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Konvektion versus Diffusion

Eine neue Dampfbremsbahn mit Hygrobrid-Technologie

Aktuell sind im Neubau unbeltftete und begrinte Flachda-
cher in Holzbauweise verbreitet. Selbstverstandlich ist fur die

feuchte- und richtungsvariable
Dampfbremse SIGA-Majrex

dauerhafte Funktionstauglichkeit solcher Flachdacher eine 40.0
wasserdichte Dachabdichtung auf der AuBenseite erforder- —SIGA Majrex R1 i-->a
lich. Die dabei verwendeten Bahnen aus Kunststoff oder Bi- 35.0

. . . . . —SIGA Majrex R2 a-->i
tumen weisen einen hohen Dampfdiffusionswiderstand auf. !

Eine auBen dampfdichte Konstruktionsweise verhindert auch
bei der nachtraglichen Dammung von Altbaudachern mit
Schalung und bitumindser Vordeckung eine Austrocknung
zur AuBenseite. Feuchte, die in der Winterperiode durch
Diffusion und durch Leckagen in der luftdichten Ebene als
Dampfkonvektion in das Bauteil eindringen kann, muss im
Sommer wieder zum Raum hin zurtckdiffundieren kénnen.

Somit Ubernimmt die innenseitig angeordnete Dampfbrems- F \

bahn eine besondere Aufgabe. Die Bahn muss in der Taupe- 5.0 | N
riode verhindern, dass zu viel Feuchte in die dartber ange-
ordneten Bauteilschichten wandert. Anderseits besteht die
Herausforderung, fur ein ausreichend groBes Trocknungspo-
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tential nach innen (Umkehrdiffusion) zu sorgen.
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Die richtungsweisende
Dampfbremse

Feuchtevariable Dampf-
bremsbahnen haben sich fiir
auBenseitig diffusionsdichte
Holzbauteile seit zwei Jahr-
zehnten bewihrt. Das Ent-
wicklungsziel des schweizeri-
schen Herstellers SIGA AG
war eine Bahn mit besonderen
feuchtevariablen Eigenschaf-
ten. Neben einer moglichst
hohen Spreizung zwischen
dem hohem und dem niedri-
gen Diffusionswiderstand der
Dampfbremsbahn war eine
richtungsabhéngige Feuchte-
variabilitit eine der zu losen-
den Anforderungen. Das
heiB3t, dass die Dampfbrems-
bahn bei gleicher Umge-
bungsluftfeuchte je nach
Richtung des Diffusionsstroms
einen anderen s,-Wert auf-

weist und somit den Effekt der
Feuchtevariabilitat verstarkt.
Zudem reduziert sich auf
Grund eines erhohten s -Wer-
tes bei h6herer Raumluft-
feuchte (z.B. Baufeuchte) das
Eindiffundieren des Wasser-
dampfes in die Konstruktion.
(Abb. 1)

Die Technologie- und Pro-
duktentwicklung basiert auf
einer engen Zusammenarbeit
zwischen den SIGA Entwick-
lungsabteilungen, Handwer-
kern, Bauphysikern und wis-
senschaftlichen Instituten. Da-
bei stiitzt sich die Verifizie-
rung der Materialeigenschaf-
ten auf 3 elementare Pfeiler:

e Materialmessungen

e Hygrothermische Simulatio-
nen mit Delphin

e Parameterstudien

Das Institut fiir Bauklimatik
(IBK) der TU-Dresden hat Ma-
terialmessungen an SIGA-Maj-
rex und an herkémmlichen
feuchtevariablen Dampfbrem-
sen durchgefiihrt und auf ihre
hygrischen Eigenschaften
untersucht. Dabei zeigte die
SIGA-Majrex die ausgeprigte
Richtungsabhingigkeit bei der
Wasserdampfdiffusion (siehe
Abb. 1). Diese konnte bei den
untersuchten herkémmlichen
feuchtevariablen Dampf-
bremsfolien nicht festgestellt
werden. [PB TUD 2016]

mittlere relative Luftfeuchte [%]

Durch umfangreiche Mes-
sungen wurde ein Modell im
Simulationsprogramm DEL-
PHIN implementiert, welches
es erlaubt, auch richtungsab-
héingige und von der Umge-
bungsluftfeuchte abhingige
Dampfwiderstinde abzubilden.

Fallbeispiel

Anhand eines Fallbeispiels
soll hier die Bewertung eines
Flachdaches in Holzbauweise
bei einem konkreten Bauvor-
haben dargestellt werden.

