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‘ Einleitung

1. Einleitung

1.1 Aufgabenstellung und Forschungsansatz

In Steildachkonstruktionen wird aus energetischen Grinden zunehmend auf beliuftete
Konstruktionen mit bellfteter Ebene zwischen Warmedammung und zweiter wasser-
ableitender Ebene verzichtet, um den Sparrenzwischenraum vollstédndig mit Dammstoff zu

fullen (s. Abb. 1 und Abb. 2).
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(6a), (6b)

(8) (7)

(1) Dachdeckung
(2) Hinterliiftung
(3) Unterspannung/Unterdeckung

Dachdeckung
(2) Hinterliftung
(3) Unterspannung/Unterdeckung

(4) Beliiftung (4) Warmedammung
(5) Warmedammung (5) Sparren
(6) Sparren (6a) diffusionshemmende Schicht

(6b) Luftsperre
(7) raumseitige Bekleidung

(7a) diffusionshemmende Schicht
(7b) Luftsperre
(8) raumseitige Bekleidung

Abb. 1: Beliiftete Dachkonstruktion Abb. 2: Unbeliiftete Dachkonstruktion

Bei bellfteten Konstruktionen sind die Diffusionseigenschaften von Bahnen zweiter
Entwasserungsebenen unter nur regensicheren Eindeckungen bedeutungslos, wahrend in
unbelifteten Konstruktionen i.d.R. die Bellftung in der Ebene zwischen der Bahn und der
Eindeckung liegt. Dann sollen zur Ableitung von aus dem Innenraum diffundierender
Feuchtigkeit oder zur Austrocknung von Baufeuchte die Bahnen unter den Eindeckungen

geringe Diffusionswiderstande aufweisen.

Die Kombination aus Undurchlassigkeit gegen flissiges Wasser und Durchlassigkeit von
solchem in Gasform (geringer Diffusionswiderstand) bedeutet eine technische
Herausforderung, die von seit langem bewahrten Dachdichtungsbahnen aus Kunststoff oder

Bitumen nicht erflllt wird.
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Bahnen zweiter Entwasserungsebenen uber nicht beltfteten Dachdammungen sollen daher:
= unter die Dacheindeckung gelangendes Wasser ableiten,

= Feuchtigkeit aus dem Dachquerschnitt aus Dammung und tragenden Hdélzern nach

aufRen abtrocknen lassen,
= j.d.R. die Dammebene winddicht abschlieRen,
» eine ausreichende mechanische Festigkeit aufweisen,

= gegen die in Dachquerschnitten unter sonnenbeschienenen Eindeckungen

auftretenden Temperaturen bestandig sein,
= dauerhaft inre Aufgabe erflllen

= sowie einen ausreichenden Schutz gegen Regen, Sturm und sonstigen

Witterungseinfliissen bieten, bevor die eigentliche Dacheindeckung aufgebracht wird

= und anschlieBend noch eine ausreichende Nutzungsdauer aufweisen, auch

unterhalb nicht vermeidbaren Durchscheinstellen der Dacheindeckung.

Aus bisherigen Schadensféllen, wie sie in diesem Bericht dargestellt werden, ist zu
schlieRen, dass bisherige Prufverfahren fur diffusionsoffene Unterspannungen und
Unterdeckungen ganz offensichtlich nicht real auftretende Beanspruchungen

berucksichtigen.

An Eindeckungen aus Dachziegel und Betondachsteinen werden zunehmend
Anforderungen an die Anpassbarkeit an den Untergrund gestellt, da mittlerweile weniger neu
errichtete Gebaude eingedeckt werden als vorhandene eine neue Eindeckung erhalten.
Daher werden Dachziegel i. d. R. nicht mehr mit einem doppelt umlaufender Verfalzung
produziert, sondern mit kopfseitigen Schiebefalzen, die das Driicken oder Strecken von bis
zu = 2 cm, also eine Verlegetoleranz von bis zu 4 cm, zulassen. Bei solchen Ziegeln oder
Dachsteinen werden die Kopffalze auf die Oberflache entwassert und von den Seitenfalzen
durch Stege abgetrennt. Zwar werden bei diesen neueren Produkten in Prifstanden noch

immer die Regeldachneigung hinsichtlich ihrer Wasserdurchlassigkeit ermittelt, dennoch
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kann nicht ausgeschlossen werden, dass durch die weniger passgenaue Verfalzung die
Regensicherheit von verlegten Eindeckungen nicht im gleichen Mal3e zuverlassig istwie die

der friiher Ublichen mit doppelt umlaufenden Ringverfalzungen.

Ein geringerer Schlagregenschutz der Eindeckung ist bei zuverléassig funktionierenden
zweiten Entwéasserungen mdoglich, da das unter Eindeckungen gelangende Wasser dort
sicher abgeleitet wird. Dann sind aber an die Zuverlassigkeit zweiter Entwasserungsebenen
hohere Anforderungen als bisher zu stellen. Sie missen Uber die Nutzungsdauer von

Eindeckungen funktionieren, was bislang nicht selbstverstandlich ist.

Bahnen zweiter Entwasserungsebenen sind geregelte Bauprodukte, die in der Bauregelliste
im Teil B, Teil 1 in Verbindung mit Anhang 01 aufgefuhrt sind. Dabei stehen aber die

Brandschutzeigenschaften im Vordergrund, nicht die Eignung als wasserableitende Ebene.

Die vorliegende Forschungsarbeit soll klaren, unter welchen baupraktischen
Randbedingungen neuere diffusionsoffene Unterspannbahnen und Unterdeckbahnen in
geneigten Déachern Uber die vorgesehene Nutzungsdauer ausreichend zuverlassig ihre
Aufgabe erfullen und welche Ursachen zu vorzeitigen Schaden oder gar zum vollstandigen
Versagen der Bauteilschichten fihren. Mit der Forschungsarbeit werden auf Grundlage von
Untersuchungen sowie von Erfahrungen aus der Sachverstandigentatigkeit der Autoren in
der Baupraxis anwendbare Konstruktionsempfehlungen zum nachhaltigen Einsatz von
Unterspannungen und Unterdeckungen erarbeitet sowie deren Anwendung und Grenzen

beschrieben.

1.2 Ziel und Eingrenzung der Arbeit

Bisherige Untersuchungen beschaftigten sich im Wesentlichen mit der Ausbildung von
raumseitig der Warmedammung liegenden Luftdichtheitsebenen und deren Details, nicht

aber mit der Nutzungsdauer von zweiten Entwésserungsebenen.

In heute ublichen, nicht bellfteten Déachern kann Feuchtigkeit aus dem

Sparrenzwischenraum nicht mehr unmittelbar abgefihrt werden. Neben der bloRen
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Wasserableitung, die auch ein 5 mm hoher Spalt gewahrleistet, soll daher die Ebene
unmittelbar unter der Eindeckung auch die Bellftung Ubernehmen. Ewvtl. anfallende
Feuchtigkeit kann dann ausreichend schnell abtrocknen sowie UberméaRige
strahlungsbedingte Warme unter der Eindeckung abgefiihrt werden. Zusétzlich sollen zweite
Entwasserungsebenen winddicht sein, um energetisch ungiinstige Rotationsstrémungen bei
nicht immer zu vermeidenden Licken und Spalten in der Dammstoffebene zu minimieren.
Mit der Zunahme der Aufgabe der zweiten Entwésserungsebenen nimmt auch deren

Bedeutung hinsichtlich der dauerhaften Zuverlassigkeit zu.

Mit der Forschungsarbeit soll geklért werden, ob Schaden an diffusionsoffenen Unterspann-
und Unterdeckbahnen auf die jeweilige Einbausituation zurtickzufiihren sind, etwa auf eine
zu geringe Beluftung unterhalb oder oberhalb der Bahnen, auf eine zu lange Freibewitterung
bis zum Aufbringen der Eindeckung oder auf zu hohe Temperaturen im eingebauten
Zustand oder auf eine Uberlagerung dieser mdglichen Ursachen. Falls solche Einfliisse sich
nur untergeordnet auswirken sollten, liegt die Vermutung nahe, dass die Produkte nicht oder
nur eingeschrankt realitatsnah auf ihre Funktionsfahigkeit geprift werden. Fur
Produkthersteller und Prifinstitute sind dann Anregungen und Hinweise zu Veranderungen
der derzeit vorhandenen Prifregeln sinnvoll. Architekten, Ingenieuren und Handwerkern
sollen Empfehlungen an die Hand gegeben werden, unter welchen Bedingungen

Unterspann- und Unterdeckbahnen dauerhatft funktionieren.

Nicht untersucht wurden Aspekte des Arbeitsschutzes beim Aufbringen der Bahnen, wie

etwa die mechanische Festigkeit beim Betreten durch Dachdecker.
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2. Vorgehensweise / Datenermittlung

2.1 Literaturrecherche / Sachverstandigenumfrage

Zunachst wurde eine umfangreiche Literaturrecherche durchgefihrt. Des Weiteren wurden
eigene Gutachten und bauphysikalische Beratungen des dem Institut angegliederten
Sachverstandigenbiros Prof. Dr.-Ing. R. Oswald Bausachverstandige zum Thema der

Forschungsarbeit ausgewertet.

Parallel hierzu wurden 1.565 Architekten und deutschlandweit tatige offentlich bestellte und
vereidigte Bausachverstandige mit den Bestellungsgebieten Schaden an Gebauden,
Bautenschutz, Bauphysik und Dachdeckerhandwerk angeschrieben. Die Sachverstandigen
wurden nach ihren Erfahrungen mit diffusionsoffenen Unterspann- und Unterdeckbahnen
unter Dacheindeckungen befragt und darum gebeten, Schadensfélle fir eine detaillierte

Auswertung zur Verfiigung zu stellen.

Mit dem vom AIBAuU entwickelten Umfragebogen (s. Kapitel 13.1) wurde um Angaben zur Art
und zur Einbausituation der Bahnen gebeten sowie zur Lage der Objekte und deren
Baujahr. Weiterhin wurde nach Planen und Fotos gefragt sowie nach der Mdglichkeit, die

benannten Objekte im Rahmen der Forschungsarbeit zu besichtigen.

2.2 Ergebnisse aus Recherche und Umfrage

Von den 1.565 angeschriebenen Personen haben 222 geantwortet. Dies entspricht einem
Rucklauf von etwa 14,1 %. Aufgrund der in Bezug der Anwendungshé&ufigkeit
vergleichsweise geringen Fallzahlen kdnnen die Ergebnisse der Umfrage in nur sehr
begrenztem Umfang als statistisch reprasentativ gelten. Einige der Hinweise und
Informationen allgemeiner Art und zu konkreten Objekten sind jedoch in die vorliegende

Forschungsarbeit eingeflossen.

58 Umfrageteiinenmer (ca. 26 %) gaben an, dass sie in den letzten zehn Jahren
162 Schadensfalle an Unterspann-/Unterdeckbahnen untersucht haben. Drei Sachverstandige

teilten mit, dass sie Uber positive Erfahrungen in 70 Fallen verflgen.
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0 10 20 30 40 50 60 70
diffusionsoffen 39
gitterverstarkt 39
Anzahl der
Unterspannbahnen 61
insgesamt

Abb. 3: Art und Anzahl der Unterspannbahnen (Nennung beider Kategorien méglich)

Die Befragten nannten gleich haufig (jeweils 39-mal; es konnten auch beide Bahnentypen
angegeben werden) diffusionsoffene bzw. gitterverstarkte Unterspann-/Unterdeckbahnen (s.

Abb. 3).

Die Anzahl der genannten Objekte mit Schadensféllen liegt je zurlickgesandtem
Fragebogen zwischen einem und 20 Fallen. Etwa 30% der Angaben bestatigten keine
Schéaden an diffusionsoffenen Bahnen, ca. 70% der Angaben beziehen sich auf schadhafte
Unterdeck- und Unterspannbahnen. An 19 % aller genannten Bahnen waren Schaden an
diffusionsoffenen Bahnen aufgetreten, 14 % an gitterverstarkten Bahnen. In 37 % waren
Schadensfalle nicht nach Bahnentyp differenziert worden (s. Abb. 4). Von den als schadhaft

angegebenen Bahnen standen etwa 30 fir die weiteren Untersuchungen zur Verfiigung.

Die benannten Dacher mit nicht geschadigten Unterspann-/Unterdeckbahnen konnten nicht in
Augenschein genommen werden, obwohl ein Kollege angab, dass Erfahrungen in etwa 50
Fallen vorliegen. An dieser Stelle ist anzumerken, dass eine statistische Auswertung bei
vergleichsweise geringen Fallzahlen und einzelnen ,Ausreil3ern” nur begrenzt zielfihrend ist, da

die Beurteilung eines Einzelnen die Ergebnisse (durch ,Haufenbildung®) einseitig beeinflussen.
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Anzahl benannter nicht differenziert
Schadensfalle: 162 = 70% nach Bahnentyp;

Anzahl: 86 = 37%

Anzahl positiver Erfahrungen
mit diffusionsoffenen
Bahnen: 70 = 30%

diffusionsoffene Bahnen;
Anzahl: 43 = 19%

Wrstérkte

Bahnen;
Anzahl: 33 = 14%

Abb. 4: Anzahl der benannten Schadensféalle und Differenzierung nach Bahnentyp

Auf Grundlage der Recherche und der

&

Umfrage wurden 45 Gebaude genauer
ausgewertet, die sich deutschlandweit
verteilt befinden (Abb. 5). Zu 22 -

Objekten konnten detaillierte Infor-

mationen zusammengetragen werden.
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Die Dachkonstruktion dieser Hauser konnte in Augenschein genommen werden. Bei
Zustimmung der jeweiligen Bauherren bzw. Hauseigentiimer waren auch Probeentnahmen

von den Bahnen mdoglich.

Von den entnommenen Materialproben wurden drei Bahnensticke hinsichtlich ihrer
Wasserdichtheit und ihrer Reil3festigkeit geprift (Abb. 6 und Abb. 7). Es handelte sich um
eine dreilagig und eine zweilagig aufgebaute Unterspannbahn, bei denen jeweils die
einzelnen Schichten miteinander thermisch verschweil3t waren. Obwohl die Bahnenstiicke
nach einem ersten Eindruck zumindest grof3tenteils als funktionsféhig bewertet wurden, hat
sich bei der Prufung herausgestellt, dass sie nicht mehr den Prifanforderungen der

Reil3festigkeit und Wasserdichtheit entsprachen.

