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Das Tonziegeldach - fiir traditionelle
und zukunftsweisende Gebaudeformen

Geneigte Dacher oder Steildacher mit Ton-
ziegeln werden in der Schweiz seit dem
Mittelalter verwendet und haben sich be-
wahrt wie keine andere Dachkonstruktion.
Das dkologisch wertvolle Material, der
gebrannte Ton, flgt sich harmonisch in die
Umgebung ein. Dachlandschaften aus Ton-
ziegeln haben Stadte und Dérfer auf ihre
eigene Art gepragt. Die moderne Dach-
ziegelproduktion mit der grossen Auswahl
an Formen, Strukturen und Farben erlaubt
es aber dem gestaltenden Architekten,
auch zeitgeméasse oder zukunftsweisende
Bauten mit Tonziegeln zu realisieren.

Das Dach bildet den Abschluss eines
Gebaudes nach oben; es schiitzt das Haus,
seine Fassaden und die Bewohner vor den
Witterungseinflissen. Das geneigte Dach
mit Tonziegeln eignet sich dazu ganz vor-
zuglich, insbesondere auch mit der Anord-
nung von grosszlgig dimensionierten

Dachvorspriingen. Die Raume direkt unter
dem Dach werden heute oft als Wohn-
raume ausgebildet und missen den Anfor-
derungen zur Sicherstellung eines behag-
lichen Innenklimas gentigen. Die Dachkon-
struktionen werden dementsprechend in
der Regel mehrschichtig aufgebaut und
mussen neben dem Witterungsschutz auch
einen ausreichenden Wérme- und Feuchtig-
keitsschutz tbernehmen kénnen.

Die nachstehenden Ausflhrungen geben
einen Uberblick (iber die Anforderungen an
Steildacher, die verschiedenen Konstruk-
tionsmaoglichkeiten mit Tonziegeln und die
Bauausfiihrung. Sie sollen den projektieren-
den Architekten und Ingenieuren helfen,
von den unzahligen Gestaltungsmdglich-
keiten mit Tonziegeln Gebrauch zu machen
und fir die Konstruktion und Ausfiihrung
von Steildachern gute und dauerhafte
L&sungen zu finden.



Formen
des Steildaches

Das geneigte Dach oder Steildach
mit Tonziegeln kann in den ver-
schiedensten Formen ausgebildet
werden.

Pultdach

Das Pultdach stellt die einfachste
Form dar, in der Regel oben mit
speziellen Pultabschlussziegeln
ausgebildet.

Satteldach

Das Satteldach, auch Giebeldach
genannt, ist die am haufigsten
angewandte Dachform.

Im unteren Bereich der Dach-
flachen des Satteldaches und sei-
ner Varianten wird oft eine etwas
flachere Neigung gewahlt und
konstruktiv mit sogenannten
Schiftern ausgebildet.

Dachformen

Walmdach

Das Walmdach zeichnet sich aus
durch die Anordnung von geneig-
ten Dachflachen nach allen vier
Seiten, in der Regel symmetrisch
angeordnet.

Zeltdach

Beim Zeltdach treffen sich die
Schnittlinien der Dachflachen, die
Grate, oben in einem Punkt. Die
Grundflache ist quadratisch, recht-
eckig oder mehreckig.
Turmdacher kénnen als Zeltdacher
ausgebildet sein mit sehr steilen
Dachflachen.

Kriippelwalmdach

Diese Dachform vereinigt die
Eigenschaften des Satteldaches
mit denjenigen des Walmdaches.
Die Giebelwande sind relativ offen,
jedoch gut vor der Witterung
geschitzt.

Krippelwalmdach

Zeltdach
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Mansarddach

Diese Dachform, in der Regel mit
der Anordnung von Lukarnen,
erlaubt eine bessere Ausniltzung
des Dachraumes.

Der Name erinnert an den franzo-
sischen Baumeister Mansart, der
diese Dachform mit Lukarnen ein-
geflhrt hat.

Sheddach

Das Sheddach, auch Sagedach
genannt, wird in erster Linie bei
Fabrikationsgebduden und Hallen
angewendet, um einen regelméas-
sigen Tageslichteinfall zu errei-
chen, in der Regel von Norden.
Der Name kommt aus dem
Englischen und deutet auf den
gleichmassigen Lichteinfall ohne
direkte Sonneneinstrahlung hin.

Tonnendach

Das Tonnendach, eingedeckt mit
Tonziegeln, hat eine gewdlbte
Dachflache mit einer variabeln
Neigung von 7° bis 8° im Scheitel-
bereich und bis zu maximal 90° an
der Traufe.

Kegeldach

Das Kegeldach hat in der Regel
eine kreisrunde Grundflache und
stellt eine spezielle Form des
Turmdaches dar.

Kuppeldacher sind in beide
Richtungen gewdlbt, in spezieller
Ausflhrung auch als sogenannte
Zwiebeldacher mdglich.

Aufgeldste Dachflache mit hellbraunen Flachziegeln



Dachformen

Dachausbauten

Gauben, bei geschosshoher
Ausfiihrung oft auch Lukarnen
genannt, dienen der Belichtung
und Beliiftung von (ausgebauten)
Dachraumen.

Die Fenster sind in den Stirnseiten
eingebaut und stehen in der Regel
senkrecht.

1

Lukarne, bundig mit der Fassade des

Lukarne, gegentiber der Fassade

Gebaudes zurlickgesetzt
Die durch die Unterbrechung der
Dachflache nétigen Anschlisse
mussen mit Ricksicht auf die
Wasserdichtigkeit, die Warme-
ddmmung und die BellUftung fach-
gerecht ausgefiihrt werden.

Sattelgaube Walmgaube
Schleppgaube Spitzgaube Rundgaube
Fledermausgaube, Ochsenauge Hechtgaube

Dachfenster

Dachfenster werden in der
Neigung der Dachebene in die
Dachkonstruktion eingefuigt.




Teile des Steildaches

Bezeichnungen der Dachteile

Die Dachflachen und die begren-
zenden Dachlinien werden je nach

Lage speziell bezeichnet:

a Dachflache
Geneigte Flache mit einer
Neigung (am Sparren gemes-
sen) grosser als 8° und kleiner
als 90°.

b Traufe

Unterer Abschluss einer Dach-

flaiche, gewdhnlich horizontal
liegend und immer wasser-
fUhrend.

c Steigende Traufe

Ansteigende Trauflinie, wasser-

fihrend.

d First

Obere Begrenzung einer Dach-
flache, gewdhnlich horizontal
verlaufend, kann auch steigend
sein.

Dachbruch
Horizontal verlaufende Knick-
linie in einer Dachflache.

Ort

Seitliche Begrenzung einer
Dachflache, in der Regel recht-
winklig zur Trauflinie verlaufend.

g Schréger Ort

Schief zur Fallinie verlaufender
Ort, wasserfilhrend oder nicht
wasserflhrend.

Grat
Seitliche Berthrungslinie
zwischen zwei Dachflachen.

i Verfallgrat

Wie Grat, jedoch Verbindung
von zwei unterschiedlichen
Firsthdhen.

Kehle

Seitliche Beriihrungslinie
zwischen zwei Dachflachen,
wasserfihrend.



Konstruktionsprinzip

Steildach
ohne Warmedammung

Bei Dachern oder Gebauden, die
nicht warmegedammt werden
missen, wird unterschieden zwi-
schen Konstruktionen mit und
ohne Unterdach. Da die Ziegel-
deckung die darunterliegenden
Raume allein nicht vollkommen
vor Feuchtigkeit und Staub schiit-
zen kann, sollte allerdings in der
Regel auf ein Unterdach nicht ver-
zichtet werden.

Bei landwirtschaftlichen Gebauden
mit integrierten Stallungen und
einem Heustock wird das Dach
auch von innen her durch Feuch-
tigkeit und Bestandteile des Heus
(insbesondere Staub durch Heu-
geblase) beansprucht. Ein Unter-
dach schuitzt gegen diese EinflUs-
se und verhindert Verstopfung der
Ziegelfalze, Bildung von Kondens-
wasser und Eis an der Unterseite
sowie Verschmutzung und Faulnis
an den Dachlatten.

Bellifteter Raum

Belufteter Dachraum

Wohnraum

Gebaude ohne Anforderungen an den
Waérmeschutz.

Keine Warmedammschicht beim Dach
und bei den Wanden.

Steildach ohne Warmedammung.
Warmedammschicht auf dem Dach-
boden.

Konstruktion ohne Unterdach

Tonziegel mit Lattung

Sparren

Konstruktion mit Unterdach

Durchluftungsraum
Unterdach

\Tonziegel mit Lattung
N\
AN

Sparren



Steildach
mit Warmedammung

Bei warmegedammten Steil-
dachern liegt die Dammschicht in
der Dachschrége innerhalb der
Dachkonstruktion. Die darunterlie-
genden R&ume sind direkt be-
wohnbar und der Dachraum als
Pufferzone entféllt.

Die bauphysikalische Funktion
dieser Pufferzone muss von der
Steildachkonstruktion tibernom-
men werden und bedingt eine
mehrschichtige Ausbildung mit
speziellen DAmm-, Dichtungs- und
Bellftungs-Schichten.

Beim warmegeddmmten Steildach

unterscheidet man:

e Steildach mit einem Durch-
luftungsraum zwischen
Deckung und Unterdach.

e Steildach mit zwei Durch-
lGftungsraumen, die sich
zwischen Deckung und Unter-
dach sowie zwischen Unter-
dach und Warmedammung
befinden.

Teilweise Warmedammung eines
Steildaches:

Insbesondere beim Ausbau von
bestehenden Bauten kann es
angebracht sein, nur gewisse Teile
des Daches zu dammen. In die-
sem Fall mussen die Teilbereiche
bauphysikalisch gesondert beur-
teilt werden.

Wohnraum

Steildach mit Warmedammung.
Warmedammeschicht in der
Dachschréage.

Einfach beliiftetes Dach
(friher Warmdach genannt)

Tonziegel-Deckung

\Beluﬂungsraum

Luftdichtung und Dampfbremse
Verlegeunterlage und Untersicht

Zweifach beliiftetes Dach
(friher Kaltdach genannt)

Tonziegel-Deckung

N

\\Oberer Bellftungsraum
\\Unterdach
Unterer Beluftungsraum

Wéarmedammung

\Luftdichtung und Dampfbremse
Verlegeunterlage und Untersicht



Dachsysteme

Nachstehend sind die gebréuch-
lichen Dachsysteme flr den
konstruktiven Aufbau eines war-
megedammten Steildaches sche-

Dachsysteme mit einem
Durchliiftungsraum
(Durchliftungsraum zwischen
Deckung und Unterdach)

Aufbau 1

Zweilagige Anordnung der
Warmedammung auf sichtbaren
Sparren mit kreuzweisem Latten-
rost innerhalb der Warmedam-
mung.

Aufbau 2

Einlagige Anordnung der Warme-
dammung Uber den Sparren.
Befestigung der Konterlatten mit
doppelgewindigen Schrauben
durch die Warmeddammung zur
Ubertragung des Dachschubes.

matisch dargestellt. In gewissen
Féllen sind auch Kombinationen
oder Varianten der angegebenen
Konstruktionen méglich.

Tonziegel-Deckung
Dachlatten

\Konterlatten und Durchliftungsraum
Unterdach

Warmedammung zweilagig mit
Lattenrost

Luftdichtung und Dampfbremse
Verlegeunterlage (z.B. Sichtschalung)

N

Tonziegel-Deckung
Dachlatten

\Konterlatten und Durchliiftungsraum
Unterdach

Warmedammung

-~ \Luftdichtung und Dampfbremse
Verlegeunterlage



Aufbau 3

Einlagige Anordnung der Warme-
dammung zwischen den

Sparren (sogenannte Vollsparren-
dammung).

Aufbau 4

Warmedammung zwischen den
Sparren mit zusétzlicher DA&mm-
schicht unterhalb der Sparren.

Aufbau 5

Anordnung von warmedammen-
den Unterdachelementen Uber den
sichtbaren Sparren.

