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 A u f   eine  Wärmedämmung  (3)  eines  steilen  Daches  (1) 
wird  unmittelbar  eine  Folie  (6)  mit  einer  unterseitig  ange- 
brachten  Schicht  aus  unverrottbarem  und  offenporigem 
Material  (7)  aufgelegt,  die  neben  der  Beseitigung  der  Nach- 
teile  einer  beidseitig  belüfteten  Dachspannbahn  auch  schall- 
technische  Vorteile  besitzt. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   w ä r m e g e d ä m m t e s   h i n t e r l ü f t e t e s  

Dach  m i t   e i n e r   N e i g u n g  =   1 0 ° ,   w e l c h e s   a u s   e i n e r   T r a g k o n -  

s t r u k t i o n ,   e i n e r   Wärmedämmung ,   e i n e r   o b e r f l ä c h e n w a s s e r -  

a b w e i s e n d e n   F o l i e ,   e i n e r   D a c h h a u t k o n s t r u k t i ö n   und  e i n e r  

D a c h h a u t   b e s t e h t .  

Be i   g e n e i g t e n ,   g e d ä m m t e n   D ä c h e r n   kann   in   b e s t i m m t e n  

W e t t e r l a g e n   T a u w a s s e r   z w i s c h e n   W ä r m e d ä m m s c h i c h t   u n d  

D a c h p f a n n e n   a n f a l l e n .   Um  F o l g e s c h ä d e n   d u r c h   W a s s e r a n -  

s a m m l u n g e n   zu  v e r m e i d e n ,   w i r d   d e r   Z w i s c h e n r a u m   b e l ü f t e t ,  

w o b e i   d i e   L u f t   an  d e r   T r a u f e   d u r c h   B e l ü f t u n g s ö f f n u n g e n  

z u g e f ü h r t   und  d u r c h   E n t l ü f t u n g s ö f f n u n g e n   am  F i r s t   a b g e -  

l e i t e t   w i r d .   In  d e r   R e g e l   w i r d   n o c h   i n n e r h a l b   d e s  

Z w i s c h e n r a u m e s   e i n e   U n t e r s p a n n b a h n   a n g e o r d n e t ,   d i e  

S t a u b   a b h a l t e n   und  O b e r f l ä c h e n w a s s e r  -   i n s b e s o n d e r e  

w ä h r e n d   d e r   B a u z e i t  -   a b l e i t e n   s o l l .   D i e s e r   V o r t e i l  

w u r d e   a b e r   m i t   dem  N a c h t e i l   e r k a u f t ,   daß  zwe i   H i n t e r -  

l ü f t u n g s e b e n e n   a n z u o r d n e n   s i n d ,   d e r e n   k o n s t r u k t i v e  

A u s f ü h r u n g   b e s o n d e r s   an  den  E n d s t e l l e n   s c h w i e r i g   i s t ,  

z u m a l   d i e   v e r g r ö ß e r t e n   E n d ö f f n u n g e n   d i e   G e f a h r   d e s  

u n e r w ü n s c h t e n   E i n t r i t t e s   von  W a s s e r ,   S c h n e e   und   L e b e -  

w e s e n   e r h ö h e n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   g e d ä m m t e s ,  

g e n e i g t e s   Dach  mit  e i n e r   F o l i e   g e g e n   O b e r f l ä c h e n w a s s e r  

und  S t a u b   zu  f i n d e n ,   be i   dem  t r o t z   H i n t e r l ü f t u n g   in  n u r  

e i n e r   Ebene   k e i n e   F e u c h t i g k e i t s s c h ä d e n   a u f t r e t e n   und  z u -  

s ä t z l i c h   der   S c h a l l   g e d ä m p f t   w i r d .  

