlicksichtigt werden, sodass entweder permanente
Sicherungen (Kollektivschutz) oder der Einsatz personlicher Schutzaus-
ristungen einzuplanen sind.

Im Bereich geneigter Dacher ist eine Sicherung insbesondere bei Absturzsicherung bei
Dachneigungen >20° und Traufhdhen >3 m vorzusehen. In der Rege| geneigten Dachern
kommen Sicherheitsdachhaken gem. EN 517 zum Einsatz. > Abb. 52 Die
Haken sind beispielsweise durch Nagel fest in der tragenden Konstruk-
tion zu verankern und konnen zum Einh@ngen von Dachdeckerleitern oder
zur Befestigung von Dachdeckerstiihlen in den Haken und zum Anschla-
gen von Sicherheitsgurten innerhalb integrierter Osen genutzt werden.
Unterschieden wird hier zwischen Typ A, der eine Sicherung in Richtung
der Falllinie der Dachflache bewirkt, und Typ B, durch den Zugkréfte so-
wohl in Richtung der Falllinie als auch senkrecht dazu aufgenommen
werden kénnen. In Einzelféllen kommen auch die nachfolgend beschrie-
benen Einzelanschlagpunkte oder Seilsicherungssysteme auf geneigten
Dachern zum Einsatz.

1. Absturzkante
2. absturzgefahrdeter Bereich

3. Absturzhéhe

Abb. 51: Absturzkanten

59



Mégliche Aufnahmerichtungen von Zug- Begriffe
kraften der Dachhakentypen A und B

. Ose

. Haken

. Hakengrund

. Befestigungsmittel
. Falllinie

Abb. 52: Unterscheidung der Typen von Sicherheitsdachhaken gem. DIN EN 517

Absturzsicherung Auf Flachdéchern ist die Gefahrdung besonders in den Randberei-
bei Flachdachern  chen in einem Abstand von 2 m zu Absturzkanten und um Offnungen wie
Lichtkuppeln am h&chsten. Zur Sicherung fiir Arbeiten in geféahrdeten

Bereichen bzw. des gesamten Daches konnen entweder Umwehrungen,

die einen Kollektivschutz bieten, oder Anschlagsysteme, fir die zusatz-

lich eine personliche Schutzausriistung benétigt wird, verwendet werden.
Umwehrungen sind in der Regel mindestens 1 m hoch auszufiihren.

Hierzu kénnen eine erhéhte Attika oder ein Briistungsgelander > Abb. 53

dienen. Selbsttragende oder durch eine Auflast gehaltene Gelédndersys-

teme konnen einfach nachgeriistet werden und missen die Dachhaut

nicht zuséatzlich durch Befestigungen durchdringen. Des Weiteren ist der

Einsatz nicht auf Randbereiche begrenzt, und es kdnnen auch gezielte

Wege ein- oder beidseitig gesichert werden. Bei fest montierten Gelan-

dern im Bereich der Attika oder in der Dachflache ist besonders auf die

Abb. 53: Montage- und Endzustand einer Geldnderbefestigung mit Z-Winkeln unterhalb der Attikaabdeckung
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Abdichtung der Durchdringungspunkte und bei umlaufend gedammten
Attiken auf die Vermeidung zuséatzlicher Warmebriicken zu achten. Je nach
System werden Lésungen fiir die Montage seitlich in der Fassade oder
auf der Innenseite der Attika, senkrecht auf der Attika und gerade nach
oben oder unterhalb der Attikaabdeckung entlanggefiihrt und unmittel-
bar in der Dachflache angeboten. > Abb. 54

seitlich auf der Innenseite der Attika befestigtes Geldnder auf der Oberkante der Attika befestigtes Gelander
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Sekurantensysteme

