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Diffusionsoffene Unterspannbahnen

- Eine Mdglichkeit zur Vermeidung von Bauschaden ? -

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer

1 Einleitung

Mit der Novelle der Warmeschutzverordnung zum Januar 1995 wird der Warmeverlust der Gebaude
reduziert, wodurch in der Folge erhebliche Mehrdicken der Warmedammung eingebaut werden missen
(siehe auch z.B. /1/). Betrachtet man hierbei, dass zusatzliche Warmedammschichten, -dicken in den
Bauteilen positioniert werden miissen, werden Uberlegungen fiir einen optimalen Einbau, auch/gerade

unter wirtschaftlichen Uberlegungen, erforderlich.

Einer der mdglichen Einbaubereiche sind die Sparrenfelder in geneigten Dachsystemen. Zurzeit
kommen im Bereich der Bautechnik unterschiedlichste, mehrschichtige Dachaufbauten als beliftete und
nicht bellftete Dacher zum Einsatz, hierbei wurde aufgrund der traditionellen Herkunft in der
Vergangenheit den bellfteten Systemen der Vorzug gegeben. Gerade bei diesen Systemen stehen nun

fur den Einbau zusétzlicher Dammschichtdicken die Bellftungsebenen zur Disposition.

Eine der erforderlichen Bauteilschichten bei diesen Systemen sind nun die Dachunterspannbahnen oder
Vordeckungen (USB), die unter harten Bedachungen, z.B. Ziegelddcher von Hausern, zuséatzliche
Dichtungsebenen bilden, um Feuchten aus einem Aufienklima, z.B. Schnee oder Regen, nicht in die

Konstruktion eindringen zu lassen.

Da nichtbellftete Dacher bauphysikalisch grundlegend anders belastet werden als beliftete

Dachsysteme, mussen gerade die USB auf diese speziellen Einsatzgebiete ausgerichtet sein.

Die USB sind nun eine der wenigen Produkte fur die, auch im europaischen Bereich, nahezu keine
Normen und Prufbedingungen festgelegt sind. Dieses fiihrt dazu, dass im Wettbewerb die Produkte nur
noch anhand von Kennwerten, nicht aber auf der Grundlage ihrer Anforderungen bewertet werden
kdnnen.

Eine der vordergrindigen aktuellen Aufgaben besteht somit darin die bauphysikalischen Abhéngigkeiten
in Dachelementen zu erforschen und Prifverfahren zur Ermittlung der KenngréRen von USB

festzulegen.
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2 Bellftete Steildéacher - eine nicht mehr zeitgemale Konstruktion ?

Das beliftete Steildach war, bedingt durch seine bewahrte Konstruktion Gber einen langen Zeitraum als
Stand der Technik festgeschrieben. Es zeigte sich jedoch immer mehr, dass diese Konstruktion auch
Nachteile mit sich brachte. Uberlegungen wurden nétig um Antworten auf unterschiedliche Fragen zu
finden.

In den letzten Jahren sind namhafte Institute, wie die TU Braunschweig, IBP Stuttgart, IBP Holzkirchen
sowie auch das BBS INGENIEURBURO beauftragt worden, diese Arten von Dachkonstruktionen

genauer zu untersuchen.

Diese Entwicklungen fuhren und fihrten vom

bellfteten

zum nicht belifteten Steildach.

2.1 Das beliiftete Steildach
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Bild 1 Schnitt geneigtes Dach, beliftet

Schichtenaufbau:

1. Dachstein
2. Lattung
3. Vordeckung aus Unterspannbahn (USB)
auch auf Holzschalung, z.B. in schneereichen Gebieten
Luftraum
Warmedammung in Sparrenebene
Dampf- / Windsperre

raumseitige Bekleidung

© N o o

Sparren
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Das Konstruktionsprinzip (Bild 1) des geneigten, bellifteten Daches war zunachst fiir untergeordnete
Lagerraume konzipiert, die mittels einer harten Bedachung gedeckt werden sollten. Es zeigte sich, dass
die Konstruktion den geringen Anspriichen eines Lagerraumes, Schutz vor Flugschnee,
Ruckstauwasser, Staub ausreichend gerecht wurde.

