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B Sanierung eines Flachdach-Bungalows mit dem Plusdach-System

Von Peter J. Klepper, Branchenservice Styrodur® C

Als Plusdach wird eine Konstruktion bezeichnet, bei der einem
vorhandenen alten Warmdach ein zusétzliches Umkehrdach nach

DIN 4108-2, Abschnitt 5.3.3, aufgesetzt wird. Angesichts steigender
Energiepreise und der zunehmenden Tendenz zum Eigentiimer-
wechsel von Flachdachbungalows aus den 1960er Jahren bietet sich
in vielen Fallen eine Flachdachsanierung mit dem Plusdachsystem als
richtige SanierungsmaBnahme an.

Das im folgenden beschriebene Flachdachhaus aus den 1960 ern
besteht aus einem Wohnhaus, einer angrenzenden Schwimmbhalle
sowie Carport und Garage.

Bild 1: Flachdachbungalow von 1964
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gesetzt. Durch einen Dielenboden auf einer Hohlsteindecke mit
Uberbeton kann nun das Nebengebaude mit friiherer Schwimmhalle
als Wintergarten mit Wechselfunktion genutzt werden. Der ehemalige
64 kW Gasbrenner fiir Heizung und Brauchwasser war nach dem
Wegfall des Schwimmbeckens tiberdimensioniert und mit seinem
schlechten Wirkungsgrad veraltet. Er wurde durch ein modernes
Brennwertgerét mit interner modulierender Regelung zwischen 14 bis
33 kW Nennwérmeleistung ersetzt. Der Verzicht auf das Schwimm-
becken und der neue Brenner haben die jahrlichen Kosten fiir Gas,
ohne weitere bauliche MaBnahmen, um zwei Drittel reduziert.

Auf dem Wohnhaus war die Bitumenabdichtung bereits Anfang der
90er Jahre mit einer Rhepanol-fk-Dachabdichtung der Firma Braas
erneuert worden. Jetzt wurde die Rhepanol-fk-Dachabdichtung
abschnittsweise vom Kies freigelegt, die Funktionstiichtigkeit der ca.
10 Jahre alten Dachhaut dberprtft und zur Sicherheit im Bereich des
Kamins der Ubergang vom Dach zur Aufmauerung umlaufend mit
einer selbstklebenden Abdichtungslage erneuert.




Auf die sauber abgekehrte Dachabdichtung wurden Styrodur® 3035
CS-Platten in 100 mm Dicke nach dem sogenannten Umkehrdach-
prinzip aufgebracht. Bei dieser Konstruktion werden Polystyrol-

Extruderschaumplatten mit Stufenfalz auf die Dachabdichtung verlegt.

Der Dammstoff ist damit sdmtlichen Witterungseinfliissen direkt
ausgesetzt. Umgekehrt schiitzt der Dammstoff die Dachabdichtung
vor extremen Witterungsbedingungen.

Auf das Styrodur® C wurde Lutradur® 6613 verlegt, ein diffusions-
offenes Polyestervlies der Firma Freudenberg Vliesstoff KG, das ein
Flachengewicht von ca. 130 g/m2 besitzt. Das thermisch verfestigte
Filamentvlies verhindert, dass Feinteile aus dem Kies und Scharf-
kantiges unter die Warmeddmmung gelangen und so die Dachab-
dichtung beschadigen konnen. Das gleiche Vlies wurde als Trennlage
(Bild 3) auch auf die Dachabdichtung gelegt. Dies ist zwar nicht
funktionsbedingt erforderlich, gibt aber zusétzlichen Schutz flr die
Dachabdichtung vor mechanischen Einwirkungen.