\TonziegeI-Deckung
Dachlatten

\Konterlatten und Durchliiftungsraum
Unterdach

\Wérmedémmung zwischen den
Sparren

\Luftdichtung und Dampfbremse
\Innenverkleidung

\TonziegeI-Deckung
Dachlatten

%Konterlaﬂen und Durchliftungsraum
Unterdach

\1. Warmedammschicht zwischen den
Sparren

\2. Wéarmedammeschicht unterhalb der

\ Sparren

Luftdichtung und Dampfbremse

Innenverkleidung

\TonziegeI—Deckung
Dachlatten

/

Konterlatten und Durchliftungsraum

Dachelement mit integriertem
Unterdach und Dampfbremse

%Luﬂdichtung und Dampfbremse
Untersicht zwischen oder auf den

Sparren

11



Dachsysteme mit zwei
Durchliiftungsraumen
(zweifach bellftet: zwischen
Deckung und Unterdach sowie
zwischen Unterdach und Wéarme-

dammung)
\TonziegeI-Deckung
Dachlatten
Aufbau 6 Konterlatten und oberer

Durchliftungsraum
Unterdach
Unterer Durchliftungsraum

Mit Anordnung der Warmedam-
mung zwischen den Sparren.

AN

Warmedammung zwischen den
Sparren

\Luftdichtung und Dampfbremse
\Innenverkleidung

\TonziegeI-Deckung

Aufbau 7 Dachlatten
Wie Aufbau 6, jedoch mit einer \léa?gﬁﬁ}ﬁ; gpacilj %berer
zusétzlichen Warmedammschicht \Unterdach

unterhalb der Sparren. Unterer Durchliftungsraum

N

1. Warmedammschicht zwischen den
Sparren

\2. Warmedammschicht unterhalb der
\Sparren
Luftdichtung und Dampfbremse

\Innenverkleidung




Normen
und Vorschriften

Bei der Projektierung und Aus-

fUhrung von Steilddchern mit Ton-
ziegeln sind die folgenden Normen

und Vorschriften von Bedeutung:

Normen und Empfehlungen

des SIA

e Norm SIA 160 -
Einwirkungen auf Tragwerke

e Norm SIA 164 — Holzbau

e Norm SIA 180 -
Wérme- und Feuchteschutz im
Hochbau (Ausgabe 1999)

e Norm SIA 181 -
Schallschutz im Hochbau

e Norm SIA 183 -
Brandschutz im Hochbau

e Norm SIA 232 -
Geneigte Dacher (Ausgabe
1999)

e Norm SIA 380/1 —
Energie im Hochbau

Behordliche Vorschriften und

Verordnungen

e \Warmedammvorschriften der
Kantone

® Brandschutznorm und Brand-
schutzrichtlinien VKF

Dach mit naturroten Falzbiberschwanz-Ziegeln und markanten Sattelgauben

Europaische Normen

e CEN-Bericht CR 833 -
Generelle Anforderungen an
eine Dacheindeckung

e EN 1304 -
Tondachziegel, Definitionen und
Spezifikationen der Produkte

e EN 1024 -
Tondachziegel, Bestimmung der
geometrischen Kennwerte

e EN 538 -
Tondachziegel, Prifung der
Biegetragfahigkeit

e EN 539/1 -
Tondachziegel, Prifung der
Wasserundurchléssigkeit

e EN 539/2 -
Tondachziegel, Prifung der
Frostwiderstandsféhigkeit
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Deckungen in Uberlappender Ver-
legung sind gegen Eindringen von
Meteorwasser unter hohem Wind-
druck, Flugschnee oder Riick-
stauwasser bei Eisbildung nicht
absolut dicht. Dies erfordert die
Anordnung von Unterdachern, die
zusammen mit den Deckungen die
darunterliegenden Dachraume und
Wohnrdume vollkommen schit-
zen.

Ausserdem dienen die Unter-
décher als temporéarer Schutz des
Gebaudes gegen Witterungsein-
flusse wahrend der Bauzeit und
bei Unterhaltsarbeiten am Dach.

Bei Landwirtschaftsbauten sind
Unterdécher in der Regel notwen-
dig fur den Schutz der Deckung
gegen Verstopfung der Falze
durch Staubeinwirkung von unten.

Anforderungen und
Konstruktion

Je nach Neigung und Lange eines

geneigten Daches missen an die

Wasserdichtigkeit des Unter-

daches unterschiedliche Anforde-

rungen gestellt werden. Es wird

unterschieden zwischen:

e Unterdachern flr normale
Beanspruchung

e Unterdachern fur erhdhte
Beanspruchung und

e Unterdachern flr ausserordent-
liche Beanspruchung.

Unterd&cher flr normale Bean-
spruchung missen gegen frei
abfliessendes Wasser dicht sein.
Sie kdnnen bei Dachern angewen-
det werden, die eine gewisse, auf
die Deckung abgestimmte Dach-
neigung nicht unterschreiten und
eine normale Sparrenldnge aufwei-
sen. Entsprechende Angaben sind
im Kapitel «Deckung» enthalten.
Die Ausfiihrung erfolgt durch tber-
lappende Verlegung von Faser-
zementplatten, Holzfaserplatten,
Unterdachbahnen oder Holz-
schindeln.

Unterdach

Unterdacher flr erhéhte Bean-
spruchung missen gegen Stau-
wasser von mindestens 60 mm
Hoéhe dicht sein. Sie sind erforder-
lich, wenn die erwahnten Dach-
neigungen unterschritten werden
und/oder bei sehr grossen Spar-
renldngen sowie bei klimatischen
Verhaltnissen, die Eisbildung und
Ruckstauwasser erwarten lassen
(insbesondere im Traufbereich).
Die Ausfuhrung erfolgt mit Unter-
dachbahnen mit abgedichteten
oder verschweissten Uberlap-
pungen oder Unterdachplatten mit
abgedichteten Stossen.

Unterdacher oder Teile davon, die
ausserordentlicher Beanspru-
chung ausgesetzt sind, missen
durchgehend einem hohen
Wasserdruck widerstehen kénnen.
Sie sind erforderlich bei besonders
flach geneigten Dachern, bei
Tonnendachern im flachen Teil und
bei speziell beanspruchten
Teilflachen, wie beispielsweise
oberhalb grésserer Dachaufbauten
oder Anschlissen an Dachrinnen.
Die Ausfuhrung erfolgt mit homo-
genen, fugenlos gefiigten
Dichtungsbahnen. In der Regel
wird das anfallende Wasser direkt
in die Rinnen gefihrt.

Satteldacher mit naturroten Herzziegeln




Ausfiihrung
und Anschlisse

Unterdécher fiir normale
Beanspruchung

Die Grosse der Uberlappungen ist
gemass den Angaben des Unter-
dachlieferanten zu dimensionieren.
Werden Unterdachplatten oder
-bahnen auf nicht vollflachig tritt-
feste Unterlagen verlegt, missen
die vertikalen Stosse auf die Auf-
lager (Sparren oder Latten) zu lie-
gen kommen.

Bei Anschlissen mit Unterdach-
platten genligt im Normalfall ein
stumpfes Anschliessen der Plat-
ten. Oberhalb von Durchdrin-
gungen ist ein Abweisblech oder
Ahnliches anzubringen.

Damit eine gréssere Sicherheit
erreicht wird, empfiehlt es sich
insbesondere bei warmegedamm-
ten Dachern und bei langeren
Anschlissen mit einer Aufbordung
den Anschluss abzudichten.

Unterdachbahnen werden bei seit-
lichen Anschliissen aufgebordet.
Oberhalb von Durchdringungen ist
ein Abweiser, z.B. eine Folienrinne
anzubringen.

Unterdécher fiir

erhéhte und ausserordentliche
Beanspruchung

FUr erhéhte Beanspruchung sind
die Stdsse von Unterdachplatten
und die Uberlappungen von Un-
terdachbahnen mit systemgerech-
ten Dichtungsmitteln zu dichten.
Fir ausserordentliche Beanspru-
chung sind die Uberlappungen
fugenlos homogen zu verschweis-
sen. Die Durchdringungen von
Nageln oder Schrauben werden
mit geeigneten Nageldichtungen
speziell gedichtet. Bei sehr gerin-
gen Neigungen werden die Kon-
terlatten ausserdem bei den
Befestigungsstellen auf Kunst-
stoff-Auflagerpléattchen gelagert
und damit vom Unterdach leicht
abgehoben.

Abweisblech

Folienrinne

Abgedichtete Stésse und
Aufbordungen

Damit eine einwandfreie Verkle-
bung bzw. Verschweissung von
Uberlappungen bei Unterdach-
bahnen erzielt werden kann, muss
der Untergrund trittfest sein.
Warmedammungen muissen eine
ausreichende Belastbarkeit auf-
weisen.

Bei diesen Unterdachtypen wer-
den sémtliche Anschliisse aufge-
bordet und dicht angeschlossen.
Die Hohe der Aufbordung richtet
sich nach der zu erwartenden
Stauhohe. Sie muss aber minde-
stens der Héhe der Konterlattung
entsprechen.
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Entwasserung

Unterd&cher fUr normale Bean-
spruchung kénnen sowohl in die
Dachrinne wie auch bei offener
Untersicht im Vordachbereich ent-
wéssert werden.

Unterdacher fir erhdhte und aus-
serordentliche Beanspruchung
sind in die Dachrinne zu entwés-
sern und an das Einlaufblech
anzuschliessen (aufkleben bzw.
aufschweissen).

Entwasserung in Rinne

v

Bei Kastenrinnen mit héherer Vor-
derkante als der Anschluss ist
das Unterdach absolut dicht an-
zuschliessen. Es sind bei der ein-
gelegten Rinne daher Dehnungs-
elemente mit Kopfstiick zu ver-
wenden, damit auch in diesem
Bereich ein dichter Anschluss re-
alisiert werden kann.

Bei zwischenliegenden Rinnen
(z.B. Shedrinnen oder direkt
anstossende Dachflachen) ist der
Gefahr des Verstopfens der
Dachwasserablaufe besondere
Beachtung zu schenken. Es sind
daher vor allem genligend Not-
Uberldufe zu schaffen.

Bei der Wahl des Unterdaches ist
die mogliche Stauhdhe entschei-
dend. In den meisten Féllen sind
im Anschlussbereich Unterdacher
flr ausserordentliche Bean-
spruchung zu wahlen, da die
Stauhohe in der Regel grosser als
60 mm werden kann.

Entwésserungsarten bei vorgehangter
Dachrinne

Entwésserung im Vordach Entwasserung im Vordach
Offnung zuriickgesetzt
gegen Verschmut-
zung des
Gitters

Dichter Anschluss der Unterdachbahn
an Kastenrinne mit Dehnungselement




Insbesondere durch liegenden
Schnee kann die Stauhdhe grés-
ser werden als der seitliche Ab-
schlussboden. Dies ist in schnee-
reichen Gebieten auch hinter
langeren horizontalen Anschlissen
zu beachten (Liftaufbauten u.a.).
Im Staubereich sind Durchdrin-
gungen von Nageln und Schrau-
ben nicht zuléassig, da diese bei
Stauhdhen Uber 60 mm auch mit
Nageldichtungen nicht zuverléssig
abgedichtet werden kdnnen.

Bei den Dehnungselementen flr
die Rinne sind Typen mit beidseiti-
gem Kopfstlick zu verwenden,
damit der Anschluss des Unter-
daches dicht ausgefihrt werden
kann.

g L
.l'-::|-_L.||I 0

LT s .
IECERRreoen

Zwischenliegende Rinne

(mit Uberlauf)

Né&gel durch das
Unterdach sind nur
oberhalb der Rinnen-
Oberkante zuldssig.

Zu beachtende Stauhéhe

Satteldach mit Spitzgauben, gedeckt mit hellgrauen Flachziegeln
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Anforderungen
an den Warmeschutz

Aufgabe des baulichen Warme-
schutzes ist es, bei niedrigem
Energieverbrauch ein behagliches
Raumklima sicherzustellen sowie
Bauschaden zu vermeiden.

Es wird unterschieden zwischen
winterlichem und sommerlichem
Warmeschutz. Die dabei massge-
benden Kriterien fir ein Steildach
sind die folgenden:

Winterlicher Warmeschutz:

e hoher Warmedurchlasswider-
stand der Dd&mmschicht.

e hohe Luftdichtigkeit in der
Flache und bei den Anschlis-
sen.

e glnstiges Diffusionsverhalten
zur Vermeidung von Konden-
satbildung in der Konstruktion
und an der Innenraumober-
flache.