Es wurde in der Folge fir den ausgebauten/bewohnten, im Weiteren gedammten Dachraum nahezu
unverandert ibernommen. Hierbei treten im Unterschied ganzlich andere bauphysikalische Belastungen
des Bauteils, bedingt durch ein erhdhtes Dampfdruckgefalle vom Innen- zum Auflenklimat, auf. Die

Vordeckungen verhindern hierbei die ungehinderte Feuchtediffusion.

Somit wurde die Anordnung einer bellifteten Luftschicht bei dampfdichten Vordeckungen oder die
Verwendung von diffusionsoffenen USB erforderlich, wenn raumseitig nicht gebrauchstaugliche

Dampfsperren vorhanden sind.

Bild 2 Prinzip des bellifteten Daches nach DIN 4108

Nach DIN 4108, T1 ist bei Steildachern Uber 10° Neigung kein rechnerischer Nachweis des
Tauwasserausfalls infolge Dampfdiffusion erforderlich, wenn die Konstruktion mit einer Belliftungsebene
unter der Vordeckung unter Einhaltung bestimmter Liftungsquerschnitte fir den Dach-, Trauf- und
Firstbereich ausgefiuhrt wird. Bedingt durch die Aussagen der Norm galten belliftete Konstruktionen
sicherer als die nicht bellfteten, da sie unter Zugrundelegung der dargestellten Randwerte ohne
Nachweis und unabhangig von Art und Ausfiihrung der Dampfsperre sowie von den Eigenschaften der

USB ausgefiihrt werden konnten.

Die vorgeschlagene Konstruktion eines beliifteten Daches ist bei genauerer Betrachtung jedoch ungleich
komplizierter und versagensempfindlicher als es zunachst den Anschein hatte.
Es erfordert eine sehr detaillierte Planung und eine sorgfaltige Ausflihrung, um die vorgeschriebene

Mindestbellftung, z.B. bei komplizierten Dachlandschaften, auch in der Praxis zu gewéhrleisten/2/3/.

2.2 Das nicht beluftete Steildach
Um den aktuellen energetischen Entwicklungen, z.B. Novelle der WSchVO zum Januar 1995, Rechnung
zu tragen, mussen in der Folge erhebliche Dammschichtdicken im Dachbereich platziert werden I*/°1, die

in den, bei den beliifteten Dachern vorzusehenden Liftungsquerschnitten oder oftmals in der Héhe

3



Diffusionsoffene Unterspannbahnen BBS INGENIEURBURO Bericht Nr. 11

Uberdimensionierten Sparrenquerschnitten platziert werden kénnen. Es werden somit homogene
Querschnitte erreicht, deren energetisches Verhalten erheblich besser ist als bei belifteten
Konstruktionen. Bedingt durch das erhéhte Dampfdruckgefalle vom Innen- zum AufRenklimat treten bei
dampfdichten Vordeckungen (USB) eine Behinderung der Feuchtediffusionen auf. Wie die Literatur
zeigt, sind Schaden im Bereich geneigter Dacher im Wesentlichen auch auf nicht exakt verlegte
Dampfsperren zuriickzufiihren. Hierbei wird deutlich, dass die theoretisch/planerische Verlegung von
Dampfsperren gerade in den Detail- und Anschlusspunkten bei noch so sorgfaltiger handwerklicher

Ausfiuhrung nicht zu gewahrleisten ist.

Somit wird der Einsatz von besonderen, hochdiffusionsoffenen USB erforderlich, um zum einen die
Diffusionsstrome, zum anderen die Austrocknungen der oftmals sagefrisch eingebauten Hoélzer zu

ermoglichen.