Bild 3: Umkehrdachaufbau mit Styrodur® C

Im Randbereich der Dachfléche (Bild 4) wurden Rasengittersteine zur
Windsogsicherung und als ,,Aufstockung” des Flachdachrandes
verlegt. Auf die Erhéhung der Attika mit neuer Unterkonstruktion und
neuer Blechverwahrung wurde aus Kostengriinden bewusst
verzichtet. Die Rasengittersteine sind wegen ihrer durchbrochenen
Betonstruktur auch bei starken Windkréaften windsogsicher.
Betonplatten kdnnen im Gegensatz zu Rasengittersteinen wegen ihrer
geschlossenen Oberflache wesentlich leichter durch Windsogkréfte
vom Dach abgehoben werden. Die Rasengittersteine am Dachrand
dienen bei diesem Dach auch als Begrenzung fiir den Kies, der

generell zum Schutz gegen Windsog, gegen die UV-Strahlen der
Sonne und gegen Flugfeuer und strahlende Wéarme aufgebracht
werden muss.

Auf dem Dach der Garage und dem Carport war die alte Bitumen-
abdichtung vor Jahren, ebenso wie auf dem Haupthaus, bereits mit
einer Rhepanol-fk-Abdichtung tiberdeckt worden. Auch hier wurde
festgestellt, dass ohne weitere MaBnahmen ein Styrodur® C-Umkehr-
dach aufgebracht werden konnte. Der vorhandene Kies war, wegen
der nahestehenden B&ume, mit humindsen Bestandteilen durchsetzt
und von Moos (iberwachsen. Er wurde vor Ort zur Wiederverwendung
gesiebt.

Die Bilder 5a-c zeigen den alten, verschmutzten Kies, das an den
Dachrand angepasste Styrodur® 3035 CS sowie die Rasengittersteine
als Windsogballast und Randbegrenzung flir den gereinigten,
wiederverwendeten Kies.




Die Geschlossenzelligkeit des Dammestoffs, sein einfacher Zuschnitt
mit Holzbearbeitungswerkzeugen und die leichte Verlegung machen
das Umkehrdach mit Styrodur® C zur witterungsunabhangigen
Sanierungslosung fir jedes Flachdach (Bild 6a, b).

Bild 6a, b: Leichte, schnelle und wetterunabhangige Verarbeitung von Styrodur®C

Styrodur® C auf einer unbeheizten Garage spart keine Energiekosten,
ist aber sinnvoll, weil die Warmeddmmplatten im Sommer das
Garageninnere angenehm kiihl halten und die Dachabdichtung vor
Hitze, Kélte und Hagel schiitzen. Deshalb ist ihre Lebenserwartung
um ein Vielfaches hoher als ohne schiitzende Dammschicht.

Die Uberpriifung der alten zweilagigen Bitumenabdichtung mit
HeiBabstrich und PE-Folien-Trennlage gegen den alten Kieshelag auf
der ehemaligen Schwimmhalle ergab ein intaktes, dichtes Dach.
Dennoch bestanden Zweifel gegentiber der Dichtigkeit fir die
nachsten Jahrzehnte, zumal sich der Kies (Bild 7) ins Bitumen
eingedriickt hatte.

Es wurde mit 0.C.-Plan 3020 eine schwarze, bitumenvertragliche
Dach- und Dichtungsbahn aus Ethylen-Copolymer-Bitumen (ECB) der
Firma Polyfin AG ausgewéhlt, die sehr schnell und leicht mit einem
HeiBluftschweiBgerét verlegt werden kann (Bild 8a).
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Bild 8a, b: VerschweiBen der ECB Dachabdichtung 0.C.-Plan 3020 der
Firma Polyfin AG

Auf die neu abgedichtete Leichtdachkonstruktion der Halle (Bild 8b)
wurde Styrodur® 3035 CS in 100 mm aufgebracht und wie beim
Haupthaus und der Garage mit Lutradur® 6613, dem diffusions-
offenen Polyestervlies, belegt und danach mit dem vorhandenen Kies
uberdeckt. Es muss betont werden, dass die Halle vom Kies génzlich
befreit wurde (Bild 7), da die Statik des Stahltrapezprofildaches nicht
fir aufgeschittete Kieslasten ausgelegt wurde.