Abb. 6 und Abb. 7: Zur Materialpriifung verschickte Bahnenproben

Der Sachverstandigenkollege Emst Szeglat aus Hifingen und Immendingen im
Schwarzwald hat seit etwa 30 Jahren auf eigene Kosten die Funktion und Dauerhaftigkeit
von zweiten Entwésserungsebenen an hierfur eigens errichteten Prifstdnden untersucht
und dokumentiert. Eine ausfuihrliche Erlauterung der durchgefiihrten Versuche und deren

Ergebnissen ist in Kapitel 6.2 enthalten.

Die von den Besitzern, Nutzern und Sachverstandigen zur Verfligung gestellten
Planunterlagen und Fotos wurden durch Feststellungen der Autoren im Rahmen von

Begehungen erganzt. Die Ergebnisse sind in Kapitel 12 zusammengefasst.
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2.2.1 Gebaudenutzung

Bei den untersuchten Gebduden handelt es sich um Ein- oder Mehrfamilienwohnhauser mit
bis zu drei Vollgeschossen, die zwischen 1991 und 2006 errichtet wurden. Bei einem élteren

Haus wurde im Jahr 2010 der Dachstuhl erneuert.

Nahezu alle Untersuchungsobjekte weisen Sattel- bzw. Walmdacher mit Dachneigungen

zwischen 11° und 49° auf.

Bei 14 dieser Gebaude ist der Dachraum
in der unteren Ebene ausgebaut, der
darliber liegende Spitzboden jedoch
nicht. So liegen die auf diesen Déchern
verlegten Bahnen im unteren, ausge-
bauten Bereich meistens unmittelbar auf
der Vollsparrenddmmung auf und sind
damit als Unterdeckungen einzustufen,

wahrend im oberen, nicht ausgebauten

Bereich die Bahnen frei gespannt sind

und damit als Unterspannungen zu [

Klassifizieren sind (s. Abb. 8). In 13| 7

Fallen sind Dachgauben bzw. Dach- |

flachenfenster in die Dachkonstruktion

Abb. 8: Ubergang zwischen ausgebautem und nicht

ingefugt.
€ingetug ausgebautem Dachraum

Im Bereich der oberhalb des ausgebauten Dachgeschosses verbleibenden Spitzbéden sind
haufig lichtdurchlassige Dachfenster oder -klappen eingebaut, wodurch die Bahnen nicht nur
an den Fensteranschliissen, sondern auch raumseitig (wenn auch in vergleichsweise
geringem Umfang) durch Tageslicht beansprucht sind. In drei Féllen sind in nicht

ausgebauten Dachrdumen Fenster in der Giebelwand vorhanden.
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Bei zwei Einfamilienh&usern bildet ein Pultdach mit einer Dachneigung von 5° bzw. 17° den
oberen Geb&audeabschluss. Auch bei diesen sind die unter dem Dach liegenden Raume zu

Wohnzwecken genutzt.

2.2.2 Dachaufbau

Die Dacheindeckungen der untersuchten Geb&ude sind verschieden. Acht der Dacher sind
mit roten Betondachsteinen bzw. Dachziegeln eingedeckt. In einem Fall waren rote
Biberschwanzziegel, in drei weiteren Fallen bei geringer Dachneigung rote
Flachdachpfannen verwendet worden. Finfmal kamen graue Betondachsteine bzw.
Dachziegel zum Einsatz. Ein Dach mit sehr geringer Dachneigung ist mit grauen

Welleternitplatten eingedeckt.

Die Dachkonstruktionen sind in der Regel an einer oder mehreren Stellen durch
Rohrleitungen oder Kamine unterbrochen. In je einem Fall waren Solarkollektoren bzw. eine

Satellitenschussel aufgebaut worden.

Bei nahezu allen untersuchten Dachkonstruktionen waren Lattung und Konterlattung
eingebaut, so dass Uber der zweiten Entwasserungsebene ein Luftspalt vorhanden ist. Nur
in einem Fall wurde auf den Einbau der Konterlattung verzichtet. In acht Fallen sind

Beluftungsoéffnungen an Traufe und First vorhanden.

Bahnen auf tragfahiger Unterlage (wozu nicht nur Schalungen oder Unterdeckplatten, sondern
auch Dammungen gehdren, an die zurzeit noch keine Anforderung an die Druckfestigkeit und
Formbestandigkeit gestellt werden), werden als Unterdeckungen bezeichnet, Bahnen Uber

belufteten und nicht belufteten Luftschichten als Unterspannbahnen.

Bei vier Dachern waren die Bahnen auf Holzschalungen bzw. auf Holzfaserplatten verlegt

worden (s. Abb. 9).

Bei den Dachkonstruktionen der genutzten Dachgeschosse war der Hohlraum zwischen den
Sparren in elf Fallen vollstandig mit Mineralwolledammmatten ausgefillt (s. Abb. 10). In vier
dieser Félle war der Dachaufbau im Bereich der oberen, nicht ausgebauten Spitzbdden

ebenfalls gedammit.
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HinterlUftung HinterlUftung

Bellftung

Abb. 9: Unbeliiftete Dachkonstruktion, Abb. 10: Beltiftete Dachkonstruktion mit
Unterspannbahn auf Schalung verlegt, Luftspalt oberhalb der DAmmung
Vollsparrenddmmung

Bei drei Dachern befand sich zwischen der Mineralwollddmmung und der zweiten
Entwasserungsebene ein Luftspalt. Von diesen wurde der obere, nicht ausgebaute
Spitzboden nur in einem Fall gedammt, in den beiden Gbrigen Dachern verlief die Dammung

in der Kehlbalkenlage.

Den unteren Abschluss zur Raumseite bildeten in drei Fallen folienférmige Dampfsperren
und mit Karton kaschierte Gipsplatten. In den anderen Gebauden konnten zum inneren
Aufbau keine (zerstérende) Untersuchungen vorgenommen werden, so dass bei diesen zur
Luftdichtung, zur raumseitigen Bekleidung der Dachkonstruktion und zur Dampfsperre keine

Aussage getroffen werden kann.

2.2.3  Stoffe

Bei den insgesamt 20 fur die Untersuchung zur Verfiigung stehenden Dachern waren die
Bahnen in zehn Fallen gekennzeichnet und damit bestimmbar. Andere Bahnen konnten
teilweise aufgrund des auf3eren Erscheinungsbildes oder aufgrund des vorhandenen

Schadensbildes identifiziert werden. In anderen Fallen war dies nicht mdglich. Die
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Identifizierbarkeit ist eine Voraussetzung, um die Zuverlassigkeit einer Bahn erkennen zu

kdénnen.

Grundsatzlich sollten nur Bahnen mit einer entsprechenden Produktkennzeichnung
verwendet werden, weil bei anderen keine ausreichende Gewissheit Uber deren
Gebrauchstauglichkeit besteht. Bereits durch die Streichung von Unterspannbahnen in der
Bauregelliste C, die dort in der Ausgabe 2007/01 aufgenommen worden waren, und
Aufnahme dieser Bahnen in die Bauregelliste B Teil 1 verdeutlicht, dass nur bestimmte und

identifizierbare Bahnen verwendet werden dirfen.

Diffusionsoffene Unterspann- bzw. Unterdeckbahnen bestehen aus mehreren Schichten.
Die Funktionsschichten sind ausreichend wasserundurchlassig und leiten damit flissiges
Wasser ab, setzen aber gasférmigem Wasser (= Wasserdampf) einen méglichst geringen
Diffusionswiderstand entgegen. Da Funktionsschichten nicht ausreichend mechanisch fest
sind, werden diese entweder einseitig oder beidseitig mit Schutz- und Tragerlagen

versehen.

2.2.4 Schaden
Die geschadigten Unterspannbahnen wiesen unterschiedliche Schadensbilder auf:

In einigen Féllen waren lediglich optische Beeintrdchtigungen wie Verfleckungen oder
Verschmutzungen festzustellen, die in der Regel keine Beeintrdchtigungen der
Funktionsfahigkeit zur Folge hatten. Weiterhin waren bei einer Bahn leichte
Abkreidungserscheinungen, bei einer anderen eine erhohte Oberflachenrauigkeit

festzustellen.

Bei der Mehrzahl der schadhaften Unterspannbahnen war eine Zerstérung der Funktions-
und Tragerschicht in Form von Materialrissen (entlang der Sparren, aber auch in Feldmitte)
bis hin zur vollstdndigen Auflosung der Funktions- und Trégerschichten der Bahnen
festzustellen. In einigen Féllen wurden Schaden an den Bahnen erst durch daraus

resultierende Durchfeuchtungsprobleme und Wassereinbriiche in den darunter befindlichen
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Geschossen feststellbar. Die haufigsten Schaden gingen von Anschlissen und
Durchdringungen aus. Bei einem Dach aber war die Wasserundurchlassigkeit nicht

gegeben, es regnete durch die Bahn unter Stél3en der Dachziegel hindurch.

Eine detaillierte Beschreibung der an den untersuchten Unterspannbahnen festgestellten

Schaden und typische Schadensbilder ist in Kapitel 7 enthalten.

2.2.5 Auswertbarkeit der vorliegenden Umfrageergebnisse

Auf der zuvor beschriebenen Datengrundlage werden im Rahmen der Forschungsarbeit
Aussagen zu Schadensmechanismen in Abhéangigkeit von den jeweiligen
Einbaurandbedingungen gemacht. Diese Ergebnisse werden detailliert in Kapitel 7.2

beschrieben.

2.3 Dank

Eine wichtige Grundlage der vorliegenden Arbeit stellt die zuvor beschriebene Umfrage
unter Sachverstandigen dar. Diese hatte u. a. zum Ziel, festzustellen, wie sich die jeweilige
Einbausituation auf die Dauerhaftigkeit der Unterspannbahnen auswirkt und welches
Langzeitverhalten Unterspannbahnen aufweisen. Die Befragten haben unentgeltlich an
Umfragen teilgenommen, teilweise ihre personlichen Erfahrungen und Erkenntnisse sowie
umfangreiches Informationsmaterial zur Verfigung gestellt und geholfen, geeignete
Untersuchungsobjekte zu finden. Einige haben durch persoénliche Kontakte erheblich zum
Gelingen der Vor-Ort-Untersuchungen und der Befragungen der Hauseigentiimer

beigetragen. Ihnen allen gilt daher ein besonderer Dank.

Gedankt sei auRerdem den Arbeitsgruppenmitgliedern Herrn Sascha Diver, Herrn Heinz
Peter Raidt, Herrn Dr.-Ing. Normen Langner, Herrn Josef Ruhle, Herrn Wilfried Walther und

Herrn Dipl.-Ing. Hanns-Christoph Zebe fir die fachliche Beratung.
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3. Bauphysikalische Grundlagen / Konstruktive Situa tion

Dachkonstruktionen kénnen nach Dachform, Dachneigung, Dachtragwerk und Dachaufbau

unterschieden werden.

Einfache Dachgeometrien vermeiden Risiken bei z. T. komplizierten Ubergangen und tragen
so zur Zuverlassigkeit erheblich bei. Dachflachenfenster oder Dachgauben unterbrechen
den Regelquerschnitt, Anschliisse an diesen Stelle kdnnen zu Einschrankungen fuhren.
Anhnliche Auswirkungen kénnen Durchdringungen wie Rohrdurchfiihnrungen oder der Einbau

von Solarkollektoren haben.

Die vorliegende Forschungsarbeit beschéaftigt sich mit geneigten Dachern mit
unterschiedlichen Dachdeckungen, deren Dachneigungen zwischen 5° und 49° liegen. Die

am haufigsten ausgefiihrten Dachformen sind hierbei Sattel-, Walm- oder Pultdacher.

Dachdeckungen haben die Aufgabe, Regenwasser abzuleiten. Sie sind regensicher, jedoch
nicht wasserdicht ausfiihrbar. Der Grad der Regensicherheit hangt von der Dachneigung,
der Qualitat der Verfalzung bzw. Uberdeckung der Deckwerkstoffe und der Bewitterung ab.
Zur Ableitung von durch Schlagregen oder Flugschnee unter die Eindeckung gelangenden
Wassers sind zweite Entwasserungsebenen erforderlich. Die zu wéahlende Art dieser
Ebenen (z.B. Unterspannbahn, Unterdeckung oder Unterdach, s. Kap. 4) hangt von den
erhodhten Anforderungen ab, die sich aus Dachneigung, Konstruktion, Nutzung, klimatischen

Verhaltnissen oder ortlichen Bestimmungen ergeben.

Zu unterscheiden sind beliftete und unbeluftete Dachkonstruktionen (vgl. Abb. 9 und 10).
Unter dem Begriff Beluftung wird eine bellftete Luftschicht unmittelbar aul3enseitig der
Warmedammung (meistens als Zwischensparrenddmmung ausgefuhrt) verstanden. Bei
unbellifteten Dachern wird keine beluftete Luftschicht unmittelbar Gber der Da&mmung
vorgesehen. Wird der Sparrenzwischenraum vollstdndig mit Dd&mmung (Vollsparren-
dammung) gefullt und aullenseitig unmittelbar eine zweite Entwasserungsebene

aufgebracht, handelt es sich um eine nicht beltftete Konstruktion. Das gilt auch bei nicht
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beltfteten Luftschichten unmittelbar Uber der Dammung. Ein belufteter Luftspalt zwischen
der zweiten Entwasserungsebene und der Dachdeckung wird im Folgenden als

HinterlUftung beschrieben.

Die Wirksamkeit der Beluftung, die eventuell in den Dachquerschnitt eingedrungene Feuchte
abfuhren sall, ist in starkem Mal3e abhangig vom Luftaustausch zwischen Bellftungsebene
und AulRenluft. Dieser wiederum wird gesteuert von thermischem Auftrieb und
Windeinflissen. In Abhéngigkeit der Deckungsart wirken sich auf die Intensitat der Beliftung
Zu- und Abluftéffnungen insbesondere an den Traufen aus. Die Luftungsoéffnungen an
Firsten und Graten weisen aus Grinden der Regensicherheit i. d. R. nur Querschnitte von
lediglich einem Viertel der von Traufen auf. Daher fuhrt der Luftstrom in Beltuftungen oder
Hinterltftungen nicht von Traufen zu Firsten oder Graten, sondern unter diesen hinweg von
Traufe zu Traufe [Kinzel 1996]. Die meisten Eindeckungen sind aber nicht winddicht, sie

fordern die HinterlUftung Uber die Dachflache.

