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Dammplatten fiir das einschalige, genutzte Flachdach: Korrelation
zwischen Wirmeleitfahigkeit, Dammdicke, Stabilitiat und Gewicht

Neben der Langlebigkeit einer Baukonstruktion riickt heute ein wei-
teres Kriterium in den Vordergrund, das eine detaillierte Abstimmung
von Produkt und Bauvorhaben unabdingbar macht: die Nachhaltig-
keit. Aspekte der Nachhaltigkeit beziehen sich auf die Qualitat der
Bauausfiihrung und auf die eingesetzten Produkte. Hier gilt: Bau-
stoffe miissen entsprechend der jeweiligen Bausituation ausgewahlt
sowie an richtiger Stelle und in richtiger Menge eingebaut werden,
denn eine unsachgemaRe und verschwenderische Verwendung von
Baumaterialien bringt 6konomische und okologische Nachteile.

Fiir die Ddmmung des einschaligen, genutzten Flachdachs
kommen verschiedenen Materialien in Frage. Um zu zei-
gen, wie die Wahl des Dammstoffes (z. B. durch seine Roh-
dichte) die Gesamtperformance des einschaligen genutzten
Flachdachs beeinflusst, werden im Folgenden Eigenschaf-
ten und Wirkungsweisen ausgewdhlter Dammstoffe gegen-
iibergestellt und in ihrer Kombination bilanziert.

Die Wahl des Dammstoffes

Wichtig ist, fiir Flachdédcher nur solche Ddmmstoffe zu ver-
wenden, die eingefiihrten Normen, allgemeinen bauauf-
sichtlichen oder européisch technischen Zulassungen ent-
sprechen. Eine detaillierte Beschreibung iiber die Eignung
verschiedener Warmedammstoffe liefern die Flachdach-
richtlinien des ZVDH (Zentralverband des Deutschen
Dachdeckerhandwerks).

Grundsétzlich haben alle Ddmmstoffe aus Tabelle 1
Eigenschaften, die fiir bestimmte Einbausituationen beson-
ders niitzlich sind. Damit Fachleute den Dammstoff w&h-

Tabelle 1. Dimmstoffe, die z. B. nach der ZVDH Flachdachrichtlinie fiir
Flachdécher geeignet sind

Dammstoffe Norm

Polystyrol-Hartschaum EPS (wei3/grau) | DIN EN 13163 [1]

Polystyrol-Extruderschaum, XPS DIN EN 13164 [2]

Polyurethan-Hartschaum PUR/PIR DIN EN 13165 [3]

Mineralwoll-Dammstoff MW DIN EN 13162 [4]

Schaumglas CG DIN EN 13167 [5]

[1] DIN EN 13163 Wirmeddmmstoffe fiir Gebdude - Werk-
maRig hergestellte Produkte aus expandiertem Polystyrol
(EPS) - Spezifikationen

[2] DIN EN 13164 Wirmeddammstoffe fiir Gebdude - Werk-
milig hergestellte Produkte aus extrudiertem Polystyrol-
schaum (XPS) - Spezifikationen

[3] DIN EN 13165 Wirmeddmmstoffe fiir Gebdude - Werk-
milig hergestellte Produkte aus Polyurethan-Hartschaum
(PU) - Spezifikationen

[4] DIN EN 13162 Wirmeddmmstoffe fiir Gebdude - Werk-
milig hergestellte Produkte aus Mineralwolle (MW) - Spe-
zifikationen

[5] DIN EN 13167 Wirmeddmmstoffe fiir Gebdude - Werk-
maRig hergestellte Produkte aus Schaumglas (CG) - Spezifi-
kationen

len, der sich ideal fiir die geplante Anwendung eignet, miis-
sen sie die gewiinschte Wirkungsweise und die Erwartun-
gen an das Material einbeziehen.