Sommerlicher Warmeschutz:

e gutes instationdres Verhalten
der Konstruktion, gekennzeich-
net durch hohe Warmetragheit
und Warmespeicherféhigkeit.

e geniligend grosse und funktio-
nierende Durchliftungsraume
oberhalb der Warmedamm-
schicht.

Die Anforderungen an den bau-
lichen Wérmeschutz sind in den
folgenden Empfehlungen und Ver-
ordnungen festgelegt:

e Norm SIA 180 «Warme- und
Feuchteschutz im Hochbau»
(in Vorbereitung)

e Empfehlung SIA 380/1
«Energie im Hochbau»

e \erordnungen von Gemeinden
und Kantonen (Vollzugsordner

«Energie» bzw. «W&rmeschutz»).

Die Norm SIA 180 betrifft den
Warme- und Feuchteschutz im
Winter und im Sommer (Sicher-
stellen eines behaglichen Raum-
klimas und Vermeiden von Feuch-
teschaden).

Die Empfehlung SIA 380/1 gibt
entweder Grenzwerte und Ziel-
werte fur U-Werte (friiher k-Werte)

Warmedammung

als Einzelanforderungen flir Bau-
teile an oder fordert ausreichende
U-Werte im Systemnachweis mit
einer Energiebilanz.

Entsprechend diesen Vorschriften
sind im Dachbereich in der Regel
U-Werte < 0,3 W/m? K erforderlich.
Dies bedingt Dammdicken von
mindestens 12 cm und mehr, je
nach Konstruktion und Produkt.
Im Sinne einer langfristigen Ener-
gie-Einsparung und Kostenopti-
mierung ist es jedoch von Vorteil,
die Warmeddmmung des Daches
grosszugiger zu dimensionieren
als geméss Mindestanforderungen
notwendig (Systemnachweis bei
der Heizenergie-Bedarfsrechnung).

Konstruktion
und Ausflihrung

Fir den winterlichen Warmeschutz
werden Materialien mit einer Wér-
meleitzahl in der Gréssenordnung
von 0,04 W/m K verwendet. Es
sind dies vorwiegend anorgani-
sche Faserstoffe sowie auch
Schaumstoff- und Holzfaser-
platten. Insbesondere im Sanie-
rungsbereich werden auch Zellu-
lose-Flocken verwendet. Die Wér-
medammschichten werden je
nach Dachsystem Uber, zwischen
oder unter den Sparren angeord-
net.

Oberhalb der Sparren verlegte
Dammschichten liegen auf einer
Verlegeunterlage auf. Diese be-
steht in der Regel aus einer Holz-
schalung sowie der Luftdichtig-
keits- und Dampfbremsschicht. Da
die anfallenden Lasten aus der
Deckung (Eigengewicht, Schnee,
Winddruck und -sog, oft als Dach-
schub bezeichnet) bei dieser An-
ordnung durch die Warmedamm-
schicht hindurch in die Sparren
geleitet werden missen, sind spe-
zielle konstruktive Massnahmen
erforderlich wie beispielsweise
Einbau von Holzlatten oder Be-
festigung der Konterlatten mit
doppelgewindigen Schrauben.

Bei zwischen den Sparren ange-
ordneten Dammschichten ist dar-
auf zu achten, dass diese llicken-
los an die Sparren anschliessen,
gegebenenfalls durch Ausstopfen.

Holzlatten, Sparren und Pfetten
innerhalb einer Warmedamm-
schicht dirfen beim Einbau einen
Feuchtigkeitsgehalt von maximal
16 Masse-% aufweisen. Ein hdhe-
rer Feuchtigkeitsgehalt bis 20
Masse-% ist nur bei einer Gberlif-
teten DAmmschicht zuldssig. Die
Holzteile sind bei der Berechnung
des U-Wertes anteilméssig zu
bertcksichtigen.

Die Warmedammschicht ist vor
dem Anbringen der Deckung vor
Feuchtigkeit durch Regen und
Schnee zu schiitzen. Der Feuch-
tigkeitsgehalt darf beim Einbau
gemass Norm SIA 232 die folgen-
den Werte nicht Gberschreiten:
o Mineralfaserstoffe

0,5 Volumen-%, bzw. 500 g/m?
o Hartschaumplatten

0,5 Volumen-%, bzw. 500 g/m?
o Holzfaserstoffe, 16 Masse-%.

Auch bei Vordachern kann es an-
gezeigt sein, Warmedammschich-
ten einzubauen. Damit kann ins-
besondere in héheren Lagen das
Abschmelzen der Schneeschicht
infolge Erwdrmung an der Fassade
durch Sonneneinstrahlung redu-
ziert werden, sowie die entspre-
chende Eisbildung bei Wiederab-
kihlung.

Dimensionierung der
Warmedammschicht

Aufgrund behdrdlicher Vorschriften
sowie Normen und Empfehlungen
sind die Nachweise zum winter-
lichen Warmeschutz zu erbringen.
Dies betrifft insbesondere die
Nachweise betreffend Warme-
durchgangskoeffizient (U-Wert
bzw. Heizenergiebedarf) und
Kondensatbildung innerhalb der
Konstruktion sowie der Kondens-
wasserfreiheit an der inneren
Oberflache zur Vermeidung von
Schimmelpilzbildung.



Die Norm SIA 180 und darauf
basierende EDV-Programme ent-
halten einfache Nachweisverfah-
ren. Die Berechnung des U-Wertes
einer inhomogenen Schicht, wie
dies die Warmedammschicht

zwischen den Sparren eines Steil-
daches darstellt, ist nachstehend
erlautert. In der Europaischen
Norm EN/ISO 6946 (1996) ist ein
vergleichbarer Ansatz zur Beurtei-
lung einer inhomogenen Warme-
dammschicht dargestellt.

Ein verfeinerter Nachweis ist auf

der Grundlage von EN/ISO 10211
mit geeigneten EDV-Programmen
maoglich.
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Zeltdach mit Pfannenziegeln, Typ «Rémerziegel»
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Warmedammung

Schematisches Beispiel:

U-Wert-Berechnung einer

inhomogenen Konstruktion

Fur die inhomogene Konstruktion

gemass Abb. mit den unterschied-

lichen Materialien M4, Mo, M3 und

M, wird nach dem Verfahren der

Norm SIA 180 der U-Wert sche-

matisch errechnet.

Es werden die folgenden

Berechnungsschritte durchgefiihrt:

e Berechnung des oberen
Grenzwertes R,

e Berechnung des unteren
Grenzwertes R,

e Berechnung des U-Wertes auf-
grund der beiden Grenzwerte
R, und R,

My

Mo My Mo M My

M3

M1, M2, M3, My:
Unterschiedliche Materialien

Inhomogene Konstruktion mit unter-
schiedlichen Materialien

Anmerkung:
— U-Wert: bisher k-Wert
- hj, hg:  bisher o, o

Berechnung des oberen
Grenzwertes R,

Fur die Berechnung des oberen
Grenzwertes R, wird die Konstruk-
tion senkrecht zur Oberflache so
in Abschnitte unterteilt, dass sie
den unterschiedlichen Materialien
entsprechen. R, errechnet sich
aufgrund der Widerstédnde Ry und
Rao der einzelnen Abschnitte A,
und A,, bezogen auf den flachen-
massigen Anteil.

Aq Ay

a b

A+, Ao: Abschnitte
a, b: Distanzen

Konstruktion in Abschnitte unterteilt

Berechnung der Widersténde Ry,
und RA2:

1 s(d e
Rat1= he +Z()\)A1+ o (m? K/W)

-1 .5 L
Rao = he+Z(A)A2+ h (m? K/W)

Berechnung des oberen
Grenzwertes R,:

Ro = —2*P  (m2k/w)
a b

Ra1  Ra2

Berechnung des unteren
Grenzwertes R,

FUr die Berechnung des unteren
Grenzwertes R, wird die Konstruk-
tion parallel zur Oberflache in
Scheiben (S4, S,, Sj) unterteilt.
Fir jede Scheibe wird aufgrund
des flichenméssigen Anteils eine
mittlere Warmeleitfahigkeit (A¢, Ao,
Ag) errechnet.

ds My S3

dy M4 Mo M Sz

d1 M3 81
a b

S4, Sy, S3: Scheiben
d4, do, d3: Dicken
a, b: Distanzen

Konstruktion in Scheiben unterteilt

Berechnung der mittleren Warme-
leitfahigkeit Agy, Agp, Ag3, der
Scheiben Sy, S,, S3:

Ast1=Am3 (W/m K)

Ngp = MM M2 Dy )
+b

As3 = Am4 (W/m K)

Der untere Grenzwert R, ergibt
sich aufgrund der Warmedurch-
gangswiderstandsberechnung mit
den mittleren Warmeleitféhig-
keiten:

Ry =—+—+—=+—=+—(m

Berechnung des U-Wertes
aufgrund der beiden Grenzwerte
R, und R,

Der effektive Warmedurchgangs-
widerstand Ry der inhomogenen
Konstruktion errechnet sich aus
dem arithmetischen Mittel der bei-
den Grenzwerte R, und R, der
Warmedurchgangskoeffizient
(U-Wert) aus dem Kehrwert von
Rk:

Ry + Ro

Rk = (M2 K/W)

C
1l

1
——— W/m2K
R (W/m2K)

Einschréankung:

Ro

u

<1,5



Luftdichtung
und Dampfbremse

Die Luftdichtigkeitsschicht verhin-
dert den direkten Luftdurchtritt
von innen nach aussen. Die
Dampfbremse reduziert die Diffu-
sion von Wasserdampf so stark,
dass sich innerhalb der Dachkon-
struktion keine schadliche Kon-
denswassermenge bilden kann.
Fur diese unterschiedlichen Funk-
tionen wird zweckméassigerweise
ein Material gewahlt, das beide
Aufgaben Ubernehmen kann. Be-
wahrt haben sich separat verlegte
Schichten, die nicht Bestandteil
der Warmedammung sind.

Eine Luftdichtigkeits- und Dampf-
bremsschicht ist bei allen warme-
gedadmmten Dachkonstruktionen
notwendig. Lediglich bei Dachern
Uber Rdumen mit stark reduzierter
bauphysikalischer Beanspru-
chung, wie z.B. bei einem nicht
genutzten Estrich oder einer La-
gerhalle, kann unter Umsténden
darauf verzichtet werden.

Dimensionierung und
Materialwahl

Fir die Dimensionierung der
Dampfbremsschicht ist die Norm
SIA 180 «Warme- und Feuchte-
schutz im Hochbau» massgebend.

Verwendet werden Bahnen aus
Bitumen, Polymerbitumen oder
Kunststoff. Alle Arten sind flr eine
Verlegung auf eine feste Unterlage
geeignet.

Fur die Verlegung an der Sparren-
Unterseite werden Kunststoffolien
und spezielle Kraftpapiere einge-
setzt. Es dirfen nur Systeme und
Materialien verwendet werden, die
materialvertraglich und dauerhaft
dicht verbunden und angeschlos-
sen werden kdénnen.

Oberhalb der Sparren liegende
Luftdichtigkeits- und Dampfbrems-
schichten missen die Funktion
eines kurzfristigen Witterungs-
schutzes Ubernehmen kdnnen.

Satteldach mit hellgrauen Glattziegeln

Konstruktion und Ausfiihrung
Die Schicht ist auf der Warmseite
der Warmedammschicht einzu-
bauen. Bei Durchdringungen und
angrenzenden Bauteilen ist sie
dicht anzuschliessen. Bei einem
angrenzenden Bauteil muss der
Anschluss an die entsprechende
Luftdichtigkeits- und Dampfbrems-
schicht erfolgen.

Lose Uberlappungen sind nicht
zuldssig. Bitumenbahnen werden
verschweisst oder mit Bitumen
verklebt, Kunststoffbahnen tber
Dichtungsbander miteinander dau-
erhaft verklebt. Auf- und Abbor-
dungen erfolgen ebenfalls mit
Dichtungsbéndern, die mit Holzlat-
ten oder Ahnlichem fixiert werden
mussen.

Die Schicht sollte inner- oder aus-
serhalb der Tragkonstruktion liegen
und durch diese mdéglichst wenig
durchstossen werden. Durch-
briiche als Folge von Installationen
sind auf das absolut Notwendige
zu reduzieren. Die Installations-
verteilung hat warmseitig (raum-
seitig) der Schicht zu erfolgen.
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Die Deckung mit Tonziegeln
schitzt die Steildachkonstruktion
vor der Witterung. Sie leitet das
Meteorwasser ab und Ubertragt
die Schnee- und Windlasten auf
Unterkonstruktion und Tragwerk.