Zur Verhinderung von Feuchteeintragen in den Bauteilquerschnitt wahrend der kalten
Jahreshélfte ist die Luftdichtheit raumseitig der Warmedammung wesentlich, die die
konvektive Mitfihrung von in der Raumluft enthaltenen Wassermolekilen verhindert. Eine
dazu geeignete Luftdichheitsschicht kann (muss aber nicht) gleichzeitig die Funktion einer
Dampfsperre erfullen und so Diffusionsvorgénge und ebenfalls den Feuchteeintrag aus

Innenraumen reduzieren.

Die Zuverlassigkeit eines Daches in Leichtbauweise hangt im Wesentlichen davon ab, ob
bereits bei der Planung handwerklich machbare Losungen entwickelt wurden, die den
vorhandenen Anforderungen gentigen. Dabei sind unvermeidliche kleinere handwerkliche
Abweichungen zu beriicksichtigen. So durfen unvermeidbare und unter energetischen
Aspekten unbedeutende kleine Fehlstellen nicht zu Schadigungen an Holzern fuhren.
Bauteile muissen eine ausreichende Fehlertoleranz aufweisen, gerade bei
Holzkonstruktionen durfen kleinste Liicken in Luftdichtheitsschichten oder Baufeuchte nicht

eine Gefahrdung des gesamten Bauteils zur Folge haben.
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4. Bahnenarten

Bahnen zweiter Entwasserungsebenen werden im verlegten Zustand unter Eindeckungen
nicht bewittert, sie dienen aber der Erhéhung der Zuverlassigkeit von nur regensicheren,
aber nicht wasserdichten Eindeckungen. Unter diese durch Schlagregen oder Flugschnee
gelangendes Wasser wird Uber die Bahnen an die Traufen hin- und dort ausgeleitet. Die
wasserableitende Funktion wird am besten durch wasserdichte Stoffe erfillt. Diese weisen
aber einen fur viele Holzkonstruktionen mit dazwischen liegender Dammung zu hohen
Diffusionswiderstand auf. Da die Wasserbeanspruchung gering ist, gentigen ausreichend
hohe Wasserdurchdringungswiderstande der Bahnen, die auch diffusionsoffen sein kénnen.
Tragerlagen sind erforderlich, da Funktionsschichten keine ausreichende mechanische
Festigkeit aufweisen. Die einzelnen Lagen werden durch Verkleben, VerschweiRen oder
Weben bzw. Filzen zusammengefigt. Die technisch einfachste Methode ist das Verkleben,
aber auch die am geringsten zuverladssige, da Kleber héaufig nicht ausreichend
temperaturbestandig sind und bei héheren Temperaturen die einzelnen Lagen delaminieren

koénnen.

Die z. T. gegensatzlichen Eigenschaften ausreichender Wasserundurchlassigkeit, geringem
Diffusionswiderstandes, mechanischer Festigkeit und Dauerhaftigkeit unter Einbau-
bedingungen (insbesondere durch Temperatur und UV-Lichteinflissen) kdnnen durch
verschiedene Materialkonzeptionen erzielt werden. Unter Beriicksichtigung dieser Produkt-

merkmale kdnnen unterschiedliche Qualitatseigenschaften definiert werden.

Der UV-Widerstand kann erzielt werden, indem entweder Kunststoffe verwendet werden, die
eine von vorneherein hohe UV-Bestandigkeit aufweisen oder durch eine Ausristung mit
Zusatzstoffen, wie Kohlenstoff. Dadurch wird ein in Abhé&ngigkeit der tatsachlichen UV-
Belastung ausreichender UV-Widerstand erzielt, der einer angemessenen
Freibewitterungszeit zwischen Aufbringen der Unterspannbahn und der Eindeckung sowie
einer UV-Belastung wahrend der Nutzungsdauer durch Durchscheinstellen der Eindeckung

standhalt.
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Im Folgenden werden beispielhaft zwei Produkte unterschiedlicher Preis- und

Qualitatsklassen beschrieben.

Beispiel 1:

Bahn mit Funktionsschicht aus Polypropylen (PP), Flachengewicht ca. 130g/mz.

PP ist relativ diffusionsdicht und wird z.B. gegen Aromenverluste und Schutz vor Geriichen
bei Verpackungen in der Lebensmittelbranche verwendet.

Fur Funktionsschichten werden extrudierte, dickschichtige Folien verwendet. Um deren
Diffusionswiderstand zu senken, wird die Folie in mehrstufigen Kalandern (liegende,
rotierende Stahlzylinder) bei jeweiliger Steigerung der Rotationsgeschwindigkeit von
Folgekalandern unter Zugabe von Kreide gereckt, um feinste Risse zu erzeugen, durch die
Wassermolekile wandern konnen und dadurch den Diffusionswiderstand zu senken. Die
Dicke der Folie verringert sich, sie wird grau und papierartig. Die Dickenkontrolle erfolgt
durch automatische Messung auf den Kalandern, die Messung steuert die
Geschwindigkeiten der einzelnen Kalander. Die gereckte Folie wird thermisch entspannt
(relaxiert), um das Ruckstellbestreben zu minimieren.

Die gereckte Folie ist mechanisch nicht fest, daher wird diese in ein &ul3eres, dickeres Vlies
(mechanische Festigkeit von auf3en) und ein inneres, dinneres Vlies (gegen Beschadigung
z.B. durch sé&geraue Sparren) eingebettet. Die Flachenverbindung erfolgt durch
Ultraschallverschweil3en tUber Pyramidenwalzen bei kurzzeitigen Temperaturen von ca.
200°C, so dass punktuelle Verbindungen zwischen den Lagen entstehen. Ultraschall
erzeugt Kontaktwarme nur an Berihrungspunkten, der Rest bleibt kalt und veréndert damit
nicht die sonstigen Eigenschaften. Die hohen Temperaturen durfen nur kurzzeitig einwirken,

da sonst Oxidationsprozesse einsetzen und die Bahn an den Kontaktstellen verbrennt.

Beispiel 2:

Bahn mit Funktionsschicht aus Polyurethan (PU), Flachengewicht ca. 190g/m?

PU nimmt Wassermolekile in die Molekulstruktur auf der Seite mit hoherer
Molekulkonzentration auf und gibt diese auf der Seite geringerer Konzentration ab.
Wassermolekiile werden daher durch die Molekulstruktur der Funktionsschicht hindurch

transportiert. Dadurch ist PU diffusionsoffen, muss deshalb nicht gereckt werden und ist
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deswegen gegen fliissiges Wasser von vorneherein dicht.

Die PU-Funktionsschicht wird mit einem Tragervlies nicht durch thermisches Schweil3en
verbunden, sondern mittels ober- und unterseitigem Nagelbrett mit Widerhaken verwoben.
Dadurch bleibt der Verbundwerkstoff bei steigender Reil3festigkeit im Gegensatz zu
verschwei3ten Bahnen flexibel, die durch die punktuelle Fixierung bei steigender
Reil3festigkeit harter wird. Bei verwobenen Bahnen richten sich bei punktuellen Belastungen,
wie beim Auftreten bei der Verlegung, die Fasern nach der Belastung aus. Aus diesem
Grund erfahrt die Bahn bei mechanischer Beanspruchung keine hohen Punktkréfte, sondern
verteilt diese und ist deshalb bei gummi&hnlichen mechanischen Eigenschaften besonders
reiRfest. Solche Bahnen bestehen aus kostenintensiven Rohstoffen, die wegen ihrer hohen
Wasseraufnahmefahigkeit dauerhaft trocken gelagert werden missen. Sie werden unter
hohem Aufwand gefertigt und sind dadurch teurer, weisen aber eine hohe mechanische
Festigkeit, eine geringe Aufnahme von flissigem Wasser, eine gute Temperatur- und UV-

Bestandigkeit und damit eine hohe Alterungs- und Langzeitbestandigkeit auf.
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5. Regelwerke und Prufzeugnisse

An die Eigenschaften von Unterspann- und Unterdeckbahnen sowie an die verwendeten
Werkstoffe werden unterschiedliche Anforderungen gestellt, die in den Merkbléattern und
Produktdatenblattern des Zentralverbandes des Deutschen Dachdeckerhandwerks geregelt
sind. Die notwendigen Prufregeln sind in einer europaischen Norm beschrieben. Diese

Regelwerke werden in den folgenden Kapiteln kurz erlautert.

Zusatzlich werden an Steildacher, die sich Gber genutzten Raumen befinden, Anforderungen
des Warme-, Feuchte- und Schallschutzes gestellt. Insoweit diese fur das vorliegende

Forschungsthema von Relevanz sind, wird hierauf ebenfalls im Folgenden eingegangen.

51 Merkblatter und Produktdatenblatter des ZVDH

Das Merkblatt fur Unterdéacher, Unterdeckungen und Unterspannungen des ZVDH [ZVDH
2010-1] regelt die Anforderungen, die zu verwendenden Werkstoffe sowie die unter-
schiedlichen Einsatzbereiche fur Unterdacher, Unterdeckungen und Unterspannungen unter
Dachdeckungen. Weiterhin umfasst das Merkblatt Hinweise zur Ausfihrung der
unterschiedlichen Konstruktionen sowie zur Detailausbildung im Bereich von Dachrandern,

sonstigen Anschlissen und Durchdringungen.

Unterdacher, Unterdeckungen und Unterspannungen werden in dem o. g. Merkblatt als
ZusatzmalRnahmen beschrieben, die durch Einordnung in sechs Klassen (Klasse 1 =
hochste Funktionssicherheit; Klasse 6 = geringste Funktionssicherheit) hinsichtlich ihrer
Zuverlassigkeit bewertet werden. Die Klassifizierung erfolgt in Abhangigkeit von der Art der
Konterlatteneinbindung und der Qualitdt der Naht- und StoRausbildung. So ist
beispielsweise zwischen verschweil3ten, verklebten, Uberdeckten, genagelten, verfalzten

oder lose Uberlappenden Néhten zu unterscheiden.

Im Folgenden wird nur auf die Regelungen hinsichtlich der Unterspann- und

Unterdeckbahnen eingegangen.
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Der Begriff der Unterdeckung meint eine Zusatzmalinahme aus ausreichend
wasserundurchlassigen Bahnen, die auf einer tragfahigen Unterlage eingebaut werden oder

als Unterdeckplatten ausgefiihrt werden.

Unter einer Unterspannung wird eine ZusatzmalBnahme aus ausreichend
wasserundurchlassigen Bahnen ohne flachige Unterlage verstanden, die frei gespannt oder
mit planmé&Rigem Durchhang verlegt wird. Zu einer solchen Verlegung ist aber Folgendes
anzumerken: Bei NeubaumafRnahmen und bei Modernisierungen ist das auf3enseitige
Aufbringen von Konterlatten einfacher zu bewerkstelligen, wodurch Unterspannbahnen nicht
durchhangend verlegt werden missen. Beim nachtraglichen Einbau von Unterspannbahnen
vom Dachraum aus kénnen von innen Latten in Feldmitten parallel zu den Sparren
angebracht werden, um so einen Entwasserungsspalt zwischen Bahn und Dachlatten
sicherzustellen. Allerdings ist i. d. R. dabei die Entwasserung an den Ful3punkten nicht
moglich. Enden Unterspannbahnen auf Holzbalkendecken, ist das Risiko von erheblichen
Schaden grofer als in Situationen ganz ohne Unterspannbahnen. In diesem Fall verbleibt
das unter die Eindeckung gelangende Wasser in der Flache und kann von dort in den
meisten Féllen schadensfrei wieder abtrocknen. Es dringt nicht konzentriert in die
Baukonstruktion ein. Daher kann der Verzicht auf eine Unterspannbahn in bestimmten
Situationen die bessere Lésung, namlich das kleinere Ubel, darstellen. Aber auch bei
Neubaumalinahmen kénnen planmafiig durchhdngende Bahnen an den Ful3punkten nicht
zielgerichtet entwassert werden ohne einen ,Wassersack" oberhalb der Traufschalung oder

eines Tropfblechs zu bilden.

In den Produktdatenbléttern fir Unterspann- / Unterdeckbahnen ZVDH [ZVDH 2010-2/-3]
wird unmittelbar auf das o. g. Merkblatt und die hierin aufgefiihrten Klassen Bezug
genommen. Zusatzlich wird geregelt, dass Unterspannbahnen der Klasse USB-A /
Unterdeckbahnen der Klasse UDB-A auch den Anforderungen der Klasse USB-B bzw. UDB-
B entsprechen missen. Die Eignung der Bahn fur den jeweils anderen Anwendungsfall
sowie Einschrankungen hinsichtlich der Einsatzbereiche sind seitens der Hersteller

nachzuweisen und anzugeben.
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Gefordert wird in diesen Datenblattern eine Ubereinstimmung und ein Erfillen der
Prufkriterien nach DIN EN 13859-1 (s. u.). Diese sowie zusatzliche Priifungen werden im

folgenden Abschnitt beschrieben.

5.2 DIN EN 13859-1: Abdichtungsbahnen — Definitione  n und Eigenschaften von
Unterdeck- und Unterspannbahnen: Teil 1: Unterdeck- und Unterspann-

bahnen fur Dachdeckungen

DIN EN 13859-1 [DIN EN 13859-1:2010-11] enthalt Festlegungen fur die Eigenschaften von
Unterspann- und Unterdeckbahnen unter Dachdeckungen. Weiterhin werden Anforderungen
an Produkteigenschaften und Prufverfahren festgelegt. Diese umfassen die Lange, die
Breite, die Geradheit, die flichenbezogene Masse sowie die Malhaltigkeit. Zusatzlich

werden gepruft:

das Brandverhalten,

— der Widerstand gegen Wasserdurchgang (Einordnung in die Klassen W1, W2 oder W3,
in Abhé&ngigkeit von der Héhe der anstehenden Wassersaule, der Prufdauer und der

Menge des durch den Prifkorper durchgegangenen Wassers),

— die Wasserdampfdurchlassigkeit nach DIN EN 1931 [DIN EN 1931:2001-03] bzw. DIN
EN ISO 12572 [DIN EN ISO 12572:2001-09] (mit der Feststellung der

wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke, dem sg-Wert)

— das Zug-Dehnungsverhalten (Reif3festigkeit bzw. Hochstzugkraft langs und quer)

— Widerstand gegen Weiterrei3en langs und quer

— das Kaltbiegeverhalten (Biegsamkeit)

— die Dauerhaftigkeit nach kunstlicher Alterung nach Anhang C (Beanspruchung durch
UV-Strahlung und erhéhte Temperatur): Der Prifkorper wird bei erhdhter Temperatur
einer dauernden UV-Strahlung (14 Tage bei 50°C) und anschlieBend einer

Langzeitbeanspruchung durch Warme (90 Tage bei 70° £ 2°C) ausgesetzt. Nach einer
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derart simulierten kinstlichen Alterung werden der Widerstand gegen

Wasserdurchgang sowie das Zug-Dehnungsverhalten bestimmt.
— der Widerstand gegen Luftdurchgang

— die Wasserdichtheit der Nahte bei einem Wasserdruck von 2.000 Pa (200 mm

Wassersaule)

— und ob die Bahnen gefahrliche Substanzen beinhalten.

