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Der Bauphysik-Apéro ist eine Veranstaltungsreihe der Weiterbildung der
Hochschule fir Architektur, Bau und Geomatik.

CAS Bauphysik 2013
www.fhnw.ch/wbbau
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bauphysikapéro

Schwerpunkte der Weiterbildung sind Energie am Bau, Bauphysik, Akustik und
Bauleitung

MAS Umweltakustik
www.fhnw.ch/wbbau
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bauphysikapéro

Die Bauphysik flrchtet sich auch vor Bauleiterinnen und Bauleitern nicht

MAS Bauleitung
Bauqualitat, Kosten und Termine sichern
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bauphysikapéro

Zur Bauphysik von Flachdachern — im Holzbau
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4 \

Umbau einer Bestandliegenschatft:

kompletter Umbau, besonders

- Ruckbau Steildach

- Geschosstrenndecke als Flachdach
- Aufstockung mit Attikageschoss

Bauphysik-Apéro FHNW 07.03.2022
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Beispiel
Geschosstrenndecke — Flachdach

Balkenlage als Tragkonstruktion bleibt
erhalten

Warmedammebene zwischen der
Tragkonstruktion

Bauphysik-Apéro FHNW
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Beispiel

_ : | | Schaden

Bildung von Wasserlachen
Einbruch beim Begehen

Braunfaule in der Grundkonstruktion

Bauphysik-Apéro FHNW 07.03.2022
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Beispiel
Was ist die Ursache?

a. Vergrosserte Feuchteeintrage in die
Konstruktion aufgrund von Schwach-
stellen in der Luftdichtigkeitsschicht

Bauphysik-Apéro FHNW
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Fichte radial
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Beispiel

b. Feuchteeintrdge aus gekoppelten
Warme- und Feuchtestromen

Entwicklung des Wassergehaltes in der

Holzkonstruktion

Bauphysik-Apéro FHNW
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Coorom Beispiel
o S 71— N
AU g @ f- o Feuchteeintrage aus gekoppelten
i I e s Warme- und Feuchtestromen
%:i ........................................................................................ :z _-§ Jahreszyklus der Temperatur und der
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Darstellung des Temperatur- und Feuchteverlaufs im Querschnitt der
Konstruktion
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Beispiel

Welche baulichen Massnahmen sind
zu treffen?

a. luftdichte Gebaudenhdtille

Bauphysik-Apéro FHNW

07.03.2022
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Beispiel

Welche baulichen Massnahmen sind
zu treffen?

b. Uberdammung einbauen

Achtung:

Unsere Erfahrungen zeigen, dass die
vielfach genannte Faustformel von

4 cm meistens nicht ausreicht.

Bauphysik-Apéro FHNW
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Konstruktionsaufbau van innen nach aussen

1.
2

3a.

I T N

1a.

Evtl. Untersichtsbekisidung

Evdl. Installationsschicht
Luftdichtung/Dampforemse diffusions-
offen, oder mit varnablem Diffusionswia

derstand

. Luftdichte Tragkonstruktion,

Lntersichtsbeklsidung
Tragkonstruktion
Warmeddmmschicht (hohlraumirei}
Bauzeitabdichtung gemdss 514 271
Zisatzddmmung mind 40 mm
Abdichtung im Gefdlle = 1,5%
Fichige Schutzschiche
Schutz=/Nutzschicht gemddss SIA 271

Lim das minimale geforderte Gefille der Ab-

dichtung von 1,5% zu erreichen ist dieses in
der Schiche 4 (Tragkonstruktion) oder 7 (Zu-

stzddmmung) zu planen und auszufiihren.