Flachdécher sind klimatischen Beanspruchungen aus-
gesetzt. Wechselnde Erwdarmungen auf der Dachoberflache

Bild 1. Viele Millionen Quadratmeter vorhandener Flachdécher liegen derzeit brach — diese kdnnten sinnvoll genutzt werden, um
neue Lebensrdume und Erholungsfldchen zu schaffen
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Tabelle 2. Dimmstoffe und die Bandbreite ihrer spezifischen Warmeleitféhigkeiten (FIW Minchen, Metastudie Ddmmstoffe,

Bericht FO-12/12)

Dammstoffe Norm Wirmeleitfahigkeit [1] W/(m*K) (von-bis)
Polystyrol-Hartschaum EPS DIN EN 13163 0,031-0,045
Polystyrol-Extruderschaum, XPS DIN EN 13164 0,028-0,042
Polyurethan-Hartschaum PUR/PIR DIN EN 13165 0,023-0,029
Mineralwoll-Dammstoff MW DIN EN 13162 0,032-0,048
Schaumglas CG DIN EN 13167 0,037-0,060

[1] Die Warmeleitfahigkeiten wurden aus Produktdatenbldttern der Hersteller von Flachdachddammplatten

entnommen.

fiihren zu Temperaturdifferenzen zwischen Innen und
Aullen, was Materialspannungen und Schéden in der Bau-
konstruktion nach sich ziehen kann. Eine Ddmmschicht
schiitzt die Konstruktion vor hohen Temperaturunterschie-
den und reduziert folglich dadurch verursachte Schéaden.

Genutzte Flachddcher sind fiir Bepflanzung und den
dauernden Aufenthalt von Personen vorgesehen. Flachdé-
cher dieser Art werden meist einschalig ausgefiihrt. Dabei
werden die einzelnen Funktionsschichten des Daches di-
rekt aufeinander und ohne zusétzlichen Zwischenraum zur
Beliiftung verlegt. Normalerweise liegt bei dieser Ausfiih-
rung die Ddmmschicht unter einer witterungsbestéandigen
Dachabdichtung. In Sonderfillen, beim sogenannten Um-
kehrdach, ist die Dammschicht auf der Dachabdichtung
verlegt. Bei dieser Konstruktion empfiehlt sich der Werk-
stoff XPS (extrudierter Polystyrol Hartschaum), z. B. Styro-
dur®, weil Styrodur-Dammplatten iiber die nétige bauauf-
sichtliche Zulassung verfiigen.

Dammstoffe fiir einschalige, genutzte Flachddcher
miissen aufgrund klimatischer Beanspruchungen und funk-
tionaler Anforderungen an die Konstruktion nach ihren
mechanischen und physikalischen Eigenschaften beurteilt
werden. Dabei ist es wichtig, dass die Betrachtung nicht
isoliert erfolgt, sondern den Zusammenhang der Eigen-
schaften beriicksichtigt.

Wiarmeleitfihigkeit und Ddmmdicke

Vorrangig dienen Ddmmstoffe als Warmeschutz. Indem sie
den Wirmeabfluss bzw. -zufluss senken, reduzieren sie
Heizenergie im Winter und Kiihlenergie im Sommer. In-
folge der energetischen Einsparungen wird weniger CO,

ausgestoBen. Ddmmen ist also in zweifacher Hinsicht
niitzlich - als Wiarme- und als Umweltschutz.

Entsprechend ihrer funktionalen Bestimmung ist die
wesentliche physikalische Eigenschaft von Ddmmstoffen
die Warmeleitfahigkeit (7). Wie Tabelle 2 zeigt, variieren
die verschiedenen Dammstoffe in ihren Warmeleitfahigkei-
ten. Somit miissen auch die Dicken der Ddmmstoffe unter-
schiedlich kalkuliert werden, damit die Baukonstruktion
einen geforderten Warmedurchgangskoeffizienten erreicht.
Dieser wird kurz als U-Wert bezeichnet und ist ein Faktor
zur Berechnung der notwendigen Dammstoffdicken.

Im Beispiel ist der U-Wert der Flachdachkonstruktion
auf 0,125 W/(m2K) festgelegt. Damit Ddmmplatten mit der
Wirmeleitfahigkeit 0,031 W/(mK) den geforderten U-Wert
von 0,125 W/(m2K) erreichen, miissen sie laut Bespielrech-
nung 237 mm dick sein.

Tabelle 3. Dammdicken in Abhéngigkeit von der Wérmeleitfahigkeit fiir
den geforderten U-Wert der Gesamtkonstruktion von 0,125 W/(m?*K)

.. Wirmeleitfihigkeit erford‘(.erllche l?lcke
Dammstoff der Dammschicht
[1] W/(m*K) .
in mm
Dammstoff 026 | 0,026 199
Diammstoff 031 | 0,031 237
Dammstoff 033 | 0,033 253
Dammstoff 035 | 0,035 268
Dammstoff 038 | 0,038 291

[1] Die Warmeleitfahigkeiten wurden aus Produktdatenblattern
der Hersteller von Flachdachddmmplatten entnommen.