O

Anschlagsysteme gibt es in Form von liniengefiihrten Systemen und
als Einzelanschlagpunkte. > abb. 55 Alle Systeme konnen innerhalb der
Dachflache, aber auch an 6ffenbaren Bauteilen befestigt werden. Fiir die
liniengefiihrten Schienen- oder Seilsicherungssysteme > abb. 56 ist auch
eine Fihrung tberkopf, z.B. bei Gebauderickspriingen, mdglich. Einzel-
anschlagpunkte, auch Sekuranten genannt, sind optisch wenig auffal-
lend, sollten jedoch nur bei geringer Frequentierung des Daches genutzt
werden, da der Sicherungsaufwand recht hoch ist. An einem Anschlag-
punkt kann sich jeweils nur eine Person sichern, und aufgrund des sich
immer wieder andernden Abstandes zu den Absturzkanten ist ein regel-
maBiges Nachjustieren des Sicherungsseils erforderlich, das zudem bei
wechselnden Arbeitsplatzen immer wieder an einen neuen Punkt ange-
schlagen werden muss. Hinzu kommen, wie auch bei den liniengefiihrten
Systemen, viele Durchdringungspunkte durch die Abdichtungsebenen.
Schienen- und Seilsicherungssysteme hingegen kdnnen zur Sicherung
von mehreren Personen zur selben Zeit genutzt werden. Sofern iiberfahr-
bare Systeme genutzt werden, ist nur ein einmaliges Sichern am Einstieg
erforderlich. Gegeniiber Schienensystemen haben Seilsicherungssys-
teme den Nachteil, dass sie regelmaBig nachgespannt werden missen,
da durchhangende Seile ggf. die Dachhaut beschadigen kdnnen oder bei
bekiesten Dachern selbst beschadigt werden.

Abb. 55: Montage- und Endeinbauzustand eines Abb. 56: Seilsicherungssystem
Einzelanschlagpunktes in einem Foliendach

O Hinweis: Im Bereich von Lichtkuppeln/Lichtbéndern
kann auf eine Sicherung auf der Dachfldche wie z. B. ein
zusatzliches umlaufendes Gelander verzichtet werden,
sofern das Bauteil iber eine integrierte Durchsturz-
sicherung z. B. in Form eines eingehéngten Stabgitters
verfiigt.
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FOTOVOLTAIK- UND KOLLEKTORANLAGEN

Auch wenn die Herstellung von Fotovoltaikanlagen selbst aus Um-
weltschutzgriinden zu hinterfragen ist, werden sie regelméaBig zur Produk-
tion von Strom aus Licht- und Sonnenenergie zur Einspeisung oder zur
Deckung des Eigenbedarfs auf flachen oder geneigten Dachflachen ange-
ordnet oder ersetzen sogar in der Form von Solarddchern die eigentliche
Eindeckung von geneigten Dachern. Ebenso werden Kollektorflachen zur
Warmwassergewinnung eingesetzt.

Bei der Montage der einzelnen Module sind oft zusatzliche Bauteile
und Durchfiihrungen durch die Dachflache nétig. Je nach Standort, Aus-
richtung und Neigung der Module und méglichen verschattenden Umge-
bungseinflissen ergeben sich der Wirkungsgrad und somit die mogliche
Energiegewinnung. Die optimale Neigung der Module einer Fotovoltaik-
anlage betragt in Deutschland ca. 30° bis 35° nach Siiden fiir Spitzen-
lasten; zur Deckung von gleichbleibenden Grundlasten ist eine flachere
Neigung in Ost-West-Ausrichtung sinnvoll.

Zur optimalen Ausrichtung von Kollektoren zur Warmwassergewin-
nung ist auch die geplante vorwiegende Verwendung des Wassers rele-
vant, da z.B. Warmwasser zur Beheizung von Rdumen vorwiegend in den
Wintermonaten, warmes Trinkwasser jedoch das ganze Jahr liber beno-
tigt wird. Bei einer ganzjahrigen Nutzung betragt die optimale Neigung
der Kollektoren in Deutschland ca. 40° bis 50° nach Siiden.

Auf Flachdachern kénnen Module oder Kollektoren fest auf der Trag-
konstruktion montiert oder durchdringungsfrei mittels Auflast gehalten
werden. Zusétzliche Lasten sind in jedem Fall bei der Bemessung der
Tragkonstruktion zu beriicksichtigen. Bei der Anordnung der Module ist
zu beriicksichtigen, dass diese in ausreichendem Abstand voneinander
geplant werden, sodass sie sich nicht gegenseitig verschatten und ggf.
ein FuBweg fiir Wartungszwecke freigehalten wird. Bei der Kombination
mit Grlindachern ist auch eine Verschattung durch den Bewuchs auszu-
schlieBen. Auch die zuséatzliche Anbindung an den Blitzschutz muss ge-
wahrleistet sein. > Kap. Blitzschutz