Die  A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r  

Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   Wärmedämmung  bzw.  T r a g k o n s t r u k t i o n  

und  F o l i e   mit   e inem  o f f e n p o r i g e n ,   u n v e r r o t t b a r e n ,   w ä r m e -  

d ä m m e n d e n   M a t e r i a l   a u s g e f ü l l t   i s t ,   d e s s e n   D i c k e   so  b e s t i m m t  

i s t ,   daß  u n t e r   v o r g e g e b e n e n   K l i m a b e d i n g u n g e n   und  w e c h s e l -  

s e i t i g e r   W a s s e r d a m p f d i f f u s i o n   be i   e t w a i g e m   A u s f a l l   v o n  

W a s s e r   m i n d e s t e n s   e in   v o l l s t ä n d i g e r   A u s g l e i c h   des  W a s s e r -  

h a u s h a l t e s   im  J a h r e s m i t t e l   e r f o l g t .   -  

Für  den  F a c h m a n n   i s t   es  ü b e r r a s c h e n d ,   daß  e n t g e g e n   d e r  

a l t h e r g e b r a c h t e n   Me inung   d i e   B e d i n g u n g ,   n ä m l i c h   daß  d e r  

D i f f u s i o n s w i d e r s t a n d   nach   a u ß e n   a b n e h m e n   muß,  h i e r  

n i c h t   e r f ü l l t   zu  s e i n   b r a u c h t , u m   e in   e i n w a n d f r e i   f u n k -  

t i o n i e r e n d e s   Dach  zu  e r z i e l e n . D e n n   bei   v o r g e g e b e n e n  

K l i m a b e d i n g u n g e n   und  V o r l i e g e n   e i n e r   g e r i n g e n   W a s s e r -  

d a m p f d i f f u s i o n   g l e i c h t   s i c h   der   W a s s e r h a u s h a l t   im 

J a h r e s m i t t e l   au s ,   daß  h e i ß t ,   das   im  W i n t e r   a n g e s a m m e l -  

te  W a s s e r   v e r d u n s t e t   w i e d e r   im  Sommer.   I n f o l g e   d e r  

D i f f u s i o n   d u r c h   d ie   F o l i e   b l e i b t   d ie   Menge  so  k l e i n ,   d a ß  

k e i n e   b a u w e r k s c h ä d l i c h e n   W a s s e r a n s a m m l u n g e n   a u f t r e t e n .  

D u r c h   d i e   S c h i c h t   aus  w e i c h e m   M a t e r i a l   w i r d   d i e   S c h a l l -  

d ä m p f u n g   v e r b e s s e r t ,   was  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   be i   b e -  

w o h n t e n   D a c h r ä u m e n   i s t .  



Als  w e i t e r e r   V o r t e i l   der   K o n s t r u k t i o n   i s t   noch  zu  n e n n e n ,  
daß  es  nur   e i n e   h i n t e r l ü f t e t e   Ebene   g i b t ,   d e r e n   E i n -  

und  A u s g ä n g e   im  G e g e n s a t z   zu  den  ü b l i c h e n   zwei   ü b e r e i n -  

a n d e r l i e g e n d e n   L ü f t u n g s e b e n e n   k o n s t r u k t i v   p r o b l e m l o s  

zu  b e h e r r s c h e n   s i n d .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   es  m ö g l i c h ,  

j e d e   der   S c h i c h t e n   in  M i n e r a l w o l l e   u n d / o d e r   K u n s t s t o f f -  

schaum  a u s z u b i l d e n .  

In  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t   d i e   W ä r m e -  

dämmung  aus   e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   S c h i c h t   mit   e i nem  W ä r m e -  

d u r c h g a n g s k o e f f i z i e n t e n   K @  0 , 4 5  ·   W/m 2 K. 

Der  V o r t e i l   d i e s e r   K o n s t r u k t i o n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  

Wärmedämmung  in  Form  von  P l a t t e n   d i r e k t   au f   den  S p a r r e n  

v e r l e g t   w e r d e n   k a n n .   Neben  M i n e r a l w o l l e p l a t t e n   h a b e n  

s i c h   i n s b e s o n d e r e   K u n s t s t o f f h a r t s c h a u m p l a t t e n   aus  P o l y -  

s t y r o l   o d e r   P o l y u r e t h a n s c h a u m   mit   e i n e r   S t ä r k e   v o n  

8  -   12  cm  b e w ä h r t ,   wobe i   die   d i f f u s i o n s ä q u i v a l e n t e   L u f t -  

s c h i c h t d i c k e   sd  (DIN  4108  T e i l   3)  den  Wert   9  m  n i c h t  

u n t e r s c h r e i t e n   s o l l t e .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s i t z t   d i e   F o l i e  

aus  K u n s t s t o f f   mit   e i n e r   Stärke  von  1 0  -   30  µm  und  d a s  

M a t e r i a l   aus  K u n s t s t o f f s c h a u m   mit   e i n e r   S t ä r k e   von  0 , 3  -  

2 ,5   cm  e i n e   ä q u i v a l e n t e   L u f t s c h i c h t d i c k e   µd @  0 ,4   m. 

