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Beispiel 1 (5 Jahre): ' i o
Pultdachkonstruktion mit Blechdeckung *°

® Fragestellung:

S| cm
Kann das Blechdach auch Blecheindeckung
1 Trennlage (zB. Strukturmatte +
ohne Unterliftung zur e U
Ausfiihrung gelangen? 15 0SB-Holzwerkstoffplatte
20,0 Mineralwolle (zB. Isover UNI 20)
zwischen Holzstegtrager
10,0 Mineralwolle (zB. Isover UNI 10)
zwischen Holzstegtrager
1,5 OSB-Holzwerkstoffplatte
Dampfbremse (d.pn = 60 m, zB. Isover
Flammex)
5,0 Mineralwolle (zB. Isover TW-KF 50)
zwischen Lattung
T AL e O L0 15 Gipskartonplatte (GKF)
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Beispiel 1.1 (5 Jahre): v 21'@&

Pultdachkonstruktion mit Blechdeckung &
Variante 1: ohne Unterluftung

Varacte: Var 2 - 5 Jahte

Auen T

IHHHH H Hmﬂﬂm ‘[ lﬂ H m Ergebnisse der letzten Rechnung
- Montorposiionan Wassergehalt [kg/m?]
Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
Diffusionsoffene USB (Difuplan Bit) 0,00 0,00 0,00 0,01
OSB-Platte (680 kg/m?) 95,00 139,13 95,00 159,07
Glaswolle (zB. isover UNI 20) 1,86 184 1,51 2,90
Glaswolle (zB. isover UNI 10) 1,86 0,55 0,31 1,86
OSB-Platte (680 kg/m?) 95,00 47,49 38,31 95,00
Dampfbremse (s, = 60 m, zB. isover Flammex) 0,00 0,00 0,00 0,00
Glaswolle (zB. isover TW-KF 50) 1,86 0,40 0,36 1,86
Gipskartonplatte (GKF 15 mm) 6,30 3,14 2,93 6,30
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Beispiel 1.1 (5 Jahre): v 2T /o

Blechdach ohne Unterliiftung L ACs
Temperatur + rel LF. Mon.Pos. 2+3 § 1
Foz 52 5 B In Ll nmmmuﬂnﬂunnuu

I Mon.Pos. 2 (OSB-Platte oben) _
Mon.Pos. 3 (OSB-Platte unten) ===
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Beispiel 1.1 (5 Jahre):
Blechdach ohne Unterliiftung v
Temperatur + Taupunktstemp. 2+3

I Mon.Pos. 2 (OSB-Platte oben) !
Mon.Pos. 3 (OSB-Platte unten) === I
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Beispiel 1.1 (5 Jahre):
Blechdach ohne Unterliiftung

Anforderung gem. ON B 8110-2:
fur Holzwerkstoffe —

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
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ACs

v

Erhohung des masse-
bezogenen Feuchtig-
keitsgehaltes um

s
A\ rET) E— el
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Beispiel 1.2 (5 Jahre):
Pultdachkonstruktion mit Blechdeckung &
Variante 2: mit Unterliftung

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

i [

v

cm
Blecheindeckung . Fragestellung'
Trennlage (zB. Strukturmatte) . . . . .
Bringt die Unterliiftung diffusions-
1,5 OSB-Holzwerkstoffplatte
80 Kontelatiung &8 technische Vorteile?
diffusionsoffene USB (d.n = 0,1 m, zB.
Difuplan Bit)
1,5 OSB-Holzwerkstoffplatte
Mineralwolle (zB. Isover UNI 20) zwischen
20,0 .
Holzstegtrager
Mineralwolle (zB. Isover UNI 10) zwischen
10,0 .
Holzstegtrager n
1,5 OSB-Holzwerkstoffplatte e
Dampfbremse (d.pu = 60 m, zB. Isover
Flammex)
Mineralwolle (zB. Isover TW-KF 50)
5,0 A
zwischen Lattung
1,5 Gipskartonplatte (GKF)
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Beispiel 1.2 (5 Jahre):

T /G

%

[d ®
Pultdachkonstruktion mit Blechdeckung
® ° e
Variante 2: mit Unterliftung «
Variarde: Var d - 5 Jabve def lemen R h = belift
L= - - — S PR m— kgim']
Schicht / Material Anfang Rechn. Ende Rechn. Min. Max.
Diffusionsoffene USB (Difuplan Bit) 000 000 0,00 001
0SB-Platte (680 kg/m?) 95,00 13913 95,00 159,07
T TTTTT atnl 1 1 Glaswolle (zB. isover UNI 20) 186 184 151 290
Glaswolle (zB. isover UNI 10) 186 055 031 186
0SB-Platte (680 kg/m?) 95,00 4749 3831 95,00
Al Lidll L . Dampfbremse (s, = 60 m, zB. isover Flammex) 0,00 0,00 0,00 0,00
L] 200 1000 18 Wy g Glaswolle (zB. isover TW-KF 50) 186 040 036 186
o ok o e ' Gipskartonplatte (GKF 15 mm) 6,30 314 293 6,30
O-
Wassergehalt [kg/m?3]
Ergebnisse Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
der letzten Diffusionsoffene USB (Difuplan Bit) 0,00 0,00 0,00 0,05
Rech OSB-Platte (680 kg/m?) 95,00 101,40 58,89 132,14
CCONUNE [Giaswole (zB. isover UNI 20) 1,86 0,95 0,58 2,90
mit |Glaswolle (zB. isover UNI 10) 1,86 0,41 0,25 1,86
Unterlﬁftu_ng OSB-Platte (680 kg/m?) 95,00 38,57 32,90 95,00
Dampfbremse (s, = 60 m, zB. isover Flammex) 0,00 0,00 0,00 0,00
Glaswolle (zB. isover TW-KF 50) 1,86 0,40 0,36 1,86
Gipskartomplatte (GKF 15 mm) 6,30 3,14 2,93 6,30
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