5.3 Sonstige Prufungen (entnommen aus Herstellerang  aben)

Einige Hersteller fuhren zur werkinternen Qualitatskontrolle ihrer Produkte zusétzliche Tests
durch. So werden beispielsweise die Hohe der Wassersaule (nach DIN EN 20811), der die
Unterspannbahn standhélt, Gberprift oder durch externe Labors wie das der TU Berlin
Schlagregentests durchgefiihrt. Weiterhin werden der in der Baupraxis anzutreffende
Temperatureinsatzbereich und die UV-Bestandigkeit der Bahn kontrolliert und die

Freibewitterungszeit im Falle der Verwendung als Behelfsdeckung bestimmit.

54 DIN 4108-3: Warmeschutz und Energieeinsparungi  n Gebauden,

Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz

5.4.1 Nachweisverfahren

Der klimabedingte Feuchteschutz wird in Teil 3 von DIN 4108 [E DIN 4108-3:2012-01]
geregelt, in dem Anforderungen an Bauteile und Nachweisverfahren zur
Tauwasserbeurteilung beschrieben werden. Bei dem sog. Nachweisverfahren nach Glaser
handelt es sich um ein Diffusions-Berechnungsverfahren, bei dem unter stationaren
Randbedingungen (Tauperiode: Auf3enklima -5°C (in der noch geltenden Fassung -10°C)
und 80% rel. Feuchte, Innenklima: +20°C und 50% rel. Feuchte) Tauwasserausfall Giber drei
Monate (zurzeit noch zwei Monate) und Verdunstung des auftretenden Tauwassers
(Verdunstungsperiode: Auf3en-/Innenklima +20°C und 70% rel. Feuchte, drei Monate)

ermittelt werden. Die in der Norm festgelegten Anforderungen besagen, dass die
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rechnerisch ausfallende Tauwassermenge unter der Verdunstungsmenge liegen muss
sowie generell 1,0 kg/m2 und bei kapillar nicht wasseraufnahmefahigen Schichten 0,5 kg/m?
nicht Uberschreiten darf. Bei Holz darf sich der Feuchtegehalt durch Tauwasserbildung um

nicht mehr als 5 Masse-% erhohen, bei Holzwerkstoffen um nicht mehr als 3 Masse-%.

5.4.2 Nachweisfreie Konstruktionen

Ebenfalls in DIN 4108-3 werden Konstruktionen festgelegt, fur die kein rechnerischer
Nachweis des Tauwasserausfalls infolge Diffusion unter den o. g. Normklimabedingungen

erforderlich ist, wenn folgende Kriterien eingehalten werden:

1. Nicht beliftete Dachkonstruktionen

— mit belufteter (Anmerkung: hinterlufteter) Dachdeckung und einer Warmedammung Uber,
zwischen oder unter den Sparren, wenn folgende Anforderungen an die

diffusionshemmenden Schichten eingehalten werden

Sd,e Sd,i
<0,1 21,0
<0,3 220
> 0,3 2 6 Sd’e

— oder mit einer inneren diffusionshemmenden Schicht sq; > 100 m raumseitig der
Warmedammung, wobei der Warmedurchlasswiderstand unterhalb  der
diffusionshemmenden Schicht hdchstens 20 % des Gesamtwarmedurchlasswiderstan-

des betragen darf;

— oder aus Porenbeton ohne innere diffusionshemmende Schichten und Warmedammung;

— oder als Umkehrd&cher mit dampfdurchlassiger Auflast auf der Warmedammung.

2. Bellftete Dachkonstruktionen,

— die bei einer Dachneigung unter 5° mit einer inneren diffusionshemmenden Schicht

S¢i >10m raumseitiy der Warmedammung versehen sind, wobei der
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Warmedurchlasswiderstand unterhalb der diffusionshemmenden Schicht hdchstens 20%

des Gesamtwarmedurchlasswiderstandes betragen darf;

— die bei einer Dachneigung Uber 5° bestimmte Bedingungen hinsichtlich der
Beluftungsquerschnitte (freier Luftungsspalt von 200 cm?/m (entspricht einer freien
Luftungshdhe von 2 cm), Luftungsquerschnitte an Traufen von mehr als 2 %o bei
Sparrenlangen <10m und 0,5 %o der Dachflache an Firsten und Graten) erfullen und die

raumseitig mit einer diffusionshemmenden Schicht sq; > 2 m versehen sind.

55 DIN 68800-2: Holzschutz,

Teil 2: Vorbeugende bauliche Mal3nahmen im Hochbau

Dachkonstruktionen, deren Sparrenzwischenraum vollstdndig geddmmt und mit
diffusionsoffenen Unterspann-/ Unterdeckbahnen zu einer beliifteten Schicht abgedecktist,
sind nach [DIN 68800-2:2012-02] der Gebrauchsklasse 0 zuzuordnen und bedurfen keines

chemischen Holzschutzes.

Die Anmerkung aus dem Entwurf von 2009, dass Konstruktionen, die auf der Au3enseite
diffusionsoffene Schichten aufweisen, zu bevorzugen sind, ist im Weil3druck der Norm von
2012 nicht mehr in dieser Klarheit enthalten, obwohl sich diese Regel in der Baupraxis als
sehr sinnvoll erwiesen hat. Teil 2 der Norm lasst zu, Dachern im Glaserverfahren mit einer
Trocknungsreserve von 250 g/(m2a) nachzuweisen. Konvektiver Feuchteeintrag und
Baufeuchte braucht rechnerisch nicht berticksichtigt zu werden, wenn auf3enseitig der
Diffusionswiderstand hochstens 30 cm betragt beziehungsweise 4 m bei werkseitig

vorgefertigter Holztafelbauweise.
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6. Vorliegende Untersuchungen

6.1 Dissertation Langner [Langner 2005]

Zur Beschreibung der Dauerhaftigkeit und des Langzeitverhaltens diffusionsoffener
Unterspannbahnen sind neben Laborprufungen langer andauernde Untersuchungen mit
Freibewitterung erforderlich, um die naturliche Alterung festzustellen. Dabei treten zwar
deutlich hoéhere Beanspruchungen auf als in der eingebauten Situation unter der
Dacheindeckung, die vor starker UV-Beanspruchung, Schlagregen, Sturm und Hagel
schitzt. Durch eine Freibewitterung wird zwar die zweite Entwasserungsebene deutlich
hoher beansprucht, dennoch kann durch eine solche Uberbeanspruchung auf die dauerhafte
Zuverlassigkeit von zweiten Entwasserungsebenen geschlossen werden. Laborprifungen
simulieren nicht zwingend real auftretende Beanspruchungen. Sie fihren zur Beschreibung
von Materialeigenschaften, aus denen sich eine Aussage Uber die Verwendbarkeit ableiten

lassen soll.

Ergebnisse von Freibewitterungsversuchen sind standortabhangig und daher nur
eingeschrankt vergleichbar. Bei den Labortests stellt sich die Frage, inwieweit die
simulierten Belastungen tatsachlich die Realitat abbilden und ob die Prifbedingungen in der

Baupraxis uberhaupt auftreten.

Im Rahmen der o. g. Dissertation sollten Kurzzeitversuche zur baupraktischen Einstufung
des Langzeitverhaltens diffusionsoffener Unterspannbahnen entwickelt werden, die
Alterungskennwerte liefern. Weiterhin sollte eine Prifmethodik aufgestellt werden, anhand
derer Korrelationen zwischen Laborversuchen und Freilanduntersuchungen festgestellt und

zur Bewertung der Dauerhaftigkeit von Unterspannbahnen herangezogen werden kdnnen.
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Tabelle 1:
Materialdaten der ausgewahlten Unterspannbahnen
Folien- Material - Gewicht| Reilfestigkeit NagelausreiB- Wasser- | sy-
kurzbe- verbund g!m2 lings/quer |festigkeit lings/quer| saule | Wert
zeichnung in N/50 mm in N/50 mm inmm |inm
Polyester-Vlies mit .
A ) 190 350/350 350/350 "dicht" | 0,15
PU Beschichtung
B 1 Lage HD PE 60 140 140 > 1000 | 0,02
Cc 2 Lagen PP/PP 105 150/120 180 >1500 | 0,02
D 3 Lagen PP/PP/PP 175 445/325 345/365 > 1500 | 0,02
E 3 Lagen PP/PE/PP 155 200/200 140 >4000 | 0,04
F 5 Lagen 700 600 280 (CEN) 7000 0,30

Abb. 11: Ansicht der Kleinbewitterungsstande Abb. 12: Ansicht der Grol3bewitterungsstande

Zu sechs Bahnen wurden zahlreiche Untersuchungen zum Alterungsverhalten durchgefiihrt
und die Untersuchungsergebnisse ausgewertet. Die Materialdaten der verwendeten Bahnen

sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Zunachst wurden die Herstellerangaben mit den im Labor tberpruften Produkteigenschaften
verglichen. Die Testbahnen wurden anschlie@Rend auf nach Siden orientierten
Freibewitterungsstanden unterschiedlicher GréR3en befestigt (s. Abb. 11 und Abb. 12). Nach
jeweils drei Monaten wurden Teilsticke entnommen. An diesen Proben wurde die
Veranderung des Widerstandes gegen Wasserdurchgang, der diffusionséaquivalenten
Luftschichtdicke, des Zug-Dehnungsverhaltens und der Luftdurchlassigkeit festgestellt.
Neben der Freibewitterung wurden Proben der Unterspannbahnen einer Laborprifung zur

kinstlichen Alterung unterzogen. Dazu wurden sie nach Warmelagerung und nach UV-
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Bestrahlung hinsichtlich der o. a. Kriterien gepruft und die Ergebnisse mit denen nach
Freibewitterung verglichen. Im Folgenden wird auf die Veranderungen des Widerstandes
gegen Wasserdurchgang und des Zug-Dehnungsverhaltens eingegangen, weil diese beiden

Kriterien wesentlich fur die Funktion zweiter Entwasserungsebenen sind.

6.1.1 Widerstand gegen Wasserdurchgang

Die Bahn mit PU-Beschichtung (A) besald im Ausgangszustand den hochsten Widerstand
gegen Wasserdurchgang, bei den Gibrigen Bahnen war ein Zusammenhang zwischen der

Anzahl der Lagen der Hohe des Widerstandes feststellbar.

Bei drei Folien war bereits innerhalb der ersten drei Monate ein deutlicher Rickgang des
Wasserdurchdringungswiderstands zu verzeichnen, bei der Bahn mit PU-Beschichtung erst
nach neun Monaten. Geringen Einfluss hatte die Freibewitterung auf den Wasserdurchgang bei

Folie B (1 Lage HD PE), auch wenn diese den geringsten Ausgangswert aufwies (Abb. 13).

Wasserdruckhohe
in cm
1200
1000 =
-]
800 1
600 H [
400 H
200 H i
) Mk
A B C D E F
Folienkurzbezeichnung
O0-Monate O3-Monate O6-Monate
09-Monate @ 12-Monate [ 15-Monate
B 18-Monate [O21-Monate M 24-Monate

Abb. 13: Wasserdurchdringungswiderstéande von frei bewitterten Unterspannbahnen
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Wasserdruckhohe
incm

1200

1000 H

800 -

600 1

400 1

200 4

5

A B c D E F
Folienkurzbezeichnung

| O0-Monate (Neu) BW40°C/4Wo. O60°C/4Wo. B80°C/4 Wo.

Abb. 14: Wasserdurchdringungswiderstande durch Warmelagerung kunstlich gealterter Unterspannbahnen

Wasserdruckh6he
in cm
1200
1000 1
800 A
600 1
400 A 1 B
200 1 ] T
E .|] o [
A B C D E F
Folienkurzbezeichnung
0 0-Monate B UV 54,5 MJ/m? (Norm)
O uv 66,2 MJ/m? (50 °C) B uv 66,2 MJ/m? (70 °C)
B UV 136,4 MJ/m? (50 °C)

Abb. 15: Wasserdurchdringungswiderstande von durch UV-Bestrahlung kiinstlich gealterter Unterspannbahnen
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Die Wéarmelagerung fuhrte bei den meisten Proben zu keiner negativen Verdnderung des
Widerstandes gegen Wasserdurchgang, lediglich bei den Bahnen B und C kam es bei 80°C

zu einer maligen Verringerung der Werte (Abb. 14).

Die kunstliche Alterung durch UV-Bestrahlung fihrte zu keinem eindeutigen Ergebnis.
Bahn B wies einen geringen, aber keinen wesentlich veranderten Wasserdurchgang auf. Bei
den Bahnen A, E und F stieg der Wasserprufdruck zunachst wahrend der UV-Bestrahlung,
um aber dann wieder abzusinken. Ahnlich war dies bei Bahn D. Bahn C wies von
vorneherein einen geringen Wert auf und verringerte durch die UV-Belastung den

Wasserdurchdringungswiderstand (Abb. 15).

6.1.2  Zug-Dehnungsverhalten

Das Zug-Dehnungsverhalten der Bahnen war je nach Material und Gewicht sehr
unterschiedlich, lag jedoch in allen Falle Uber 100N/50mm. Alle Bahnen wiesen in
Langsrichtung hohere Festigkeiten als in Querrichtung auf. Die maximal erreichbare
Zugkraft hing mehr vom Flachengewicht als von den Stoffen ab. Bahn A besal hohe
Zugkraft und Dehnféhigkeit, Bahn B nur geringe. Bahn F konnte hohe Zugkrafte aufnehmen,

war aber nur wenig dehnfahig (Abb. 16).

Die Freibewitterung fuhrte bei allen gepruften Bahnen zu einer Verringerung der Werte (Abb.
17). Die durch Warmelagerung hervorgerufene kunstliche Alterung wirkte sich nicht aufdas
Zug-Dehnungsverhalten der getesteten Unterspannbahnen aus (Abb. 18). Eine UV-
Bestrahlung fuhrt zu keinem eindeutigen Ergebnis: Wéahrend bei den Bahnen A und B ein
starkerer Ruckgang der Zugkraft zu verzeichnen war, steigerte Bahn F die Zugfestigkett. Die

anderen Testbahnen zeigten nur geringfiigig fallende Tendenzen (Abb. 19).



