Anforderungen an das flache
Betondach”

Von Eberhard Krumm, Diisseldorf

1. Allgemeines

Die Aushildung eines flachen Betondachs verlangt vielféltige
Uberlegungen. Das Dach bildet den RaumabschluB nach auflen
und muf} in erster Linie das Eindringen jeder Art von Nieder-
schldgen verhindern. Es ist derjenige Teil eines Gebdudes, der
den gréBten Temperaturunterschieden ausgesetzt ist und an den
daher besondere Anforderungen im Hinblick auf die Wérme-
démmung der darunterliegenden R&ume gestellt werden. Auch
darf der Wasserdampf der Réume sich nicht als Kondenswasser
(Tauwasser) in einer der Dachschichten oder an der Decken-
unterseite niederschlagen.

Eine weitere wesentliche Uberlegung besteht darin, das Dach
konstruktiv so auszubilden, dafl die Temperatureinwirkungen
keine stérenden Bewegungen oder Risse in der Betondecke oder
in den unterstitzenden Wéinden hervorrufen.

Auf die statischen Anforderungen aus Eigengewicht und Nutz-
lasten soll hier nicht eingegangen werden, da ihnen unter
Beachtung von DIN 1055 und der Vorschriften des Beton- und
Stahlbetonbaus mit Ublichen Deckenkonstruktionen geniigt wer-
den kann.

2. Avufbau

Im konstruktiven Aufbau unterscheidet man zwischen einschali-
gen und zweischaligen Déchern, in der Literatur oft als Warm-
bzw. Kaltddcher bezeichnet. Eine typische Ausflhrung eines
einschaligen Daches zeigt Bild 1 A. Auf der Tragdecke liegen
ohne Hohiraum Dampf-Sperrschicht, Wéarmedédmmschicht und
Dachhaut.

Beim zweischaligen Dach (Bild 1 B) befindet sich zwischen Trag-
und Démmschicht einerseits und Dachhaut andererseits ein be-
luftbarer Hohiraum. Die obere Schale hat dabei keine wdrme-
démmende Aufgabe, ihre Temperatur ist etwa gleich der der
AuBenluft, so dafl im Winter der Schnee auf einem solchen
Dach ldnger liegen bleibt als auf einschaligen Konstruktionen

(.,Kaltdach”).

*) Nach einem Referal auf der 13. Arbeilssilzung des ,,Belonkreises’’ am 13. 12,
1961 im Forschungsinsiilut der Zementindustrie, Dusseldorf.
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Bild 1 Querschnitt durch ein einschaliges Dach (A) und ein zweischaliges

Dach (B)

a Dachhaut b Wdrmeddmmschicht
¢ Dampfsperre d Belondecke

e Belonplatlen f  Liftungsschicht

3. Anforderungen an die Wérmed&mmung hinsichtlich
des Raumklimas

Die Wdarmeddmmung soll die Réume im Sommer vor zu starker
Sonneneinstrahlung, im Winter vor Auskihlen und Wdrmever-
lust schiitzen. Fir die Bemessung schreibt DIN 4108 bei Déchern
Uber Wohnrdumen einen WérmedurchlaBBwiderstand (Wéarme-
ddmmwert) 1/4 von mindestens 0,65 m? h©°Crkcal vor. Die
bisherigen Erfahrungen haben jedoch gezeigt, daf} dieser Wert
nicht ausreicht.

Die Wirkung einer Wérmeddmmschicht 168t mit zunehmendem
Wassergehalt sehr stark nach. Dieser Wassergehalt kann ent-
weder noch vom Bau her in der Decke enthalten sein oder
aber durch Kondensation entstehen. Die Luft vermag bekannt-
lich bei bestimmter Temperatur nur eine bestimmte Menge an
Feuchtigkeit in Form von Wasserdampf aufzunehmen, z. B. bei
20°C rd. 17 g/m® bei 0°C rd. 5g/m® und bei —20°C rd.
1g/m* [1, 2. Im cllgemeinen ist der tatsdchlich vorhandene
Gehalt aber geringer; man bezeichnet das Verhdltnis zum Sél-
tigungsgehalt als relative Luftfeuchtigkeit. Sinkt andererseits bei
gleichbleibendem Wassergehalt die Temperatur ab, so scheidet
die Luft Wasser (Tau) aus. Daher bildet sich z.B. in einem
Raum von 20°C Lufttemperatur und 60°% relativer Lufifeuch-
tigkeit an solchen Stellen Tauwasser, deren Temperatur unter
11,6 °C liegt.