—
3 = 2 A A A A

Darstellung aus dem Merkblatt des Fachverbandes Gebaudehiille Schweiz

Bauphysik-Apéro FHNW

07.03.2022



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik

Gosamtwassargehat Uberdammung mit 4 cm
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Dreischichtplatte Fichte Uberd ammung mlt 4 Cm
81 i
‘ H 17.72

o | Korrekturvariante 1
T 7 Entwicklung des Wassergehaltes in der
i, «% | Holzkonstruktion
'gu 76 g‘
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— Uberdammung mit 4 cm

Relative Feuchte

Korrekturvariante 1

Entwicklung der relativen Luftfeuchte in
der Holzkonstruktion

Relative Feuchte [%]

2014 2019

Bauphysik-Apéro FHNW 07.03.2022 20
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Dreischichtplatte Fichte Uberd ammung mlt 6 Cm
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Uberdammung mit 6 cm

Korrekturvariante 1

Entwicklung der relativen Luftfeuchte in
der Holzkonstruktion

koin Messberaich

Mindeststarke der Uberdammung sollte
1/3 der ,Warmedammstarke" betragen.

Bauphysik-Apéro FHNW 07.03.2022 23
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Konstruktionsaufbau von innen nach aussen

I

Um das minimale gefarderte Gefdlle der Abdichtung

von 1,5% zu erreichen ist dieses in der Schicht 4 (Trag-

Evtl. Untersichtbekleidung
Evtl. Instaliationsschicht

. Luftdichtung/Dampfbremse ader
. Luftdichte Tragkonstruktion,

Untersichtebekizidung
Tragkaonstruktion
Warmeddmmechiche

Uinterdach (diffusionsoffen)
Distanz-/Gefdlleschicht (Lattung)
Durehliftungs-/Dampfdruckentspan-
nungsschicht [gemdss 51A 271
Tragkonstruktion fiir Abdichtung
Evtl. Gleit~/Trennschicht

. Abdichtung im Gefille = 1.5 %

Fédchige Schutzschiche
Schutz-/Mutzschicht

,'M'e!@'ﬂ'%

A N N N

3a

konstruktion) ader in der Schicht 7 (Distanz«'Gefdllelat-

ting) zu planen und auszufiihren.

2z

L

Vil

L L vl

Darstellung aus dem Merkblatt des Fachverbandes Gebaudehiille Schweiz
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Konstruktionsaufbau van innen nach aussen

1.
2

b L I

Tragkonstruktion
Luftdichtung/Dampfbremse ader
Liftdichte Tragkonstruktion gemiéss
SA-Narmen 271 & 180
Warmeddmmzschicht

Bl Gleit-/Trennschicht

Abdichtung im Gefdlle= 1.5 %
FAdchige Schutzschicht

Schutz-, Nutzschicht gemdss 5/A 271

Lim das minimale geforderte Gefdlie der

Abdichtung van 1,5% zu erreichen ist digses

in den Schichten | (Tragkonstruktion) oder

3 (Warmeddmmschicht] zu planen und aus-

zufiifiren.

1

V_rr 7 s A

Darstellung aus dem Merkblatt des Fachverbandes Gebaudehiille Schweiz
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bauphysikapéro
Ausfuhrungsrichtlinien Norm SIA 271
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Einleitung

Abdichtung von Hochbauten

Aktuelle Ausgabe: 2007

Bauphysik-Apéro FHNW
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Geltungsbereich

Projektierung und Ausfiihrung von
abzudichtenden Bauteilen, welche
nicht durch driickendes Wasser
beansprucht werden.

Es gilt die Dichtigkeitsklasse 1.

Bauphysik-Apéro FHNW 07.03.2022
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Nutzschuchit

Drainageschicht
Dichtungsschicht

Geltungsbereich und Schnittstellen

Bauphysik-Apéro FHNW

07.03.2022
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Projektierung

Bauwerk muss vor klimatischen
Einflissen geschtzt werden.

Besonders erwahnenswert ist, dass
normativ die Forderung an Kontroll-

und Unterhaltsfahigkeit gestellt wird.

Bauphysik-Apéro FHNW 07.03.2022
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Unterkonstruktion

Abdichtung muss im Endzustand das
erforderliche Gefalle aufweisen.

Bauphysik-Apéro FHNW
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Luftdichte

Warmegedammte Konstruktionen
mussen raumseitig eine Luftdichtigkeit
aufweisen.