38 Dauerhaftigkeit von diffusionsoffenen Unterspann- und Unterdeckbahnen unter Eindeckungen

Vorliegende Untersuchungen

Zugkraft o
in N/50 mm

900
m—Folie A
800 A ——TFolie B| |

g | /_/\ —Folie C|_

A\ gl

500 / \ =—Folie F

400 NS 5 -

300 ___,.,,a-f"‘“—m \L_

200 L\_,LI N\,
|

100 N
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dehnung £ in mm

Abb. 16: Zug-Dehnungsdiagramm neuer Unterspannbahnen (Folienlangsrichtung)

Zugkraft (langs)
in N/50 mm
1200 . .
=f==Colic A ==ll=Fplic B
=i Folie C ¥==Folie D
1060 L —¥—Folic E _—®—Folic F ||
800 = /,
600 \ /A\
200 i -]
0
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Folienalter in Monaten

Abb. 17: Zugfestigkeit nattrlich gealterter Unterspannbahnen (Folienlangsrichtung)
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Zugkraft o (langs)

in N/50 mm

1200 7
O 0-Monate W 40°C /4 Wo.
O60°C/4Wo. E80°C/4Wo.

1000 —
800 - —
600 4 —
400 4+ —
200 1+ —

: |

A B C D E F
Folienkurzbezeichnung

Abb. 18: Zugfestigkeit kiinstlich durch Warmelagerung gealterter Unterspannbahnen

Zugkraft o (langs)

in N/50 mm
1200 T
E0-Monate
BUV 54,5 MJ/m? (Norm)
1000 OuvV 66,2 MJ/m? (50 °C)
BUV 66,2 MJ/m? (70 °C)
WUV 136,4 MJ/m? (50 °C)
800 4
600 4
400 H o
200 + = — —
0

A B 6] D E F
Folienbelastung

Abb. 19: Zugfestigkeit kiinstlich durch UV-Bestrahlung gealterter Unterspannbahnen
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Tabelle 2:
Zusammenfassung der Ergebnisse nach verschiedenen Untersuchungen

Erkenntnisse nach der
natiirlichen Alterung
durch Freibewitterung

Erkenntnisse nach der
kiinstlichen Alterung
durch Warme - und/oder UV-Lagerung_

Es traten Alterungserscheinungen bei
allen Produkten auf.

Der Materialabbau der Polymerfolien
konnte durch Alterungskennziffern ver-
folgt werden.

Die Untersuchungsergebnisse ermdég-
lichten die Entwicklung einer Langzeit-
funktion.

Die aus den Versuchen ermittelten
Alterungsfaktoren korrelieren mit der
Langzeitfunktion.

Auf Basis der Alterung in den ersten drei
Monaten kann mit der Langzeitfunktion
eine baupraktische Einstufung der Dau-
erhaftigkeit der Unterspannbahnen
erfolgen.

¢ Die Warmelagerung hatte keinen oder

nur geringen Einfluss auf die Folien.

Die UV-Bestrahlung flihrte zu einem
stark unterschiedlichen Verhalten der
Bahnen.

Die kinstliche Alterung nach Norm
fuhrte bei den meisten Produkten zu
einer nur geringen Abnahme der Materi-
aleigenschaften.

Die Abbauerscheinungen nach der UV-
Bestrahlung sind von der Temperatur in
der Prifkammer abhé&ngig.

Den kiinstlichen Alterungsversuchen
konnten keine einheitlichen Alterungs-
zeitrdume zugeordnet werden.

Die kunstlichen Alterungsversuche
waren nicht geeignet, um das Langzeit-
verhalten der diffusionsoffenen Folien
einzustufen.

Zusammenfassend ist festzustellen: Bei Freibewitterung verschlechtern sich bei allen

Bahnen die Materialeigenschaften, bei kiinstlicher Alterung waren keine eindeutige Tendenz

feststellbar (s. Tabelle 2).

Aus einzelnen Versuchen (Warme- und UV-Beanspruchung) konnten Rickschlisse auf das

Langzeitverhalten der jeweiligen Bahn in einer genau definierten Einbausituation getroffen

werden. Eine allgemeingultige Aussage durch ein Laborprifverfahren zur Einstufung der

Dauerhatftigkeit aller Unterspannbahnen lies sich jedoch nicht herleiten. Es besteht keine

Korrelation zwischen dem Materialverhalten unter Freibewitterung und den Ergebnissen der

Laborprufungen.
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6.2 Langjahrige Produktprifungen des Sachverstandig en Szeglat

6.2.1 Versuchsaufbauten

Seit circa 30 Jahren beschéftigt sich Herr Szeglat, Dachdeckermeister und Gebé&ude-
energieberater sowie Ooffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fir das
Dachdeckerhandwerk, im sudlichen Schwarzwald mit der Prifung von zweiten Ent-
wasserungsebenen. Er hat hierzu unterschiedliche Prufstande entwickelt, an denen die auf
Unterspannbahnen einwirkenden Beanspruchungen nachvollzogen und die Folgen fur die
Dauerhaftigkeit der Bahnen Uberprift werden. Es werden nicht nur die Pruferergebnisse der
Freibewitterungen aufgezeichnet und die Besonderheiten an den Unterdeckbahnen zum Teil
zusatzlich durch fotografische, digitale Aufnahmen dokumentiert, sondern auch an einer auf
dem Gelande vorhandenen Wetterstation taglich Temperatur, relative Luftfeuchte,
Strahlungswerte und Windbelastungen sowie die Sonnenscheindauer festgehalten.
Zusétzlich wird der Freibewitterungsstand ganzjahrig durch zwei Videokameras tberwacht.
Diese Daten werden im 5-Minuten Takt aufgezeichnet. Zwei weitere Videokameras zeichnen

die aktuelle Witterungslage (Sonne, Bewdlkung, Regen und Schnee) permanent auf.

Daruber hinaus werden einige Bahnen auf einem kleineren Versuchstand an gleicher Stelle

und parallel in Davos in den schweizerischen Alpen frei bewittert.

Auf dem Freibewitterungsstand in Immendingen sind 27 Bahnen Gber zwei Sparrenfelder (b
=ca. 1,50 m) bei einer Sparrenlange von ca. 3,00 m aufgebracht und mit Konterlatten fixiert.
Die seitens Herrn Szeglat gepruften Bahnen waren bei verschiedenen Handlern flr
Produkte des Dachdeckerhandwerks gekauft worden, um sicherzustellen, dass es sich um

jeweils im Handel erhéltliche Produkte und nicht um eigens angefertigte Priflinge handelt.

Im Rahmen der Forschungsarbeit war es mdglich, die Versuchbauten in Augenschein zu

nehmen und die langjahrig dokumentierten Ergebnisse einzusehen.

Zu Beginn der Versuchsreihen wurden zwei L-férmige Versuchshauschen gebaut, deren
Dachflachen unterschiedlich bzw. teilweise nicht eingedeckt wurden. Anfangs handelte es

sich bei den gepriften Materialien um Oxidationsbitumenbahnen auf Holzschalungen, kurze
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Zeit spater wurden die ersten gitterverstarkten Bahnen ebenfalls auf den beiden
Versuchshauschen verlegt. Bei den gitterverstarkten Bahnen gab es nach Feststellungen
Herrn Szeglats erhebliche Qualitatsschwankungen. Altere Bahnen aus dem Produktionsjahr
1972 waren wesentlich UV-stabiler und hitzebestandiger als die gleichen Bahnen des selben

Herstellers aus dem Jahre 1982.

Eine der V-13 Bahn sowie eine Bitumenbahn G 200 DD auf Holzschalung, die nach Stidost
bis Stdwest ausgerichtet sind und seit mittlerweile 30 Jahren frei bewittert werden, sind
noch weitestgehend funktionsfahig (Abb. 20 rechts), obwohl auf diesen wahrend der
bisherigen Prufungsdauer keine Eindeckung gelegen hat. Am gleichen Prifstand sind auf
der Nordwestseite gitterverstarkte Bahnen eingesetzt, die sich annahernd vollstandig
aufgeldst haben (Abb. 20 links). Eine andere Unterdeckbahn mit Kunststoff-Faservlies und
dunnen Bitumendeckschichten so wie beidseitiger Talkumierung, welche ca. Mitte der 80er
Jahre auf dem Markt eingefiihrt wurde, hatte sich dagegen auf der nach Sidwesten

geneigten Dachflache Uber sehr viele Jahre bei vollstandiger Freibewitterung bewahrt,

A le(,JH)lH h

wurde aber spater schadhaft (Abb. 21).

 —

'ﬁ.

Abb. 20: Ansicht eines L-férmigen Versuchs- Abb. 21: Ansicht eines L-férmigen Versuchs-

hduschens, das mit einer V13-Bahn (rechts) hauschen, das mit einer V13-Bahn eingedeckt
und einer gitterverstarkten Folie (links) wurde.

abgedeckt wurde.

Nach der Markteinfuhrung von diffusionsoffenen Bahnen Mitte der 1990-er Jahre hat Herr
Szeglat einen weiteren ca. 10 m langen Prufstand errichtet, der bis zum Jahre 2007 fur die

Freibewitterung genutzt wurde. Seit dem Jahr 2007 bis heute werden auf einem ca. 40 m
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langen Prifstand 27 unterschiedliche Bahnen Uber jeweils 2 x 0,75 m Feldbreiten (2
Sparrenfelder) bei einer Sparrenlange von 3,00 m in jeweils 4 Zeitabschnitten pro Jahr der

Freibewitterung ausgesetzt.

Auf der Nordseite werden die gleichen Bahnen wie auf der Siidseite Ubereinen langeren

Zeitraum (mehrere Jahre) frei bewittert. Die Bahnen auf der Suidseite werden nach einem

viertel-, halben-, dreiviertel-, bzw. einem Jahr gewechselt (s. Abb. 22 und Abb. 23).

:ﬁ
Abb. 22: Luftbild der Versuchsanlage Abb. 23: Sudliche Ansicht

Diese Versuchsanlage ist von innen begehbar und weist einen offenen First auf. Von innen wur-
den jeweils zwischen den Sparren in Teilabschnitten verschiedenartige Dammstoffe eingebaut,
die unmittelbar auf der Innenseite der jeweiligen Unterspannbahn / Unterdeckbahn anliegen, um

den Empfehlungen der Vollsparrenddmmung gerecht zu werden (s. Abb. 24 bis Abb. 26).

Abb. 24: Innenansicht Abb. 25: Lage der DAmmung unter den
Bahnen und Anordnung der Aussparung flr
die Datenlogger
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Praxistest USB / UDB

Versuchsanordnung
54 Felder = | = 39 Meter

S0 verschmutzt NO verschmutzt
$1 PS-Warmedammung N1 Sparrenvolldammung
ca. 25 mm Hinterliftung N2 freigespannt - USB
$ 2 unten offen {Luft) NY Streulicht
S3 Vollsparrenddammung Mifi - .
S4 Schalung & '\}\' '
§5 Aufdachdammung -
SX Streulicht
54 N 3
/ N/
53
52 N\ / ; N, NI
S1 ‘-‘..
/ | Sparrenldange = 3,00 m I | }
N Feldbreite = 0,72 m [ / ' ;
750 J | Stidausrichtung (S) 180 ° Ll NO
- - Nordausrichtung (N) 360 °
755 m NN
DN 45°

5 / 2 Verlegearten (+ 4 Sonderfille S 0, N 0, SX, NY)

Abb. 26: Schnitt durch die Versuchanlage mit Feldeinteilungen durch unterschiedliche
Einbausituationen.

In dem Prufstand werden zwar die Bahnen tberwiegend frei bewittert, ein kleiner Teil (Uber
funf Sparrenfelder) ist aber mit verschiedenartigen und -farbigen Ziegeln beziehungsweise
Betondachsteinen abgedeckt (Abb. 22 und Abb. 23 links). Hier werden die Temperaturen
unmittelbar unter den Ziegeln / Betondachsteinen und auf den Unterspannbahnen /
Unterdeckbahnen gemessen, um deren Materialtemperatur festzustellen. In die innenseitig
eingebauten Dammstoffe sind ,verschlie@bare” Aussparungen eingeschnitten, in die
Datenlogger eingelegt sind. Bei den nicht abgedeckten, frei bewitterten Bahnen wird die
Materialtemperatur ebenfalls unmittelbar unter den Bahnen festgestellt. Insgesamt sind etwa
100 Datenlogger im Prufstand montiert, deren Daten spatestens monatlich ausgelesen
werden. Aus den seit vielen Jahren festgestellten Daten hat sich mittlerweile eine sehr
umfassende Datenbank ergeben, die jeweils die Chargendaten und die jeweiligen
Materialverdnderungen nach den unterschiedlich langen Freibewitterungen beinhalten.
Zusétzlich sind alle Materialproben gekennzeichnet und fur evtl. Nachprifungen geschuitzt

und gesichert gelagert.



Dauerhaftigkeit von diffusionsoffenen Unterspann- und Unterdeckbahnen unter Eindeckungen 45

Vorliegende Untersuchungen

Ebenfalls werden unbewitterte Ruckstellmuster der Originalbahnen im gleichen Raum

gesichert gelagert.

6.2.2 Ergebnisse der Langzeittests

Auf den frei bewitterten Unterdeckbahnen ergaben sich janach Bahnentyp bereits schonim
Monat Mérz und ebenso auch noch im Monat Oktober tagliche Temperaturamplituden von
ca. 80° Kelvin. Im Monat Juli waren durch die nachtlichen Warmeabstrahlungen bei klarem
Himmel Temperaturen im Minusbereich unter den Bahnen gemessen worden. Beieinzelnen
Bahnen wurden zeitgleich unterschiedliche Maximaltemperaturen von + 37° C, bzw. bis zu
+ 82° C unter der Oberflache gemessen. Bei einem Hagelniederschlag von méaRiger bis
mittlerer Intensitat und einer Korngrdf3e bis 20 mm, wurden nahezu 2/3 der 27 Bahnen so

geschéadigt, dass deren Funktion nicht mehr gewahrleistet war.

Einige Bahnen wiesen trotz Materialverdnderungen an oberen Schichten gute funktionale
Eigenschaften auf. Andere hatten gute Wasserableitungseigenschaften, die sich auch nach

langer Freibewitterung erhielten, waren aber nur wenig mechanisch fest.

Teilweise veranderten sich Bahnen bereits innerhalb der ersten Woche stark, z.B.
schrumpfen manche Bahnen innerhalb der ersten Bewitterungsphase deutlich, um sich aber

dann nur noch unwesentlich zu verkiirzen.