Bei unterschiedlichen Temperaturen und unterschiedlichen Was-
serdampfgehalten von Auflen- und [nnenluft entsteht eine Was-
serdampfwanderung (Diffusion, Ausgleich verschieden grofier
Wasserdampf-Teildricke) von der wdrmeren nach der kélteren
Seite hin. Man muf} also entweder dafir sorgen, daB das
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Wasser dort verdunsten kann, oder aber durch dichte Schichten
(sog. ,Dampfsperren”) den Wasserdampf daran hindern, so

weit nach der kalten Seite hin zu wandern, daf3 er kondensieren
kann,

Auf Grund der Wdrmedurchgangszahlen der einzelnen Schichten
und der Wérmetbergangszahlen zwischen Schichtoberflédchen
und Luft 1aBt sich der Temperaturverlauf innerhalb der Dach-
konstruktion bei angenommenen AuBen- und Innentemperaturen
leicht ermitteln [1, 3, 4, 5]. Wesentlich ist, daB die Temperatur-
differenzen in der Betondecke gering gehalten werden (siche
Abschnitt 4) und daB der Taupunkt bei den zu erwartenden
relativen Lufifeuchtigkeiten oberhalb der Dampfsperre liegt, da-
mit sich kein Kondenswasser bilden kann. Aus diesen Griinden
soll die Wdrmeddmmung der unterhalb der Dampfsperre lie-
genden Konstruktionsteile (also auch die des Betons der Trag-
decke) méglichst gering sein. Haben die Innenréume eine relative
Luftfeuchiigkeit von 60 % bei einer Temperatur von 20°C, so
liegt bei einer Dachausfihrung nach Bild TA wund Ublichen
Schichtdicken der Taupunkt (11,6 °C) in der Wérmeddmmschicht,
also oberhalb der Dampfsperre. Es kann in der Decke kein
Woasserdampf kondensieren.

Hieran dndert sich auch nichts, wenn tiber der Wdarmed&mm-
schicht ein Schutzestrich aufgebracht wird, jedoch wdre dieser
selbst sehr groflen Temperaturdifferenzen ausgesetzt und mifite
eine Fugenunterteilung in Absténden von héchstens 2m erhal-
ten. Man kann hier Uber der Démmplatte eine weitere Sperr-
schicht anordnen, damit beim Herstellen des Zementestrichs die
Démmschicht nicht durchfeuchtet wird. Zwischen dem Estrich und
der Dachhaut muB dann eine Entliftungspappe vorgesehen
werden, weil sonst die Feuchfigkeit aus dem Estrich Uber Jahre
nicht entweicht {Zerfrieren des Esirichs; Blasenbildung in einer
Dachhaut aus plastischen Stoffen).

Uber R&umen, in denen héhere Luftfeuchtigkeiten als 75 % auf-
treten kénnen, empfiehlt sich die Ausfihrung eines zweischaligen
Daches. Der durch die untere Schale diffundierende Wasser-
dampf soll in der Liftungsschicht aufgenommen und abgefihrt
werden. Sie muB ein Gefdlle aufweisen, damit zwischen Ein-
trittséffnung fir die AuBenluft (an der Traufe) und Austritts-
dffnung (am First) eine Kaminwirkung entsteht. In der Literatur
finden sich iber die zweckmdBigste Gréfle der Offnungen
unterschiedliche Angaben. Die Mehrzahl der Verfasser nennt
jedoch als Mindestwert fir die Eintrittséffnungen etwa 1/1000,
fir die Austrittséffnungen etwa 1/800 bis 1/700 der Dachfléche.
Die Ausfiuhrung eines zweischaligen Daches ist teurer als die
eines einschaligen, obwohl man auf eine Dampfsperre verzichten
kann, wenn fir gute Ent- und Beliftung des Hohlraumes gesorgt
ist. Es ist jedoch in seiner Wirkung sicherer und gibt weniger
AnlaB zu Ausfihrungsméingeln.