. e J _Beispiel 1.2 (5 Jahre):' TR /C
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o5 i) SN . .
§ o N/ i \/ \ / | Blechdach mit Unterliiftung
8 .
3 Wassergehalt Schicht 5-8
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Beispiel 1.2 (5 Jahre): ' 27 4 @
Blechdach mit Unterliiftung
Anforderung gem. ON B 8110-2: | Erhdhung des masse- | At
fiir Holzwerkstoffe — | Pezogenen Feuchtig-
e keitsgehaltes um
] j ‘ mehr 3 % unzuliissig
] ,'I ; OSB-Platte unten (Schicht 5)
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Beispiel 1 (5 Jahre): ' 2T /o
Pultdachkonstruktion mit Blechdeckung s

¢ Einflufl der Feuchtigkeit auf die Warmedimmung

Schicht 1.1: Blechd. unbel. | 1.2: Blechd. beliiftet

| | "mr | W | Re® | w v

OSBpen 0,13 | 680 | 159,07 | 0,15907 | 132,14 | 0,13214
MW, .. 0,04 | 14 2,90 | 0,00290 [ 2,90 | 0,00290
0SBy en 0,13 | 680 | 9500 | 0,09500 | 95,00 | 0,09500
MWonien 0,04 | 14 1,86 | 0,00186 | 1,86 | 0,00186

MW: f, =4 m*/m’

F — ef,/, WD | o . Wassergenat MW, Wy = 05y, = 0,0029; F,, = 1,011668
m lumst

uy . volum Feuchtigkeitsgeh. A, = 0,04 W/mK; A¢ = 0,040467 (= + 1,17 %)
F,, ... Umrechnungsfaktor fiir den
l _ F Feuchtigkeitsgehalt
f — ﬂatr * m f,, ... volumsbez. Feuchte- MWumcn: V= 0; Wy = 0,00186; Fm =1,007468
Umrechnungskoeffizient _ "~
- W o volmsberapener Feushtigkeitsgeh, 4 = 0:04 W/mK; A¢ = 0,040299 (= + 0,75 %)
ON EN ISO 10456
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Beispiel 2: v 718 A

Duodach mit extensiver Begriinung ACs

8 Extensive Begriinung . FrageStellung:
8,0 Substratmischung fiir extensive Begriinung (im Funktioniert dle Konstruktion
Randbereich Kies 16/32) . . .
3,0 Drainschicht (gew. Rundkies) dlfoSIOHSteChnlSCh?

0,2 Filterschicht (Geotextil 140 g/m2)
20,0 Extr. Polystyrol (zB. Styrodur 3035 CS)
0,5 PVC Wurzelschutzbahn (bitumenbestandig)

1,0 zwei Lagen Polymerbitumen-Dachbahnen
vollflachig verklebt Ausgleichsschichte
(Lochglasvliesbahn)

4,0 (i.M.) MW-Gefalledammplatten (zB. isover ORSIL
A-SD 2/4)

8,0 MW-Dachdammplatte (zB. isover ORSIL A-T 8)
8,0 MW-Dachdammplatte (zB. isover ORSIL A-T 8)

12,0 MW-Dachdammplatte (zB. isover ORSIL A-T 12)

PA-Dampfbremse DIFUNORM VARIO
4,0 Brandschutzschalung (2 x 15 mm GKF + 10 mm

Gipsfaserplatten) =0 == =|
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Beispiel 2.1: v n@&

Duodach mit extensiver Begriinung acs
Variante 1: Berechnung iiber 5 Jahre

DN —r |

Ergebnisse der letzten Rechnung

Wassergehalt [kg/m?]

Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
Erdreich 12,00 11,38 6,30 16,72
Kies (gewaschener Rundkies) 68,00 70,36 43,73 70,47
Extr. Polystyrol (zB. Styrodur 3035 CS) 1,79 0,93 0,74 1,79
PVC Wurzelschutzbahn (bitumenbestéandig) 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Lg. Polymerbitumen-Dachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,00
Glaswolle (zB. isover ORSIL) 1,86 0,94 0,69 1,86
PA-Dampfbremse (zB. isover Difunorm Vario) 0,44 0,17 0,14 0,44
Gipskartonplatten (2 x GKF 15 mm) 6,30 3,18 2,94 6,30
Gipsfaseplatte 15,80 8,97 8,34 15,80
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— Beispiel 2.1:

g op Duodach mit extensiver Begriinunéc ’
" 11| Var. 1: Berechnung iiber 5 Jahre
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
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i Beispiel 2.1: Acs
¢ &+ Duodach mit Begriinung
Var. 1: Berechng. S Jahre
5 o
% s | A v I'\.
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Beispiel 2.2:

Variants: Qusdachie. ¥

v

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

i Ao
Griindach als Duodach + Feuchtefilm

Var. 2: Berechnung iiber 5 Jahre

ACs

Ergebnisse der letzten Rechnung

B

SN b Wassergehalt [kg/m?]

Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
Erdreich 12,40 11,39 6,30 16,69
Kies (gewaschener Rundkies) 68,00 70,36 43,59 70,38
Extr. Polystyrol (zB. Styrodur 3035 CS) 0,00 0,94 0,00 0,95
Feuchtigkeitsfilm 30,00 27,60 12,61 30,79
PVC Wurzelschutzbahn (bitumenbesténdig) 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Lg. Polymerbitumen-Dachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,00
Glaswolle (zB. isover ORSIL) 0,00 0,94 0,00 0,95
PA-Dampfbremse (zB. isover Difunorm Vario) 0,44 0,17 0,10 0,44
Gipskartonplatten (2 x GKF 15 mm) 6,30 3,18 2,87 6,30
Gipsfaseplatte 15,80 8,97 8,28 15,80
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Beispiel 2.2: v e
Grindach als Duodach + AGs
Feuchtefilm Var. 2: .o
Berechnung S Jahre

it f"“

!ll

M

!
[

I K’

b

“1

'

e

Wassargehalt [kg/im’]
n
=]