Bild 3 Schnitt geneigtes Dach, nicht bellftet

Schichtenaufbau:

1. Dachstein

2. Vordeckung aus diffusionsoffenen Unterspannbahnen (USB)
3. Sparren mit Warmedammung / nicht bellftete Luftschicht

4. Dampf-/Windsperre ggf. erforderlich

5. raumseitige Bekleidung

Diese Konstruktionen (Bild 3) hat auch der Zentralverband des Dachdeckerhandwerks (DDH) in Abkehr
seiner vormals konservativen Einstellung in ein erganzendes Merkblatt aufgenommen. Hierbei sind nicht
beluftete, warmegeddmmte Dacher in Verbindung mit einer diffusionsoffenen Schicht Gber der

Warmedammung als "Stand der Technik" aufgefihrt /.
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3 Allgemeine Anforderungen an USB

Die Bestimmung der bautechnischen KenngréRen von USB sind nur unvollstdndig im Rahmen von
DIN/ISO Prufungen geregelt. Dieses fiihrt dazu, dass KenngréRen von Anbietern angegeben werden,
die fUr den baupraktischen Einsatz keine oder nur geringe Aussagekraft besitzen. Die Grolken dieser
Werte sind oftmals nicht nachvollziehbar, so dass eine Bewertung der Aussage oder gar ein Vergleich
der bauphysikalischen und bautechnischen Eigenschaften in der Folge nicht vorgenommen werden

kann.

Nach den Grundsétzen der Richtlinien des DDH zeigen sich folgende Anforderungen:

e Bei Dachern mit Warmedammung zwischen den Sparren soll die Luftdichtigkeit auf der inneren Seite
der Warmedammung sichergestellt werden.

e Durch Wasserdampfwanderung (Diffusion) darf es im warmegedammten Dach nicht zu einer
Tauwasserbildung kommen.

e Die Konstruktion, insbesondere die Warmeddmmung, soll gegen Flugschnee oder weiteren

Belastungen durch die regensichere Deckung geschutzt werden.

Dachsysteme mussen hierbei unterschiedliche Voraussetzungen in Hinblick auf die
e Verarbeitung der Materialien

e bauphysikalischen Anforderungen

¢ mechanischen Anforderungen

erftllen.

4 Anforderungen an Unterspannbahnen

e  Temperatur-Einsatzbereich

Aufgrund der auf die USB wirkenden Belastungen missen innerhalb eines Temperaturbereiches von -
20°C < J < +80°C die bautechnischen Eigenschaften der USB garantiert werden (vgl. DIN 18531).
Infolge einer moglichen UV-Belastung, bedingt durch eine verzdgerte Dacheindeckung, muss eine
gewisse UV-Stabilitdt erreicht werden. Hierbei kann z.B. die Dauer von 3 - 4 Monaten als sinnfallig

angesehen werden.

e  Verarbeitung
Grundsatzlich sind an USB Anforderungen in Hinblick auf die werkseitige Verlegung, z.B. im

Holztafelbau und auf die baustellengerechte Verarbeitung zu stellen.

¢  Winddichtigkeit
Eine Durchwehung der Warmedammung bei starken Windbelastungen, gerade bei niedrigen
AuRentemperaturen, fihrt zum Verlust der Dammeigenschaften des Daches. Somit ist im Dach eine

winddichte Ebene oberhalb der warmedammenden Schicht sicher zu stellen.
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e  Schlagregendichtigkeit
Hierbei muss die GréRRe des Wasserdruckes bei Schlagregen auf mehr oder weniger geneigte Flachen
bei verzégerter Dacheindeckung beachtet werden. In der Folge sind somit auch die Belastungsgrofien

Flugschnee und Riickstauwasser infolge eines Schlagregens abgedeckt.

o Feuchtetechnisch

Bestandteil der grundsétzlichen Uberlegungen miissen hierbei die unterschiedlichen Belastungsfalle
einer beschleunigten Reduktion der Feuchtebelastung der Holzbauteile infolge hoher Einbau-
holzfeuchten sowie die Vermeidung von Bauschéden infolge Feuchtekonvektion oder Diffusion in den
Bauteilquerschnitt sein. Hierbei sind Betrachtungen der Abhangigkeit der sq bzw. sq,-Werte erforderlich
um die Anforderungen zu erflllen.

Die aktuellen Forschungsergebnisse (auch /2/) zeigen, dass ohne die Berilcksichtigung einer
Feuchtekonvektion und bei Ausfihrung des Bauteils mit einer geschlossenen Bekleidung, z.B.
Gipskartonbauplatten, ohne raumseitige Dampfsperre bei einem sy, < 0.05 m eine gunstige diffusions-
aquivalente Luftschichtdicke erreicht wird.