Bei einer geplanten Dach-
sanierung eines Mitte der
achtziger Jahre gebauten Ein-
familienhauses sollten die bis-
her als Kinderzimmer genutz-
ten Dachrdume zu einer neuen
Wohnung umgenutzt werden.
Hierzu wurde die Dachfliache
grofraumig gedffnet und neue
Dachgauben mit einem Flach-
dach erstellt. Der ausfiihrende
Holzbaubetrieb stand beim In-
nenausbau vor der Frage,

Abb. 1:

Verlauf der beiden s,-Wert-Kurven der
neuen richtungsabhangigen SIGA-
Majrex. Die blaue Kurve gilt fur den
Diffusionsstrom vom Raum in das
Bauteil (hdherer Diffusionswiderstand
gegen Baufeuchte), die rote Kurve gilt
fur den Diffusionsstrom vom Bauteil
in den Raum (geringerer Diffusionswi-
derstand fur hohe Rucktrocknung)

welche Dampfbremsbahn am
besten geeignet ist, um bei ei-
nem auBen dampfdiffusions-
dichten Aufbau, der zusétzlich
mit einer Dachbegriinung ver-
sehen werden sollte, eine ro-
buste Dachkonstruktion dem
Bauherrn zu liefern.

Abb. 2:

Gebaude in der Bauphase mit neu er-
steller Dachgaube. Das Gaubendach
sollte begrtint werden.
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Bauteilaufbau Steildach

® Dachbegriinung
@ Dachabdichtung (s, = 300 m)
® Aufdachdédmmung (\ = 0,028 W/(m-K))

® OSB-Platte

©@ Dampfbremse

@ Bitumenbahn mit Alueinlage (s, = 1500 m)
® Dammung (Mineralfaser oder Zellulose)

Luftschicht (Lattung)
© Gipskartonbauplatte

Abb. 3:
Querschnitt des untersuchten Dach-
bauteils

Abb. 4:

Die luftdichte Ebene des Gauben-
daches und die Gaubenwangen wur-
de mit der neuen SIGA-Majrex aus-
gefuhrt.
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Das vereinfachte Glaser-
Verfahren nach [DIN 4108-3]
ist fiir auBen begriinte ein-
schalige Flachdacher nicht an-
wendbar. In solchen Féllen
verweist die Norm schon seit
der Fassung von 2001 auf hy-
grothermische Simulationen.
Auch die [DIN 68800-2: 2012]
fordert dies fiir auBen dampf-
dichte Dicher in Holzbauwei-
se. Somit erfolgte eine Bewer-
tung des Flachdachaufbaues
mittels des Simulationspro-
gramms DELPHIN.

Einschalige Flachdicher in
Holzbauweise mit Diammung
ausschlieBlich der Tragkons-
truktion sind - wie aus vielen
Untersuchungen bekannt -
besonders anfillig fiir Feuch-
teschaden. Uberdies wirkt sich
eine Dachbegriinung ungiins-

tig auf das Austrocknungsver-
halten des Daches aus, wes-
halb nur in seltenen Fillen
ein rechnerischer Nachweis
der feuchtetechnischen Funk-
tionstiichtigkeit gelingt.

Bei dem zu untersuchenden
Flachdach handelt es sich um
einen kompakten Aufbau mit
zwei Damm- und Abdich-
tungsebenen, vgl. Abb 3. Die-
ser Aufbau ergibt einen dop-
pelten Schutz der Tragkons-
truktion vor den Folgen von
Leckstellen in der Abdichtung.
Damit entsteht eine sichere
Ausfiihrungsvariante fiir ein
anspruchsvolles Bauteil.

Auf der Innenseite der Spar-
ren wird die Dampfbremsbahn
SIGA Majrex mit den zugeho-
rigen Klebeprodukten fachge-
recht verarbeitet und beson-

Infokasten

Randbedingungen

deres Augenmerk auf deren
Luftdichtheit gelegt.

Bewertung des Daches mit
Hilfe einer Parameterstudie

In einer durchgefiihrten Pa-
rameterstudie wurde das be-
griinte Flachdach hygrother-
misch simuliert und dessen
Funktionstiichtigkeit tiber-
priift.

Aktuell gibt es auf dem
Markt eine Vielzahl von ver-
schiedenen feuchtevariablen
Dampfbremsen. Die erste Ge-
neration der Dampfbremsen
hat eine geringe Spreizung
zwischen hohem und niedri-
gem Diffusionswiderstand.
Weiterentwicklungen der
zweiten Generation weisen
eine hohere Spreizung des s,-

Fiir die hygrothermische Bemessung sind die angenommenen
Randbedingungen sehr entscheidend:

AuBenklima: Holzkirchen als Referenzklima mit einer Jahres-
mitteltemperatur von 6,6°C. Keine bauliche Verschattung der
Dachfliche.

Innenraumklima / Baufeuchte: Fiir die Raumluftfeuchte wird
eine Bemessungskurve nach [WTA MB 6-2: 2014] fiir normale
Feuchtelast (35 - 65 % rel.F.) verwendet. Da wihrend des In-
nenausbaus Wiande neu verputzt und ein neuer FuBbodenauf-
bau erfolgt, wird fiir die Berechnungen eine zusitzlich erh6hte
Raumluftfeuchte in den ersten 3 Jahren der Simulation ange-
setzt.