Bei  h i e s i g e n   k l i m a t i s c h e n v e r h ä l t n i s s e n   g e n ü g t   d ie   g e n a n n t e  

ä q u i v a l e n t e   L u f t s c h i c h t d i c k e   sdy  so  daß  be i   N o r m b e d i n g u n g  

DIN  4108  im  W i n t e r   ü b e r h a u p t   k e i n   T a u w a s s e r   a u s f ä l l t   u n d  

s o m i t   W a s s e r s c h ä d e n   im  Dach  von  v o r n e h e r e i n   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Als  K u n s t s t o f f e   h a b e n   s i c h   b e s o n d e r s   P o l y u r e t h a n e   b e w ä h r t .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   das  M a t e r i a l   d i -  

r e k t   mit  der   a l s  B a h n   a u s g e b i l d e t e n   F o l i e   v e r b u n d e n .  



Als  B a h n e n w a r e   können   K u n s t s t o f f o l i e n   mit  o d e r   o h n e  

n e t z a r t i g e   B e w e h r u n g   ( U n t e r s p a n n b a h n e n )   v e r w e n d e t   w e r -  

den,   d i e   s c h o n   in  der  F a b r i k   mit   w e i c h e m   S c h a u m s t o f f  

ode r   M i n e r a l w o l l e   v e r s e h e n   s i n d .   Durch   d i e s e   i n t e g r i e r -  

t en   P r o d u k t e   l ä ß t   s i c h   d i e   V e r l e g u n g   w e s e n t l i c h   v e r e i n -  

f a c h e n .  

Als  M a t e r i a l   k ö n n e n   G l a s f a s e r n ,   S t e i n w o l l e   und  K u n s t -  

s t o f f s c h ä u m e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e   ha t   s i c h  

e in   w e i c h e l a s t i s c h e r ,   o f f e n z e l l i g e r   P o l y u r e t h a n s c h a u m  

( D i c h t e   3 0 - 4 0   kg /m3 ,   S t a u h ä r t e   3-4  kPa)   au f   P o l y e t h e r b a s i s  
b e w ä h r t , d e r   gemäß  den  A u f l a g e n   der   B a u b e h ö r d e   e n t s p r e c h e n d  
der  B r a n d s c h u t z k l a s s e   B  2  bzw.  B  1  n a c h   DIN  4102  a u s a e -  
r ü s t e t   s e i n   k a n n .  

Als  F o l i e   i s t   e i n e   b e d i n g t   d a m p f d u r c h l ä s s i g e   P o l y u r e -  

t h a n f o l i e   au f   der   Ba i s   von  h o h e n   m o l e k u l a r e n   P o l y h y -  

d r o x y l - V e r b i n d u n g e n ,   K e t t e n v e r l ä n g e r u n g s m i t t e l n   u n d  

P o l y i s o c y a n a t e n   g e e i g n e t .   B e v o r z u g t   s i n d   t h e r m o p l a s t i -  

s che   P o l y u r e t h a n e l a s t o m e r e ,   wie  s i e   im  K u n s t s t o f f - H a n d b u c h  

Bd.  7 , 2 A u f l . ,   1983 ,   auf   den  4 2 8  -   440  b e s c h r i e b e n   s i n d . A u s  

d i e s e n   E l a s t o m e r e n   können   F o l i e n   d u r c h   B l a s e n   u n d / o d e r   E x -  

t r u d i e r e n   von  8  -   50  µm  h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   W e i t e r   k ö n n e n  

F o l i e n   auch   aus  P o l y u r e t h a n   e n t h a l t e n d e n   L ö s u n g e n   b z w .  