Bei diesen Systemen kann auf kostentrachtige und komplizierte LUftungselemente im Bereich des
Daches verzichtet werden, auch besteht nach /’/ die Méglichkeit den Holzschutz unter Vorgabe gewisser

erganzender Randbedingungen zu reduzieren.

. Belastungen
Die USB werden einerseits durch statische (z. B. Eigenlasten, Schnee) im Lastfall H (Hauptlasten),
andererseits durch dynamische Beanspruchungen (z. B. Wind, Eintritt durch Personen) im Lastfall

Z (Zusatzlasten) belastet.

3 Festigkeiten

Die mechanischen Festigkeiten sind die entscheidenden KenngréRen fiir die Verlegung sowie fir die
Aufrechterhaltung der Funktion von USB. Bestandteil der Uberlegungen sind hierbei unterschiedliche in
der Baupraxis vorkommende Belastungen wobei die hierbei auftretenden Energien von der USB

aufgenommen werden miissen.

Folgende Belastungen der USB treten hierbei auf:

a) Mechanische Belastungen bei Nutzung. Hierbei sind die Winddruck- und Windsogbelastungen auf
die USB wahrend des Gebrauches mit und ohne Unter- bzw. Oberbau aufzunehmen.

b) Mechanische Belastung bei der Verarbeitung.

c) Hineintreten eines Handwerkers in ein USB-Feld infolge eines Abrutschens von den als Aufstieg
genutzten Dachlatten.

d) Absturzsicherung fiir einen Bauwerker, der bei der Verlegung der USB abrutscht und durch die
USB an einem Absturz gehindert werden muss. Dieser Fall kann gerade bei der Verlegung von

Dachsystemen bei flachgeneigten Dachern auftreten.



Diffusionsoffene Unterspannbahnen BBS INGENIEURBURO Bericht Nr. 11

Der aktuelle Stand der Technik beschreibt die optimale Unterspannbahn somit als:
1. maximal diffusionsoffen

2. winddicht

3. wasserdicht
4

mit erforderlichen Festigkeiten.

5 Unterspannbahnen am Markt

Pro Jahr werden ca. 100 Mio. m? Dachflachen in der BRD erstellt. Der Einsatzbereich von Dachern mit
USB oder Vordeckung liegt z. Zt. bei etwa 40%. Der Bedarf wird, wie eine durchgefuhrte Marktstudie
zeigt, z. Zt. im Wesentlichen von diffusionsdichten Unterspannbahnen gedeckt. Der Anteil

diffusionsoffener USB liegt bei nur 9%, ist allerdings steigend.

Die USB kénnen grundsatzlich in folgende Gruppen eingeteilt werden:
1. Vliese, beschichtet / nicht beschichtet

polymere Bahnen, verstarkt / nicht verstarkt, laminiert

verstarkte Bitumenbahnen

aluminierte Bahnen

o > DN

Pappen und Sonstige

Neue Entwicklungsarbeiten der Fa. Corovin, Peine, in Zusammenarbeit mit dem BBS INGENIEURBURO
bestanden darin, auf der Basis des Materialtyps Multidenier eine neue innovative Vliesstoffgeneration zu
entwickeln. Es handelt sich dabei um eine Kombination von unterschiedlichen Vliesstofftechnologien, die
in einer INLINE-Fertigung unterschiedlichste Produktkombinationen herstellen kann. Im Weiteren kann

dieser Stoff als Vliesstoffkomposit aus mehreren Vliesschichten umschrieben werden.

Bild 4 REM - Aufnahme eines Multidenier-Materiales bei 100-facher VergréRerung

Bild 4 zeigt anhand einer Rasterelektronenmikroskop (REM) - Aufnahme eines solchen Produktes die

unterschiedlichen Faserstarken der verschiedenen Vlieslagen sowie das Entangeln der Fasern in den
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Grenzflachen. Ziel solch eines Aufbaues ist die Kombination unterschiedlichster Funktionen der
verschiedenen Vliestechnologien mit vielfaltiger Variationsmoglichkeit.