Die Wahl des Ziegeltyps richtet
sich nach technischen wie auch
nach gestalterischen Gesichts-
punkten. Technisch spielen die
geographische Lage, vor allem die
Hoéhenlage Gber Meer, und die
Dachneigung eine Rolle. Art und
Nutzung eines Geb&udes sowie
das Erscheinungsbild des Daches
in seiner Umgebung stellen die
gestalterischen Gesichtspunkte
dar.

Aus technischer Sicht besonders
zu beachten sind die Schnee-
lasten, insbesondere in den Berg-
regionen. Die Festlegung der zu
erwartenden Schneelasten erfolgt
nach der Norm SIA 160. Angaben
Uber ausserordentliche Schnee-
verhdltnisse sind beim Eidgendssi-
schen Institut fir Schnee- und
Lawinenforschung Weissfluhjoch/
Davos erhéltlich.

Die nachstehende Zusammenstel-
lung vermittelt einen Uberblick
Uber die gebrauchlichen Tonziegel.
Die verschiedenen Formen, Far-
ben und Oberflachenstrukturen
erfillen alle Anforderungen sowohl
in technischer wie auch gestalteri-
scher Hinsicht und erméglichen
eine harmonische Eingliederung
der Geb&ude in ihre Umgebung.

Formen

Tonziegel sind in Form und Grésse
je nach Typ und Hersteller unter-
schiedlich. Fur die Dacheinteilung
mussen die Werte flr die Latten-
weiten (fachtechnisch Lattweiten
genannt) und Deckbreiten des
gewahlten Ziegeltyps berlcksich-
tigt werden.

Farben

Die Ziegel werden in vielen ver-
schiedenen Farben hergestellt.
Die Farbskala reicht von rot Uber
braun, blau, griin bis zu schwarz.

Deckung

Tonziegel sind auch in speziellen
Sonderfarben erhéltlich oder mit
verschiedenen Antikvarianten. Die
gewlnschte Farbe kann anhand
von Mustern der Lieferwerke fest-
gelegt werden.

Empfohlene
Dachneigungen

Die Dachziegel kénnen ihre Aufga-
be auf die Dauer nur dann erfiillen,
wenn die empfohlenen Dachnei-
gungen nicht unterschritten wer-
den. Die Minimalneigungen fir die
verschiedenen Ziegelarten sind
abhangig von der Konstruktion
des Unterdaches, der Sparren-
lange und der klimatischen
Verhéltnisse. Im nachstehenden
Diagramm sind die empfohlenen
Mindestneigungen (Neigung der
Sparren) angegeben.

I
[

b TTe——
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Bei Unterschreitung der empfohle-
nen Mindestneigungen besteht die
Gefahr unzuldssiger Feuchtig-
keitsbelastung der Ziegellattung
und erhéhter Frostbeanspruchung
der Ziegel. Gréssere Neigungen
wirken sich auf die Regeneintrags-
sicherheit und die Dauerhaftigkeit
der Dachkonstruktion vorteilhaft
aus.

Bei der Ausfiihrung des Unter-
daches ist den Befestigungen der
Lattung und Konterlattung der
Deckung besondere Aufmerksam-
keit zu schenken. Bei Dachern mit
geringer Neigung und bei Tonnen-
dachern im flachen Teil, die eine
Ausfuhrung fir ausserordentliche
Belastung erfordern, sind nur spe-
ziell gedichtete Befestigungen
zuldssig mit Kunststoff-Auflagern,
die die Konterlattung zur Vermei-
dung dauernder Durchndssung
vom Unterdach abheben.

Satteldach mit Spitzgauben und naturroten Flachziegeln



Diagramm
Mindest-Dachneigungen

Zuléssige bzw. empfohlene Min-
destneigungen am Sparren bzw.
an der Konterlattung in Abhangig

keit der Sparrenldnge und des
Ziegeltyps sowie der Ausflihrungs-
- art des Unterdaches.

44°
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~—+ 80
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—+ 65
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H & e ,&@f : —1 30
16° et A X
° é\cf\ \“e\o & L : °©
£ N H & ¢© Beispiel 2 c
S 14° AR — 1925 ¢
£ / ERN : 5
s / H Biberschwanzziegel-Doppeldach und : -Einfachdach 8
@1z < : — oo 2
§ / : 6 8 10 12 14 16 18 20 22 m| §
2 10° / : 2
> . Falz-Biberschwanzziegel >
Q o H ! | | | ! | | | | | —+15
Zz 8 M T T T T T T T T T T prd
L. H 8 10 12 14 16 18 20 22 24 m
Beispiel 1
E Flachziegel/Muldenziegel
., ... - e-—eeaiee€_ o-.
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 m Sparrenldnge
Pfannenziegel
# # # # ] # ] ] # # # # # ] ] ]
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 m Sparrenldnge

Die Interpretation des Diagramms wird
anhand der beiden folgenden Beispiele
erlautert:

Beispiel 1

Ein flach geneigtes Dach mit Mul-
denziegeln ist bei einer Sparrenlange
von 9 m und 16° Neigung am Sparren
gerade noch zulassig, erfordert aber
ein Unterdach flr ausserordentliche

Beanspruchung, das heisst in fugenlos

homogener Ausfiihrung mit speziell
gedichteten Befestigungen. Bei einer
Dachneigung von 20° jedoch genlgt

eine Ausflihrung des Unterdaches fiir

erhéhte Beanspruchung.

Beispiel 2

Bei einem Biberschwanz-Doppeldach

bei 33° Neigung aufgrund der Lage
und der Exposition des Geb&udes so-
wie der vorherrschenden Witterungs-
verhaltnisse entschieden werden, ob
ein Unterdach fiir erhdhte oder fiir
ausserordentliche Beanspruchung not-
wendig oder angemessen ist. Bei 41°
genugt ein Uberlappend verlegtes Un-
terdach fiir normale Beanspruchung.

mit einer Sparrenldnge von 17 m muss

23
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Deckung

Ziegellattung

Die Ziegellatten Ubertragen die
Lasten auf die Tragkonstruktion.
Die Abmessungen der Latten sind
abhéngig vom Ziegeltyp und von
der Schneebelastung. Die Beur-
teilung der Schneelasten basiert
auf der Norm SIA 160 mit einer
ideellen Bezugshoéhe hy (m G.M.),
welche flr schneereiche Gebiete
Héhenzuschlage einschliesst.

Durchliiftungsrdume

Die Dimensionierung der Konter-
lattung richtet sich nach den
Anforderungen an den Durchliif-

Bei Bezugshohen hy geméss Norm SIA 160 bis ca. 900 bis 1000 m und
Ublichen Sparrenabstanden sind die folgenden Dimensionen gebrauch-

lich:

Sparrenabstand Biberschwanzziegel Kronendach
(Achsmass) und Falzziegel

bis 70 cm 24/48 mm 30/50 mm
bis 84 cm 30/50 mm 36/50 mm
bis100 cm 36/50 mm 40/60 mm

tungsraum zwischen Unterdach
und Deckung. Gemé&ss Norm SIA
232 sind die folgenden minimalen
Durchluftungsquerschnitte bzw.
Konterlattenhéhen vorgeschrie-

In héheren Lagen (Bezugshohe hy tber 1000 m geméss SIA 160) sind
die Lattendimensionen angemessen zu erhdhen.

ben. Sie sind abh&ngig von der
Bezugshohe hy (geméass Norm SIA
160 zur Beurteilung der Schnee-
belastung), der Sparrenlange und
der Dachneigung:

Sparrenlénge Dachneigung

<15° 15° bis <20° 20° bis <25° >25°
Bezugshohe hg <1000 m >1000 m <1000 m >1000 m <1000 m >1000 m <1000 m >1000 m
<5m 45 mm 60 mm 45 mm 60 mm 45 mm 45 mm 45 mm 45 mm
5 bis <10 m 60 mm 60 mm 45 mm 60 mm 45 mm 60 mm 45 mm 60 mm
10 bis <15 m 60 mm 80 mm 60 mm 80 mm 60 mm 80 mm 45 mm 60 mm
>15m 80 mm 100 mm 80 mm 100 mm 80 mm 80 mm 60 mm 80 mm

Fir die Dimensionierung des
Durchluftungsraumes zwischen

Unterdach und Warmedammung
im Falle eines zweifach beliifteten

Dachsystemes sind die nachfol-

genden Minimalwerte geméss
Norm SIA 232 massgebend.

Sparrenléange

Dachneigung

<15° 15° bis <20° 20° bis <25° >25°
<5m 40 mm 40 mm 40 mm 40 mm
5 bis <10 m 60 mm 40 mm 40 mm 40 mm
10 bis <15 m 60 mm 60 mm 60 mm 40 mm
>15m 80 mm 80 mm 80 mm 60 mm

Beispiele fur die Beurteilung der Bezugshéhe geméss Norm SIA 160:

Standort Meereshohe Bezugshéhe hg
Zweisimmen 950 m U.M. 1150 m
Le Locle 950 m U.M. 1150 m
Escholzmatt 850 m U.M. 1050 m
Wassen 930 m U.M. 1330 m
Linthal 650 m U.M. 1150 m
Appenzell 790 m U.M. 1190 m

Im Mittelland der Schweiz ent-
spricht die Bezugshdhe hy der
Meereshéhe und betragt deshalb
mit wenigen Ausnahmen durch-
wegs weniger als 1000 m.




Beliiftung der
Durchliiftungsraume

Gemass Norm SIA 232 missen
im Traufbereich Zuluft-Offnungen
in der Grésse von der Hélfte des
erforderlichen Querschnittes des
betreffenden Durchliftungsraumes
vorhanden sein, wobei die Quer-
schnittsverminderung durch
Laftungsgitter einzurechnen ist.
Der notwendige Querschnitt fur
die Abluft ist in erster Linie gege-

ben durch die Luftdurchlassigkeit
der Ziegeldeckung und genugt
normalerweise sowohl bei Falzzie-
geln wie auch bei Biberschwanz-
ziegeln. Wenn erhdhte Anspriiche
an die Entluftung eines Daches
gestellt werden, kdnnen spezielle
First-LUftungsziegel und/oder
Flachen-Luftungsziegel eingebaut
werden, die bei Uberstrt')mung
durch den Wind eine Sogwirkung
erzeugen und die Abluft erheblich
beschleunigen.

Reihenhauser, eingedeckt mit hellbraunen Flachziegeln

Bei ortlich begrenzter Verminde-
rung eines Durchliftungsraumes,
beispielsweise bei Durchdrin-
gungen oder Pfetten, darf der
Querschnitt hdchstens auf die
Halfte reduziert werden. Bei Unter-
brechungen in der Strédmungs-
richtung, beispielsweise bei
Lukarnen oder Dachfenstern, ist
die BelUftung durch konstruktive
Massnahmen sicherzustellen.
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Deckung

Sortiment
Tondachziegel

Tondachziegel werden in den ver-
schiedensten Formen, Farben und
Oberflachenstrukturen hergestellt.
Grundsatzlich wird unterschieden
zwischen Falzziegeln und Biber-
schwanzziegein. Die Falzziegel,
auch Doppelfalzziegel genannt,
sind in beiden Richtungen mit
Doppelfalz-Ausbildungen verse-
hen, die einerseits flir eine ausrei-
chende Regeneintragssicherheit
notwendig sind und anderseits fir
die Funktionstichtigkeit der
Durchliftungsrdume innerhalb der
Dachkonstruktionen.

Bei Dachern mit Biberschwanz-
ziegeln werden die beiden Funk-
tionen durch die mehrschichtig
Uberlappende Verlegung der Ziegel

Falzziegel

Flachziegel (Jura-Ziegel)

Lattweite: ca.32-37cm

Deckbreite: ca.21-22 cm
Ziegelbedarf: ca. 13 Stk./m?

Herzziegel
Lattweite:

ca.35-36cm
Deckbreite: ca.21-22cm
Ziegelbedarf: ca. 13 Stk./m?

sichergestellt, beim Biberschwanz-
Doppeldach ausschliesslich mit
Tonziegeln, beim Einfachdach
zusatzlich auch mit Schindeln.