D i s p e r s i o n e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   wie  s i e   z.  B.  a u f   d e n  

S e i t e n   5 6 2  -   580  des  v o r g e n a n n t e n   K u n s t s t o f f - H a n d b u c h e s  

v o r g e s t e l l t   w e r d e n .   Die  F o l i e n   k ö n n e n   e i n e   p o r o m e r e  
S t r u k t u r   a u f w e i s e n .  

B e i s p i e l e   der   E r f i n d u n g   s i n d   in  den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e -  
s t e l l t   und  w e r d e n   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n  :  

F i g .   l  Dach  mit   d u r c h g e h e n d e r   W ä r m e d ä m m u n g ,  

F i g .   2  Dach  mit  Wärmedämmung  z w i s c h e n   den  S p a r r e n ,  

F i g .   3  D i a g r a m m .  



In  F i g .   1  i s t   e i n   g e n e i g t e s , h i n t e r l ü f t e t e s   Dach  1  im 

S c h n i t t   p a r a l l e l   zur   T r a u f e   d a r g e s t e l l t .   Auf  den  S p a r -  

ren   a l s   T r a g k o n s t r u k t i o n   2  s i n d   P l a t t e n   aus  S t y r o p o r ( P o l y s t y r o l )  

a l s   Wärmedämmung  3  ü b e r   Nut  4  und  F e d e r   5  u n t e r e i n a n -  

de r   v e r b u n d e n .   Auf  den  P l a t t e n   l i e g t   e i n e   G l a s f a s e r -  

m a t t e   a l s   M a t e r i a l   6,  d i e   w i e d e r u m   von  e i n e r   d a r a u f   g e k l e b t e n  

U n t e r s p a n n b a h n   a l s   F o l i e   7  a b g e d e c k t   i s t .   H i e r a u f  

s i n d   K o n t e r l a t t e n   8  mi t   D a c h l a t t e n   9  a l s   D a c h h a u t u n t e r -  

k o n s t r u k t i o n   10  b e f e s t i g t ,   d i e   w i e d e r u m   a l s   D a c h h a u t  

11  D a c h p f a n n e n   t r ä g t .   Die  L ü f t u n g s e b e n e   12  l i e g t   z w i s c h e n  

F o l i e   7  und  D a c h h a u t   1 1 .  

In  F i g .   2  i s t   e i n   Dach  im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t ,   be i   dem 

e i n e   Wärmedämmung  3  aus  M i n e r a l f a s e r m a t t e n   z w i s c h e n   d e n  

S p a r r e n   2  a n g e o r d n e t   i s t .   U n t e r h a l b   der   S p a r r e n   2  l i e g t  

e i n e   k u n s t s t o f f - v e r g ü t e t e   A l u m i n i u m f o l i e   13  und  d i e  

H o l z v e r k l e i d u n g   14.  Auf  den  S p a r r e n   2  w i r d   n a c h e i n a n -  

der   a l s   M a t e r i a l   6  e i n e   K u n s t s t o f f w e i c h s c h a u m s c h i c h t  

aus  P o l y u r e t h a n   und  e i n e   p o l y m e r e   F o l i e   7  aus  P o l y -  

u r e t h a n   a u f g e b a u t .   Im  B e r e i c h   der   K o n t e r l a t t e n   8  u n d  

D a c h l a t t e n   9,  d i e   d i e   D a c h u n t e r k o n s t r u k t i o n   10  b i l d e n ,  

l i e g t   d ie   e i n z i g e   L ü f t u n g s e b e n e   12,  d i e   d u r c h   D a c h p f a n -  

nen  a l s   D a c h h a u t   11  a b g e d e c k t   w i r d .  

B e i s p i e l  

A u f b a u   des  g e n e i g t e n   D a c h e s   (  =  10°)   von  außen   n a c h  

i n n e n ,   wobe i   D i f f u s i o n s w i d e r s t a n d  =   D i c k e   x  W i d e r -  

s t a n d s z a h l   b e d e u t e t .  