Gefélle-Elemente

h

Dammplatten

Bild 2. Einschaliges Flachdach —
schematischer Aufbau auf einer Betondecke
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Tabelle 4. Ubliche Rohdichte von Dammstoffen (FIW Miinchen, Metastudie Démmstoffe, Bericht FO-12/12)

Dimmstoff Norm Gewicht in kg/m3, von-bis
Polystyrol-Hartschaum EPS (wei3/grau) | DIN EN 13163 15-30

Polystyrol Extruderschaum, XPS DIN EN 13164 25-50

Polyurethan Hartschaum PUR/PIR DIN EN 13165 30-100
Mineralwoll-Dammstoff MW DIN EN 13162 15-220

Schaumglas CG DIN EN 13167 100-200

Fiir die anderen Dammstoffe ergeben sich aufgrund
der spezifischen Wairmeleitfahigkeiten differenzierte
Dammdicken zur Erzielung des U-Wertes von 0,125 W/
(m2K) (Tabelle 3).

Fazit: Im Beispiel hat der Dammstoff 026 die geringste
Wirmeleitfahigkeit mit A = 0,026 W/(mK) und erfordert
demzufolge auch die geringste Ddmmdicke.

Druckfestigkeit und Lastfdlle im Flachdach
Dammplatten fiir das Flachdach miissen belastbar sein,
damit sie die Beanspruchung wéhrend der Bauzeit und der
gesamten Lebensdauer iiberstehen, ohne ihre Funktion zu
verlieren.

Bei der Dammstoffauswahl miissen die zu erwarten-
den Belastungen beriicksichtigt werden. Die iiblichen Last-

' Gewicht der Dammung

| Druckstabilitat

Dicke der Dammschicht

varmeleitranigkeit

fille im Flachdach und die erforderlichen Druckfestigkeiten
der Dammstoffe sind in landereigenen Anwendungsnor-
men festgelegt. In Deutschland gelten die Anforderungen
der DIN 4108-10 vom Dezember 2015 ,,Anwendungsbezo-
gene Anforderungen an Wiarmeddmmstoffe - WerkméRig
hergestellte Warmedammstoffe“. Dadmmplatten fiir das ge-
nutzte, einschalige Flachdach miissen einer hohen Druck-
belastung standhalten (Tabelle 2, DIN 4108-10 vom De-
zember 2015 , Differenzierung von bestimmten Produktei-
genschaften). Fiir die Belastungsstufe dh — das Kurzzeichen
dh aus DIN 4108-10, Tabelle 2 bedeutet: hohe Druckbelast-
barkeit - sollten Dammplatten aus EPS (expandierbares
Polystyrol der Stufe CS (10) 150 nach DIN EN 13163, Ta-
belle 3 ,Stufen der Druckbelastung bei 10 % Stauchung*
entsprechen. Das bedeutet, dass die Dammplatten bei einer

Bild 3. Ddmmelemente auf einer Betondecke

Tabelle 5. Gewichte verschiedener Dammstoffe fiir die Flachdachfidche von ,,D105” (1.970 m?)

Dimmstoff Wirmeleitfahigkeit erforderliche Dicke der Gewicht Topnen total
W/m*K Déammschicht kg/m3 bei 1.970 m2
Déammstoff 031 (graues EPS z. B. Neopor®) 0,031 237 26 12,1
Diammstoff 026 (PUR) 0,026 199 32 12,5
Déammstoff 035 (weiles EPS z. B. Styropor®) 0,035 268 25 13,2
Déammstoff 033 (XPS) 0,033 253 32 15,9
Déammstoff 038 (MW, SW) 0,038 291 82 [1] 47,0

[1] Mineralwolle- und Steinwollddmmplatten benétigen oft deutlich hohere Rohdichten zur Erreichung der erforderlichen Druck-
spannung. 60-70 kPa bei 10 % Stauchung ist i. d. R. die Obergrenze. Gemé&R Flachdachrichtlinien sind sie nur sehr begrenzt fiir

genutzte Flachdédcher einsetzbar.
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Bild 4. Fiir das einschalige, genutzte Flachdach sind stabile Ddmmplatten
besonders geeignet — sie zeigen auch unter hoher Belastung keine Verfor-
mung

Druckbelastung von 150 kPa eine maximale Stauchung
von 10 % aufweisen (Tabelle 4, DIN 4108-10).