Beide Deckungs-Systeme sind in
verschiedenen Grund- und Spe-
zialformen gebréuchlich, die sich
durch die Formgebung und die
Abmessungen unterscheiden. Die
nachstehende Zusammenstellung
gibt einen Uberblick liber die ver-
schiedenen Typen mit Angaben
Uber die Formen, Farben, Ober-
flachenstrukturen und die wichti-
gen Dimensionen sowie den
Ziegelbedarf pro m? Dachflache.
Die meisten Falzziegeltypen sind
auch als sogenannte «Schiebezie-
gel» lieferbar, die aufgrund einer
speziellen Falzausbildung nicht an
eine ganz bestimmte Lattweite
gebunden sind.

Muldenziegel

Lattweite: ca. 32 -37cm

Deckbreite: ca.21-22 cm
Ziegelbedarf: ca. 13 Stk./m?

Bergmuldenziegel
Lattweite: ca. 35cm
Deckbreite: ca. 21 cm
Ziegelbedarf: ca. 14 Stk./m?

Fir die Dimensionierung der
Unterkonstruktion eines Daches
kann ausserdem das Gewicht der
Deckung von Interesse sein:
o Deckung mit Falzziegeln:
ca. 44 bis 48 kg/m?
e Biberschwanz-Doppeldach:
ca. 62 bis 74 kg/m?
e Biberschwanz-Einfachdach:
ca. 42 bis 48 kg/m>.

Alle Angaben sind als Orientierung
Uber die Gréssenordnung bzw. als
Beispiele zu verstehen. Fur die
konkrete Projektierung eines
Steildaches missen die genauen
Angaben Uber den gewahlten
Ziegeltyp aus den Unterlagen des
Herstellers entnommen werden.
Fdr die Beurteilung der Farben
und Oberflachenstrukturen emp-
fiehlt es sich, diese anhand von
Bemusterungen vorzunehmen.

Pfannenziegel

Lattweite: ca. 35-36 cm
Deckbreite: ca. 21 -22 cm
Ziegelbedarf: ca. 13 — 14 Stk./m?

Pfannenziegel, Typ «Rémerziegel» oder
«Klosterziegel»

Lattweite: ca. 35cm
Deckbreite: ca. 19 cm
Ziegelbedarf: ca. 13 — 15 Stk./m?



Glattziegel

Lattweite: ca. 36 cm
Deckbreite: ca. 24 cm
Ziegelbedarf: ca. 12 Stk./m?

Tonziegelfarben

© 00N O~ WN =

naturrot

rot engobiert

hellbraun

braun

dunkelbraun
kupferbraun/bronzebraun
schwarz/anthrazit
graphitgrau/schiefergrau
hellgrau

10 blau
11 grlin
12 beige

Falzb|ber2|egel

(in verschiedenen Schnittarten liefer-
bar)

Lattweite: ca. 30 cm

Deckbreite: ca. 17 cm
Ziegelbedarf: ca. 19 — 23 Stk./m?

Grossflachenziegel

(als Flach-, Mulden-, Pfannen- und
GlattZ|egeI Ileferbar)

Lattweite: ca. 37 —40 cm
Deckbreite: ca. 25 cm
Ziegelbedarf: ca. 10 Stk./m?
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Falzziegel «antik»

Der Begriff «antik» schliesst alle
Farb- und Oberflachenschattie-
rungen ein, die in die Deckflachen
der Ziegel eingebrannt wurden,
um das Altern der Ziegel, d.h. die
Bildung der naturlichen Patina
optisch vorwegzunehmen oder zu
beschleunigen. Die verschiedenen
Ziegelwerke bieten eine breite
Palette von «antiken» Ténungen
an. Die Beispiele zeigen «antike»
Falzziegel (Pfannenziegel, Flach-
ziegel).

Biberschwanzziegel

Biberschwanzziegel-Formen
Oberflachenstruktur und
Schnittarten (typische Beispiele):
1 glatt, grad

gewellt, segment

gewellt, rund

gewellt, spitz

Handstrich, segment
Handstrich, spitz

o0k WN

Farben

Biberschwanzziegel sind vor allem
in den Farben naturrot,

rot engobiert, hellbraun, braun,
dunkelbraun und
schwarz/anthrazit lieferbar.

Spezialziegel

Im Sortiment der Ziegelwerke sind
ausser den dargestellten Normal-
ziegeln verschiedene Spezial- oder
Zubehor-Ziegel enthalten, die flr
die Eindeckung eines Tonziegel-
daches bendtigt werden:
Firstziegel, Ortgangziegel,
Traufziegel, Pultabschlussziegel,
Anfangerziegel, Teilziegel,
Luftungsziegel u.a.m.




Blberschwan22|egel Doppeldach
Lattweite: ca.15cm
Deckbreite: ca. 17 cm
Ziegelbedarf: ca. 37 — 39 Stk./m?

Biberschwanzziegel «antik»

Bei den Biberschwanzziegeln
haben die «antiken» Ténungen
eine besondere Bedeutung fir die
Erhaltung und den Schutz der
gewachsenen «Dachlandschaften»
in alten Stadten und Dorfern.

Die Beispiele zeigen verschiedene
«antike» Biberschwanzziegel aus
dem reichhaltigen Angebot der
Ziegelwerke.

Grossflachen-Biberschwanzziegel
Lattweite: ca. 20 cm
Deckbreite: ca. 25 -26 cm
Ziegelbedarf: ca. 20 Stk./m?

Biberschwanzziegel Einfachdach
Lattweite: ca.22-23 cm
Deckbreite: ca. 17 cm
Ziegelbedarf: ca. 25 Stk./m?
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Qualitatssicherung fiir
Tondachziegel

In Eigenverantwortung schenken
die schweizerischen Tonziegelher-
steller seit jeher der Qualitats-
sicherung ihrer Produkte hohe
Aufmerksamkeit. Dabei missen im
geregelten Produktionsprozess
neben den verfahrenstechnischen
Belangen auch die natirlichen

Laborversuche mit Frosttruhen im p+f Sursee mit automati-

sierter Frost-Tauwechsel-Simulation.

Rohstoffe, die verfligbaren Tonvor-
kommen, bertcksichtigt werden.
Die klimatischen Bedingungen mit
oft anhaltenden Nasseperioden
und Frost-Tauwechseln stellen vor
allem fur unsere voralpinen Regio-
nen sehr hohe Anforderungen an
die Frostsicherheit der Dachziegel.
Dem wurde schon vor Jahrzehn-
ten durch die Entwicklung von
spezifischen Frostprufverfahren im
Labor und durch ausgedehnte,
periodisch ausgewertete Freiland-
versuche im Voralpenraum Rech-
nung getragen.

Im Zuge der européischen Zusam-
menarbeit auf technischem Gebiet
sind Produkte- und Prif-Normen
geschaffen worden, die internatio-
nal vergleichbare Anforderungen
und Nachweisverfahren definieren
und auch in der Schweiz von Be-
deutung sind. Dabei geht es ins-
besondere um Masshaltigkeit,
Festigkeit, Wasserundurchlassig-
keit und Frostwiderstandsféhigkeit
der Dachziegel.

(-]

s E VAT 1

werden kdnnen.

Laborversuch im p+f Sursee zur Uberpriifung der Biege-
festigkeit der Dachziegel.

Freilandversuche in voralpinem Klima, wobei Uber
100 Produktions-Lose langfristig wissenschaftlich Gberpruft



Schneesicherung

Schneelasten

Schneelasten haben massgeb-
lichen Einfluss auf die Dimensio-
nierung der Dachtragwerke, sind
aber auch bei der Wahl der Ein-
deckungen und der Erganzungs-
bauteile zu beriicksichtigen.

Bei speziellen Verhéltnissen sind
grundsatzlich bereits im Projektie-
rungsstadium Erfahrungen orts-
kundiger Fachleute heranzuziehen.

Fir Lagen unter 2000 m Meeres-
héhe mit ablichen Wind- und
Schneeverhéltnissen kénnen die
Bemessungsannahmen der Norm
SIA 160 angesetzt werden, wenn
am Objektstandort keine gesicher-
ten langjéhrigen Erfahrungswerte
verflgbar sind.

In die Schneelast-Ermittlung nach
Norm SIA 160 gehen folgende
Parameter ein:

e Die Bezugshéhe enthélt gegen-
Uber der Meereshdhe einen
Korrekturwert zur Bertcksichti-
gung Ublicher regionaler
Schneeverhaltnisse (nach
Regionenaufteilung in Karte 1
der Norm).

e Die rechnerische Schneelast
bezieht sich auf die durch das
Dach Uberdeckte Grundriss-
flache und berechnet sich Gber
die Bezugshohe.

e Die Dachform wird Uber speziel-
le Dachformbeiwerte bertck-
sichtigt. Bei anschliessenden
Baukdrpern oder Bauteilen
muss zusétzlich eine allféllige
Schneesackbildung berlicksich-
tigt werden.

Bei der Bemessung auskragen-
der Dachteile ist ein Schnee-
Uberhang als Randlast zu
berlicksichtigen.

Krippelwalmdach mit Schneehaltern, gedeckt mit Muldenziegeln «antik»

Schneefangvorrichtungen
Schneefangvorrichtungen sollen
das Abgleiten von Schneeschich-
ten auf geneigten D&chern verhin-
dern. Sie werden insbesondere
dort angeordnet, wo ein Abgleiten
von Schneemassen vorhersehbar
zu Personen- oder Sachschaden
fihren kann. Daneben sind sie
eine wichtige bauliche Massnah-
me des Hauseigentliimers zur Ab-
sturzsicherung von Personen und
Materialien bei Kontroll-, Reini-
gungs- oder Reparaturarbeiten am
Dach.

Bei der Projektierung von Schnee-
fangvorrichtungen sind allféllige
Vorgaben in den &rtlichen Baureg-
lementen und Versicherungsbe-
dingungen sowie Empfehlungen
der Lieferanten zu beachten.
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Bauarten der

Schneefangvorrichtungen

Bezeichnung

Prinzipskizze

Ausfihrung

Vorwiegender Einsatz

Speziell profilierte Dach-
Ziegel
Herzziegel

Bergmuldenziegel

einfachste Verlegung

als alleiniger Schneefang
geeignet fur relativ flach
geneigte Dacher

Schneehalter
(Schneestop, Schneefix)

Verlegung in gleichmé&s-
sigem Raster

hakenartige Einzelele-
mente zur flachenhaften
Schneefixierung bei sy-
stematischer Verlegung
in der Dachflache und fir
spezielle Bereiche
(Kehlen, Traufe usw.)

Schneefangrohre

(bei hoher Belastung mit
Unterstitzungskeil auf
Konterlatte bzw. Sparren)

je nach Dachflache auch
in mehreren Reihen kraft-
schlussig in der Tragkon-
struktion zu verankern

linienhafte Sicherung,
vorrangig im Traufbe-
reich (auch in Kombina-
tion mit Flachensiche-
rung)

Schneefanggitter

wie oben

linienhafte Sicherung,
vorrangig im Traufbe-
reich (auch in Kombina-
tion mit Flachensiche-
rung)

Rundholzschneefang

wie oben

Verlegung in Rundhaken

linienhafte Sicherung,
vorrangig im Traufbe-
reich, meist flr Landwirt-
schaftsbauten und im
Berggebiet (historische
Bauweise)

Allfallige drtliche Bauvorschriften und Versicherungsbedingungen sind speziell zu beachten.



Verlegeschema fiir Schneehalter Das Bild zeigt Beispiele zur Ver- m? Dachflache. Die Darstellung gilt
auf Ziegeldachern legung von Schneehaltern fur fur gréssere Ziegelformate sinnge-
Deckungen mit 13 Dachziegeln je mass.

First
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ca. 2 Stuck/m? ca. 4 Stlck/m?

First
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Traufe

ca. 3 Stuck/m? ca. 5 Stlick/m?
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Sturmsicherung

Windeinwirkungen

Die Windeinwirkung auf Gebaude
erzeugt bei unterschiedlichen
Gebaude- und Dachformen in Ab-
hangigkeit von der drtlichen Lage
(Region, Windexposition) der
Anstréomrichtung, den Rand- und
Normalbereichen der Dacher
unterschiedlich starke Druck- und
Sogkrafte. Diese Wirkungen kon-
nen sich in von unten offenen
Bereichen addieren.