F o l i e   (PUR)  10  µm  +  o f f e n p o r i g e r   S c h a u m ( P U R )   6  mm  ( M e z o n o r )  



G l a s f a s e r   14  cm 

V e r b u n d - F o l i e   ( A l u m i n i u m   +  K u n s t s t o f f v e r g ü t u n g )   10  µm 

N o r m w e r t e   nach   DIN  4 1 0 8  

Die  B e r e c h n u n g   nach   b e k a n n t e n   M e t h o d e n   e r g a b ,   daß  k e i n  

T a u w a s s e r a u s f a l l   e i n t r i t t ,   wenn  d ie   o b e r f l ä c h e n w a s s e r -  

a b w e i s e n d e   F o l i e   +  o f f e n p o r i g e m   Schaum  e i n e   w a s s e r d a m p f -  

ä q u i v a l e n t e   L u f t s c h i c h t d i c k e   µd  =  0 ,4   b e s i t z t .   Die  W e r t e  

s i n d   in  dem  Diag ramm  ( F i g .   3)  a u f g e t r a g e n ,   w o b e i   D  d i e  

D a m p f d r u c k k u r v e   und  S  d i e   S ä t t i g u n g s d r u c k k u r v e   a n g e b e n .  



1.  W ä r m e g e d ä m m t e s ,   h i n t e r l ü f t e t e s   Dach  mit   e i n e r   N e i -  

g u n g  =   10° ,   w e l c h e s   aus  e i n e r   T r a g k o n s t r u k t i o n ,   e i n e r  

W ä r m e d ä m m u n g ,   e i n e r   o b e r f l ä c h e n w a s s e r a b w e i s e n d e n   F o l i e ,  

e i n e r   D a c h h a u t u n t e r k o n s t r u k t i o n   und  e i n e r   D a c h h a u t   b e -  

s t e h t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   Z w i s c h e n r a u m   z w i -  

s c h e n   Wärmedämmung  (3)  bzw.  T r a g k o n s t r u k t i o n   (2)  u n d  

F o l i e   (7)  mi t   e inem  o f f e n p o r i g e n ,   u n v e r r o t t b a r e n ,   w ä r m e -  

d ä m m e n d e n   M a t e r i a l   (6)  a u s g e f ü l l t   i s t ,   d e s s e n   D i c k e   s o  
b e s t i m m t   i s t ,   daß  u n t e r   v o r g e g e b e n e n   K l i m a b e d i n g u n g e n   u n d  

w e c h s e l s e i t i g e r   W a s s e r d a m p f d i f f u s i o n   be i   e t w a i g e m   A u s f a l l  

von  W a s s e r   m i n d e s t e n s   e i n   v o l l s t ä n d i g e r   A u s g l e i c h   des  W a s s e r -  

h a u s h a l t e s   im  J a h r e s m i t t e l   e r f o l g t  

2.  W ä r m e g e d ä m m t e s ,   h i n t e r l ü f t e t e s   Dach  nach  A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Wärmedämmung  (3)  aus  e i n e r  

d u r c h g e h e n d e n   S c h i c h t   mi t   e i n e m   W ä r m e d u r c h g a n g s k o e f f i z i e n -  

t en   K =  0 , 4 5   W/m2K  b e s t e h t .  

3.  W ä r m e g e d ä m m t e s ,   h i n t e r l ü f t e t e s   Dach  nach   den  An-  

s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   F o l i e  

(7)  aus  K u n s t s t o f f   mit   e i n e r   S t ä r k e   von  10  b i s   30  µm  u n d  

das  M a t e r i a l   (6)  aus  K u n s t s t o f f s c h a u m   mi t   e i n e r   S t ä r k e  

von  0 ,3   b i s   2 ,5   cm  g e m e i n s a m   e i n e   ä q u i v a l e n t e   L u f t s c h i c h t -  

d i c k e   µd @  0 ,4   m  b e s i t z e n .  

4.  W ä r m e g e d ä m m t e s ,   h i n t e r l ü f t e t e s   Dach  nach   den  An-  

s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  M a t e -  

r i a l   (6)  d i r e k t   mit   der   a l s   Bahn  a u s g e b i l d e t e n   F o l i e   ( 7 )  

v e r b u n d e n   i s t .  
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