Druckfestigkeit und Gewicht
Damit die Dammstoffe die erforderliche Druckfestigkeit
CS (10) 150 erfiillen, benotigen sie eine dafiir ausgelegte
Rohdichte (i. d. R. in kg/m?3).

So erreichen einige Ddmmplatten, z. B. EPS, mit einem
geringen Rohstoffeinsatz von ca. 26 kg/m> die relevante
Druckfestigkeit von 150 kPa, wiahrend andere Ddmmstoffe
deutlich mehr Rohstoff bendtigen, um den Anforderungen
an die Druckfestigkeit zu entsprechen.

Grundsatzlich gilt, dass Anwendungen, die druckbe-
lastet sind, hohere Rohdichten erfordern als nicht druck-
belastete Anwendungen, wie beispielsweise die Zwischen-
sparrenddmmung.

Bild 6. Die Flachdécher des Gebaudes ,D105" befinden sich auf verschie-
denen Ebenen — hier ein Flachdachbereich auf einer tieferen Ebene zwi-
schen transparent gestalteten Fassaden, Mitarbeiter haben einen schénen
Blick auf die spéter bepflanzten Flachen (Fotos/Grafiken: BASF)

Deshalb werden alle Dammstoffe mit unterschiedli-
chen Rohdichten bzw. Gewichten fiir die verschiedenen
Anwendungsbereiche (Wand, Dach u. a.) angeboten.

Die Bilanzierung der Eigenschaften

Erst die Gesamtbilanz der Eigenschaften Warmeleitfahig-
keit, Dicke und Gewicht zeigt, inwieweit sich die Damm-
stoffe fiir das einschalige genutzte Flachdach eignen. Aus
Tabelle 5 wird ersichtlich, dass Dammplatten aus grauem
EPS das Flachdach im Vergleich zu anderen Ddmmstoffen
am wenigsten belasten.

Das hat die Planer des neuen BASF-Gebadudes ,,D105
davon iiberzeugt, Dimmplatten aus Neopor® im Flach-
dachaufbau und Dammplatten aus PUR in grof3en Teilen
der gewolbten Dachflachen zu verwenden. Grund fiir diese
Auswahl war neben dem geringen Rohstoffverbrauch auch

Bild 5. Das neue Biirogebaude der BASF ,D105" in Ludwigshafen bietet neben Konferenzraumen und einer modernen Kan-
tine multifunktionale Biirordume mit Platz fiir 1.200 Mitarbeiter
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die statische Struktur. So bewirkt es einen deutlichen
Unterschied, ob Decken, Stiirze, Stiitzen, Tragwénde und
Fundamente mit 12 t oder mit 47 t, also dem fast vierfa-
chen Gewicht, belastet werden. Tragelemente werden dem
Gewicht entsprechend ausgefiihrt, d. h. je hoher die Last,
desto hoher sind die Kosten fiir statische Malinahmen. Mit
grauem EPS (Neopor) und Polyurethan lieRen sich die ho-
hen Anforderungen der Deutschen Gesellschaft fiir nach-
haltiges Bauen (DGNB) erfiillen. ,D105“ trigt das DGNB-
Vorzertifikat in Platin.

Brandschutzanforderungen an Flachdacher

Bei der Brandschutzplanung von Gebduden sind neben
dem baulichen Brandschutz auch der anlagentechnische,
der organisatorische und der abwehrende Brandschutz zu
beriicksichtigen.

Die Bestimmungen hierzu sind in den nationalen Bau-
ordnungen, Normen und Brandschutzverordnungen fest-
gelegt und konnen sich zwischen den Landern unterschei-
den. Die Hauptkriterien fiir den baulichen Brandschutz
sind allerdings in vielen Ldndern &hnlich. Sie ergeben sich
aus der Gebdudenutzung, der Gebdudehohe, den einzel-
nen Baustoffen und Bauteilen sowie dem Gebé&ude- und
Grenzabstand.

Ein Teil des baulichen Brandschutzes befasst sich
auch mit dem Brandverhalten von Baustoffen und dem
Feuerwiderstand von Bauteilen und Bauarten. Mit der
europdischen Norm DIN EN 13501, Teil 1 bis 6 ,Klassifi-
zierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brand-
verhalten“ wurde in diesem Bereich erstmals eine fiir alle
européische Staaten giiltige Norm verabschiedet. Die DIN
EN 13501-1 unterscheidet Baustoffe in sieben Klassen von
nicht entflammbar (A1, A2) bis leichtentflammbar (F). Die
meisten Polystyrol-Schdume sind in der Klasse E einge-
stuft: normal entflammbar, nicht brennend abtropfend.