Fir die Dachrandbereiche bei Ort
und Traufe gelten fir 1/10 der
Gebaudeseitenlangen nach Norm
SIA 160 erhdhte Soglastbeiwerte,
die im Normenanhang flr viele
Beispielfalle tabelliert sind.

Noch hdhere Werte sind fir Maxi-
malbelastungen an unglinstigster
Stelle (auch fur Dachziegel und
deren Befestigung) in Rechnung
zu stellen. In besonders geféhrde-
ten Dachbereichen reicht die
Eigenlast der Ziegel nicht zu deren
Sogsicherung aus.

Ohne genaueren Nachweis sind
daher die Dachziegel im Ort- und
Traufbereich geneigter Dacher und
Uber von unten offenen (unver-
schalten) Dachbereichen durch
Sturmklammern oder vergleichba-
re konstruktive Vorkehrungen
gegen Sturmeinwirkung wie folgt
zu sichern:

Sturmsicherungen

Fur alle Dacher oder Dachteile ist
bei Deckung mit Falzziegeln die
Sicherung jedes Ortziegels mit
Ortsturmklammern notwendig. Bei
Biberschwanzziegeln in Doppel-
deckung reicht in den meisten
Féllen die Sicherung jedes zweiten
Ortziegels aus. Bei Einfach- und
Kronendeckung ist jeder Ortziegel
zu befestigen (s. Verlegeschema).
Wird der Ortabschluss mit Ort-
gangziegeln ausgeflhrt, so sind
diese mit der Unterkonstruktion zu
verschrauben.

Ausserdem sind besonders wind-
exponierte Dachpartien und
Dachanschllsse gesondert zu
befestigen:

First

Grate

Kehlen

Wand- und Lukarnen-

anschllsse

e Kamin- und sonstige
Durchdringungen

e Dachfensteranschliisse

In besonders sturmgefahrdeten
Regionen (s. auch Norm SIA 160,
Karte 2) kann zusétzlich eine
Sicherung durch flachenhaft ver-
teilte Sturmklammern erforderlich
werden. Dabei ist fUr die entspre-
chende zugfeste Verbindung der
Dach- und Konterlatten mit der
Tragkonstruktion zu sorgen.

Erganzender Hinweis

Den Tabellenwerten der Norm SIA
160 zur Berechnung der Windein-
wirkung fir Dacher (und Fassaden)
liegt die Annahme geschlossener
Windangriffsflachen zugrunde.

Die nachfolgende Darstellung zeigt
in der unteren Bildhalfte, dass bei
im Uberlappungs- bzw. Falzbe-
reich nicht absolut dichten Ziegel-
deckungen in Verbindung mit

B/10
(im
Grundriss)

Durchliftungsrdumen ein anteiliger
Druckausgleich stattfindet, der
insbesondere die resultierende
Sogeinwirkung auf den Einzelzie-
gel abmindert. Die Darstellung
macht aber auch deutlich, dass
die innere winddichte Flache, bzw.
das Unterdach beim einfach belif-
teten Dach noch erheblichen Sog-
einwirkungen ausgesetzt sein
kann. Entsprechende Abminde-
rungs- und Aufteilungsfaktoren zur
Sogsicherung kleinformatiger
Dacheindeckungen in Uberlappen-
der Verlegung und zugehdriger
Unterdacher sind in der SIA-Nor-
mung noch nicht beriicksichtigt,
werden aber in der klinftigen
«Européischen Windlastnorm»
(vergl. ENV 1991-2-4) bereits vor-
gesehen.

Qualitative Windlastverteilung am Satteldach

Windrichtung

—

Anstrémwinkel 0°

Druck

Sog Sog

geschlossener
Baukérper

¥ ¥

Schnitt: Druck-, Sogverteilung, bezogen auf eine (geschlossene) Dachflache.
Hier ist nur der Dachbereich eines geschlossenen Geb&udes dargestellt.

Gesamtbelastung auf geschlossene
Dachflache

Durchstrdmung der Ziegeldeckung
in den Durchliftungsraum

Teillast: Druck, Sog auf die
Ziegeldeckung

Teillast auf innere winddichte Schicht

*
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Sturmhaken und -klammern

In der nachfolgenden Tabelle wer-
den prinzipielle Ausflihrungsbei-
spiele gezeigt. Herstellerabh&ngig
kénnen die Formen von dieser
Darstellung abweichen.

Bezeichnung Bauart/Einbau Werkstoffe Anwendung fur

Flachziegelhaken Ortklammer Stahldraht (verzinkt) Flachfalzziegel (Jura)
(Klemmhaken zum Kupfer Muldenziegel
Einschlagen) Chromstahl (rostfrei) Biberschwanzziegel

\JJ Ortziegelbefestigung

Pfannenhaken Ortklammer Stahldraht (verzinkt) Pfannenziegel
(Klemmhaken zum Kupfer Ortziegelbefestigung
Einschlagen) Chromstahl (rostfrei)

o

Firstklammer Bandstahl (verzinkt) Firstziegelbefestigung
Innenhaken (zum Einhangen und Stahldraht (verzinkt) Falz- und Pfannenziegel
Einschlagen) (Unterschiedliche Aus- Innenziegelbefestigung
fihrungen)

N4

Innenklammern Bandstahl (verzinkt) Biberschwanzziegel

| P
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Verlegeschema fiir
Sturmsicherungshaken an
Ortgang und Traufe

Beispiel: Falzziegel

Ziegel in Linie verlegt

Ziegel verschrankt verlegt

Beispiel: Biberschwanzziegel
Einfachdach

Doppeldach

Zuséatzliche flachenhafte Sturmsicherungen

Beispiel: Falzziegel

Beispiel: Biberschwanzziegel

[ LI+ [ L] 4]
[ LT T TTT]

N I
[ T T TTTT]

Firstklammern

=

Ort-Sturmklammern am Dachrand

om

Firstklammern

=

Ort-Sturmklammern am Dachrand

Innenhaken bzw. ...

... Innenklammern
an der Traufe und
in der Flache




Detail-Ausbildung der
Deckung

Deckung mit Falzziegeln

Die gesamte Sparrenlange setzt
sich zusammen aus:

Einteilen der Sparrenlange (s)
Bevor der Zimmermann mit dem
Zuschneiden des Bauholzes flr
die Dachkonstruktion und die
Sparren beginnt, sollte ihm die
Ziegelart und insbesondere deren
mittlere Lattenweite, in der Fach-
sprache Lattweite Lw genannt,
bekannt sein, damit er die ent-
sprechenden Masse festlegen
kann. Fir die Einteilung am Bau
sind die folgenden Angaben not-
wendig:

e Sparrenlange (s)

(bei bestehenden Bauten am
Bau zu messen)

e Distanz 1. Latte (DT), abhangig
von der Ausbildung im Traufbe-
reich, aus Datenblatt abzulesen

e Distanz oberste Latte (DF),
abhéangig von der Firstausbil-
dung, aus Datenblatt abzulesen

o Lattweite (Lw), mittlere bzw.
minimale und maximale Latt-
weite, mit den Ziegeln zu
ermitteln oder aus Datenblatt
abzulesen.

s =DT + (n x Lw) + DF

Ziegelreihen)

Einteilen der Dachbreite
Falzziegel durfen nur mit unge-
schroteten Ziegelbreiten verlegt
werden. Die genaue Einteilung der
Dachbreite ist wegen dem gerin-
gen Falzspiel in der Breite absolut
erforderlich.

Die Trauflange beztglich Deckung
setzt sich zusammen aus:

TD = DR + (n x Db) + DL

(n = Anzahl Ziegelreihen in
Gefallsrichtung)

Far die Einteilung der Dachbreite
sind die folgenden Angaben not-
wendig:

(n = Anzahl Fache, d.h. horizontale

TD (Trauflange Deckmaterial)

Dabei ist zu beachten, dass die
Ortabschlussziegel den Ortab-
schluss (Ortbrett, Ziegelleiste)
4 bis 5 cm Uberragen.

e Traufldnge (TD) beziglich DL (Distanz links)

EB (Einteilungsbreite)

_ DR (Distanz rechts)

Deckung Db eff.

Db eff.

e Baubreite des rechten
Abschlussziegels (DR)

e Deckbreite des linken
Abschlussziegels (DL)

o Deckbreite der (normalen)

Ziegel (Db)
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Ausbildung der Traufe

Ausfuhrung mit Einlaufblech:

Nebenflussleiste

Ausfiihrung ohne Einlaufblech:
(Diese Ausflihrung wird nicht
empfohlen)

)

Ausbildung am First

Die Eindeckung mit Firstziegeln:
Zu jedem Ziegelmodell muss die
passende Firsteindeckung gewahlt
werden. Dabei ist zu beachten,
dass die Uberdeckung an der
schmalsten Stelle der Firstziegel
mindestens 4 cm betragen muss.
Die Eindeckung erfolgt grundsétz-
lich gegen die Hauptwetterrich-
tung.

Die Firstlatte:

Die Firstlatte in einer Breite von
mindestens 2,4 cm dient zur
Befestigung der Firstziegel. Sie
muss in der Dachkonstruktion fest
verankert sein und die Firstziegel
stltzen, jedoch nicht anheben.

Liiftungsziegel

Wenn erhéhte Anspriiche an die
obere Entluftung eines Daches
gestellt werden, kdnnen spezielle
First-LUftungsziegel und Flachen-
Liftungsziegel eingebaut werden.

Die Luftungsziegel sind mit ihrer
Formgebung und Falzausbildung
in der Lage, bei Uberstrémung
durch den Wind eine Sogwirkung
zu erzeugen. Damit wird die Falz-
entliftung eines Ziegeldaches
erganzt und die Entliftung des
Durchluftungsraumes bzw. der
Durchliftungsrdume verstérkt.

Ausbildung am Ort
Fur die Ausbildung des Dachab-
schlusses am Ort gibt es je nach
Ziegelmodell verschiedene Mdg-
lichkeiten:
® Abschluss mit normalen
Ziegeln:
Die Ziegel sollen die Ziegelleiste
um 4 bis 5 cm Uberragen. Am
Ort wird jeder Ziegel mit einer
Sturmklammer versehen

o Abschluss mit speziellen
Ortgangziegeln:
Die Ortgangziegel werden im
Kopfschloss gebohrt und mit
korrosionsfesten Schrauben
oder Nageln befestigt.

DR (Distanz rechts)

DL (Distanz links

1cm

Ziegelvorsprung 4 bis 5 cm

Die handwerkliche Arbeit ist entscheidend fiir die Qualitédt von Dachkonstruktion
und Deckung



Ausbildung am Grat

Die Eindeckung am Grat muss
zugleich regensicher und luft-
durchléssig ausgebildet werden.
Die Ziegel werden parallel zur
Gratlatte geschrotet, sodass da-
zwischen ein Luftschlitz von 2 cm
offen bleibt.

Praktisch wird das Schroten der
Ziegel mit einem Schnurschlag
(Schrotlinie) in einer Entfernung
von zwei Deckbreiten von der
Gratlinie (2 cm neben der Grat-
latte) eingemessen und angezeich-
net. Die geschroteten Ziegel wer-
den dann neben der Gratlatte
versetzt.

Die einzelnen Firstziegel missen
bei der Eindeckung des Grates
dort behauen werden, wo sich die
Dachziegel tiberdecken. Die Uber-
deckung durch die Firstziegel soll
4 cm nicht unterschreiten.

Kehlen und seitliche Anschliisse
Kehlen und seitliche Anschlisse
von Dachflachen werden in der
Regel mit Blech ausgebildet.

Die Ziegel miussen das Blech min-
destens 8 cm Uberdecken. Die
(geschroteten) Ziegelkanten, die
auf dem Blech aufliegen, sind so
abzuschragen, dass sich daran
kein Wasser und Schmutz auf-
stauen kann. Geschrotete Ziegel-
teile ohne Nase werden im Kopf-
falz gebohrt und mit verzinktem
Draht oder N&geln befestigt.