4, Vermeidung von Rissen durch ausreichende Wérme-
démmung

Die zweite wichtige Aufgabe der Wérmedd@mmschicht eines
Flachdachs besteht darin, Temperaturunterschiede und damit Be-
wegungen der tragenden Konstrukiion gering zu halten. Denn
wenn Konstruktionsteile diese Verformungen nicht oder nicht
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zwdngungsfrei ausfihren kénnen, werden dadurch im Bauwerk
Krafte hervorgerufen, die zu Rissen fihren, sobald die Span-
nungen die Festigkeit Uberschreiten.

Es wird in diesem Zusummenhung immer wieder Ubersehen, daB
§ 16 der DIN 1045 nicht auf Flachddcher anwendbar ist. Dort
wird ndmlich von Wdrmeverformungen durch Anderung der
Lufttemperatur gesprochen, was zu Temperaturunterschieden von
etwa 40°C fihrt. Die Sonneneinstrahlung kann aber in der
Dachdecke Temperaturen hervorrufen, die weit tber denen der
Lufttemperatur liegen. Auf der Dachhaut von schwarzen Déchern
sind bei langer und intensiver Besonnung Temperaturen bis
zu 90°C zu erwarten, d. h. an der Dachoberfldche treten jdhr-
liche Schwankungen von -20°C bis +90°C aquf, Tempera-
turdifferenzen also von tber 100°C. Im Laufe eines Sommer-
tages sind Temperaturdifferenzen von 70 ©C maglich [3, 4, 6,7, 8).

Um die Konstruktion vor diesen Temperatureinwirkungen zu
schiitzen, muB die Wdrmeddmmschicht stets oberhalb der Beton-
decke liegen und ausreichend wirksam bemessen sein. Die bei
Schadensféllen gemachten Erfahrungen zeigen, dafl ein Wérme-
démmwert von 1/4 = 0,65 m? h °C/kcal ungeniigend ist, Daher
wurde von verschiedenen Seiten vorgeschlagen, fir Décher tber
Wohnungen einen Ddmmwert 1/ von mindestens 1,0, fir Décher
Uber feuchteren RGumen einen solchen von 1,5 zu fordern.

Zusdtzliche MaBnahmen sind eine Unterteilung grofier Dach-
decken durch Fugen und die Ausbildung der Deckenauflager
als bewehrte Stahlbeton-Ringanker mit einer auflenseitigen
Wdarmeddmmschicht. Uber den Umfang dieser Maf3nahmen kann
nur von Fall zu Fall entschieden werden.

Der beim Flachdach héufigste Schadensfall, das ,,Schieben”
der Decke, tritt ein, wenn das Dach erheblich und anhaltend
starker erwdrmt wird als die unterstitzenden Wénde, zumal
diese sich wegen ihrer je nach Art des Mauerwerks oft kleineren
Weérmedehnzahl weniger ausdehnen.

Bei einer Temperatur der Dachoberfléche von 80°C und einer
Raumtemperatur von 20 °C betréigt bei einer Konstruktion nach
Bild T A mit einem Wert 1/4 der Dédmmschicht von 1,25 m?h °C/
kcal (das entspricht z.B. einer 5cm dicken Ddmmschicht aus
Korkplatten mit einem & = 0,04 kcal/m h©°C) die Temperatur
in der Mitte der Betondecke rd. 30°C. Wenn die Decke bei
etwa 10°C hergestellt worden ist, so entspricht dem eine
Dehnung von 105 (30-10) = 0,0002; das sind 0,2 mm/m. Gleich-
laufende Wénde aus Ziegelmouerwerk dehnen sich bei einer
Temperatur von 25°C um 5 - 10-6 (25-10) = 0,000 075; das
sind 0,075 mm/m. Die Dehnung der Betondecke wiirde also zu
einem erheblichen Teil durch die Wénde behindert. Nimmt man
jedoch an, daB die Auflagerung und die Wand eine gewisse
Elastizitdt besitzen und daBl dadurch eine unferschiedliche Lén-
gendinderung von 1 bis 2mm, im Mittel also von 1,5 mm, noch
aufgenommen wird, so muB die Betondecke in Abstdnden von
1,5/(0,2-0,075) = 12m durch Fugen unterteilt werden.