Im Randbereich der Halle befinden sich umlaufende, sehr massive
Stahltrager als statisches Traggeriist, die leicht in der Lage sind, die
zusétzlichen Lasten der Rasengittersteine zu tragen. Diese dienen
wiederum als Ballast zur Windsogsicherung, als Begrenzung fiir den
Kies und als Erhohung flr die Attika (Bild 9a, b).

und Kiesbegrenzung, wahrend und nach der Sanierung
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Energetische Dimensionierung nach Energieeinsparverordnung

GemaB der Energieeinsparverordnung (EnEV) ist der Eigentiimer diejenigen nach der Fertigstellung des Wohnhausdaches. Aus dem
eines Gebaudes verpflichtet, bei Umbau und Erneuerungsarbeiten im Verhaltnis dieser beiden Warmedurchlasswiderstande wird nach den
Dachbereich ein bestimmtes Warmeschutzniveau zu erreichen. Bei Vorgaben der Tabelle 2 der Umkehrdachzuschlag AU ermittelt, der
Flachdachern wird laut EnEV, Abschnitt 4.2 Flachddcher, Tabelle 1 den zusétzlichen Energieverlust durch abflieBendes Niederschlags-
Zeile 4b, ein maximaler Warmedurchgangskoeffizient U__ ftir Wohn- wasser berlicksichtigt. Er betrdgt in diesem Falle 0,03 W/(m2K).
gebaude von < 0,25 W/(m2-K) gefordert. Dieser Wert wird auf den vorhandenen U-Wert von 0,22 W/(m?2-K)
aufgeschlagen, so dass sich fr die sanierte Dachkonstruktion ein
Aus der nachfolgenden Tabelle 1 ist die U-Wert-Verbesserung Warmedurchgangskoeffizient U von 0,25 W/(m?K) ergibt, womit die
ersichtlich. Zeile 7 beinhaltet die Summe der Warmedurchlass- gesetzlichen Auflagen erflllt sind. Im Vergleich zu U von
widerstande der Bauteilschichten vor der Sanierung und Zeile 15 0,51 W/(mzK) ist dies eine deutliche Verbesserung.
Tabelle 1

Berechnung des U-Werts des alten Flachdachaufbaus und Verbesserung nach Vorgabe der Energieeinsparverordnung

1 Alter Dachaufbau Dicke s Warmeleitfahigkeit ~ Warmedurchlasswiderstand
[m] A, [W/(m-K)] R =s/)\, [m2-K/W]
2| Rohrschilfmatte verputzt 0,020 0,056 0,36
3| Luftschicht ruhend 0,060 0,256 0,23
4| Betondecke 0,200 2,100 0,10
5| Dammschicht: Styropor® 0,040 0,040 1,00
6| Alte Dachabdichtungen 0,020 0,170 0,12
7| Y Wéarmedurchlasswidersténde R, [m2-K/W] 1,80
8| Warmeibergangswiderstand innen R - - 0,13
9| Warmeilbergangswiderstand auBen R, - - 0,04
10| Wéarmedurchgangswiderstand 1/U [m2-K/W] 1,97
11| Warmedurchgangskoeffizient U " [W/(m2-K)] 0,51
Verbesserter Dachaufbau B Wa;\T:‘Iz;t(::l.]g]kelt warn;{e:ir;:::ais::lll((;t‘z]stand
13| Alter Dachaufbau (R, aus Zeile 7) 1,80
14| Styrodur® 3035 CS 0,100 0,039 2,56
15| Y Wérmedurchlasswidersténde R [m2-K/W] 4,36
16| Warmeibergangswiderstand innen R - - 0,13
17| Warmelbergangswiderstand auBen R, - - 0,04
18| Warmedurchgangswiderstand 1/U [m2-K/W] 4,53
19| Warmedurchgangskoeffizient U [W/(m2-K)] 0,22

Anteil des alten Warmedurchlasswiderstands (Zeile 7) am gesamten Warmedurchlasswiderstand (Zeile 15) 1,80/4,36 = 0,41 also 41%