Anfangsfeuchte der OSB Platte: 15 M-%

Konvektion: Bei iiblicher handwerklicher Ausbildung und ge-
rade bei Ubergiingen zwischen neuen und bestehenden Bau-
teilen ist es nicht zu vermeiden, dass auf Grund von Undicht-
heiten eine gewisse Menge an Raumluftfeuchte in das Bauteil
stromt. Um dies zu beriicksichtigen, wird das Konvektionsmo-
dell nach [WTA MB 6-2: 2014] verwendet.
Luftdurchlissigkeit: q.,= 3,0 m?>/m?h, Héhe der thermischen
Luftverbunds: h = 10 m
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Sicherheitsabstand der OSB-Platte
Flachdach (Mineralfaser) - Holzkirchen
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Abb. 5:

Sicherheitsabstand zum Grenzwert
von 18 M.-% in der Bauteilschicht
OSB Platte im eingeschwungenen
Zustand. Nur SIGA Majrex unter-
schreitet in der Simulation den Grenz-
wert — bleibt also unter 18 M.-%
[Kehl/TUD 2015]

Abb. 6:

Maximale Materialfeuchte in der OSB
Platte bei erhéhter Raumluftfeuchte
in den ersten drei Jahren (Austrock-
nung der Neubaufeuchte). Die SIGA-
Majrex zeigt durch die feuchte- und
richtungsabhangige Dampfbrems-
eigenschaft ein robustes Verhalten
auch gegeniber der Baufeuchte.
[Kehl/TUD 2015]
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Wertes auf, was vor allem den
Diffusionseintrag bei hoherer
Raumfeuchte verringert, vgl.
den Planungsleitfaden von

D. Kehl und H.M. Kiinzel in
Heft 02-2016, S. 21 ff.

Fiir die Parameterstudie
zum vorliegenden Bauteilauf-
bau wurden zwei am Markt
verfiighare feuchtevariablen
Dampfbremsbahnen aus bei-
den Generationen mit der
SIGA Majrex verglichen. Die
verwendeten s;-Werte stam-
men aus Messungen der TU
Dresden [PB TUD 2016].

Die Bewertung des feuchte-
technischen Verhaltens des
Konstruktionsaufbaus erfolgt
gemdlB dem WTA Merkblatt
6-8: 2016 liber den Wasserge-
halt in der maBgebenden Bau-
teilschicht, hier der OSB Platte.
Der Wassergehalt in der Bau-
teilschicht muss im Simulati-
onszeitraum sinken und darf
den Grenzwert von 18 M.-%
nicht langfristig tiberschreiten.
Die Abb. 5 zeigt den Sicher-
heitsabstand zur Grenzfeuchte
der OSB Platte. Dieser wird als
die Differenz aus dem hochs-
ten Tagesmittel der Werkstoff-
feuchte im Jahreszyklus und
dem Grenzwert definiert.

Die Ergebnisse im Detail

Wie Abb. 5 zeigt unter-
schreitet nur bei der SIGA
Majrex die OSB-Platte dauer-
haft den Grenzwert. Die bei-
den feuchtevariablen Dampf-
bremsbahnen liegen zeitweise
dariiber.

Da es oftmals durch den In-
nenausbau zu einer erh6hten
Raumluftfeuchte kommt, wird
zusitzlich das Feuchteverhal-
ten der Konstruktion in den
ersten 3 Jahren nach der Fer-
tigstellung betrachtet. Hierbei
wird zum Startzeitpunkt der
Simulation (1. Okt.) die Raum-
luftfeuchte 10 Prozentpunkte
erh6ht. Diese erh6hte Feuchte
klingt im Verlauf der 3 Jahre
kontinuierlich auf Null ab.

Wie in der Abb. 6 abzule-
sen, wird zwar auch beim Ein-
satz der feuchte- und rich-
tungsabhidngigen Dampf-
bremsbahn SIGA Majrex in
dieser Periode der Grenzwert
geringfiigig liberschritten
(18,2 M-%), aber der Zeitraum
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der Uberschreitung liegt unter
3 Monaten, was nach [DIN 68
800-2] zuldssig ist. Im Ver-
gleich dazu liegen die beiden
mitbetrachteten, nur feuchte-
variablen Bahnen auch im
eingeschwungenen Zustand
noch iiber dem Grenzwert.

Fazit

In den erfolgten Untersu-
chungen wird die Leistungs-
fahigkeit der SIGA-Majrex
dargelegt und mit anderen
feuchtevariablen Dampfbrem-
sen verglichen. Die daraus re-
sultierenden Ergebnisse zei-
gen: Der Effekt der Feuchte-
variabilitidt wird durch die
Richtungsabhingigkeit positiv
verstarkt. So besteht selbst bei
den ungiinstigen Bedingungen
eines auBen dampfdichten
und begriinten Flachdachs
noch ein Riicktrocknungsver-
mogen. Im Vergleich zu den
feuchtevariablen Dampfbrem-
sen hat SIGA Majrex ein gro-
Beres Austrocknungspotential.

Zudem sorgt die SIGA-Maj-
rex auch bei hoher Baufeuch-
tigkeit, z.B. nach dem Einbrin-
gen des Estrichs und des Put-
zes, oder bei hoher Feuch-
tebelastung wihrend der Nut-
zung fiir noch mehr Sicherheit
fiir die Holzkonstruktion. m
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