Somit sind speziell fir Dachunterspannbahnen die mechanischen Eigenschaften eines Spinnvlieses mit
den Barriere- und Flammschutzeigenschaften eines Mikrofaservlieses unter Beibehaltung der Diffusions-
eigenschaften der Einzelprodukte kombiniert. Modifikationen und zusatzliche Stoffeigenschaften des

Produktes waren mittels spezieller Ausriistungsschritte realisierbar.

6 Einsatz von Dachsystemen fir den bautechnischen Bereich

Bei der Beurteilung von USB ist es nun, wie schon in der Einleitung dargestellt, nicht nur erforderlich die
Prufrandbedingungen oder die verwendeten Prifverfahren genau zu kennen, um die USB direkt mit
einander vergleichen zu kénnen, sondern es zeigt sich, dass eine USB nur in einem System den
Anforderungen an die Funktionssicherheit folgen kann. Unter Dachsystemen soll im Weiteren die
verbindlich vorgeschriebene Konstruktion eines gesamten anwendungsbezogenen Dachaufbaues

verstanden werden.

Da das Angebot an Baustoffen auf dem Markt sehr umfangreich ist, wird es fir den Anwender immer
schwieriger geeignete von nicht geeigneten Dachsystemen zu unterscheiden.

Hierbei sind nicht nur die Belange Art und Einsatzgebiet, Anwendung und Handhabung sondern auch im
entscheidenden Male die der Bauphysik (z.B. Wasserdampfdurchlassigkeit, belliftet/nicht bellftet, ....)
zu berlcksichtigen. Es liegt nahe, dem Verbraucher ein System an die Hand zu geben, das alle die oben
genannten Anspruche erflllt - ein System, das die gestellten Anforderungen erfillt! Hierbei ist die
Auswahl der Produkte mit ihren bautechnischen Eigenschaften, gerade im Hinblick auf

Gewabhrleistungsanpriiche, abgestimmt.

Um Aussagen uber grundlegende Abhangigkeiten von USB geben zu kénnen, wurden im Wilhelm-
Klauditz Institut fir Holzforschung (WKI), Braunschweig, unter den Vorgaben und der Leitung des
BBS INGENIEURBURO Dachelemente unter Laborbedingungen untersucht und die feuchtetechnischen
Abhangigkeiten bestimmt.

7 Labortechnische Bestimmung des Feuchteverhaltens von geneigten Dacher

Folgende Fragen sollten mit der Untersuchung beim Einsatz von diffusionsoffenen USB beantwortet
werden:

. Sind geneigte Dacher mit Sparrenvollddmmung funktionstechnisch einwandfrei?

e  Fuhren hohe Einbaufeuchten, z.B. frisches Holz, zu Bauschaden?

. Kdnnen geneigte Dacher ohne raumseitige Dampfsperren ausgefiihrt werden?

Aufgrund der unterschiedlichen Abhangigkeiten im Bereich der Dachsysteme ist es sinnvoll diese
Fragen mit Hilfe einer Klimasimulation im Labor (Bild 5), aber auch im Hinblick auf den europaischen

Markt, erganzend durch Klimasimulationsrechnungen mit geeigneten Rechenverfahren, zu untersuchen.
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7.1 Versuchstechnische Bestimmung der Temperatur- und Feuchteverteilung in Dachsystemen
Auf der Grundlage der DIN 4108 wird der Tau- und Verdunstungswasseranfall in Bauteilen unter
eindimensionalen, stationdren Bedingungen Uberprift. Hierbei sind Aussagen Uber den
mehrdimensionalen Feuchtetransport nicht mdglich.
Es galt ein stationares Innen- und instationares Auf3enklima auf ein Dachelement (Bild 5 u.6)

mit diffusionsoffener USB, Fa Corovin

ohne Dampfsperre

aufzubringen und die Temperatur- und Feuchteentwicklung messtechnisch aufzuzeichnen.

1 I

|
! Aussenklima Innenklima
Bauteil
l z
|
| Prifkammer 1 Prifkammer 2!

