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Einleitung

Woher kommt die Bezeichnung ,,konvektive Dammung“ ?
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Einleitung
IBP Freilandversuche:

Vergleich des energetischen Verhaltens von ausgebauten Dachern mit
Folien- und Mineralwolledammung
(Auftrag eines Dammfolienherstellers)
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Einleitung

Messergebnisse: Vergleich der Heizenergieverbrauche in den
Dachgeschossen an einem windigen Wintertag (Mittlere WG 8 m/s)
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Einleitung
IBP Freilandversuche:

Vergleich des energetischen Verhaltens von ausgebauten Dachern mit
Folien- und Mineralwolledammung (Auftrag eines MW-Herstellers)
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Einleitung
Heizenergieverbrauch im Dachgeschoss Uber 6 Wochen akkumuliert:
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Ergebnisse wurden veroffentlicht in:
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IBP Mitteilung 36 (2009) Nr. 495
und
Bauphysik 33 (2011), Heft 1, Seite 33-42
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Einleitung
Verhalten feuchter Holzkonstruktionen

Flachdacher in Holzbauweise | =
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Einleitung

Vergleich von Messung und Rechnung T° T1°&RH __T°
in feuchtem Flachdach

(Position unter der Abdichtung)
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Einleitung

Messergebnisse
Mineralwolle Cellulose
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DAMPFKONVEKTION — DAS UNTERSCHATZTE RISIKO

Robert Borsch-Laaks, Aachen

Dampfdiffusion Dampfkonvektion Dampfdiffusion

Wie grof} sind die
Feuchteeintragen
aufgrund von
Konvektion?

Lassen sie sich
vollstandig
unterbinden?
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Laborversuche zum konvektiven Feuchteeintrag
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Laborversuche zum konvektiven Feuchteeintrag
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Grenzwert nach DIN 4108-2: ~2 g/(min-m)

Luftdichte Box

Normale Klebeverbindungen

sind etwa 10 mal so dicht, wie

die Anforderungen an Bauteil-

fugen

Aber: sie sind niemals absolut
luftdicht (Alterung ?7?)
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Normative Vorgaben — DIN 4108-3 (Nov. 2014)

Nachweisfreie Dachkonstruktionen

Nicht beliiftete Dacher

* mit belufteter Dachdeckung oder mit bellfteter Luftschicht unter nicht
belufteter Dachdeckung,

* und einer nicht diffusionsdichten Warmedammung,

» und zusatzlicher regensichernder Schicht bei einer Zuordnung der Werte
der wasserdampfdiffusionsaquival. Luftschichtdicken sy nach Tabelle 3.
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Nachweisfreiheit flr
nicht klimatisierte
Wohnraume oder
wohnahnlich
genutzte Raume
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Normative Vorgaben — DIN 4108-3 (Nov. 2014)

Nachweisfreie Dachkonstruktionen

Tabelle 3 — Zuordnung fiir Werte der wasserdampfdiffusionsédquivalenten Luftschichtdicken der
aufen- und raumseitig zur Warmedammschicht liegenden Schichten

Wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke in Metern
Zeile auften innen
- a i)
e ad,
1 =01 =10
2 01<=5.=03 =20
3 I:I..E"':::dlgi-z:u EE-:d.E
N N
4 -28%) O,

c gilt nur ohne Holz oder Holzwerkstoffe zwischen s, ,und sy ;

\
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Normative Vorgaben — DIN 4108-3 (Nov. 2014)

Nachweisfreie Dachkonstruktionen

z.B. nicht beluftete Dacher mit Dachabdichtung

und einer diffusionshemmenden Schicht mit s, ; 2 100 m unterhalb der
Warmedammschicht, wenn sich weder Holz noch Holzwerkstoffe
zwischen Dachabdichtung und s, ; befinden.

Fuar Dacher in Holzbauweise, bei denen sich Holz oder Holzwerkstoffe
oberhalb einer Schicht s, ; 2 100 m befinden, gilt dies nicht.

Legende
1 54 . Dachabdichtung

2 Aufdachdidmmung
3 3y ; diffusionshemmende Schicht

4 Massivdecke/Stahlkonsiruktion
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Normative Vorgaben — DIN 68 800-2 (Feb. 2012)

Tauwasserschutznachweis in der deutschen Holzschutznorm

5.2.4 Tauwasser

Der Tauwasserschutz fir die raumseitige Oberflache und fir den Querschnitt der Bauteile ist nach
DIN 4108-3 oder DIN EN 15026 nachzuweisen. Ein solcher Nachweis ist fur die Konstruktionen nach
Anhang A nicht erforderlich, mit Ausnahme der in Bild A 23 dargestellten Balkone/Terassen.

Fir beidseitig geschlossene Bauteile der Gebaudehiille ist bei der Berechnung mit den Verfahren nach
DIN 4108-3 (Glaser-Verfahren) zur Beriicksichtigung eines kopyekiiven.Eeuchiseinirages und von Anfangs-
feuchten eine zusatzliche rechnerische Trocknungsresei€ nd = 100 g/(m2a) bei
Wanden und Decken nachzuweisen. Beim Nachweis mi ' imulationsverfahren nach
DIN EN 15026 ist der konvektive Feuchteeintrag entsprechend der geplagten Luftdurchlassigkeit mit dem
geg-Wert nach DIN 4108-7 in Rechnung zu stellen. Die rechnenische Berdsksichtigung eines konvektiven
Feuchteeintrages und von Anfangsfeuchten ist nicht erforderlich fiir Konstruktizgen nach Anhang A und far
Bauteile mit wasserdampfdiffusionsaquivalenten Luftschichtdicken nach Tabelle 1.