Die Verwendung normal entflammbarer Ddmmstoffe
im Flachdach ist grundsétzlich moglich, solange die Be-
dachung als ,,Harte Bedachung“ ausgewiesen ist. Die not-
wendigen Nachweise sollten jeweils bei den Anbietern und
Lieferanten von Dachsystemen angefordert werden. Eine
,Harte Bedachung“ muss ausreichend widerstandsfahig
gegen Flugfeuer und Strahlungswérme sein. Die meisten
EU-Léander erkennen eine 5 cm dicke Kiesschicht der Kor-
nung 16/32 als harte Bedachung an. Auch Griindachsys-
teme gelten in der Regel als harte Bedachung.

Zusdtzliche Auflagen zum Brandschutz kénnen sich
durch die Gebdudeklasse, die Gebdudehdhe, Grenzab-
stinde sowie durch Flucht- und Rettungswege ergeben. Es
ist ratsam, gebdudespezifische und baurechtliche Details
mit der jeweiligen Genehmigungsbehorde fiir Bauwerke
abzustimmen.
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Fazit

Flachdédcher nachhaltig gebaut oder saniert, bieten ein
enormes Potenzial - als Nutzfliche oder zum Energie-
sparen. Gerade in Innenstddten, wo Fldchen héufig knapp
sind, kénnte die Nutzbarmachung von Flachddchern wert-
volle Raume schaffen, z. B. Dachgérten oder Erholungs-
areale. Dennoch liegen derzeit viele Millionen Quadratme-
ter vorhandener Flachdicher brach. Gepriifte, und geeig-
nete Flachdach-Bausysteme und Materialien werden von
Industrie und Fachhandel ausreichend angeboten. Jedes
dieser angebotenen Flachdachsysteme bendtigt eine
Déammschicht zur Erfiillung der gesetzlichen Energieein-
sparforderungen. Dabei ist es von zentraler Bedeutung,
dass Bau- und Dammstoffe anhand ihrer Bauaufgabe aus-
gewdhlt werden, denn nur so konnen Langlebigkeit und
Nachhaltigkeit eines Gebédudes gewahrleistet werden.

Dammplatten richtig auswéhlen, bedeutet die Eigen-
schaften Warmeleitfahigkeit, Druckspannung (-festigkeit)
und Gewicht zu bewerten. Besonders wichtig ist dabei die
Frage, wie die einzelnen Faktoren die Dicke der Ddmm-
schicht, die Rohdichte und die Hohe des Rohstoffver-
brauchs beeinflussen. Werden Ddmmstoffe nach den ge-
nannten Kriterien kalkuliert, wirken sie sich positiv auf die
Nachhaltigkeit eines Flachdaches und die Klassifizierung
des gesamten Gebdudes aus.

Neben den mechanischen und physikalischen Eigen-
schaften sind weitere Aspekte bei der Bewertung des
Dammstoffs zu beriicksichtigen. So sollten Dammstoffe
wirtschaftlich sein, d. h. ein gutes Preis-Leistungs-Verhélt-
nis haben. Ein erster Hinweis ergibt sich aus Preislisten
und Handwerkerangeboten fiir Ddmmarbeiten. Weiterhin
koénnen Uberlegungen zur statischen Struktur des Gebéu-
des das Preis-Leistungs-Verhéltnis beeinflussen. Hier gilt:
Je geringer das Gewicht eines Dadmmstoffes ist, desto gerin-
ger sind die Kosten statischer Mallnahmen. Gerade bei der
Modernisierung vorhandener Dachfldchen konnen Damm-
platten, die gleichzeitig stabil und leicht sind, Kosten sen-
ken, weil auf zusétzliche und teure statische Ausfiihrungen
verzichtet werden kann.

Ferner ist die Handhabung auf der Baustelle zu beden-
ken: Gefélleelemente oder ein geringes Gewicht konnen
die Montage der Damm- und Gefillelagen erleichtern. Was
das relevante Kriterium Sicherheit betrifft, ergeben sich je
nach Baukonstruktion unterschiedliche Anforderungen.

Karl-Heinz Schmitz, BASF, G-PMF/EA-D219

Weitere Informationen:
BASF SE

67056 Ludwigshafen
neopor@basf.com