Bild 5 Prinzipskizze Klimakammer / Bauteil

Bauteil und Baustoffe

Bei dem Bauteil (Bild 6 u. 7) handelt es sich um die Nachbildung eines geneigten Dachelementes mit

harter Bedachung. Die Bauteilabmessungen waren durch die GréRRe der Klimakammer festgelegt.

Folgende Bauteile und Einbauzustande sollten berlcksichtigt werden:
1. frisch eingeschlagenes Bauholz (Achse A)

2. trockenes / klimatisiertes Bauholz, 20°C/65% (Achse B)

3. gedecktes Dach, entsprechend den Nutzerbedingungen
4

nicht gedecktes Dach, entsprechend dem Bauzustand bzw. Fehler in der Dachdeckung
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Bild 6 Bauteil als Dachsystem

Messwertaufnahme - Temperaturmessung

Die Messwertaufnahme erfolgte durch Kupfer-Konstantan Thermoelemente einer Charge, um Abwei-
chungen unterschiedlicher Elemente auszuschlief3en. Das Bild 7 zeigt die Lage der Thermoelemente

Uber den Bauteilquerschnitt.
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Bild 7 Lage der Thermoelemente Uber den Bauteilquerschnitt

Messwertaufnahme - Feuchtemessung

In der Literatur ist die Problematik der Feuchtebestimmung umfangreich dargestellt und diskutiert. Eine
MeRmethode stellt ein aktuell vom WKI entwickeltes radiometrisches Verfahren dar. Hierbei wird mittels
Durchstrahlen einer Probe die Rohdichtednderung, somit auch die Wassergehaltsanderung bestimmt.
Vergleichend hierzu ist, im Feuchtebereich des Holzes unter Fasersattigung [ca. 28 M-%], mit Hilfe der
elektrischen Widerstandsmessung die Anderung des Widerstandes zwischen zwei Elektroden
gemessen und in die Feuchte des Messmediums umgerechnet worden. Eine Temperaturkompensation
sowie ein Abgleich der gemessenen Feuchten zu denen aus der gravimetrischen Bestimmung wurden
durchgefihrt.

Nach Abschluss der Versuche wurde die Feuchte des Holzes mittels Darrmethode exakt bestimmt und

kalibriert.
10
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Klimardume und Klima

Fir die Durchfiihrung des Versuches wird eine Doppelklimakammer eingesetzt. Wahrend der
Versuchsdauer erfolgte die kontinuierliche Aufzeichnung der Klimadaten. Die Versuchszeit entsprach
einem Jahreszyklus, der durch eine im Vorfeld berechnete Klimatberhéhung mit einer Versuchsdauer

von 2 Monaten durchlaufen wurde. Versuchsbeginn lag nach Vorberechnung im Prifmonat September.

Als Aufenklima wurde das Testreferenzjahr Deutschland Zone 4, nérdliche und westliche Mittelgebirge
ohne Hochlagen angesetzt. Das Bild 8 zeigt die Auflenklimabedingungen, hierbei ist die
AuRenlufttemperatur Teta (6) durchgezogen und die Taupunkttemperatur Tau (7 ) gestrichelt, dargestellt.
Die Abweichungen der Klimakammer lagen hierbei fir die Lufttemperatur auf’en 8., = 2.0K, fir die rel.

Luftfeuchte auBen @, =+ 5 %.

Tempsratur

-0 T T T T T T T T T T T T T T T 1

Sep Ot Nov Dex Jon Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep

Bild 8 Versuchsklima aufien

Das Innenklima konnte konstant, bei einer Lufttemperatur innen 8, = 20 °C (x 0.2 K) und rel. Luftfeuchte

innen @; =50 % ( 2 %) gesteuert werden.

7.2 Feuchteentwicklung der Sparren

In den drei nachstehenden Bildern (Bild 9, 10, 11) sind die Feuchteverlaufe des Sparren Uber den
Holzquerschnitt von innen nach auflen wahrend eines Jahreszeitraumes aufgetragen. Es wird hierbei
nach Lage des Messpunktes im Sparren unterschieden:

. raumseitigt= 20 mm

. mittigt = 100 mm

o aulent = 180 mm.
Die Darstellung in den Diagrammen erfolgt

e feucht eingebautes Holz (F) - gestrichelt

e trockenes / hier vorklimatisiertes Holz (T) - durchgezogen.