Es bedarf ein Luftdichtigkeitskonzept!

Geforderter Sp-Wert fragwirdig!

Bauphysik-Apéro FHNW 07.03.2022 32
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Warmedammung

Keine Lufthohlraume zulassig!

Umkehrdach: Nur XPS mit Schaum-
haut, einlagig verlegt mit Falz zulassig

Bauphysik-Apéro FHNW
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Abdichtung

Gefalle in der Falllinie von > 1.5 %

Gefalle auch bei begriinten Dachern
erforderlich

Abdichtungen in Flussigkunststoffen
sind neu geregelt. Nur auf starren
Untergriinden (ausser An- und
Abschlisse) zulassig.

Bauphysik-Apéro FHNW 07.03.2022 34
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Nutz- und Schutzschicht

Schutzschicht immer zwischen Nutz-
schicht und Abdichtung erforderlich

Nutzschicht muss entwassert werden.

Gefélle von > 1.5 %, ausser
wasserdurchlassige Nutzschichten

Bauphysik-Apéro FHNW
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Dachentwasserungen

Entwasserung von Flachdachern

Bauphysik-Apéro

13. Februar 2013, Muttenz
20. Marz 2013, Zirich

Jurg Heilig, dipl. Spenglermeister, Experte Gebaudehllle

Bauphysik-Apéro // Jiurg Heilig, dipl. Spenglermeister Folie 36



Planungshilfen

« SN 592 000
Liegenschaftsentwasserung (neu 2012)

* Richtlinie und Wegleitung zur Dachentwasserung 2004
(wird Uberarbeitet, Anpassungen an SN592 000:2012)

« C
* S

A
* S

D: Dachentwasserung Rinnen und Rohre
A 271:2007
ndichtungen von Hochbauten (Wegleitung)

A 232/1:2011

Geneigte Dacher (Wegleitung in Arbeit)
* Merkblatt:
Abdichtungsanschliisse an Tur- und Fensterelementen

Bauphysik-Apéro // Jiurg Heilig, dipl. Spenglermeister

Folie 37



Berechnungsparameter

* Dachflache (m2)

* Abflusskennzahl (0,03 l/s/m2)

» Sicherheitsfaktor

» Abflussbeiwert C

» Totale Entwasserungsmenge

* (Ev. ortliche Auflagen / Retention)

* NEU:

Bel exponierten Gebauden muss der Schlagregen
eingerechnet werden (50 % der Fassadenflache)

Bauphysik-Apéro // Jiurg Heilig, dipl. Spenglermeister Folie 38



Dachwasser: Naturnahe Entwasserung

Wer'che *

hwusieste 'V:Qfgit,\cefumlwolcfe

Bauphysik-Apéro // Jiurg Heilig, dipl. Spenglermeister Folie 39



Oder In eine Versickerungsanlage?

Bauphysik-Apéro // Jirg Heilig, dipl. Spenglermeister Folie 40



Beachten!
 Verantwortlicher Planer?

 Wer ist fur was verantwortlich?
 \Wo sind die Schnittstellen?

« Wohin mit dem Dachwasser?

« Was passiert bei Frost, Schlagregen und
heftigen Gewittern?

« Was passiert bei einem Wasserrtckstau:

- In der Kanalisation?
- Auf der Dachflache?
- Bel der Notentwasserung?

Bauphysik-Apéro // Jiurg Heilig, dipl. Spenglermeister Folie 41



SIA 271 Abdichtung im Hochbau

* Abschnitt5 - Ausnahmeregelungen

Im Abschnitt 5 werden Anforderungen
aufgelistet, fir bewahrte Losungen bei
Abweichungen von den Fachregeln.