Die wiederholten Langzeitprifungen gleicher Bahnen aus unterschiedlichen Chargen haben
z. T. auch deutlich abweichende Ergebnisse, wobei jingere Bahnen nicht immer die

besseren sind, also Produktweiterentwicklungen nicht unbedingt zu Verbesserungen fuhren.

Unter Einfluss von Warme leiden einige Bahnen. Dabei ist die Warmeentwicklung bei
Vollsparrenddmmung ungunstiger als bei Dachaufbauten mit einer Luftschicht zwischen
Dammstoff und Unterspannbahn, da die Warmeenergie dieser Bahnen nicht nach unten
abgegeben werden kann. Am starksten treten diese Erscheinungen bei frei bewitterten

Bahnen auf, bei denen die Strahlungswarme unmittelbar einwirkt und nicht durch die
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Eindeckung abgemildert wird. Einige Bahnen schrumpften bereits innerhalb einer Woche,

allerdings in Langs- und Querrichtung unterschiedlich stark.

Weitere Bahnen schrumpften innerhalb Monatsfrist, allerdings unterschiedlich in der Langs-
und Querrichtung verschieden stark. Durch die teilweise erheblichen Zugspannungen auf
die Befestigungspunkte / Durchnagelungen / Verschraubungen kam es trotz der
aufliegenden und fixierten Konterlatten zu Einrissen bzw. Langléchern im Bereich der
Befestigungen. Dies erhohte die Hinterlaufigkeit durch Niederschlagswasser im Bereich der

Konterlatten und deren Befestigungen.

Bei Vollsparrenddammung kann der Dammstoff bei nur geringfliigigem Quellen die
Unterspannbahnen / Unterdeckbahnen nach auf3en driicken, wodurch uber die Bahnen
ablaufendes Wasser zu den Konterlatten hin geleitet wird und diese sowie die
Durchnagelungspunkte der Bahnen starker beansprucht. Nageldichtb&nder kénnen den

Wasserdurchdringungswiderstand unter den Latten erhdhen.

Nach den aus den Messreihen getroffenen Feststellungen Herrn Szeglats weisen neuere
Bahnen grundséatzliche hohere Widerstéande gegen Wéarme und UV-Bestrahlung auf als die,
die vor 2008 bzw. 2009 produziert wurden. Aber auch einige altere Bahnen einzelner
Hersteller sind ausreichend alterungsbestandig, wie die Versuchsreihen von mittlerweile

nicht mehr erhéltlichen Bahnen zeigen.

Durch die Freibewitterungen lassen sich deutlich erkennbare Qualitatsunterschiede
zwischen den gepriften Produkten feststellen, auch wenn die Beanspruchungen ohne
schutzende Dacheindeckungen deutlich héher sind als unter Ublichen Einbausituationen

unter Eindeckungen.

Bei Bahnen, an denen unter Freibewitterung innerhalb von ein bis drei Monaten bereits
merkliche Veranderungen und Qualitatsminderungen auftreten, sind in der Nutzungsphase

unter der Dacheindeckung vorzeitige Beeintrachtigungen der Funktion zu erwarten.
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7. Eigene Untersuchungen
7.1 Schadensféalle an Dachern mit diffusionsoffenen Unterspann-/
Unterdeckbahnen

7.1.1  Zerfall der Funktions- und Tragerschicht

7.1.1.1 Vollstandiges Versagen der einzelnen Schichten

Bei mehreren Dachern mit Dachneigungen zwischen 35° und 45°, die in den Jahren 1995
bis 2001 errichtet wurden, war es zum vdlligen Versagen der eingebauten
Unterspannbahnen gekommen. Es handelte sich in allen Féallen um Satteldacher mit
Betonstein- oder Ziegeleindeckung, die auf Lattung und Konterlattung verlegt waren. Die
Unterspannbahnen sind mit einer Ausnahme, bei der die Bahn auf einer Schalung ruhte,

ohne tragféhige Unterlage verlegt worden.

In sechs Fallen waren die Bahnen nicht gekennzeichnet, daher konnte nicht ermittelt
werden, um welches Material es sich handelte. In zwei Fallen bestanden die eingebauten
Unterspannbahnen aus Polypropylen bzw. Polyethylen mit zwei bzw. dreilagigem Aufbau
(ober-/unterseitige Vlieskaschierung), deren Schichten untereinander thermisch verschweif3t

waren.

Die Déacher sind teilweise zu Wohnzwecken ausgebaut und die Sparrenzwischenraume in
den unteren Bereichen mit Mineralwolle auf der gesamten Sparrenh6he gedammt worden.

Die Dachraume werden uber Dachgauben oder Dachflachenfenster belichtet.

Im Bereich der nur zu Lagerzwecken genutzten Spitzbéden sind die Dachflachen nicht
gedammt, die Unterspannbahn liegt auf der Unterseite offen zum Dachraum. Die Belichtung
erfolgt in diesen Raumen uber lichtdurchlassige Dachluken. In einem Fall war ein Fensterin

der Giebelwand vorhanden.
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Die Zeit der freien Bewitterung der Unterspannbahnen ist in einigen Fallen nicht bekannt. Es
wurde aber auch von sehr unterschiedlich langen Zeitspannen zwischen dem Verlegen der
Bahnen und der Eindeckung berichtet. Bei einem Dach hatte die Bahn nur 2 — 3 Tage vor
dem Eindecken offen gelegen. In einem anderen Fall betrug dieser Zeitraum mehrere
Wochen, da alle Gebaude einer ganzen Stral3e entsprechend des jeweiligen Baufortschritts

mit Bahnen versehen, aber erst spater in einem Zuge eingedeckt wurden.

Die festgestellten Sch&den waren in allen Féllen dennoch vergleichbar: Entweder I6sten sich
die Unterspannbahnen in ihre einzelnen Schichten auf (Delamination) oder es waren Risse
in den oberen bzw. unteren Beschichtungen vorhanden. Beide Erscheinungsbilder fihrten
im schlimmsten Fall zum vollstandigen Versagen der Bahnen. In der Regel traten die

Schaden auf den Sitidseiten der Dacher deutlich starker als auf den Nordseiten auf.

Abb. 27: Grol3flachig zerstorte Abb. 28: Riss entlang eines Sparrens
Unterspannbahn
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Abb. 29: Nicht an die Unterspannbahn Abb. 30: Schaden am Ubergang zur Dachluke
angeschlossene Rohrdurchfiihrung

Abb. 31 und 32: Vollstéandige Zerstérung der Unterspannbahn in der Dachflache und entlang der
Traufe
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Abb. 33: Craqueléartige Risse der oberen Abb. 34: Delamination der Unterspannbahn
Beschichtung

Abb. 35 und 36: Risse und Locher in der Unterspannbahn in Feldmitte und am Rand der
Sparrenfelder



Dauerhaftigkeit von diffusionsoffenen Unterspann- und Unterdeckbahnen unter Eindeckungen 51

Eigene Untersuchungen

Abb. 37 und 38: Auflésen der unteren Beschichtung
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7.1.1.2 Abkreiden der Beschichtung

Bei einem im Jahr 2005 errichteten Satteldach mit hohenversetzem First waren die
einzelnen Dachflachen unterschiedlich stark geneigt (30° und 40°). Auf der starker
geneigten Seite war eine Dachgaube in die Dachflache eingebaute worden. Die
Dachdeckung bestand aus schwarzen Dachziegeln, die auf Lattung und Konterlattung

verlegt waren.

Als Unterspannbahn war eine dreilagige Unterdeckbahn aus einer Polyethylen-

funktionsschicht mit ober- und unterseitigem Vlies verwendet worden.

Der Dachraum war nur zum Teil ausgebaut, daher gab es im Sparrenzwischenraum nur
bereichsweise eine Mineralwolleddmmung. Entlang der Traufe waren Beluftungséffnungen

vorhanden.

Im nicht ausgebauten Spitzboden, der verglasten Fensterflichen aufwies, konnte die
Unterspannbahn von der Unterseite aus in Augenschein genommen werden. Es war
festzustellen, dass die weil3e untere Beschichtung sowohl in der Mitte der Sparrenfelder als

auch am Rand entlang der Sparrenkante abkreidete.

Angabegemal waren die einzelnen Dachelemente als Fertigteile geliefert und etwa 2 — 3
Tagen nach Lieferung eingebaut und eingedeckt worden. Uber der Lagerzeitraum wahrend

der Herstellung im Werk konnten keine Angaben gemacht werden.
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Abb. 41 und 42: Abkreiden der unteren Beschichtung in Feldmitte zwischen den Sparren und am
Rand



54 Dauerhaftigkeit von diffusionsoffenen Unterspann- und Unterdeckbahnen unter Eindeckungen

Eigene Untersuchungen

7.1.1.3 Beschadigung durch Tiere

Bei zwei Walmdéachern mit einer Dachneigung von 35° war die Unterspannbahn gerissen

und Idste sich fast vollstandig auf. Die Geb&aude waren im Jahr 1999 errichtet worden.

Als Dachdeckung waren rote Betondachsteine auf Lattung und Konterlattung verlegt
worden. Das Material der Unterspannbahn konnte mangels Kennzeichnung nicht bestimmt
werden. Da der Raum unter der Dachkonstruktion zu Wohnzwecken genutzt wurde, waren
Dachgauben in die Dachkonstruktion eingebaut und der Sparrenzwischenraum gedammt
worden. Zwischen Dammung und Unterspannbahn war eine Luftschicht angeordnet worden.

Ob diese an Zu- bzw. Abluftéffnungen angeschlossen war, konnte nicht tiberprift werden.

Informationen zu den weiteren Einbaurandbedingungen konnten ebenfalls nicht ermittelt

werden.

Die Art der Beschadigung der Unterspannbahn lasst darauf schlieRen, dass es sich

moglicherweise um Fral3génge von Mausen handelt (siehe hierzu auch [Holzapfel 2010]).
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Abb. 45 und 46: o. g. Dachflache im Bereich von First und Ortgang
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7.1.2  Mechanische Uberbeanspruchung

Bei einem bis zu 49° geneigten Satteldach eines Einfamilienwohnhauses bestand die

Dachdeckung aus roten Dachziegeln, die auf Lattung und Konterlattung verlegt waren.
Das Alter der verwendeten Unterspannbahn aus Polypropylen konnte nicht ermittelt werden.

Die Hohe des Hinterliftungsquerschnittes ist nicht bekannt, da eine Begehung des Daches
von auRen nicht durchgefiihrt bzw. eine Offnung der Dachdeckung nicht angelegt werden
konnte. Da der Dachraum nicht ausgebaut war, konnte die Unterspannbahn aber von der

Unterseite in Augenschein genommen werden.

Die Bahn wies zum einen an mehreren Stellen Verschmutzungen vermutlich durch
Hydraulikél auf, die wahrend der Bauzeit entstanden waren. Zum anderen waren
Aufrauungen und craqueléartige Risse auf bzw. im Material vorhanden, die auf eine

mechanische Uberbeanspruchung beim Verlegen der Bahn schlieRen lassen.

Die Dauer der freien Bewitterung ist in diesem Fall von untergeordneter Bedeutung.

Abb. 47 und 48: Risse durch mechanische Uberbeanspruchung
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7.1.3  Durchfeuchtungsprobleme

In zwei Fallen ist es bei Satteldachern (Dachneigung 20° bzw. 35°) zu Wassereinbrichen
durch die Unterspannbahnen im Bereich des Regelquerschnittes und der Vernagelungs-
punkte der Konterlattung sowie der Fugen zwischen den Eindeckungselementen
gekommen. Offensichtlich hatten die als ZusatzmaRnahme verwendeten Bahnen dem durch
die Dachdeckung gelangten Regenwasser nicht standhalten kdnnen. Das geringer geneigte
Dach war mit roten, gefalzten Dachziegeln, das steilere Dach mit roten Biberschwanzziegeln
eingedeckt worden. Die Dachdeckung war jeweils auf Lattung und Konterlattung verlegt
worden. Beim steileren der beiden Dacher wiesen die Lattungen jeweils Querschnittshéhen
von 40 mm auf. Ebenfalls in beiden Fallen waren Dachflachenfenster bzw. Dachgauben in
die Dachkonstruktion eingebaut worden, die darunter befindlichen Dachraume jedoch nicht
ausgebaut.

In dem steileren der beiden Déacher war die Unterspannbahn vollflachig auf einer
Holzschalung verlegt worden. Es handelte sich um eine Bahn aus Polypropylen-Spinnvlies
mit diffusionsoffenem und wasserabweisendem Polypropylenfilm. Beim zweiten Dach war
eine genauere Bestimmung der Unterspannbahn nicht mdglich, da eine Kennzeichnung
fehlte. Bei einem Objekt konnte das Alter der Unterspannbahn nicht ermittelt werden, im
anderen Fall wurde die Bahn im Jahr 2000 verlegt.

Die Freibewitterungszeitraume der beiden D&cher waren sehr unterschiedlich: bei dem 20°
geneigten Dach erfolgte die Eindeckung zeitnah nach dem Verlegen der Unterspannung, bei
dem anderen Dach lag die Unterspannbahn etwa 11 Wochen offen.

Als Schadensursache war die zu geringe Wasserdichtigkeit der Unterspannbahn gegentiber
der vorhandenen Wasserbelastung anzusehen. Sie wies keinen ausreichenden

Wasserdurchdringungswiderstand auf.
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Abb. 49 und 50: Zahlreiche Wasserdurchtritte durch die Unterspannbahn im Bereich des Regelquerschnittes
und entlang der Fugen der Eindeckungselemente
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7.1.4 Problemkreis Anschliisse

Bei zwei Einfamilienwohnh&usern waren Wassereinbriiche in den unter der
Dachkonstruktion befindlichen Wohnraumen zu verzeichnen, die auf Fehlstellen entlang der
Anschlusse zwischen Unterspannbahn bzw. Unterdach und Rohrdurchfihrungen
zuruckgefuhrt werden konnten. In einem weiteren Fall waren zwar ebenfalls Liicken in der
Anschlussmanschette vorhanden, Durchfeuchtungsschaden waren jedoch noch nicht

eingetreten. Diese wurden aber von den Hauseigentiimern beflrchtet.