60| 1
20| |
3

0 1654 3308 4062 66.16
Abstand [cm]
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Wassergenat [igim?]
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Ing. Franz Kalwoda

Beispiel 2.2:
Griindach als Duodach + *
Feuchtefilm Var. 2:
Berechnung tiber S Jahre
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Beispiel 2.3: Vrek
Griindach als Duodach + Feuchtefilm ACs
Var. 3: Berechnung iiber 10 Jahre

Vanants: Dusdacien. Ve d

uummmmnﬂ

N Wassergehalt [kg/m?3]

Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
Erdreich 12,40 11,39 6,30 16,69
Kies (gewaschener Rundkies) 68,00 70,36 43,59 70,38
Extr. Polystyrol (zB. Styrodur 3035 CS) 0,00 0,94 0,00 0,95
Feuchtigkeitsfilm 30,00 27,60 12,61 30,79
PVC Wurzelschutzbahn (bitumenbesténdig) 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Lg. Polymerbitumen-Dachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,00
Glaswolle (zB. isover ORSIL) 0,00 0,94 0,00 0,95
PA-Dampfbremse (zB. isover Difunorm Vario) 0,44 0,17 0,10 0,44
Gipskartonplatten (2 x GKF 15 mm) 6,30 3,18 2,87 6,30

Gipsfaseplatte 15,80 8,97 8,28 15,80
2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachauft in Abhiingigkeit der 27
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2T ] Beispiel 2.3: vn@&

7 Griindach als Duodach + ACs
77| Feuchtefilm Var. 3: g i
| |
Berechng. 10 Jahre O

H | h I»....I..,... Yo i*
I }lh il “

Temperatur [*C]

Relative Feuchte |%]
o
]
T 7
s
/
S S
s
s
s
1 1
i/
e

W rgehait (kgim’|
=] g
|

|
'|
—

2

&

T I . |
v PI (
0 1654 3308 49.62 6616

Abstand [cm]
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Wassargenalt k]

genai [xginn]

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

KA RN “{"ﬁv TR

ACs

== Beispiel 2.3:
' riindach als Duodach + Feuchtefilm
ey e Var. 3: Berechnung iiber 10 Jahre

ISHS S s )

[ VVV i /“.I ;ﬂ’. &
e : . . : 3 - —
E "/j\l = ;'J I". = i s i,
. a— by

eEaeaee et
4 I/ \ -
Voo Y Y Y

o 6083 12166 18249 24332 30415 36498
Zeit [days] . N
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von D

i = :wl__-:h".e---.--a. | | . . v Dipl.-Ing. Franz Kalwoda .z
| | Beispiel 2.3: “’3%
Griindach als Duodach + ™
Feuchtefilm Var. 3:
_ =7 | Berechnung uiber 10 Jahre
g h I,-'F“'\_I :,n.\!; .I'Ilk'\.i II.’ﬂ"-_il _[‘I,a‘,'l"‘- r’k'-_ll :i-"ﬂ'-.ll If'\.ll !,f'ﬁ'\ll
EI — e e o ! B Vo I'i ,; ,'; '-l I.'I
IanmumﬂmmuH
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Beispiel 2.4: v T L
Griindach als Duodach + Feuchtefilm
Var. 4: Berechng. 10 J. — niedr. Feuchtelast

Varants: Dusdachie. Var d

uummmmnﬂ

N Wassergehalt [kg/m?3]

Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
Erdreich 12,40 11,39 6,30 16,69
Kies (gewaschener Rundkies) 68,00 70,36 43,59 70,38
Extr. Polystyrol (zB. Styrodur 3035 CS) 0,00 0,93 0,00 0,94
Feuchtigkeitsfilm 30,00 27,46 12,54 30,54
PVC Wurzelschutzbahn (bitumenbesténdig) 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Lg. Polymerbitumen-Dachbahnen 0,00 0,00 0,00 0,00
Glaswolle (zB. isover ORSIL) 0,00 0,79 0,00 0,81
PA-Dampfbremse (zB. isover Difunorm Vario) 0,44 0,15 0,08 0,44
Gipskartonplatten (2 x GKF 15 mm) 6,30 2,60 2,16 6,30
Gipsfaseplatte 15,80 7,24 6,22 15,80

2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachauft in Abhiingigkeit der 31
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£ Beispiel 2.4: A 4 T o
7 Griun-Duodach + Feuchtefilm +:
' | | Var. 4: Berechng. 10 J.

o niedrige Feuchtelast g -

INSIRYEEY) H!N Ll uWWWWWM

| ’K I
fl,'rli'tl'nl A b

AT

]‘l \ |
1654 3308 49852 6616
Abstand [cm)

Temperatur ['C]
=3

o

.

Rulative Feuchte [%]
/

——

Wassergehalt [kgim?]
u .
e =]
3 ——
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&, B Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
E ALY B | e L
.g‘ -.o-;ll T . . =) T ACs
e |Beispiel 2.4:
4 Griin-Duodach + Feuchtefilm Var. 4:
— Berechng. 10 J. — niedr. Feuchtelast
E 30|  WAVAVAVAW/ VAN AVA : Ir\: _,“‘*.: /-"JC'_-‘_;?\T“:-I ')_\il If\-!l ;;"\:I /'\:I /f
20— | L 1 ! E i ’P'.: rl,—‘ 1 / .il I‘: \,!\ Irl I!'1 :JI 'il\ }I} !'.I _a'l I'.‘ IIJJ '.\ I;_
- | Y I N A | | [."I U \".‘.r, "ur.' "irr' 'ur-' \.r,-' I'd.r.': I‘.lr.': "urf -~
- —
o 6083 12166 1a2e9 2432 TS 36408
st . :
——— i1/ ;
/ :E |II( }
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Wassargehait fug/m?]

