O 8 2 FLACHDACH & ABDICHTUNG Wissenswert

N FUR D:

TEXT & FOTO WOLFGANG HUBNER

GRUNDLAG.
BAUWERKSABDICHT!

Teil 3, Warme- und Feuchteschutz am Flachdach —
Im dritten Teil der Serie geht Autor Wolfgang Hubner auf den Diffusionswiderstand
und die Berechnungsgrundlagen fiir den Warmeschutz ein.

m letzten Artikel, Teil 2 Warme- und Feuchteschutz

am Flachdach (Ausgabe 4/2016) wurde ausfiihrlich

uber Diffusionsbarrieren, die im Wesentlichen

Dampfbremsen oder Dampfsperren darstellen, be-

richtet. Dabei konnten wir festhalten, dass der kon-

vektionsdichte An- und Abschluss sowie die Ver-
bindung von Diffusionsbarrieren untereinander
besonders essenziell sind. Uber Luftstrémung gelan-
gen unverhaltnismalig hohere feuchte Luftmassen in
den Dachschichtenaufbau, als dies je durch Diffusion
der Fall sein kénnte. Insbesondere bei Holzfachwerk-
konstruktionen missen wir immer wieder feststellen,
dass konvektionsdichte Verarbeitung unumganglich
ist, aber auch subtile Anforderungen an die Diffusions-
offenheit von Diffusionsbarrieren bestehen.

BERECHNUNGSGRUNDLAGEN FUR
DEN WARMESCHUTZ
Im dritten Teil der Serie beschéaftigen wir uns mit
dem Diffusionswiderstand (Sd-Wert) und den Berech-
nungsgrundlagen fur den Warmeschutz. Jedes Ma-
terial setzt der Diffusion einen bestimmten material-
spezifischen Widerstand entgegen. Dampfdiffusion
ist der Transport von Wassermolekilen durch Stoffe
hindurch, deren Richtung abhangig vom Dampfdruck-
gefélle ist. Die meisten Stoffe sind in ihrer Molekular-
struktur mehr oder weniger weitmaschig, wodurch sie
eben mehr oder weniger Wassermolektile durchlas-
sen. Als praktisch diffusionsdicht gelten Metalle und
Glas(werkstoffe). Fur bauphysikalische Berechnungs-
vorgange muss ein Rechenwert, der die Dichte eines
Baustoffs widerspiegelt, herangezogen werden. Dies
ist der dimensionslose Materialkennwert eines Bau-
stoffs, besser bekannt unter der Bezeichnung p-Wert
(Wasserdiffusionswiderstandszahl). Dieser p-Wert gibt
den Faktor an, um wie viel das betreffende Material
gegentiber Wasserdampf dichter ist als eine gleich
dicke ruhende Luftschicht. Neben der Stoffart (z. B.
Beton) beeinflusst auch der Feuchtegehalt des Stoffs
die Wasserdampfdiffusionswiderstandskennzahl.

In den meisten Féllen ist der Diffusionswiderstand
von trockenen Baustoffen hoher als jener von feuchten
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Baustoffen. Je dicker eine Stoffschichte ist, desto gro-

Ber wird auch der Widerstand, der dem Dampftrans-
port entgegengesetzt wird. Deshalb muss —und das ist
ganz wesentlich —auch die Schichtdicke eines Materi-
als bei der Beurteilung des gesamten Diffusionswider-
stands herangezogen werden.

Daraus ergibt sich die Formel sd = 1 x s [m]
sd ... diffusionsaquivalente Luftschichtdicke
1 ... Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl
s ... Schichtdicke in Meter