siehe IBP-Mitteilung 355

Uber Konvektion erfolgt bei Leichtbaukonstruktionen regular ein Feuchteeintrag:
— stationar wird hier eine zusatzliche Trocknungsreserve von 250 g/m? gefordert

— instationar ist der konvektive Feuchteeintrag abhangig von der geplanten
Luftdurchlassigkeit (gs,-Wert) zu berucksichtigen (Infiltrationsmodell des IBP)

\
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Bemessung durch hygrothermische Simulation

Dynamische Berechnung mit stindlich = == s mnonssn
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Bemessung durch hygrothermische Simulation

Beruicksichtigung von Feuchteeintragen aufgrund von Konvektion

Tauwasser durch
Dampfkonvektion
nur bei Feuchte-

leckagen wenn:

P,> P, und
' . 8., < Taupunkt
\ i Warme- Feuchte- der Raumluft
- I - leckage leckage

Erwarmung des Bauteils bei Abkiihlung des Luftstroms bei

starkerer Durchstromung langsamer Durchstromung

= i.d. R. geringe Befeuchtung = ggf. starke Befeuchtung
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Bemessung durch hygrothermische Simulation
Ursachen fiir Uberdruck im Gebiude

RERN aP-p-ertg

Druckdifferenz innen-auf3en [Pa]
Dichte der AuRenluft = 1,3 kg/m?
Lufttemperatur aulRen [K]
Lufttemperatur innen [K]
Fallbeschleunigung = 9,81 m/s?
Hohe des zusammenhangenden
Luftraums [m]

T@ 4o %

Uberdruck infolge thermischen
Auftriebs ist proportional zur

= Temperaturdifferenz zwischen
innen und aullen

Uberdruck durch thermischen Auftrieb = Héhe des zusammen
(wirkt im Winter permanent) hangenden Luftraums innen
—-—
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Bemessung durch hygrothermische Simulation
Quantifizierung der konvektiven Befeuchtung

Stromungswege durch Bauteile sind zufallige (nicht fassbare) 3D-Gebilde,
bedingt durch Fehlstellen, Bauteilinhomogenitaten, etc.

>> Modellhafte Abb. deshalb als homogene (1D) laminare Strdbmung

_ ) CL = Component
QcL = kCL (Pi Pe) Leakage ke, - muss aus Bauteil-

dichtheitsmessungen
ermittelt werden

e, [m3m?h] Luftvolumenstrom durch Bauteil

kee [m®m?h-Pa] Durchlassigkeitskoeffizient
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Bemessung durch hygrothermische Simulation

Luftdichtheitsklassen ¢, [kg/m*] Dampfkonz.

Feuchtequelle infolge S - -(c _c ) Ceatxp [KQ/M?] Séttigungs-
Dampfkonvektion S cL = Yol "\G ~ Csatxp konz. an Position. xp

. . Durchstromung Hiille Durchléssigkeit
Luftdichtheitsklasse ao, [mehm?] Bauteil
= ke, [m®/(m*h-Pa)]
A <1,0 0,0015
= =3,0 0,004
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Bemessung durch hygrothermische Simulation
Anwendungsbeispiel Flachdach

Variation der Dampfbremse:

Konvektive Tauwasserebene moderate Sperrwirkungs,;= 2m
hohe Sperrwirkung Sq =100 m

1 Dachabdichtung

2 OSB-Platte 22 mm
3 Mineralfaserddmmung 240 mm
4 Tragkonstruktion 240 mm
5 Dampfbremse

6 Installationsebene ungeddmmt 24 mm
7 Gipskartonplatte 12,5 mm

Raumklima in allen Fallen: normale Feuchtelast nach WTA (40% — 60% r.F.)

Referenzfall (schwarze Ergebniskurve): -
= Holzkirchner Klima Beurtt.ellt-mg der
) __ langfristigen
= Gebaudehohe 5 m Feuchteentwicklung
= Luftdichtheitsklasse C (ns, = 5 h™' / g5y = 5 m¥m?h) | in der OSB-Schalung

\
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Bemessung durch hygrothermische Simulation
Hygrothermische Simulation mit WUFI®
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Bemessung durch hygrothermische Simulation
30

——h=15 .
——h= 102 Variation der
— h = 5 e .

20 | m @&&%& Gebaudehohe
= Dampfbremse: s, =2 m
5 | | | | Variation: Geb&udehshe
3 o
S 30
< —— Davos oA
S | foizkirchen oy ey /\V/\\/ Variation des
Q Locarno /\\/ Standorts
& 20 aw
<

X
10 . | Verbesserung der
Austrocknung durch
Dampfbremse: s; =2 m S _ den Einsatz
0 ‘ ‘ ‘ ‘ Variation: Aulenklima feuchtevariabler DB
0 1 2 3 4 5 6 7
Zeit [Jahre]
29 Z Fraunhofer
IBP
Schlussfolgerungen

Neben der Dampfdiffusion aus dem Raum sind bei Holzdachern auch
konvektionsbedingte Feuchtequellen und Einbaufeuchte zu
beachten

Deshalb sollten Holzkonstruktionen nur so dampfdicht wie nétig und
so diffusionsoffen wie moglich geplant und ausgefuhrt werden

FUr nicht klimatisierte \Wohngebaude oder wohnahnlich genutzte
Gebaude gibt die DIN 4108-3 konkrete Planungshinweise. Fur alle
anderen Falle ist eine Feuchteschutzbemessung durch hygro-
thermische Simulation mit konv. Feuchtequellen zu empfehlen

Literatur: Kehl, D. & Kiinzel, H.M.: Aulien dampfdichte Steildacher — ein Planungsleit-
faden. Tagungsband 7. Internationaler Holzbauphysikkongress, Leipzig 2016, S. 51-55.
Nachdruck: Holzbau (2015), H.2, S. 21-25.
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