: ~ | Beispiel 2.4: v 2T [

Griin-Duodach + Feuchtefiliti

Var. 4: Berechng. 10 J. —

—=—=1"1 | niedrige Feuchtelast

-;' P
g o) \ ,"l A ™ ™ ™
5 4 yil  E— it A
_: / | Ii \ 1 1 | f II | {
oA e \ \ \ /
- ] ': I'. 'i =) \ / \ I'. ! J!! I |
6083 12166 16249 24332 30415 384 . | | f L 'i_ [ I =] ] l =
"f :ri]_ I I"..' Y} IIL-'I II-.II \JI ‘I... J
7 i |
- / ii / e ———
.......... - - - T —_
=
= | IMWHHIHHHHHM
. |! —_ . . .
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Beispiel 2 (5 + 10 Jahre): ' 2T /o

Griin-Duodach (extensive Begriinung)

ACs
¢ Einfluf} der Feuchtigkeit auf die Wirmedimmung

Schicht 2.1: norm. 2.2: norm. F. + | 2.3: norm. F. + | 2.4: niedr. F. +
Feuchte (5 J.) | Feuchtef. (5 J.) |Feuchtef. (10 J.)|Feuchtef. (10 J.)

A Pe max. max. max. max.
" WG [uV /w2 WG |uV /w2 WG |uy /vy, | WG |uy/wy,

(W] Dee/m]) gy [kg/m’] [kg/m’] [ke/m’]
XPS-G|0,023| 30 1,79 10,00179| 0,95 [0,00095( 0,95 [0,00095( 0,94 [0,00094
MW 0,039 28 1,86 |0,00186| 0,95 [0,00095( 0,95 [0,00095( 0,81 |0,00081

XPS-G / 2.1: f,=2,5 m/m® y, = 0; y, = 0,00179; F,, = 1,004485; A, = 0,04 W/mK; Ap =0,023103 (= + 0,45 %)
XPS-G /2.2 +2.3: , = 2,5 m/m* y, = 0; v, = 0,00095; F,, = 1,002378; 1, = 0,04 W/mK; A¢ = 0,023055 (= + 0,24 %)
XPS-G / 2.4: £, = 2,5 m/m* v, = 0; y, = 0,00094; F,, = 1,002353; 4, = 0,04 W/mK; A; = 0,023054 (= + 0,24 %)

MW / 2.1: £, = 4 m*/m* v, = 0; y, = 0,00186; F,, = 1,007468 51, = 0,039 W/mK; A; = 0,039291 (= + 0,75 %)
MW /2.2 /2.3: £, =4 m¥m? y, = 0; y, = 0,00095; F,, = 1,003807 4, = 0,039 W/mK; A; = 0,039148 (=~ + 0,38 %)
MW / 2.4: £, = 4 m*/m® y, = 0; y, = 0,00081; F,, = 1,003245 4, = 0,039 WimK; A, = 0,039127 (= + 0,32 %)

E =gl
" 2008-03-13 Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachaufb in Abhiingigkeit der 35
4 =4, F, e

Diffusi von D re und Dachabdick

pISp

Beispiel 3.1 (5 Jahre): v T LG
Dach-Leichtkonstruktion mit ACs
MW-Dammung —

Var. 1: Dampfbremse PE-Folie (s; = 420 m)

Materialien :

Variante: Polyolefin-Dachbahn+Dampfbremse sd=420m I:l Kies (gew. Rundriesel)

AuBen Innen

- Potyolefin-Dachbahn-Samafil T, sd=232,5m
- OSB-Platte (Dichte: 830 kg/m®)
- Mineratfaser (Warmeleit - 0,04 W/imk)

Dampforomes (sd=420m)

" 600 1550, 2500 2:"1:5 40,0 .‘1:20.0:

T ¥ &k Dicke [mm] I:] Luftschicht 40 mm
() - Monitorpositionen

I:] - Gips-Brandschulzplatle
2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachaufb in Abhiingigkeitder 36
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pISp
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Beispiel 3.1 (5 Jahre): v T Lo

Dach-Leichtkonstr + MW — 5
Var. 1: PE-Folie (s, =420 m) = """ e

2g% 00 00,

Ergebnisse der letzten Rechnung

Wassergehalt [kg/m?3]

Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
Kies (gewaschener Rundkies) 68,00 60,68 39,03 79,64
Polyolefin-Dachbahn (zB. Sarnafil T), s, = 232,5 m 0,00 0,00 0,00 0,00
OSB-Platte (630 kg/m?3) 95,00 100,38 95,00 106, 75
Mineralfaser-WD (A = 0,04 W/mK) 1,79 1,17 0,60 1,79
PE-Dampfbremse (s, = 420 m)) 0,00 0,00 0,00 0,00
Luftschicht (40 mm) 1,88 0,69 0,35 1,88
Gips-Brandschutzplatte 8,65 5,01 3,53 8,65

2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachauft in Abhiingigkeit der 37
Diffusionsdichte von Dampfsperre und Dachabdick

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

" Beispiel 3.1 (5 Jahre;:v T G

5

Dach-Leichtkonst. +tMW —
t | Var. 1: PE-Folie (s =420 m)

Temperatur [*C]
=

— 11007 O

T~

Relative Feuchie [%]
-]

— 10T 0

150

100

Wassergehalt [kg/m’)

Gesamtwassergehalt [kg/m?]

[} 997 1884 2091 3988
Anstand [cm]

0
0 3042 6084 9126 12168 1521.0 18252

Zeit [days]
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Wassergehalt [kg/m’]

Wassergehait [kg/m']

AANAM B vmg Lo

-- g AC
J 1 Beispiel 3.1 (5 Jahre): 5
Sl Dach-Leichtkonst. +MW —

150
| e Mt M- I = e
sl
o W4T G084 9126 12168 15210 18252
Zeit [doys]

.‘.
'R

v L ] Ll i
[ F] A
| N " |
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Wassergehalt [kg/m?]