Luft hat im trockenen wie auch im feuchten Zustand
einen p-Wert von 1. Im Vergleich dazu erreicht Beton,
mit einer Rohdichte von 1.800 kg/m?, bereits im tro-
ckenen Zustand einen p-Wert von 130 und im feuchten
Zustand einen p-Wert ~ 60. Dies bedeutet, dass bei-
spielsweise eine Betondecke mit einer Dicke von 25
Zentimeter einer diffusionsdquivalenten Luftschicht-
dicke von 32,5 Meter entspricht (130 x 0,25 = 32,5 m).
Bei expandiertem Polystyrol kann mit einem p-Wert
von ~ 60 gerechnet werden, bei Polymerbitumenbah-
nen mit einem p-Wert von ~ 35.000. Im Vergleich dazu
haben z. B. Metalle einen p-Wert von ~ 200 Millionen
und dartiber und stellen somit eine besonders hohe
Diffusionsbarriere dar. Wenn also der Diffusion kein
erhebliches Hindernis entgegensteht, in Abhéangig-
keit des Dampfdruckgefalles und der einzelnen Dif-
fusionswiderstanden der Bauteilschichten, stellt sich
ein bestimmter Diffusionsstrom durch das Bauteil ein.



DIFFUSIONSOFFEN BIS DIFFUSIONSDICHT
In der Literatur werden Baustoffe mit einem Sd-Wert
von < 0,6 m als diffusionsoffen bezeichnet, von 0,6 m
bis 1.500 m als diffusionshemmend und Produkte >
1.500 m als diffusionsdicht. In der DIN 4108 wird als
Dampfbremse ein Stoff bezeichnet, der einen Sd-Wert
von < 100 m aufweist, somit waren im Umkehrschluss
all jene Stoffe, die einen Sd-Wert > 100 m aufweisen,
Dampfsperren.

Aus der Sicht des Autors ist die eingebtlirgerte und
generalisierte Bezeichnung Dampfsperre oder Dampf-
bremse relativ unscharf. In der Vergangenheit waren
bei vielen Projekten Fehlinterpretationen der Produkt-
eigenschaften zu beobachten: Es wurden Produkte
nur aufgrund der Bezeichnung Dampfsperre einge-
setzt, ohne dass der stoffspezifische Materialkennwert
bertcksichtigt wurde. Fur den technisch versierten
Bauwerksabdichter ist somit nicht die Bezeichnung
Dampfsperre oder Dampfbremse relevant, sondern es
ist immer die Frage nach dem Sd-Wert des Baupro-
duktes zu stellen.

Seitdem wir uns eingehender mit der wissenschaft-
lichen Betrachtung in der Bauphysik beschéaftigen
(etwa ab 1945), gilt als sicherer Konstruktionsgrund-
satz, wenn der Diffusionswiderstand einer Dachkon-
struktion von innen nach auflen abnimmt. Jedenfalls
muss die Taupunkttemperaturebene im Bereich der
Warmedammebene liegen (zum Beispiel Warmdach).
Dass sich Theorie und Praxis nicht immer decken,
weill man. Glicklicherweise bestanden unsere Dach-
konstruktionen in der Vergangenheit tiberwiegend
aus mineralischen Baustoffen (z. B. Stahlbetondecke).
Diese waren und sind feuchtetechnisch relativ tole-
rant, sonst hatten die noch vor wenigen Jahrzehnten
(z. B. Jahrtausendwende) hergestellten Grindécher
mit einer Dampfbremse aus einer Bitumenbahn GV
45 (Sd-Wert ~ 120 m), darauffolgende Warmedam-
mung z. B. 10 cm EPS und dartber drei Lagen Bitu-
menbahnen mit einer oberen Kupferbandeinlage (sd
Wert ~4.000 m) verheerende Bauschaden angerichtet.
Rein rechnerisch musste dieser Dachschichtenauf-
bau feuchtetechnisch versagen. Glicklicherweise war
das, zumindest bei jenen Dachaufbauten, wo samtli-
che Dachbaustoffe im trockenen Zustand eingebaut
wurden, nicht der Fall.

Wo die traditionelle Regel, eben von innen nach
auBen diffusionsoffener, nicht mehr stimmt, handelt
es sich beispielsweise um warmegedammte Holzele-
mentdéacher. Da wird planméaBig erwartet, dass Feuch-
tigkeit auch in Richtung Innenraum austrocknen soll
und kann. Dies ist dann der Fall, wenn sich der von
innen nach auB3en gerichtete Diffusionsstrom umkehrt
und wir Dampfdruckgefélle von au3en nach innen er-
reichen. Dieser physikalische Vorgang stellt sich dann
ein, wenn durch Sonneneinstrahlung die Dachoberfla-
che ausreichend erwarmt wird. |
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