&

Schrotlinie

Uberdeckung
b %] min. 8 cm

Schrotlinie

Ecke stutzen
Eindeckung
Lattung

Hafte
Falz (Umschlag)
Kehlblech

Sparren (Schifter)
Kehlsparren

39
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Tonnendécher

Bei der Ausfihrung von Tonnen-
dachern mit Tonziegeln missen
die folgenden Voraussetzungen
erfullt sein, damit die Dachkon-
struktion den Anforderungen an
die Regeneintragssicherheit, die
Wasserdichtigkeit und die Dauer-
haftigkeit von Konstruktion und
Materialien entsprechen kann:

Aufbau und Schnitt First:

1 Tragkonstruktion (z.B. verleimte

Holztrager)

Schalung

Luftdichtung und Dampfbremse

Warmedammung 2-lagig

Fugenloses homogenes Unter-

dach

Schiftholz im First

7 Nagel / Schraubendichtung mit
Distanzplatte aus Hart-PVC

8 Konterlattung doppellagig min.
2 x 30 mm (= 60 mm Durch-
[Gftungsraum)
Ziegellattung

10 Tondachziegel (z.B. Flach-,
Mulden- oder Pfannenziegel)

a b~ 0N

[e]

e Neigung des obersten Ziegels
im «Firstbereich» mindestens
1° und somit Neigung der
Konterlattung im «Firstbereich»
mindestens 7° bis 8°.

e Radius der gekrimmten Flache,
gemessen an Oberkante
Konterlattung mindestens 3,0 m.

e Durchliftungsraum unter den
Ziegeln mindestens 60 mm.

e Unterdach ausgebildet fir «aus-
serordentliche Beanspruchung»,

das heisst in fugenlos-homoge-
ner Ausfiihrung mit speziell
gedichteter Befestigung der
Konterlattung in die Unterkon-
struktion.

Konterlattung und Schiftholz im
Firstbereich missen luftumsplilt
sein und entsprechend mit
Kunststoff-Zwischenlagen ab-
gehoben, befestigt werden.

Traufe mit Kastenrinne

Pultabschluss

—]
—]
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Tonnendach mit schiefergrauen Flachziegeln

Flach geneigte Dacher

Bei sehr flach geneigten Dachern

sollten, wenn immer méglich, die

im Diagramm «Zuléssige Dach-

neigungen» (S. 23) angegebenen

Neigungswerte bei Unterddchern

flr ausserordentliche Beanspru-

chung (gelber Bereich) nicht unter-
schritten werden. Wenn in Aus-
nahmefallen etwas geringere

Neigungen nicht vermieden wer-

den kénnen, sind jedenfalls in

Ergénzung zur Anordnung eines

Unterdaches in homogen ver-

schweisster Ausfliihrung wie beim

Tonnendach die folgenden Mass-

nahmen zu treffen:

e Durchliftungsraum bzw. Konter-
lattung mindesten 60 mm hoch.

e Konterlattung vom Unterdach
abgehoben durch Anordnung
von Kunststoff-Zwischenlagen
bei den Befestigungen.

e Befestigung der Konterlattung
in der Unterkonstruktion aus-
schliesslich mit speziellen Dich-
tungen.
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Deckung mit
Biberschwanzziegeln

Das Biberschwanz-Doppeldach

Uberdeckung und Lattendistanz
Biberschwanzziegel weisen keine
Verfalzungen auf, sodass die Re-
gendichtigkeit durch ausreichende
Uberdeckung der Ziegel erreicht
wird, beim Doppeldach ohne zu-
satzliche Schindeln. Die Hohen-
Uberdeckung muss mindestens

8 cm betragen. In der Breite
erfolgt die Uberdeckung durch
mittige Anordnung des folgenden
Ziegels tber dem Stoss des dar-
unterliegenden Faches.

Ermitteln der Lattendistanz

Bei der minimalen Uberdeckung
von 8 cm errechnet sich die maxi-
male Lattenweite beim Doppel-
dach nach der folgenden Formel:

2 x Lw max.

Lw,ax = (Ziegelldnge - 8 cm) : 2

Ziegellange

Die Form des Fuss-Schnittes
(grad, rund, spitz) hat keinen
Einfluss auf die Uberdeckung, so-
dass die gesamte mittlere Lange
des Ziegels bei der Berechnung
beriicksichtigt werden kann.

>

Q
x
c
>
«Q

Ermitteln der Deckbreite 10 Ziegelbreiten inklusive Toleranz
Die Deckbreite eines Biberschwanz-
ziegels entspricht seiner effektiven
Breite. Da die einzelnen Ziegel
jedoch Massabweichungen auf-
weisen kdénnen, empfiehlt es sich,
die tatséchliche durchschnittliche
Breite zu ermitteln. Dazu werden
10 Ziegel aneinandergereiht, die
totale Ladnge gemessen und eine B 10 Ziegelbreiten, satt gestossen Ol
Verlegetoleranz von ca. 0,5 bis ) Toler;nz
max. 1,0 cm dazugerechnet. Die

fur die Einteilung der Trauflange

massgebende Deckbreite eines

Ziegels (Db) ergibt sich dabei nach

der folgenden Formel:

Dbin = (Lot + 0,5cm) : 10



Kirchendach, Turm und Umfassungsmauer gedeckt mit «antiken» Biberschwanzziegeln




Ausbildung der Traufe

Fir die Eindeckung der Traufe
werden etwas kilrzere, sogenannte
Trauf- oder Anféngerziegel bené-
tigt. Die zugehérige Dachlatte
muss speziell eingemessen wer-
den. Die unterste Kante des Trauf-
ziegels soll das Einlaufblech um

1 bis 3 cm Uberstehen, diejenige
des ersten Normalziegels um 3 bis
5cm.

Ausbildung am First

Der Firstanschluss wird mit spezi-
ellen Firstanschlussziegeln einge-
deckt. Diese werden direkt an den
obersten Normalziegel angehéangt.

Die Firsteindeckung mit Firstzie-

geln muss den obersten Normal-
ziegel um mindestens 4 cm Uber-
decken.

Oberster
dichter
Punkt
der
Dachein-
deckung

des First-
ziegels

Ausbildung am Ort

Der seitliche Versatz der Fache um
einen halben Ziegel wird am Ort
mit speziellen Ausgleichsziegeln
aufgefangen, entweder mit einem
mit der 11/2 -fachen Breite oder
mit je zwei mit 3/4 oder 11/4 der
Breite eines Normalziegels.

Ausgleich mit 11/2-Ziegeln

Ausbildung von Kehlen

Die Ziegel miUssen das Kehlblech
mindestens um 8 cm Uberdecken,
rechtwinklig zur Blechkante ge-
messen. Oben sind die blechseiti-
gen Ecken der Ziegel zu stutzen.
Geschrotete Ziegelstlicke ohne
Nase werden seitlich auf Héhe des
Ziegelkopfes des unteren Ziegels
gelocht und mit rostgeschitzten
Stiften an diesen angehéngt.

Ausbildung am Grat

Die Ziegel werden parallel zur
Gratlatte geschrotet, sodass ein
Luftungsschlitz von 2 cm offen
bleibt. Beim Grat missen die
unteren Ecken der Ziegel gestutzt
werden.

Die Deckung des Grates erfolgt
mit Firstziegeln mit einer Uber-
deckung der Schrotlinie von min-
destens 4 cm.

Seitliche Anschliisse

Die seitlichen Anschlisse werden
entweder mit Seitenblechen oder
vorzugsweise mit abgewinkelten
Steckblechen ausgefiihrt. Diese
werden in verdeckter Lage einge-
legt und an der Wand mit Stiften
fixiert oder mit einer aufgeboge-
nen Ecke am Ziegel angehéngt.
Die Ziegel werden bis an die Wand
gedeckt und missen nicht
gestutzt werden.

Ecke stutzen




Spezielle Deckungen mit
Biberschwanzziegeln

Das Biberschwanz-Einfachdach
Das Einfachdach ist die alteste
Deckungsart mit Biberschwanz-
ziegeln. Es wird heute jedoch ins-
besondere bei Wohnbauten kaum
mehr angewendet. Beim Einfach-
dach werden die Ziegel in Linie
verlegt und missen deshalb zur
Dichtung mit Schindeln unterlegt
werden. Die sogenannten Ziegel-
schindeln wurden friher aus-
schliesslich in Holz hergestellt,
heute auch in Kunststoff oder
Metall.

Beim Biberschwanz-Einfachdach
werden Traufe und First mit einem
Doppelfach ausgeflhrt.

Das Biberschwanz-Kronendach
Das Kronendach ist eine Spezial-
ausflhrung des Doppeldaches,
wobei die Regendichtigkeit durch
doppelte und versetzte Ausbildung
der Fache erreicht wird.
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Deckung

Spezielle Ausfiihrungen
mit Biberschwanzziegeln

Ziegelkehle rund eingedeckt

Mit Biberschwanzziegeln ist es
mdglich, Ziegelkehlen rund und
ohne Blecheinlagen auszubilden,
wobei entweder spezielle Ziegel
zur Anwendung kommen oder
normale, die entsprechend ge-
schrotet werden. Wichtig dabei ist
die sorgféltige Ausflihrung der Lat-
tung mit den notwendigen Schif-
tungen.

Kehlen mit Steckblechen

Bei Steckblechkehlen (auch
Noquetkehlen genannt) treffen
sich die Ziegelfache der beiden
Dachflachen in der Kehlmitte. Das
Kehlblech wird durch die fortlau-
fend verlegten Steckbleche er-
setzt, die am fertigen Dach nicht
mehr sichtbar sind. Diese Ausfih-
rung eignet sich besonders gut,
wenn die beiden Dachflachen die
gleiche Neigung aufweisen, ist
jedoch auch bei unterschiedlichen
Neigungen mdéglich.

Das Kegeldach

Kegeldacher oder runde Dacher
erfordern eine spezielle Ausfih-
rung der Ziegellattung. Die Ziegel
muissen entweder speziell her-
gestellt oder konisch geschrotet
werden.

Ziegelkehle

Kegeldach




Die Fledermausgaube
Fledermausgauben, auch Ochsen-
augen oder in langgezogener Form
Hechtgauben genannt, erfordern
eine besonders eingehende und
sorgféltige Projektierung und
Ausfihrung der Lattung. Die Ein-
deckung erfolgt vorzugsweise von
der Mitte aus und muss sowohl
asthetischen Anforderungen wie
auch der Regendichtigkeit durch
ausreichende Uberdeckungen
geniigen.

Hechtgaube

Walmdach mit «antiken» Biberschwanzziegeln
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Schall- und Brandschutz

Im Bereich von Steildachern sind
einerseits Schallschutz-Anforde-
rungen gegen Aussenlarm und die
Forderung von Art. 30 der Brand-
schutznorm VKF, wonach Materia-
lien und Konstruktion eines
Daches die Brandausbreitung
nicht beglnstigen durfen, zu be-
achten und einzuhalten.

Anderseits geht es um konstruk-
tive Probleme im Zusammenhang
mit Wohnungstrennwénden, die
immer Anforderungen an den
Schallschutz gegen Innenldrm und
an den Brandschutz zu erfiillen ha-
ben. Dabei genlgt es nicht, allein
die Wand als schallddammenden
Trennbauteil und/oder als Brand-
mauer oder Brandwand zu be-
trachten. Sowohl die Schalliber-
tragung wie auch der Feuerwider-
stand werden in bedeutendem
Mass von der darlberliegenden
Steildach-Konstruktion beein-
flusst. Es empfiehlt sich deshalb,
in diesem Bereich konstruktive
L&sungen zu wéhlen, die beiden
Anforderungen gentgen.

Im Weiteren werden auch Anfor-
derungen an die Steildachkon-
struktionen beziiglich Brandschutz
gegen die Brandgefahr von
darunterliegenden Kiichen und
Kochnischen gestellt.

Nachstehend werden die Anforde-
rungen im Einzelnen aufgefiihrt,
entsprechende konstruktive Mass-
nahmen erldutert und an typischen
Beispielen dargestellt.

Anforderungen an den
Schallschutz

Die Anforderungen an den Schall-

schutz sind in den folgenden

Normen und Verordnungen festge-

legt:

e | drmschutzverordnung (LSV)
des Bundes (Ausgabe 1987.

e Norm SIA 181 Schallschutz im
Hochbau (Ausgabe 1988)

e \erordnung Uber L&rmzonen der
konzessionierten Flugplatze
(Ausgabe 1973).

In der Norm SIA 181 werden die
Anforderungen an den Schall-
schutz zwischen verschiedenen
Nutzungszonen festgelegt, in Ab-
héngigkeit
e von der verlangten Anforde-
rungsstufe (Mindestanforde-
rungen, erhéhte Anforderungen)
e von der Nutzungsempfindlich-
keit der Bewohner (gering,
mittel, hoch)
e vom Stdrgrad des Larms
(klein, méssig, stark, sehr stark).