Wassergehalt [kg/m?]

—— ¥z
Beispiel 3.1 (5 Jahre):
i Dach-Leichtkonst. +MW —
— T 4Ya'r 1: PE-Folie (s; =420 m)
|

UCI 3042 6084 9126 12168 1521.0 18252
Zeit [days]

\ ,f' I / /

AL AL AL ALA
3 e / \ ‘-\._‘ /
L \

Ll 4
W \ d
! b Nt . A
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Beispiel 3.2 (5 Jahre): v TR o
Dach-Leichtkonstruktion mit ACs
MW-Dammung —

Var. 2: Dampfbremse PA-Folie

Materialien ;

Variante: Polyolefin-Dachbahn+Dampfb PA-Folie I:' Kis gow, Rundnisal)

Ineven

- - Polyolefin-Dachbahn-Samal T, sd=232 5m

- D5B-Platte (Dichte: 630 kgim?)

I:l Menarntfasar (\Warmaded ; 0,04 Wimik)
- = Wario KM Duplex

60,0 |_250 2500 10 400 200
Dicke [mm] ¢ T :I - Luftschicht 40 mm

(O - Monitarpositionen

I:I Gips-Brandschulzplatte

2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachauft in Abhiingigkeitder 4]
Diffusionsdich fsperre und Dachabdich

von D

pISp

Beispiel 3.2 (Ssahre): V718 /0

Dach-Leichtkonstr + MW — s
Var. 2: PA-Folie A

ll il

i;

Ergebnisse der letzten Rechnung e o +25
() - Monitprposonen
Wassergehalt [kg/m?3]

Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
Kies (gewaschener Rundkies) 68,00 60,68 39,05 79,60
Polyolefin-Dachbahn (zB. Sarnafil T), s, = 232,5 m 0,00 0,00 0,00 0,00
OSB-Platte (630 kg/m?3) 95,00 97,05 95,00 112,46
Mineralfaser-WD (A = 0,04 W/mK) 1,79 0,98 0,83 1,79
PE-Dampfbremse (s, = 420 m)) 3,50 2,43 1,87 3,51
Luftschicht (40 mm) 1,88 0,68 0,34 1,88
Gips-Brandschutzplatte 8,65 5,00 3,52 8,65

2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachauft in Abhiingigkeit der 42
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Tempesatur ['C]

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

= Beispiel 3.2 (5 Jahre):v T O

| Dach-Leichtkonst. +MW —
4+ |Var. 2: PA-Folie g ——

£ 8 i
o il o — - |
E
’ £ s .
s | 5 ‘
_ i -
E" 150) 2 4 .
1. i |
3 Il z
g =1 g 2
.
n ]
[} 984 1688 2982 3976
Abstand [cm] o
0 3042 6084 9126 12168 1521.0 18252
Zeit [days]
2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachauft in Abhiingigkeit der 43
Diffusionsdichte von Dampfsperre und Dachabdick
o S e e : Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
Wy B e L
E Py LI S i oL T Y i Y @
2 " il 1
§ aol——4- 1 | + 3 1 L = e . . Ms
L]
i ot ] 1 Belsplel 3 .2 (5 Jahre) (]

4 Dach-Leichtkonst. +MW —
—M":"-_ | | Var. 2: PA-Folie

F
2
T I et N N
- .
D 342 6084 0126 12168 15210 18252 :
Zehiser]_
i I
" !
I I I g L
i " | *’\ |||J'J. uh z{\
S A N iy ,,J
i A 1 A
~ 'I. "-I. '\I\' 'd '\.I 14
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L !v Dipl.-Ing. Franz Kalwoda
Fl il T &

— ] b

|
AC
| } —| Beispiel 3.2 (5 Jahre):
ot i jhwhwﬁ Dach-Leichtkonst. +MW —
- Var. 2: PA-Folie

Wassergehalt [kg/m7]
Y

T o :

=

2 ! S

o |

g A L) ey A ~
2 7! I | = vy = I F— /

] 3042 6084 9126 12168 15210 18252
Zeit [days]

Y

\
b \ J
"‘.// ""_/J W

:’{ﬂ\\ /‘\ \“. / f\"x ;/A\‘: }/ﬁ"
| WA
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Beispiel 3 (5 Jahre): y T8 o
Dach-Leichtkonstr. mit MW-Dammung s

¢ Einflufl der Feuchtigkeit auf die Warmedimmung

Schicht 3.1: PE- 3.2: PA-
Dampfbremse Dampfbremse
A Pu max. WG max. WG
[W/mK] | [kefm] | [ke/m) uv /¥ [kg/nr’] uv /¥
OSB 0,13 | 630 106,75 | 0,10675 112,46 | 0,11246
MW 0,04 | 30 1,79 0,00179 1,79 0,00179

MW: y, = 0; y, = 0,00179; F,, = 1,007186; 4, = 0,04 W/mK; A, = 0,040287 (= + 0,72 %)

ef"’ (Wy—wy)| MW:f, =4 m/m®
Fm = WG ... Wassergehalt

uy ... volumsb Feuchtigkei

el

F,, ... Umrechnungsfaktor fiir den Feuchtigkeitsgehal

ﬂ’f = A‘tr M Fm f,, ... volumsbezogener Feuchte-Umrechnungskoeffizient
v ... volumsbezogener Feuchtigkeitsgehalt

2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachaufb in Abhiingigkeitder 46
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Beispiel 3 (5 Jahre): W s
Dach-Leichtkonstruktion mit MW-Didmmung nﬁ &

Anforderung gem. ON B 8110-2: | Erhohung des masse- | *
fiir Holzwerkstoffe — | bezogenen Feuchtig-