20| Zuschlag AU [W/(m2-K)] aus Tabelle 2 0,03
21| Warmedurchgangskoeffizient U  [W/(m?K)] entsprechend den Anforderungen der EnEV 0,25

Zuschlag AU beim Umkehrdach nach DIN 4108-2

Anteil des Warmedurchlasswiderstands unterhalb der Dachhaut in Prozent des gesamten

Wirmedurchlasswiderstands Zuschlag AU [W/(m2K)]

10,1-50
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Bewertung der SanierungsmaBnahmen

Nach Durchfiinrung der SanierungsmaBnahme konnten in dem
darauf folgenden Winter nochmals 15 % Heizkosten eingespart
werden. Dartiber hinaus ist bekannt, dass Umkehrdécher langlebiger
als Warmdachkonstruktionen sind: Die Dachabdichtung wird vor der
UV-Versprodung durch die Sonne geschitzt; und sie ist keinen
groBen Temperaturwechseln und Temperaturschocks sowie
mechanischen Beanspruchungen, wie beispielsweise bei
Hagelschlag, ausgesetzt. Und im Falle, dass das Gebaude zur
Wohnraumerweiterung jemals aufgestockt werden sollte, kann
Styrodur® C an einer anderen Stelle wiederverwendet werden.

In den der Sanierung folgenden Sommer- und Winterperioden wurden
Temperaturmessungen im Haus und in der Dachkonstruktion
vorgenommen. Die Ergebnisse waren dabei sehr zufriedenstellend.
Anhand der Temperaturskizzen in Bild 10 wird deutlich, dass neben
der allgemeinen Warmedammwirkung die Dachabdichtung durch
Styrodur® C auBerordentlich vor Hitze und Kélte geschiitzt wird.

Beispielsweise lag am 28. Februar 2005 um 7:00 Uhr die
Lufttemperatur (iber dem mit 15 cm Schnee bedeckten Umkehrdach
des Wohnhauses bei -17 °C. Gleichzeitig wurde im darunter
liegenden Schlafzimmer eine gemiitliche Temperatur von +17 °C
gemessen. Die Temperatur der Dachabdichtung betrug zu diesem
Zeitpunkt, aus materialtechnischer Sicht, angenehme +11 °C. Ohne
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die Styrodur®-C-Umkehrdachkonstruktion wére die Abdichtung der
direkten AuBenlufttemperatur von -17 °C Kélte ausgesetzt gewesen.
Bei solch niedrigen Temperaturen sind Abdichtungen hart und
auBerst sprode, da sie im Zustand der spannungsreichsten,
maximalen Materialverkiirzung erstarrt sind.

Am 26. Juli 2006 herrschten gegen 14:00 Uhr +38 °C Luft-
temperatur ber dem Dach des Wohnhauses. Der Kies war trotz
schwiilgewittriger Wetterlage, mit wolkenbedingt reduzierter
Sonneneinstrahlung, auf immerhin +60 °C aufgeheizt. Im gleichen
Bereich, auf der Innseite des Gebéudes, war es nach wochenlanger
Hitzeperiode im Schlafraum auch bereits zu +26 °C Lufttemperatur
gekommen. Dennoch befand sich die Abdichtung wieder in einem
materialtechnisch glinstigen Temperaturbereich von nur +27 °C. Sie
war damit nicht, wie dies bei ungeschiitzten, freiliegenden schwarzen
Abdichtungen die Regel ist, auf 60 bis 90 °C aufgeheizt. Nach der
SanierungsmaBnahme ist die Dachabdichtung keinen extremen
Materialbeanspruchungen mehr ausgesetzt, die zu einer
beschleunigten Alterung fiihren.

Diese winterlichen und sommerlichen Messergebnisse bestétigten
anschaulich, dass mit dem Aufbringen der Styrodur®-C-Umkehrdach-
konstruktion nicht nur die Heizkosten reduziert, sondern auch die
Lebensdauer des Flachdachs verlangert wurden.
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Bild 10: Dachaufbau mit Temperaturen an einem Winter- und einem Sommertag
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