Die Dacher waren als flach geneigte Pultdacher (5° und 17°) bzw. als 11° geneigtes
Satteldach ausgefuhrt worden. Die Dachdeckung bestand aus roten Ziegeln bzw.
Dachsteinen. Das 5°-Dach war mit Faserzementwellplatten eingedeckt und die
Unterspannbahn auf einer Schalung aus OSB-Platten verlegt. Die Bahn war dreilagig
aufgebaut: eine diffusionsoffene, wasserdichte Folie war ober- und unterseitig mit zwei
Polypropylen-Spinnvliesen kaschiert. In einem weiteren Dach war eine nicht
gekennzeichnete Unterspannbahn ohne Unterlage eingebaut worden. Im dritten Fall wurde

eine Holzweichfaserplatte als Unterdeckplatte verwendet.

Bei allen Dachern war der Sparrenzwischenraum vollstédndig mit Mineralwolle gedammt
worden. Als innere Luftdichtheitsschicht sind jeweils PE-Folien mit raumseitigen karton-

beschichteten Gipsplatten angeordnet worden.
Die Bewitterungszeiten der eingebauten Unterspannbahnen waren nicht bekannt.

Auch wenn in den o. g. Féllen die festgestellten Schaden nicht auf Materialfehler zurtick-
zufuihren sind, sondern auf Probleme beim Einbau, zeigen diese Beispiele typische

Situationen auf, die zu Schaden an der zweiten Entwasserungsebene fuhren.
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Abb. 51: Risse in der Butylbandmanschette Abb. 52: OSB-Platte war nicht durch
der Rohrdurchfiihrung Feuchtigkeit geschadigt

Abb. 53: Offener Anschluss zwischen Abb. 54: Versuche der Anschlussherstellung
Unterspannbahn und Rohrdurchfiihrung mit Klebebandstreifen
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7.2 Dacher mit diffusionsoffenen Unterspann-/Unte  rdeckbahnen ohne Schaden

Aus der eigenen Sachverstandigentatigkeit floss in die Untersuchung ein Walmdach mit
einer Neigung von 30° bzw. teilweise 40 ° ein, das vor ca. 15 Jahren (1998) errichtet wurde
und bei dem die Unterspannbahn auch bei ungiinstigen Einbaurandbedingungen keinerlei
Schadigungen aufwies. Die Dachdeckung besteht aus schwarzen Dachziegeln, die auf
Lattung und Konterlattung verlegt sind. Es gibt jedoch keine Beltftungséffnungen im Bereich
der Traufe, an die die Hinterluftung der Dachdeckung angeschlossen ist. Der unter der
Dachkonstruktion befindliche Spitzboden ist begehbar, aber nicht ausgebaut. Die
Dachflache ist teilweise durch Luftungsleitungen und Dachausstiegsfenster unterbrochen.
Die Unterspannbahn ist zweilagig aufgebaut und besteht aus einem Polyethylenvlies mit
einer aul3enseitigen Polyurethan-Beschichtung Die Schichten sind miteinander verwoben.

Angaben zur Bewitterungszeit der Bahn wahrend der Bauzeit konnten nicht ermittelt werden.

Abb. 55: Unterspannbahn ohne Schéaden... Abb. 56: ... auch am Anschluss an das
Dachflachenfenster.
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7.3 Beobachtungen an gitterverstarkten Bahnen

Obwohl nicht Schwerpunkt der vorliegenden Forschungsarbeit, wurden auch drei Décher

untersucht, deren Unterspannbahnen aus gitterverstarkten Folien bestehen.

In einem Fall wurde eine solche Bahn durch einen Bautrdger auf zahlreichen
Mehrfamilienhdusern verwendet. Diese wurde in den zugénglichen Bereichen aller Dacher
vollstéandig zerstort angetroffen (Abb. 57). In den beiden anderen Féallen waren keine
wesentlichen Schéadigungen festzustellen (Abb. 58). Diese Unterspannbahnen sind

uneingeschrénkt gebrauchstauglich.

Bei den zwischen 1985 und 1995 errichteten Giebeldachern mit Dachneigungen zwischen
30° und 45° wurden Eindeckungen aus roten bzw. schwarzen Betondachsteinen verwendet.
Die Eindeckungen wurden bei den Dachern mit nicht geschadigten Unterspannbahnen auf
Lattung und Konterlattung verlegt. Bei den Dachern mit schadhaften Bahnen fehlte die
Konterlattung. In einem Fall wurde das Dach bis in den Spitzboden mit einer Mineralwolle-
zwischensparrenddmmung versehen. In den beiden anderen Féllen endete die Dammung
im ausgebauten Dachgeschoss, wahrend die Dachkonstruktion des oberen Spitzbodens
nicht gedammt war. Bei allen Dachern waren Kamine und Rohre durch die Dachkonstruktion
gefuhrt. Die Belichtung der Raume erfolgte Uber verglaste Dachausstiegsfenster. In den
nicht ausgebauten Spitzbéden war in einem Fall die Unterspannbahn im Anschluss an diese
vollstandig zerstort, im anderen Fall nicht. Hier waren nur sehr vereinzelte Schaden jeweils

in Feldmitte zwischen den Sparren festzustellen.

Offenbar ist der Einfluss von durch Dachfenster auf Unterspannbahnen gelangender UV-

Strahlung nicht unbedingt ursachlich fir das vollstandige Versagen der Bahnen.
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Abb. 57: Vollstandig zerstorte gitterverstarkte Abb. 58: Nach 28 Jahren voll funktionsfahige
Folie gitterverstarkte Folie trotz widriger
Einbausituation
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7.4 Ergebnisse der Temperaturmessungen

Im Rahmen der durchgefihrten Untersuchungen konnten an zwei DaAachern
Temperaturmessungen unmittelbar unter der Dachdeckung auf der Oberflache der
eingebauten Unterspannbahnen durchgefuhrt werden. Zur langfristigen Dokumentation
wurden Datenlogger OPUS 10 der Firma LUFFT verwendet. Die Messpunkte lagen jeweils

im oberen Drittel der Dachflachen.

In einem Fall wurden die Messungen auf der Sudwestseite eines mit grauen
Betondachsteinen eingedeckten Satteldaches tiber einem nicht ausgebauten Spitzboden fuir
einen Zeitraum von zwei Monaten (August — September 2011) durchgefuhrt. Die zweite
Messreihe erfolgte auf der Sudostseite eines mit roten Dachsteinen eingedeckten
Satteldaches. Hier war die Dachkonstruktion auch im Bereich des Spitzbodens mit einer

Zwischensparrendammung versehen. Gemessen wurde von September bis Oktober 2011.

Die Hochsttemperaturen unter den grauen Dachsteinen auf der Stidwestseite waren mit
etwa 70°C 10 K hoher als unter den roten Dachsteinen der Siudostseite der zweiten
Dachflache mit ca. 60°C. Auch wenn diese Messungen aufgrund der geringen Fallzahlen
nicht als statistisch représentativ gelten kdnnen, geben sie doch Anhaltspunkte fur die
zwischen Dachdeckung und Unterspann-/Unterdeckbahn herrschenden Temperaturver-

haltnisse.
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7.5 Zusammenfassende Ursachenanalyse

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde untersucht, ob Schaden im Zusammenhang mit der
Einbausituation oder anderen Randbedingungen stehen, wie z.B. der Freibewitterungsdauer
vor dem Eindecken. Im Folgenden wird auf die unterschiedlichen Schadenstypen

eingegangen.

Beim vollstandigen Versagen einzelner Schichten (Funktions- und Tragerschicht) konnte
keine Korrelation der aufgetretenen Schaden zur Dauer der vorangegangen Freibewitterung
festgestellt werden. Offensichtlich wirken sich aber tatsachlich auftretende Temperaturen auf
die Dauerhaftigkeit der Unterspann-/Unterdeckbahnen aus, da auf Studseiten Schadigungen

deutlich starker waren als auf Nordseiten.

Der unmittelbare Einfluss von UV-Licht auf die Funktionsfahigkeit der Bahnen konnte nicht
bestatigt werden: In einigen Fallen kreidete die Beschichtung des Tragermaterials ab,
obwohl nachweislich kein Tageslicht auf die Bahn einwirkte. In anderen Fallen war die
verlegte Bahn, die ungeschitzt an ein Dachfenster anschloss und daher dem UV-Licht
ausgesetzt war, voll gebrauchstauglich. Auch ca. 20 — 30 Jahre alte gitterverstarkte
Unterspannbahnen waren zwischen ,im Wesentlichen funktionstauglich” und ,vollstandig

zerstort" zu beurteilen.

Bei mechanischen Uberbeanspruchungen oder Durchfeuchtungen im Bereich der
Dachregelquerschnitte konnten ebenfalls keine Zusammenhange zwischen Dachneigung,
dem Vorhandensein einer Holzschalung und den verwendeten Materialien festgestellt
werden. Die Dauer von Temperatur- und UV-Einwirkungen spielten fiir diesen Problemkreis

ebenfalls keine Rolle.

Bei Wassereinbriichen, die auf fehlerhafte Detailausbildungen im Bereich der
Dachdurchdringungen zurtickzufuihren waren, waren Schaden bei flach geneigten Dachern

(zwischen 5° und 17°) haufiger als bei steiler geneigten Dachkonstruktionen.
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Eigene Untersuchungen

Insgesamt zeigen die im Rahmen der Forschungsarbeit durchgefiihrten Untersuchungen,
dass keine Korrelation zwischen dem Auftreten von Schaden an Unterspann-/
Unterdeckbahnen und der jeweiligen Einbausituation festgestellt werden kann. Es zeichnet
sich ab, dass einige Unterspannbahnen unabhangig von den jeweiligen Randbedingungen
gut funktionieren und dauerhaft einsetzbar sind. Andere sind materialbedingt als ungeeignet

zu bezeichnen.



Dauerhaftigkeit von diffusionsoffenen Unterspann- und Unterdeckbahnen unter Eindeckungen 67

Regenbeanspruchung und Notwendigkeit von zweiten Entwasserungsebenen

8. Regenbeanspruchung und Notwendigkeit von zweiten Entwéasserungs-

ebenen

An keinem der untersuchten Dacher, bei denen die Unterspann- bzw. Unterdeckbahnen
schadhaft waren oder sogar vollig versagt hatten, waren zweite Entwasserungsebenen
instandgesetzt oder ausgetauscht worden. Dies ist nach den Erfahrungen der Autoren nicht
nur an den untersuchten Dachern der Fall, sondern auch bei friher errichteten
Dachkonstruktionen mit Gitterfolien-Unterspannbahnen, von denen mittlerweile eine

Grol3zahl vollig versagte.

Andererseits sind Wasserschaden nicht zu vermeiden, wenn die Eindeckungen nicht an
allen Stellen eine gute Regensicherheit aufweist und die darunter liegende zweite
Entwasserungsebene fehlerhaft montiert wurde. Die Anforderungen an die Zuverlassigkeit
zweiter Entwasserungsebenen sind gestiegen, da der Warmeschutz von Dachern deutlich
angehoben worden ist. Dadurch steht von innen weniger Warmeenergie zur Abtrocknung
des unter die Eindeckung kommendem Wasser zur Verfugung. Zusatzlich kann die unter die
Eindeckung gelangende Wassermenge gré3er werden, wenn die durch die gestiegenen
Anforderungen an die Hohenanpassbarkeit von Ziegeln, die mittlerweile ca. 4 cm erreicht

hat, die Zuverlassigkeit der Regensicherheit sinken sollte.

Die Anforderungen in Regelwerken, die z.B. durch die entsprechenden Merkblatter des
deutschen Dachdeckerhandwerks von Januar 2010 gestellt werden, haben deswegen eine
grundsatzliche Berechtigung. Dennoch kénnen offensichtlich nicht fur alle Dacher zwingend
eine zweite Entwasserungsebene mindestens in Form von Unterspannbahnen gefordert
werden, da selbst die stark geschadigten Bahnen nicht ersetzt wurden. Tropfte das Wasser
in so grol3e Mengen in die Gebaude, dass daraus Schaden in nennenswertem Umfang
entstiinden, wéren die schadhaften Unterspann- und Unterdeckbahnen zumindest in

Teilbereichen ausgetauscht worden.
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Daher wird vorgeschlagen, im Einzelfall die Notwendigkeit wvon zweiten
Entwéasserungsebenen von der Dachgeometrie und der zu erwartenden Schlagregen-
beanspruchung in Anlehnung an E DIN 4108 Teil 3 und der E DIN EN 927 [E DIN 927-
1:2011-08] abhéangig zu machen. Eine solche Unterscheidung erleichtert MalRnahmen an
bestehenden Dachern im Rahmen von Modernisierungen, bei denen beobachtet werden
kann, ob die Regensicherheit so weit ausreicht und kein Wasser unter die Dacheindeckung
gelangt, das nicht schadensfrei wieder abtrocknen kann. Bei solchen Dachern miissen nach
Auffassung der Autoren funktionierende Dacheindeckung nicht zwingend umgedeckt
werden, um eine zweite Entwasserungsebene nachzuriisten, da bei diesen Malinahmen
nicht selten erhebliche Aufwendungen fiir die Anpassung der Anschliisse an die wegen der
Konterlatten héheren Lage der Dacheindeckung entstehen. Bei nachtraglichem Einbau von
der Innenseite werden nur die Bereiche zwischen den Sparren erfasst, die Fu3punkte
kénnen nicht nach aul3en entwassert werden. Aus diesem Grund ist diese Art des
nachtraglichen Einbaus nicht zu empfehlen. Dann ist der Verzicht auf eine Unterspannbahn
weniger schadenstréchtig, da evtl. unter die Eindeckung gelangendes Wasser in der Flache

verbleibt und von dort i. d. R. schadensfrei abtrocknet.

Fur Neueindeckungen auf bestehenden und auf neuen Déachern sind die zweiten
Entwasserungsebenen zu empfehlen. Dazu mussen Bahnen verwendet werden, die Uber
die Nutzungsdauer von Eindeckungen gebrauchstauglich sind. Die Bahnen tragen zur
Zuverlassigkeit der Dacher bei, da sie unter die Eindeckung gelangendes Wasser ableiten.
Bei Zwischensparrenddmmungen werden so energetisch unginstige Rotationsstrémungen
vermieden, die bei der handwerklichen Verlegung von Dammstoffen durch Lucken

entstehen kdnnen.
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9. Materialeigenschaften und Einbaurandbedinqungen

Die Anforderungen an Unterspann- und Unterdeckbahnen sind an die jeweilige

Einbausituationen anzupassen.