Bei geneigten Dachern kdnnen die Anlagen auf die Deckung aufge-
setzt werden, in die Deckung integriert werden oder die Deckung voll-
sténdig ersetzen. Bilden die Anlagenkomponenten die Dachdeckung, so
ist darunterliegend ein wasserdichtes Unterdach anzuordnen. Befesti-
gungssysteme und Durchdringungen sind entsprechend der Hersteller-
angaben anzufertigen und einzudichten. Bei der Anordnung der Kompo-
nenten oberhalb der Dachdeckung ist ein Abstand von mindestens 6 cm
zur Durchliftung einzuhalten. Ein teilweiser Ersatz der Dacheindeckung
durch Module bzw. Kollektoren wird &hnlich wie ein Dachfenster mit ent-
sprechenden Rahmen an die Deckung angeschlossen. > Abb. 57
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Insgesamt ist bei der Anordnung von Fotovoltaikanlagen der Brand-
schutz besonders zu beriicksichtigen, da durch den gefiihrten Strom nicht
nur die Entstehung von Brénden erleichtert wird, sondern auch die Losch-
arbeiten erschwert werden, sofern nicht entsprechende SicherungsmaB-
nahmen vorgesehen werden.

geneigtes Dach - geneigtes Dach -
oberhalb der Dachhaut montierte PV-Anlage innerhalb der Dachhaut montierte PV-Anlage

Flachdach - freitagende PV-Anlage auf Flachdach - fest montierte PV-Anlage
einer extensiv begriinten Dachflache auf Foliendach

S S
r////////////%

IS

i

Abb. 57: Anordnung von Fotovoltaikanlagen auf geneigten und flachen Dachern

64



Schlusswort

In den vorherigen Kapiteln wurden verschiedene Dachformen, Mate-
rialien und Konstruktionen vorgestellt. Obwohl dieses Buch sich auf die
einfachen Formen beschrankt, wird schnell klar, dass es aufgrund der
vielen Kombinationsmdglichkeiten kein Standarddach gibt. Der Planer
muss den Schichtenaufbau, alle Anschluss- und Abschlusspunkte sowie
Durchdringungen klaren und maBlich festlegen. Bei der Entwicklung der
Details sollten folgende Punkte beriicksichtigt werden:

Form:

— Sind die gewahlte Dachform und gegebenenfalls die Gauben
baurechtlich zuldssig?

— Ist der Zugang gewahrleistet?

— Passt die gewéahlte Dachkonstruktion zur GrundrissgréBe und
dem Grundrisszuschnitt?

— Passen die gewahlten Materialien zum Gesamterscheinungsbild
des Hauses und seiner Umgebung?

Ausfiihrung:

— Sind Belichtung und Beliiftung des Dachraumes gewéhrleistet?

— Ist das Geb&ude an allen AuBenflachen hinreichend warme-
gedammt (Giebel, Gauben, Dachfldchen, Dachaufbauten, Rohr-
durchfiihrungen)?

— SchlieBt die Ddmmung in allen Punkten an die Ddmmebene
der anschlieBenden Bauteile an (Wande, Balkone etc.)?

— Ist die Regensicherheit gewéhrleistet?

— Kann innerhalb des Bauteils anfallende Feuchte nach auBen
entweichen?

— Kann das Regenwasser auf allen Dachflachen ungehindert
abflieBen?

— Ist die Winddichtheit gewéhrleistet?

— st das Auftreten von Tauwasser (z.B. bei Durchdringungen)
ausgeschlossen?

— Wird das Eindringen von Raumluftfeuchte in die Konstruktion,
insbesondere in die DAmmung, an allen Punkten verhindert?

Neben allen konventionellen Ausfiihrungen von Dachern bietet dieser
Themenkomplex viel Raum zum Entwerfen. Neuinterpretationen von be-
kannten Bauteilen kdnnen spannende Elemente ergeben. Die Reduktion
auf das Wesentliche hingegen betont die strenge Ordnung im Gesamtbild.
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Trotz aller Normen und Vorschriften, die das Bauen reglementieren,
sollte der Planer zuerst ein Dachkonzept entwickeln, das zum gesamten
Entwurf passt - die konstruktive Umsetzung erfolgt im zweiten Schritt.
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Bei der Ausformulierung eines Entwurfs-
konzeptes in eine realisierbare Planung
bewegen sich Architekten permanent
zwischen zwei Betrachtungsebenen:

der konkreten Entwurfsaufgabe im
Kontext der Planungstypologien wie
Wohngebaude, Burobau, Museum oder
Flughafen und dem einzelnen Raum wie
Kiche, Buro, Klassenzimmer, Sanitar-
raume, Lagerraume etc.

Konsequent gibt Architektur planen dem
Architekten und Studenten ein durch-
dachtes Planungsinstrument an die Hand,
in dem sich zwei Hauptteile erganzen:
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Architektur planen
Dimensionen, Raume,
Typologien
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