L — keitsgehaltes um
e i m n ‘ mehr 3 % unzuliissig
I - ik il
11 % T 7Y . AN .OSB-Platte oben (Schicht 3)
| 4 | El = | . T .
1/ 'Ii [ :, ( E_ I T. ." Var. 2: Dampfbremse PA-Folie
o4 [ 1 | il. | i‘l | Ji| , I-'"'.’f ! :
Asismy | ATLS MI-% | I-I ilr | Pu |I' v’_ ™
i | I\l | U ll | az2eme | [ | r A
| | f Ll | 4 i 1 | { | I.' } f 4
asomn | | ’ | 1 i y / ! [ — y e e
| | .ill ; ! i | amamw | oa=23me | y f \ ! | 1
4 i i W < — / L { L | 1
Iy n___ K 1] | / - ] I
S O S o S B 5 —;
| 4 Vo |- | | -
JETEH il il = Vo 1 ' Vo |
OSB-Plattc oben (Schicht 3) i Wy |/ |
Var. 1: Dampfbremse PE-Folie (s; = 420 r .' — " “ “
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Beispiel 4.1 (3 Jahre): l T LG

Terrassen-Leichtkonstruktion mit :
MW-Dammung — Var. 1: Dampfbremse PE-Folie
(sq =240 m) + Elastomerbitumenbahn (sd = 120 m)

Materialien :
ariante: Variante 1 Torrssen-Batorplatien

AuBen

|
|:| Kios (gow, Rundriosal)
- Polyoletn.Dachbahn-Samadd T
e - OSE-Platte (Dicttn: 630 k)
lHl‘ I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ l ‘ l III ‘ .
{: 35.0{ 45.0 1":.:25.U‘L 2300 r:?? 50,0 '#ZD.DJ
Dicke [mm]

- - PE-Dampfremse (sd=240m - Samavap 1000E)

- Elastomer-Bitumenbahn (Vilas Elastold E4)

T

() - Monitarpositionen

LuMschucht 50 mm

Gips-Brandschutrplatie

LN

.
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Beispiel 4.1 (3 Jahre):
Terr.-Leichtkonstr + MW —

Val‘.. 1: PE-F. (sd — 240 m) Varaie: Variarte 1
+ E-KV (sd = 120 m)

Ergebnisse der letzten Rechnung

Wassergehalt [kg/m?]

Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
Terrassen-Betonplatten 53,00 109,36 51,22 174,87
Kies (gewaschener Rundkies) 68,00 128,09 67,93 164,72
Polyolefin-Dachbahn (zB. Sarnafil T), s, = 232,5m 0,00 0,00 0,00 0,00
OSB-Platte (630 kg/m?) 95,00 101,85 95,00 106,82
Mineralfaser-WD (A = 0,04 W/mK) 1,79 1,13 0,58 1,79
PE-Dampfhremse (s, = 240 m) 0,00 0,00 0,00 0,00
Elastomer-Bitumenbahn (E-KV, s; = 120 m) 0,00 0,00 0,00 0,00
Luftschicht (50 mm) 1,88 0,69 0,35 1,88
Gips-Brandschutzplatte 8,65 5,02 3,54 8,65

2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachauft in Abhiingigkeit der 49
Diffusionsdichte von Dampfsperre und Dachabdick

Beispiel 4.1 (3 Jahre):' T LG

i Terr.-Leichtkonstr. + MW — ACs
—="__ _Var.1: PE-F. (sd =240 m) g,

f | H+E-KV (sd=120 m) l‘”l lﬂ

e
— 1007 0 J
-1 1040 &
75|  E—— 1
P H
Sl ==
P — .| 1 |
i | i
ol q |

0 1032 2064 3095 4128

Temperatur |'C|
=]

Relative Feuchis [%]

Wassargahalt [kgim”]
g
[3
1 |
SISt

Abstand fcm] ————ee e T s b i -
2008-03-13 Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachauft in Abhiingigkeit der  5()
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Terr.-Leichtkonstr + MW —
Var. 1: PE-F. (sd = 240 m) + E-KV (sd = 120 m)

H l L]

Beispiel 4.1 (3 Jahre): v 21@&

5

‘Wassergahalt fug'm]

J————
ey
T 10
2
2 100 S— — -]
2 o
1825 3650 5478 7300 G125 10840

Zoft [days]

= e —— = == = ==
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Beispiel 4.2 (10 Jahre): v T L

Terrassen-Leichtkonstruktion mit 5

MW-Dammung — Var. 2: Dampfbremse PE-Folie
(sq =420 m) + Elastomerbitumenbahn (sd = 120 m)

Materialien ;

Variante: Variante 3

- - Torassan-Betonpiaien
Aulen 2

— . . . . . — o ]nﬂ_
- e o
i D 5 T
- DSB-Platte (Dichte: 630 kg/m")
I:I hineraifaser (Warmeleit - 0,04 WimiK)
T ) S B - - PE-Dampfremse {sd=420m - Samavop 2000E)
- - Elastomer-Bitumeribahn (Villas Elastofill E+4)

B o

350 450 171250 2300 H, 50,0 20,0
30y 0 IR0 s L)

O - Monitorpositionen
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Beispiel 4.2 (10 Jahre):
Terr.-Leichtkonstr + MW —

Variante Virisnts 3

Var. 2: PE-F. (sd =420 m) S

+ E-KV (sd =120 m)

Ergebnisse der letzten Rechnung

A 1] 1

() « Morompossiontn
Wassergehalt [kg/m?]

Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
Terrassen-Betonplatten 53,00 109,36 51,22 174,87
Kies (gewaschener Rundkies) 68,00 128,10 67,93 164,72
Polyolefin-Dachbahn (zB. Sarnafil T), s, = 232,5m 0,00 0,00 0,00 0,00
OSB-Platte (630 kg/m?) 95,00 103,31 95,00 108,37
Mineralfaser-WD (A = 0,04 W/mK) 1,79 1,15 0,58 1,79
PE-Dampfhremse (s, = 240 m) 0,00 0,00 0,00 0,00
Elastomer-Bitumenbahn (E-KV, s; = 120 m) 0,00 0,00 0,00 0,00
Luftschicht (50 mm) 1,88 0,69 0,35 1,88
Gips-Brandschutzplatte 8,65 5,02 3,54 8,65
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ar. 2: PE-F. (sd = 420 m)
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Beispiel 4.2 (10 Jahre): v 2T /o

Terr.-Leichtkonstr + MW — Var. 2:
PE-F. (sd =420 m) + E-KV (sd = 120 m)

H Lﬂ?