Fuhrt man diese Rechnung mit verschieden dicken Wédrmedédmm-
schichten durch, so entsteht ein Diagramm, das die Abhdngig-
keit des Fugenabstandes von dem Ddmmwert einer Uber der
Betondecke liegenden Wérmeddmmschicht zeigt (Bild 2).
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Bild 2 Erforderlicher Fugenabstand a der Betondecke bei einer dariiber lie-
genden Wéarmeddmmschicht in Abhdngigkeit von deren Démmwert 1/ 4

Eine Berechnung auf diesem Wege kann jedoch nur als Néherung
betrachtet werden, da man damit die Verhdltnisse des tat-
séichlichen Spannungszustandes nicht genau genug erfassen
kann. W. Caemmerer kommt allerdings in [9] zu fast gleichen
Beziehungen.

Man muB3 beachten, daf3 die Anordnung einer Ddmmschicht
unterhalb der Betondecke eine VergroBerung der oberhalb
liegenden Ddmmschicht bedingt, da die Temperaturdifferenzen
in der Betondecke vergréBert werden. AuBerdem verschlechtern
sich die Verhdlinisse hinsichilich Kondensation (vgl. Abschnitt 3).

Die erforderlichen Fugen sind als Dehnungsfugen auszubilden.
Auch sogenannte Gleitlager zwischen Dachdecke und Wénden
sind nicht so wirksam, dafl auf eine Unterteilung der Decke
durch Dehnungsfugen verzichtet werden kann. Im Schriftium
finden sich im Ubrigen verschiedenartige Hinweise fir die kon-
struktive Ausbildung der Fugen und der Dachauflagerung
[6, 9, 10 v.a]. Ausfihrliche Beispiele des Aufbaus und der
Verlegung von flachen Dédrchern einschlieBlich technischer Daten
und Richtpreise hat W. Henn in [7] zusammengestellt.
Dachiberstéinde der Betondecke missen an ihrer Oberseite
ebenfalls mit einer Wdarmedédmmschicht versehen und in Ab-
stéinden von héchstens 5m weiter durch PreBfugen unterteilt
werden. Sie missen eine krdftige Schwindbewehrung erhalten.
Eine zusdtzlich auf der Unterseite angebrachte Démmschicht
bringt keinen Vorteil, wie aus Untersuchungen iber die Kélte-
brickenwirkung bei Kragplatten hervorgeht [11]. Dafir sollte
man in diesem Fall entgegen den allgemeinen Grundsdtzen
eine Wdarmeddmmschicht auf der Raumseite der Betondecke in
einer Breife von 50 bis 80 cm vorsehen.

5. Zusammenfassung

Die Anforderungen, die an ein flaches Betondach gestellt wer-
den, verlangen einen mehrschichtigen Aufbau. Eine besondere
Aufgobe fdllt dabei der Wdrmeddmmschicht zu, die einmal
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ausreichen muB, den Wérmeschutz der darunterliegenden Raume
zu (bernehmen, zum anderen zu starke Temperaturunterschiede
in der Betondecke vermeiden soll. Sie muB gegen Kondens-
wasser geschitzt werden, es sei denn, diese Feuchligkeit kénnte
- wie beim zweischaligen Dach — durch Liiftung wieder ent-
weichen.

Der Wdrmeddmmwert eines flachen Daches tber Wohnrdumen
soll mindestens 1,0 m? h °C/kcal betragen.

Zur Vermeidung von Rissen muB eine Unterteilung der Beton-
decke durch Bewegungsfugen vorgenommen werden, deren Ab-
stand sich nach dem Ddmmwert der Wdrmeddammschicht richtet.
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