Schutz gegen Innenldrm

Uber Wohnungs- und Gebaude-
trennwénden wird der Anschluss-
bereich zwischen Wand und
Dachkonstruktion zu einem Be-
standteil der Gebaudehlle, die
den Schutz gegen Innenlarm zwi-
schen den angrenzenden Nut-
zungszonen zu erbringen hat.
Dabei darf der Anschluss Wand/
Dach die Schallddmmung der
Trennwand durch Nebenwegulber-
tragung nicht Uberméssig ver-
schlechtern.

Die resultierende Schallddmmung
zwischen zwei Wohnungen (be-
wertete Standard-Schallpegel-
differenz Dy1,,) darf im Normalfall,
das heisst bei normaler Nutzung
und Larmempfindlichkeit, im
Wohnbereich die nachfolgenden
Werte nicht unterschreiten:
e 52 dB

bei den Mindestanforderungen
e 57 dB

bei erhéhten Anforderungen.

Damit diesen Anforderungen ent-
sprochen werden kann, sind nebst
schalltechnisch geeigneter und
sorgfaltiger Bauausfiihrung die
nachstehend dargestellten, kon-
struktiven Massnahmen wichtige
Voraussetzungen.

Schutz gegen Aussenldrm
Das Steildach als Bestandteil der
ausseren Gebadudehlle hat, zu-
sammen mit den Ubrigen Bauteilen
wie Wénde und Fenster, einen
Schutz gegen den Aussenldrm zu
erbringen. Die resultierende Schall-
ddmmung gegen Innenrdume darf
im Normalfall bei méssigem Stor-
grad des Aussenldrms und mittle-
rer Nutzungsempfindlichkeit die
folgenden Anforderungen (bewer-
tete Standard-Schallpegeldifferenz)
nicht unterschreiten:
e 35dB

bei den Mindestanforderungen
e 40 dB

bei erhéhten Anforderungen.

Damit diese Anforderungen erfullt
werden kdnnen, sind entsprechen-
de Schalldammwerte (bewertetes
Bauschallddmmass R',,) der
massgebenden Bauteile, d.h. der
Waénde, der Fenster und der Dach-
konstruktion erforderlich.



Anforderungen
an den Brandschutz

Die Anforderungen an die Kon-
struktion von Steildachern und an
die Materialien sind in den folgen-
den Unterlagen festgehalten:

e Gesetze und Verordnungen der
Kantone

e Brandschutznorm VKF und
Brandschutzrichtlinie fir die
Verwendung brennbarer Bau-
stoffe (1993)

e Dokumentation SIA 83/LIGNUM
«Brandschutz im Holzbau»
(1997)

e Empfehlung SIA 183
«Brandschutz im Hochbau».

Obwohl die Zustandigkeit fuir den
baulichen Brandschutz bei den
Kantonen liegt, bestehen fur die
gesamte Schweiz weitgehend ein-
heitliche Vorschriften aufgrund der
Brandschutznorm der Vereinigung
Kantonaler Feuerversicherungen
VKF. Mit Bezug auf das Steildach
betrifft dies in erster Linie die Be-
urteilung des Feuerwiderstandes
der Konstruktion und der Brenn-
barkeit und Qualmbildung der
Materialien.

Die Anforderungen an Wohnungs-
trennwénde verlangen, abhéngig
von der Grdsse und der moglichen
Brandbelastung des Gebaudes
oder angrenzender Geb&ude, min-
destens die folgenden Feuerwider-
standsklassen F (in Minuten):

e [ 30bb, F 30 oder F 60 fur
brandabschnittsbildende
Wande, in der Regel zwischen
Wohnungen in einem Mehr-
familienhaus.

e [ 90 oder F 180 flr Brand-
mauern, in der Regel zwischen
angrenzenden Geb&uden oder
zwischen grdsseren Mehr-
familienhaus-Einheiten.

Konstruktive
Massnahmen

Bei den nachstehenden Beispielen
handelt es sich um typische, oft

vorkommende Falle bei der Aus-
bildung der Steildachkonstruktion
im Bereich von Wohnungs- und
Gebdude-Trennwanden und von
Dachern mit Anforderungen an
den Schall- und Brandschutz.

Wohnungs- oder Gebaudetrennwand im Dachbereich

Beispiel 1
3 |4 |2
° %
; -
= )
1 17 e = 6 11 7
(z.B. Aufbau 1, 2, 5) [ g ° 5 (z.B. Aufbau 3, 4, 6, 7)

Konstruktive Massnahmen

Trennwand als Brandmauer
(Feuerwiderstand F 180 oder F 90):
1 Warmedammung:
Bedingt durch die Anforde-
rungen an den Schallschutz
missen Mineralfaserplatten
(oder Produkte aus Zellulose-
flocken, Weichfaserplatten
u.a.*) verwendet werden.

2 Unterdach im Bereich der
Brandmauer mit Brandkennziffer
BKZ 4.1, in der Dicke begrenzt
auf <13 mm, freie Wahl bei
nicht brennbaren Unterdach-
materialien.

3 Wéarmedammschicht aus
Mineralwolle mit BKZ 69.3 und
einer Dichte 2100 kg/m?® im
Bereich der Konterlatten.

4 Mortelbett mit Ausflllen der
Hohlraume unter den Dachzie-
geln oder Ausbildung der Dach-
lattung aus Metall oder Hartholz
und Ausstopfen bis unter die
Dachziegel mit Mineralwolle
(BKZ 69.3).

*) Bei Warmeddmmungen mit BKZ
4.1, 4.3 und 5.1 sind Vorschriften
Uber die Begrenzung zusammen-
hangender Flachen zu beachten.

**) Schalldammende Zwischenlagen:
z.B. Gipskarton, Faserplatten
(mitteldichte Faserplatte MDF)
oder Schwerdammfolien.

Schallschutz gemdéss Mindest-
anforderungen gegen Innenldrm
zwischen Wohnungen

(Dprw 2 52 dB):

5 Trennwand einschalig, Backstein
CALMO 20 cm, oder zweischalig
Backstein B 12,5 cm, Zwi-
schenlage aus Mineralfasern.

6 Elastisch gedichteter Anschluss
der Untersicht (gegen Luftschall).

1 Wéarmed&mmung aus Mineral-
faserplatten (oder Produkten
aus Zelluloseflocken, Weich-
faserplatten u.d.*).

Schallddmmung mit erhéhten
Anforderungen gegen Innenldrm
(Dprw 257 dB):

5 Trennwand zweischalig, minde-
stens Backstein B 15 cm,
Zwischenschicht aus Mineral-
fasern.

7 Untersicht in spezieller Aus-
fuhrung in den angrenzenden
Dachfeldern (ca. 70 cm bis 1 m)
mit einer geschlossenen Zwi-
schenlage aus biegeweichem
Material **).

6 Elastisch gedichteter Anschluss
der Untersicht (gegen Luftschall).

1 Warmedammung aus Mineral-
faserplatten (oder Produkten
aus Zelluloseflocken, Weich-

faserplatten u.a.*). 49
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Schall- und Brandschutz

Beispiel 2
1 3 4 2 1
7@ }@Q 777 7777 o S [ ] o g Z-\ /7 7&@ ~ — ——
|
2
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6 = 6
>1,0m =i >1,0m
(z.B. Aufbau 1, 2, 5) /- E ® 5 (z.B. Aufbau 3, 4, 6, 7)

Konstruktive Massnahmen
Schallschutz-Massnahmen wie
bei Beispiel 1.

Trennwand als Brandmauer

(Feuerwiderstand F 180 oder F 90):

1 Wéarmedammung beidseitig der
Brandmauer auf einer Breite
von je mindestens 1,0 m mit
Mineralfaserplatten
(Brandkennziffer BKZ 69.3) und
Dichte 2100 kg/m?.

5 Trennwand in die Warmedam-
mung hochgeflhrt um minde-
stens die Halfte der Dicke der
Warmedammung.

2 Unterdach wie bei Beispiel 1.

3+4 Wéarmedammschicht und
Mortelbett oder Dachlatten aus
Metall oder Hartholz wie bei
Beispiel 1.

Trennwand als Brandwand

(Feuerwiderstand F 60 oder F 30):

1 Warmedammung aus Mineral-
faserplatten ohne Anforderung
an die Dichte.

2 Unterdach auch im Bereich der
Brandwand ohne spezielle
Anforderungen.

3+4 Warmedammschicht und
Mortelbett bzw. Dachlatten in
Metall kdnnen entfallen.

Brandkennziffern BKZ
Brennbarkeitsgrade:
3 leichtbrennbar
4  mittelbrennbar
5 schwerbrennbar
5 (200°C)
schwerbrennbar bei 200°C
6g quasi nichtbrennbar
6 nichtbrennbar

Steildach mit
Anforderungen im Bereich
von Kiichen

Beispiel 3

Die Dachkonstruktion Uber einer
Klche muss einen Feuerwider-
stand von mindestens F 30 bb
(brennbar) aufweisen. Dies ist er-
fUllbar ohne speziellen Nachweis,
beispielsweise mit einer Zwischen-
schicht Uber der Deckenschalung
aus 18 mm Gipskarton oder Gips-
faserplatten. Ausserdem sind ver-
schiedene brandschutztechnisch
geprifte Schichtaufbauten zuge-
lassen.

Qualmgrade:

1 starke Qualmbildung

2 mittlere Qualmbildung

3 schwache Qualmbildung



Steildach mit
Anforderungen an den
Schallschutz gegen
Aussenlarm

Beispiel 4
Steildachkonstruktionen mit einem
bewerteten Bauschallddmmass
R'y =40 dB:

Beispiel 5

Steildachkonstruktionen mit einem

bewerteten Bauschallddmmass
R'\y =45 dB:

Beispiel 6
Steildachkonstruktionen mit einem
bewerteten Bauschallddmmass
R'y = 50 dB:

Die in Kapitel «Konstruktionsprin-
zip» dargestellten Ausfihrungen
Aufbau 1 bis Aufbau 7 erfillen
diese Anforderungsstufe bei einer
Dicke der Warmedammung von
mindestens 120 mm. Die
Warmeddmmung muss aus
Mineralfaserplatten (oder Produk-
ten aus Zelluloseflocken 0.4.)
bestehen (dies gilt auch fir die
Beispiele 5 und 6).

Die Ausfiihrungen gemass Aufbau
1, 2, 6 und 7 erreichen diese
Schallddmmstufe, vorausgesetzt,
dass die Dicke der Warmedam-
mung mindestens 160 mm be-
tragt.

Bei den Ausflihrungen geméss
Aufbau 3, 4 und 5 ist wie gezeich-
net die Anordnung einer zusétz-
lichen Schalldammschicht, z.B.
einer Schwerdammfolie, notwen-
dig, im Falle von Aufbau 5 auf
einer zusatzlichen Schalung.

Wenn beispielsweise im Bereich

von konzessionierten Flugplatzen
sehr hohe Anforderungen gestellt
werden, ist eine spezielle Ausfih-
rung der Dachuntersicht mit einer
schwingend befestigten (entkop-
pelten) Vorsatzschale notwendig.

Bei Aufbau 1, 2 und 5 kann die
zusatzlich notwendige Schall-
dadmmung mit einer zweiten Scha-
lung und der Einlage einer biege-
weichen, geschlossenen Schicht
aus Gipskarton, Faserplatten (z.B.
mitteldichte Faserplatte MDF) oder
einer Schwerddmmfolie erreicht
werden.
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Unsere Hinweise, Vorschlage und
Beispiele in dieser Publikation
entsprechen unseren heutigen
Erkenntnissen und beziehen sich
auf normale Falle, wie sie in der
Praxis haufig vorkommen. Es ist
Aufgabe der Planer, alle Einflisse
angemessen zu beriicksichtigen
und unsere Angaben sinngemass
anzuwenden. Eine Verantwortung
fir den konkreten Einzelfall kon-
nen wir mit dieser Publikation
nicht ibernehmen.

© Copyright by

Schweizerische Ziegelindustrie VSZ
Obstgartenstrasse 28

8006 Zirich

Druck:

Karl Schwegler AG
Grafischer Betrieb und Verlag
Hagenholzstrasse 71

8050 Zirich

Jede Art von Reproduktion, auch
auszugsweise, ist nur mit schriftlicher
Zustimmung des Herausgebers
gestattet.