5

Wassargenat fugim]
g '

. I |
L 5

e e, Bireirmiet)

0

5 e
g B e e |

H

2wl

0 6083 12166 18249 24332 30415 36498
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Beispiel 4.3 (10 Jahre): v 2T /O

Terrassen-Leichtkonstruktion mit MW — #s

Var. 3: PE-Folie (s; =420 m) + E-KV (sd =120 m).

niedrige Feuchte

| ; Tormussen-Belonplatien
Variante: Variante 4 -
LESEn nen

:\ Mirsrattaser (Warmokst - 0,04 Wimk)

| RGIE  F —

N 350 | 45,0 1“525.04 2300 :ﬂhp 50,0 lzo,ul - Elastomer-Stumentahn (Vilas Elwstalit E-4)
v T " Dicke [mm] R L
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|
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Beispiel 4.3 (10 Jahre): A 4 7T o

Terr.-Leichtkonstr + MW - AGs
Var. 3: PE-F. (sd = 420 m)
+E-KV (sd = 120 m) — niedr. F. H]ﬂl S

Ergebnisse der letzten Rechnung

O - Menspostienss
Wassergehalt [kg/m?]
Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
Terrassen-Betonplatten 53,00 109,36 51,22 174,87
Kies (gewaschener Rundkies) 68,00 128,10 67,93 164,72
Polyolefin-Dachbahn (zB. Sarnafil T), s, = 232,5m 0,00 0,00 0,00 0,00
OSB-Platte (630 kg/m?) 95,00 102,80 95,00 107,86
Mineralfaser-WD (A = 0,04 W/mK) 1,79 1,14 0,57 1,79
PE-Dampfhremse (s, = 240 m) 0,00 0,00 0,00 0,00
Elastomer-Bitumenbahn (E-KV, s; = 120 m) 0,00 0,00 0,00 0,00
Luftschicht (50 mm) 1,88 0,65 0,23 1,88
Gips-Brandschutzplatte 8,65 4,90 2,67 8,65
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Beispiel 4.3 (10 Jahre): ' &
= Terr.-Leichtkonstr + MW —
——var. 3: PE-F. (sd =420 m)

+ E-KV (sd =120 m) — niedr. F.
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Beispiel 4.3 (10 Jahre): ' Z'I'@@

Terrassen-Leichtkonstruktion mit MW — -

Var. 3: PE-Folie (s; = 420 m) + E-KV (sd = 120 m) ’

niedrige Feuchte e

| H ks

!‘ "

. — el bareer o [: I ’

g A e e s | T I
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Beispiel 4.4 (10 Jahre):

Terrassen-Leichtkonstruktion mit MW —
Var. 4: PA-Folie — niedrige Feuchte

Materialien

Variante: Variante 5 - Tamassen-Batonplatien

Auben Innen

I:I Kies (gew. Rundriesel)

111 e == =

350 450 11250 230,0 10 500 20,0 - PA-Folie
R T ¢ =

O - Monitorpositionen I:I - Luftsehicht 50 mm
[ ] oo amoumine
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Beispiel 4.4 (10 Jahre): V¥ 2180 /&

Terr.-Leichtkonstr + MW — ACs
Var. 4: PA-Folie — i —
niedrige Feuchte

Ergebnisse der letzten Rechnung
Wassergehalt [kg/m?]

Schicht / Material Anfang Rechn. | Ende Rechn. Min. Max.
Terrassen-Betonplatten 53,00 109,35 51,22 174,87
Kies (gewaschener Rundkies) 68,00 128,09 67,93 164,51
Polyolefin-Dachbahn (zB. Sarnafil T), s, = 232,5 m 0,00 0,00 0,00 0,00
OSB-Platte (630 kg/m?) 95,00 88,20 86,49 108,03
Mineralfaser-WD (A = 0,04 W/mK) 1,79 0,86 0,60 1,79
PA-Folie (Dampfbremse) 0,44 0,21 0,09 0,44
Luftschicht (50 mm) 1,88 0,64 0,23 1,88
Gips-Brandschutzplatte 8,65 4,88 2,66 8,65

2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachauft in Abhiingigkeit der g1
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Belsplel 4.4 (10 Jahre): ' Yo
=% Terr.-Leichtkonstr + MW — acs
———"Var. 4: PA-Folie — niedrige Feuchte
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Beispiel 4.4 (10 Jahre): v 2T /o
Terrassen-Leichtkonstruktion -
mit MW — Var. 4: PA-Folie — niedrige Feuchte
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Beispiel 4.4 (10 Jahre): v 7T o

Terrassen-Leichtkonstruktion

ACs
mit MW — Var. 4: PA-Folie — niedrige Feuchte
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Beispiel 4 (3 + 10 Jahre):
Terrassen-Leichtkonstr. + MW-Dimmung ACs

¢ Einfluf} der Feuchtigkeit auf die Wirmedimmung

v

Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

TR LG

4.1: norm. F. +

4.2: norm. F. +

4.3: niedr. F. +

4.4: niedr. F. +

Schicht PE-Dampfbr. (s, =240 m) | PE-Dampfbr. (s, = 420 m) [ PE-Dampfbr. (s,= 420 m) [ PA-Dampfbremse
(3 Jahre) (10 Jahre) (10 Jahre) (10 Jahre)
A P, max. max. max. max.
r
WG |uV /y2| WG |uV /w2 WG |uy/y,| WG |uy/w,
[WimK]| [kg/m’] [ke/m’] [ke/m] [ke/m] [ke/m’]