— 5.1 Dacher mit Gefalle kleiner als 1,5 %
— 5.2 Schwellenanschlisse unter 60 mm

« SIA 271 gilt auch fur Abdichtungen im Gebaude

Bauphysik-Apéro // Jiurg Heilig, dipl. Spenglermeister Folie 42



SIA 232/1:2011 Geneigte Dacher

2 PROJEKTIERUNG

- 2.2.7 Unterdach

- 2.2.8 Spezielle Abdichtung

- 2.4.2 Erforderliche Dachneigung
- 2.5 Entwasserung

- 2.5.2 Innenliegende Rinnen

2.5.2.1 Innenliegende Rinnen und Entwasserungen wie Kehlen oder Ahn_!iches missen so dimensioniert
sein, dass das anfallende Wasser auch bei Stau, Eisbildung oder Uberschiessen abgeleitet wird.

2.5.2.2 Innenliegende Rinnen missen entsprechend ihrer Lage mit erhdhter Sicherheit dimensioniert
werden. Zudem sind ein dichter Anschluss des Unterdaches (Klebeflansch an Rinnen und Deh-
nungselementen) und ausreichende Uberlaufe vorzusehen.

2.5.2.3 Innenliegende Rinnen miissen bei der Ausbildung und Anordnung der Luftdichtung (Luftdichtheits-
konzept), der Dampfbremse und der Warmedamimung speziell beriicksichtigt werden.

Bauphysik-Apéro // Jiurg Heilig, dipl. Spenglermeister Folie 43



Sicherheitsfaktor 2,0 (wegleitung 2.1.3)

Terrassen mit Brustungen und
Schwellenhdhen unter 6 cm

Innenliegende Rinnen

SICHERHEITSFAKTOREN WERDEN NICHT KUMULIERT!

Bauphysik-Apéro // Jirg Heilig, dipl. Spenglermeister Folie 44



Stauhdhe

Fugendichtband
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Brettschichtholz-Trager

XPS-Keil

Metallwinkel

Glattstrich

Verankerung

Windsog
bis in Betondecke

Bauphysik-Ap

N
————— N
T

Steildachaufbau:

Eternit Dachschiefer 1.5cm
Lattung 30/50mm
Konterlattung 60/80mm
Unterdachfolie und DWD 15mm
Sparren 10/26cm dazw.
WD Mineralfaser 26cm
Dampfbremse

Lattenrost 40/60mm
Gipskartonplatten 2x1.25cm
Weissputz

Aussenwandaufbau:
Weissputz ca. 1cm
Backstein 17.5cm

WD EPS Lambdapor 20cm
Fassadenputz



Innenliegende Dachrinne
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Wirksame beregnete Flache (wegleitung 2.1.4)

N

Berechnet wird die
Horizontalprojektion

e o e e e s e e

Regenspende:
Berechnungsmenge = 0,03 |/s/m2
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Schlagregen (SN 592 000, 7.3.5)

» Der Schlagregen wird nicht bertcksichtigt

« Aushahmen:

— Hochhauser und Gebaude an exponierten
Standorten. 50 % der Fassade welche dem Wind
zugewandt ist, wird zur beregneten,
darunterliegenden Flache addiert.

Die Zuordnung erfolgen durch den Planer!
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Abflussbeiwerte C (Wegleitung 2.1.5)

Bauphysik-Apéro // Jirg Heilig, dipl. Spenglermeister

Neu:

Bekieste Dacher 0,8

Begrlnte Flachdacher:

bis 10 cm

10 -25cm
25—-50cm
Uber 50 cm

0,7
0,4
0,2
0,1

Folie 49



Kiesstreifen bel Dachbegrinungen
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Regenmenge in |/s/m2

0.09

Niederschlagsmengen

Gemessene Werte in der Schweiz

Regenspende:

Berechnen mit
0,03 I/s/Im2!

30 45 1 1
Min. Min. Std. Tag

Regendauer




Es braucht Notuberlaufe!
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DW-Ablauf, Anschluss- und Fallleitung

[ i f. Dachrand +8,70 = 589,70 M.G.M.

___ OKT.DAG5B9.64 M.GM./+8.64
OK r. QA 588,37 M.OM. / +8.37

FaIIIeltung — ... Ablauf gerade,
DN 90 5,7 l/s CHEE e Stauhdhe 80 mm
| ﬁbflusslelstung 1,9
Anschlussleltung Gefalle 0,5%=1,L".