11
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Bild 9

Stoffeuchte

154

PLOT

T T T T T T

L T T T T

Sep Ot MHov Dex Jan Feb Mar Apr Mol Junm Jul Aug Sep

Feuchteentwicklung der Sparren, raumseitig t = 20 mm
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Bild 10 Feuchteentwicklung der Sparren, mittig t = 100 mm

Bild 11

Stoffeuchts
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Feuchteentwicklung der Sparren, auf3en t = 180 mm
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8 Bewertung und Ausblick

Die Feuchteentwicklung in den Holzbauteilen kann wie folgt bewertet werden:

trockenes / vorklimatisiertes Bauholz

e die Feuchten (t=20, 100, 180 mm) sind nahezu konstant mit einer Holzfeuchte von u = 14/15 [M- %]

e die Holzfeuchten liegen auRerhalb einer Gefihrdung der Holzbauteile von 18 [M-%], siehe auch /*/

feuchtes Bauholz

. die Feuchten der innenliegenden Bereiche (t = 20 mm) erreichen nach ca. 5 Monaten die Werte
des trockenen Holzes mit einer Ausgleichsfeuchte von u = 14 [M-%]

e die Feuchten der mittleren und aul3enliegenden Bereiche (t = 100, 180 mm) liegen mit einer
Holzfeuchte von u = 17 [M-%] ca. 3 [M-%] oberhalb der Feuchten des trockenen Holzes

e die Holzfeuchten erreichen nach ca. 8 Monaten einen Bereich der auf3erhalb einer Gefahrdung des

Holzes von 18 [M-%] liegt.

allgemein qilt
e die Feuchten der auRenliegenden Bereiche folgen dem Aufienklima mit seinem Jahresverlauf
. eine Kondensatbildung im Bereich unter der USB, wie sie bei dampfdichten USB auftritt, ist nicht

erkennbar.

Zusammenfassend kann aus den Versuchen festgestellt werden:

. Sparrenvollddmmungen sind bei Einsatz von hochdiffusionsoffenen Unterspannbahnen
bauphysikalisch einwandfrei auszufihren.

. Hohe Einbaufeuchten des Holzes kdonnen bei Einsatz von hochdiffusionsoffenen Unterspann-
bahnen beschleunigt reduziert werden, das Gefahrenpotential wird entscheidend reduziert.

. Unter der Voraussetzung der Unterbindung von Feuchtekonvektion in den Bauteilquerschnitt sind
bei geschlossenen raumseitigen Bekleidungen eindeutige Tendenzen erkennbar, die die
Wichtigkeit der Dampfsperren und ihre Gebrauchstauglichkeit in Frage stellen. Diese Tendenzen

werden z.Zt. im Rahmen von weiteren Forschungsvorhaben untersucht.
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Ausblick auf weitere Forschungsarbeiten:

Klimasimulationsrechnung von geneigten Dachsystemen
In einer Zusammenarbeit mit der TU Dresden, Institut fir Bauklimatik, werden die vorgestellten
Doppelklimakammer-Simulationen rechentechnisch betrachtet, um fiir weitere Klimazonen erganzende,

belegbare Aussagen treffen zu kénnen.

Einflisse der sq4, -Werte auf das Trocknungsverhalten von Hélzern
Um die Einflisse der Diffusionseigenschaften der USB genauer zu beschreiben, wird in einem weiteren
Projekt die Veranderung der Holzfeuchte von Sparren unterschiedlicher Holzfeuchte in Abhangigkeit der

Sq4a-Werte untersucht.

Feuchtekonvektion in geneigte Dachsysteme
Um erganzende Erkenntnisse Uber die Einflisse von Fehlstellen in Dampfsperren und deren GréfRe zu
gewinnen, wird die in die Dachsysteme eintretende Feuchtekonvektion durch planmafig eingebaute

Fehlstellen in Dampfsperren untersucht.
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