OSB | 0,13 | 630 | 106,82 0,10682| 108,37 |0,10837| 107,86 {0,10786( 108,03 {0,10803

MW | 0,04 | 30 1,79 10,00179| 1,79 |0,00179| 1,79 |0,00179| 1,79 |0,00179

MW /4.1 ... 4.4: f,=4m/m® y, = 0; y, =0,00179; F,, = 1,007186 ;

F =gl 2= 0,04 WimK; A, = 0,040287 (= + 0,72 %)

m

WG ... Wassergehalt
ﬂv — . F Uy ... volumst Feuchtigkeitsgehehal

f - 2‘[[‘ m F,, ... Umrechnungsfaktor fiir den Feuchtigkeitsgehalt
f, ... volumsbezogener Feuchte-Umrechnungskoeffizient
v ... vol 1 gener Feuchtigkeitsgehal

2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachaufb in Abhiingigkeitder g5
Diffusionsdichte von D f re und Dachabdick

Beispiel 4.4 (10 Jahre):

Terrassen-Leichtkonstr. + MW-Dimmung  *©

48 P S S g

Anforderung | /==

0 41 OSB-Platte oben (Schicht 4)
B %il;:)' 2011"‘ { ril Var. 4: Dampfbremse PA-Folie
=2+ 1Ur - [ ] I-"Iu
agwn | [
Holzwerkstoffe | | | 1
. o |A =23 M-% |'I i. [' \ I" $
l o I e T I i\ i
1' g Aaobiad T, Ir fh! a1 i -;MLi N | !
‘Erhéhung des masse- | S0l °f =4 - 1 .'J !r I | Ir { Hr
- bezogenen Feuchtig- |- okl /4| "‘ 4 .
- keitsgehaltes um ! U lﬁ - _I' |1 _: i !' "l_ . .
imehr 3 % unzulissig |- Lt l,c' 'i ;‘ |! { ll I . 1
¥ ! Ly / l )
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Normen, Literatur und v TR LG

ACs

Berechnungsgrundlage (1)

@ ON B 6000: WerkmiBig hergestellte Dimmstoffe fiir

den Wirme- und/oder Schallschutz im Hochbau —
Arten und Anwendung

@ ON B 6015-2: Bestimmung der Wirmeleitfihigkeit
mit dem Plattengerit — Teil 2: Ermittlung der
baustoffspezifischen Wirmeleitfahigkeit und der
Referenz-Wirmeleitfihigkeit fiir homogene
Baustoffe

3) ON B 6035: Dimmstoffe fiir den Wirme- und/oder

Schallschutz im Hochbau — Gebundene Mineralwolle

MW

b

von D

2008-03-13 A Bauphysikalische Beurteilung von Flachdachaufb in Abhiingigkeit der g
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Normen, Literatur und v ZTHe

Berechnungsgrundlage (2)

@ ON B 6053: Dimmstoffe fiir den Wirme-
und/oder Schallschutz im Hochbau —
Extrudierter Polystyrol-Schaumstoff XPS

) ON B 8110-2: Wiirmeschutz im Hochbau — Teil
2: Wasserdampfdiffusion und
Kondensationsschutz

©¢) ON EN ISO 6946: Bauteile — Wirmedurchlaf3-

widerstand und Wirmedurchgangskoeffizient —

Berechnungsverfahren

b

ACs

von D
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Normen, Literatur und v TR LG
Berechnungsgrundlage (3) -

 ON EN ISO 13788: Wiirme- und feuchtigkeits-technisches
Verhalten von Bauteilen und Bauelementen — raumseitige
Oberflichentemperatur zur Vermeidung kritischer
Oberflichenfeuchte und Tauwasserbildung im Bauteilinneren

@8 ENISO 10456: Baustoffe und -produkte — Verfahren zur
Bestimmung der wirmeschutztechnischen Nenn- und
Bemessungswerte

©® ON EN 13162: Wirmedimmstoffe fiir Gebiiude — WerkmiBig
hergestellte Produkte aus Mineralwolle (MW) - Spezifikation

@0) ON EN 13164: Wirmedimmstoffe fiir Gebiiude — WerkmiBig
hergestellte Produkte aus extrudiertem Polystyrolschaum
(XPS) - Spezifikation

von D
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Normen, Literatur und v TR LG
Berechnungsgrundlage (5) -

(1) [1]: Spilker, R. / Oswald, R.: Flachdachsanierung iiber
durchfeuchteter Dimmschicht (Bauforschung fiir die
Praxis, Band 61), Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag
2003

(12) [2]: Kiinzel, H.M.: Simultaneous Heat and Moisture
Transport in Building Components. One- and two-
dimensional calculation using simple parameters. IRB
Verlag 1995

13) [3]: Holm, A. / Krus, M. / Kiinzel, H.M.:
Feuchtetransport iiber Materialgrenzen im
Mauerwerk, Bauinstandsetzen 2 (1996), H. 5, 375-396.
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Dipl.-Ing. Franz Kalwoda

Normen, Literatur und v TR LG
Berechnungsgrundlage (6) -

(14) [4]: Krus, M.: Moisture Transport and Storage Coefficients of
Porous Mineral Building Materials. Theoretical Principles and
New Test Methods. Fraunhofer IRB Verlag, 1996

15) LS]: Krus, M. / Kiinzel H.M.: Fliissigtransport im
Ubersittigungsbereich. IBP-Mitteilung 22 (1995), Nr. 270.

16) [6]: Erhorn, H. / Szerman, M.: I"Jberpriifung der Wirme- und
Feuchteiibergangskoeffizienten in Aullenwandecken von
Wohnbauten. Gesundheitsingenieur 113 (1992), H. 4, S. 177-
186

a7 WUFI-pro Vers. 4.01 : Programm zur Berechnung des
instationédren gekoppelten Wirme- und Feuchtigkeits-
transports in eindimensionalen mehrschichtigen Bauteilen
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