Dachaufbau D1
Extensive Begrinung  10.0-23.0cm
Trennlaga, Roafmate MK

13.28

Rocfmate SL-A 16.0cm
= PBDEPSWF 0.5¢cm
<+ PBDEGV3 0.3cm
Stahlbeton im Gefdlle  24.0-36.0cm
Innenputz 1.0cm
| _ OKF.DASB9.64 MUM./+8.84 OK f. DA588.64 M.G.M. / +
OK r. DA 589.37 M.UM. / +8.37 OK 1. DA588.37 M.OM. ! +¢

f. Dachrand +8.70 = 589.70 M.UM.
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DW-Ablauf mit Konus / DW-Leitung

Fallleitung
DN 90 =5,7 I/s

c\o

OK1.DA589.64 M.GM./+8.64
OK r. DA 588,37 M.0M, / +8.37

\\0
e‘\“b

__ OKFf.DASBI.64 M.UM./+8.84
OKr. DA 589.37 MOM./ +8.37

Bauphysik-Apéro // Jiurg Heilig, dipl. Spenglermeister

f. Dachrand +8.70 = 589.70 M.G.M.

ufbau D1
g Begrinung  10.0-23.0cm

Rocfmate SL-A 16.0em 78

= PBDEPS5WF %o

<+ PBDEGV3 g
Stahlbeton im Gefélle Yo
Innenputz

OK f. DA588.64 M.GM. / +
OK 7. DA 588.37 M.OM. / +¢

f. Dachrand +8.70 = 589.70 M.0.M.
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DW-Ablauf ohne Ruckstau

SIA2715.1.7 Absenken um mindestens 20 mm!

OO c“a
( )( —~ s L S &
.0 o O °°°°°°°a <>

lIlIIl|||||||mm|||m il
'0'0'0""’H H ’V""""’v
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Dachgefalle

Notliherauf
e e e T T T e e e e e e e e T e e e e e e e e e e e e e e e —
| - o = [T

| ,.LL_____ﬂ__________________ﬁ__#l _____ 8 =777
L a1
| OK Beton=+549 (JE74~
L 335 8_*5 16 ;’ 175
- Gefalle =/
L 52 =] buwc
| i (35& —
o R —{ | BF: 4.
| | >’ —/| FF: 0.
| | "‘-.’/ I E;///
| | Terrasse — :;,f 1.1_8
| . | . aF. 25.21 152/ -Plat

e | i =1 b wa

: E]t( Beton = +5.49 ﬂf;’;f 10 ;
| ot =

’ I =l
= 42
= ¥

Bautauglich?
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Runde Speler

! Wasserriuckstau
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Undichte Verbindung im Mauerwerk
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Frosteinwirkungen

Geplatztes Rohre
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Ruckstau bel Eisbildung
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Speler ohne Ruckstau

- =
e
= )

Notuberlauf
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Unterdrucksysteme (Pluvia)

\NUr geprurte Apparatetragereiemente verwenden

ei den Prifauflagen ist unbedingt zu beachten, dass die Prﬂfmethoden
er SIA 181 2006 SN 520181 entsprechen.

Kein Pluvia bei Wohnungsbauten!
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Geschrumpfte Ablaufrohre
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Geschrumpfte Ablaufrohre

Ungentgende
Ablaufgrésse und
ungunstige
Formgebung
fuhrten zu einem
RuUckstau
(Vollfallung) In
der Rinne.

AN

% e

Flachdachseite ~« |« Das fihrte zum

Lk e il

Luftabschluss!

e 0s IDa\er e -,
e WL K Mo B

4 d B K
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Tropfgerausche .
RS-
Nachfliessendes | .
Wasser! i | '
= — | |
o ﬁ — ) JL_-
B |z - \ u_ﬁ |
Anhaltende I — =
Tropfgerausche! ==—_ |
5 & |
o .
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Schwellenhohe: - Kundenwunsch

Bild ZZ Wancor
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Schwellenhohen nach SIA 271, Ziffer 2.6.1.3

Abb. 14 aus Abdichtungsanschliisse an Tiren und Fenster
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Abdichtungshohe in der Praxis
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Schwellenanschluss unter 60 mm:
Minimale Aufbauhodhe

Aufbauhohe:

e
E

| li ' ' %\?ﬂ 3 .
1 cm Dampfbremse l i ] T %[jg |
L il

i

+ .. cm Warmedammung Abd'ChtU”QShbhe?

+ 2 cm Abdichtung

+ 2 cm Drainagematte

+ 4 cm Splitt

+ 4 cm Plattenbelag

............................................

\
13 1 1] |
o bog Lll : -~ 1L
L) - L ] P N - ) "\ A e \ \ . ’ N N ” ’ .

............ W N S N NN I N S W W R O M S NN O A W WX "D S SO
— NN N W X W A W M S XN N 0 N SO K W S N B S R RSN N NS

W W M M X W R R K R M R X M R N K K A K N A X N N N R N W o N O ™
p SRR NN W W N N W W S (W W Y W XY Y N WY W o WY N W Y YN YN Y Y LYY
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uber den Dachrand

asserung

Notentw
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Maximale StauhOhe

T

Maximale Stauhdhe

OK Freibord (Uberlaufhéhe)

e 1\-
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Abb. 13: Stauhdhe

Abb. 13 aus Abdichtungsanschliisse an Tiren und Fenster
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Minimaler Freibord 25 mm

Maximale
Stauh6he

L TR I N TR TR

\\\\\\\\

o o°

" e 1
Ilim-llllllllllllllIllllllllll , ﬁ

l

Abb.15: Schwellenhdhe bestimmen bei < 60 mm Abdichtungsanschluss dber Nutzschicht

Abb. 15 aus Abdichtungsanschlisse an Turen und Fenster
Die Sicherheitsrinne muss entwassert sein!
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Rollstuhlgangige Turschwelle

Dichter Anschluss é
der Abdichtung! 25
Maximale ¢,
StauhOhe
\
N
- }i 6 L - . ° a: ! .
> 350 kPa

Abb. 23 aus Abdichtungsanschliisse an Turen und Fenster
Die Sicherheitsrinne muss entwassert sein!
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Rollstuhlgangige Turschwelle

Dichter Anschluss

lal=Ip

i |
der Abdichtung! et

1 ),5% Fugenanteil

! . s i

Maximale Stauho
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Abb. 22 aus Abdichtungsanschliisse an Tiren und Fenster
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Stossfugen bel Fensterelementen
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Stossfugen bel Fensterelementen

Abb. 22 aus
Abdichtungsanschlisse
an Turen und Fenster

, Bei Stossfugen muss die
minimale Anschlusshohe von
120 mm eingehalten werden!

EETTTTIT
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Rollstuhlgangige Schwelle

TTU
. 2

£ Wettergeschiitzt mit Vordach iiber Tiire!
== | - -
= Durchgehendes Gefélle von 1,5 %

Von der chwelle b'is zum Ablauf!

5 ! p 3 i

Sichere Entwasserung und
Notuberlaufe!

Berechnung mit
Sicherheitsfaktor 2,0!

nel




Wo finde ich was?

* Merkblatter:
— Abdichtungsanschllisse an Tur- und Fensterelemente
— An- und Abschlusse im Flachdach mit Flissigkunststoff
— 3D-Detalls Bituminoser Flachdachsysteme
— Vordacher in Holz
— Feuchteschutz bei Flachdachern in Holzbauweise
— Bestellformular fur die Wegleitung zur Norm SIA271

Alles unter
DOWNLOADS / MERKBLATTER
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http://www.gh-schweiz.ch/

Wer hilft mir welter?

« Adressen unter:

oder
- bel suissetec In Zurich
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http://www.fachexperten.ch/