Bei idealen Einbaubedingungen, wie

- einfachen Dachgeometrien, kurzen Sparrenlangen, keinen oder nur wenigen
Durchdringungen, keinen oder nur wenigen Gauben beziehungsweise
Dachflachenfenster, keinen Kehl- und Gratsparren, mangelfreier Eindeckung mit hoher
Regensicherheit bei Einhaltung der Regeldachneigung in nicht schneereichen

Gegenden und geringer Schlagregenbeanspruchung,

- funktionierender  Hinterliftung mit  ausreichend gro3 dimensionierten
Luftungsquerschnitten sowie Beluftungséffnungen an der Traufe sowie

Entluftungs6ffnungen an den Firsten,

- keiner UV Belastung im eingebauten Zustand sowie eine nur sehr kurze Zeitspanne
von wenigen Tagen zwischen Montage der Unterspannbahnen und Aufbringen der

Dacheindeckung

kébnnen Unterspann- und Unterdeckbahnen verwendet werden, die nur geringe
Qualitatsanforderungen erfullen. Im Rahmen der Untersuchungen wurde festgestellt, dass
die Zuverlassigkeitsanforderung unter so gunstigen Rahmenbedingungen gering sind und
selbst bei volligem Versagen keine nennenswerten Schadensfolgen auftreten. In solchen
einfachen Beanspruchungssituationen sind aber dennoch aus den zuvor geschilderten
Grinden zur Erh6hung der Zuverlassigkeit zweite Entwasserungsebenen zu empfehlen.
Dann sollten aber auch bei solchen Situationen Bahnen verwenden werden, deren

Nutzungsdauer nicht erheblich kirzer ist als die der Eindeckung.

Sind die Beanspruchungen grof3er, zum Beispiel bei nur geringer Hinterliftung oder einer

hohen UV-Belastung, sind die Anforderungen an die Materialeigenschaften hoher
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anzusetzen. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass diffusionsoffene Bahnen zweiter
Entwasserungsebenen auch bei unginstigen Rahmenbedingungen und vergleichsweise
langer Standzeit schadensfrei bleiben kdnnen. Dabei handelte es sich meistens um

kostenintensivere Produkte.
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10. Ergebnisse der Forschungsarbeit

Einige Unterspannbahnen wurden trotz gunstiger Einbauranmenbedingungen schadhaft,
andere blieben trotz widriger Bedingungen auch Uber lange Jahre schadensfrei. Ob
Unterspann- oder Unterdeckbahnen zuverléssig ihre Aufgabe erfillen, héngt also nicht

hauptséachlich von der jeweiligen Einbausituation ab.

10.1  Konstruktions-/ Ausfiihrungsempfehlungen

Zweite Entwasserungsebenen dienen der Erht6hung der Zuverlassigkeit von nur
regensicheren Dachern. Aufgrund der steigenden Anforderungen an die Regensicherheit
und die aus energetischen Grinden zu empfehlende Winddichtheit von geneigten Dachern
ist auch eine hdhere Zuverlassigkeit zweiter Entwasserungsebenen zu empfehlen. Daneben
sollen die Luftungsquerschnitte den Anforderungen der E DIN 4108-3:2012-01 und der
Merkblatter des ZVDH (Fachregel fur Dachdeckungen mit Dachziegeln und Dachsteinen,
Merkblatt Warmeschutz bei Dach und Wand) entsprechen, wobei die dort fir Beltftungen

geforderten Querschnitte auch fur Hinterliftungen anzuwenden sind.

Aus energetischen Grinden und zur Vermeidung von Rotationsstromungen soll in
geddmmten Dachquerschnitten mit Zwischensparrendammungen die Dammung ohne
Luftspalt an den Bahnen zweiter Entwéasserungsebenen anliegen, ohne diese nach aul3en
zu dricken. Bahnen sollen nicht durchhdngend verlegt werden, weil dadurch die Oberseiten
nicht ausreichend zuverlassig entwassert werden konnen. Zudem sind Uberlappungen bei
gespannten Bahnen besser abdichtbar. Zur Vermeidung von Durchfeuchtungen unter den

Durchnagelungsstellen der Konterlatten sind Nageldichtbander geeignet.

Da sich der aus der chemischen Zusammensetzung resultierende Widerstand gegen UV-
Strahlen aufbraucht, sind Dacher moglichst zeitnah einzudecken, damit die Bahnen unter
der Eindeckung auch fur die vorgesehene Nutzungsdauer der Eindeckung ihre Aufgabe
erfullen. Zwischen dem Aufbringen der Unterspann- und Unterdeckbahnen und dem Einbau

der Dacheindeckung soll ein Zeitraum von héchstens zwei Wochen angestrebt werden.



72 Dauerhaftigkeit von diffusionsoffenen Unterspann- und Unterdeckbahnen unter Eindeckungen

Ergebnisse

10.2  Erganzung der Prufgrundsatze

Die vergleichenden Untersuchungen haben gezeigt, dass gekennzeichnete Bahnen, deren
Teilschichten nicht miteinander verklebt, sondern verschweil3t oder verwoben sind,
dauerhafter ihre Aufgabe erfullen kénnen und tendenziell eine héhere mechanische
Festigkeit aufweisen als Bahnen mit verklebten Schichten. So werden Fehlstellen
vermieden, die aus unvermeidbaren mechanischen Beanspruchungen bei der Montage

resultieren.

Fur wasserableitende Funktionsschichten sind Stoffe besser geeignet, die gasférmige
Wassermolekile ,durchlassen* als diffusionsdichte, die erst durch Reckverfahren

diffusionsoffen werden.

Da zweite Entwasserungsebenen nicht nur unter sehr ginstigen Rahmenbedingungen
eingesetzt werden, sondern auch in Gegenden mit hoher Schlagregenbeanspruchung oder
auf Dachern mit komplizierten Dachgeometrien und h&ufigen Durchdringungen, missen
Dachquerschnitte zuverlassig vor Feuchteeintrag geschitzt werden. Daher ist es zu
empfehlen, neue Prifungsgrundséatze ausarbeiten, um die Materialeigenschaften
entsprechend der tatséchlich auftretenden Beanspruchungen aus der jeweiligen und
gleichzeitig einwirkenden Kombination von UV-Strahlen, Warme, Wind und Feuchtigkeit

bzw. Wasser besser zu beschreiben.

Die Prifung der Bahnen durch Freibewitterungen, wie sie im sudlichen Schwarzwald sowie
auf Vergleichsstadnden im schweizerischen Davos durchgefuhrt werden (s. Abschnitt 6.2),
fuhren durchaus zu Ergebnissen, mit denen Qualitatsunterschiede zwischen den einzelnen

Bahnen erkennbar sind.

Gegen die Freibewitterung als Prifmethode von Unterspann- und Unterdeckbahnen spricht
die tatsédchliche Beanspruchung unter einer Eindeckung, die die zweite
Entwasserungsebene schitzt. Die Beanspruchung durch UV-Strahlen ist unter
Durchscheinstellen erheblich geringer, die Erwarmung abgemildert, die kinetische

Geschwindigkeit von auftreffendem Wasser oder Hagelschlag spielt (so gut wie) keine Rolle,
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die Wassermenge ist deutlich kleiner. Frei bewitterte Unterspannbahnen werden also
erheblich starker beansprucht als solche unter einer Eindeckung, die lediglich durch Wind,
gelegentlich unter die Eindeckungen gelangendes Tropfwasser beziehungsweise im Winter

durch Flugschnee belastet sind. Dennoch lassen sich unter Bedingungen von

Freibewitterungen die Nutzungsdauer betreffende Materialeigenschaften abschatzen, was

ganz offensichtlich durch sinquléare Laborprifungen nicht moéglich ist. Diese lassen sich zwar

aufgrund der einstellbaren Prifbedingungen wiederholt durchfiihren, lassen aber

offensichtlich keine eindeutigen Hinweise auf die tatsachliche Gebrauchstauglichkeit zu.

Freibewitterungen zwischen dem Aufbringen von zweiten Entwasserungsebenen und der
Eindeckung sind unvermeidbar. Dafur sind Zeitraume von sieben Wochen unter
sommerlichen Bedingungen bei maximal 20% Bewdlkungsgrad auf nach Suden
ausgerichteten Dachflachen anzunehmen, die bei heutigen Bauablaufen nicht sicher
verklrzbar sind. Um die Vergleichbarkeit der Prifungen sicherzustellen, soll hieraus der
Energieeintrag auf die Bahnen ermittelt werden, aus dem die tatséchliche Prufdauer

abzuleiten ist.

Bei einfachen Dachgeometrien, ausreichender Hinterluftung, Uberschreitung der
Regeldachneigung, geringer Vorbeanspruchung durch Bewitterung und Sonnenbestrahlung
vor der Eindeckung, geringer Schlagregenbeanspruchung und weiteren gunstigen
Rahmenbedingungen lassen zweite Entwésserungsebenen geringere Qualitats-

anforderungen zu (Klasse ).

Bei ungunstigeren Randbedingungen mit héheren Anforderungen an die Zuverlassigkeit
sind Produkte hoherer Nutzungsdauer erforderlich, fur die die jeweiligen Prifbedingungen
zu verscharfen sind (Klasse I). Bei nicht ausreichender Beltftung z. B. aufgrund ungunstiger
Geometrien sind die Bahnen bei héheren Temperaturen zu prifen. Bei einer Eindeckung mit
einem grofRen Anteil von Durchscheinstellen oder beim Einbau von Glassteinen
beziehungsweise transparenten Dachausstiegen sind Bahnen mit einer erhéhten UV-

Bestandigkeit zu verwenden.
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Da die Beanspruchungen sich nicht mit ausreichender Genauigkeit durch Labortests priifen
lassen, sollten die bisherigen Tests durch zuséatzliche Freibewitterungen ergénzt werden,
wobei aufgrund der Ungenauigkeiten der Prifbedingungen, die sich aus unterschiedlichen
Witterungen ergeben, die Testanforderungen noch festzulegen sind. Dazu wird
vorgeschlagen, eine standardisierte Prifung zu entwickeln, die beispielsweise folgende

Prufbedingungen beinhalten kann:

Klasse I fur hohe Klasse Il bei geringen

Beanspruchungen Beanspruchungen
Prufdauer und Jahreszeit, in 3 Monate 2 Monate
der durch Freibewitterung zu zwischen 15.6. und 15.9. eines Jahres aquivalenter
prifen ist: Energieeintrag
Ausrichtung Siuden - Westen, ohne Verschattungen
Untergrund Mineralwolldammestoff, d > 10 cm, ohne Luftspalt eng

anliegend

Neigung 40°
Hagelschlagprufung Prufverfahren offen
Widerstand gegen unverandert nach der Prifung
Wasserdurchgang
Schrumpfen nach der Prifung maximal 3%
Festigkeitswerte fur 65% der Ausgangswerte 60% der Ausgangswerte
Dehnung und Reil3festigkeit vor der Prifung vor der Prifung
entsprechend der
Produktdatenblétter des
Z\V/DH (fur UDB-A/ USB-A)
nach den Freibewitterungen
*

(*Produktdatenblatt fir Unterdeckbahnen, Produktdatenblatt fir Unterspannbahnen des
Zentralverbands des Deutschen Dachdeckerhandwerks)

Die (vereinfachte) Hagelschlagprufung sollte vorgenommen werden, da Hagelschlag gerade
im Sommer nicht ausgeschlossen werden kann, wenn zwischen dem Aufbringen der
Unterspann-/Unterdeckbahn und der Eindeckung ein Hagelschlag niedergeht. In solchen
Fallen wird regelmaf3ig nicht die bis dahin aufgebrachte Bahn einschlie3lich Konterlatten

und Dachlatten abgenommen, sondern im schadhaften Zustand belassen.
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10.3  Kennzeichnung

Sowohl fur Planer, Bauliberwachende und fur Verarbeiter, als auch fir Verbraucher sind
unterschiedliche Materialeigenschaften neuer Bahnen von auf3en nicht erkennbar, wenn
diese nicht gekennzeichnet sind. Ebenso sind im Rahmen von Inspektionen bei
Instandhaltungen keine Abschatzungen bezuglich der Dauerhaftigkeit der zweiten
Entwasserungsebenen mdglich, wenn Bahnen keine dauerhafte Kennzeichnung tragen.
Daher ist eine Kennzeichnungspflicht aller zum Feuchteschutz beitragenden Bauteile zu
fordern, wie sie z. B. in der Norm fir Flachdachabdichtungen nicht genutzter Dacher
DIN 18531-3 verankert ist. Diese sollen besondere Verarbeitungshinweise, andere

Produktspezifikationen, den Hersteller, das Produkt und die Charge beinhalten.

Weiterhin sind die Materialeigenschaften zu hinterlegen, die sich aus den bisherigen
Prifungen und aus den erweiterten Prifungen ergeben, die in Abschnitt 10.2.

vorgeschlagen sind.
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11. Zusammenfassung

11.1 Grundsatzliches

Im Rahmen der Untersuchungen war festzustellen, dass etliche Bahnen nicht ausreichend
wasserundurchlassig, regenssicher und mechanisch fest sind. lhre Nutzungsdauer ist
erheblich kirzer als die der Dacheindeckungen, die aber i. d. R. nicht nur zum Austausch

von zweiten Entwasserungsebenen umgedeckt werden.

Aus energetischen Grinden und zur Vermeidung von Schaden sollen zweite
Entwasserungsebenen so lange ihre Aufgabe erfullen, wie Dacheindeckungen genutzt
werden konnen. Die Ergebnisse der Forschungsarbeit zeigen aber, dass dies zurzeit nicht
der baupraktischen Realitat entspricht. Auch war festzustellen, dass Schaden weniger auf
die Einbausituation als vielmehr auf Produkteigenschaften zurickzufihren sind. Die
Dauerhaftigkeit von Unterspann- und Unterdeckbahnen ist mit den derzeitigen Prufkriterien
nicht in ausreichendem Mal3e sicherzustellen. Daher ist eine Erganzung der bisherigen
Prufungen durch Freibewitterungsprifungen erforderlich, um die Nutzungsdauer von
zweiten Entwasserungsebenen zuverlassiger prognostizieren zu kdnnen als das bisher der

Fall ist.

Die Kostenunterschiede zwischen sehr preisgunstigen Unterspann- und Unterdeckbahnen
und den bei den Untersuchungen positiv aufgefallenen Bahnen liegen beica. 2 € - 4 €/m2.
Bei Ublichen Reihenh&usern mit Dachflachen von etwa 250 m2 sind Mehrkosten zwischen
ca. 500 € und 900 € zu erwarten. Aufgrund der héheren Zuverlassigkeit der qualitativ
hoéherwertigen Bahnen sollten solche verglichen mit den gesamten Gebaudekosten geringen
Mehrkosten finanzierbar sein. Durch diese Mal3hahmen kann die Dauerhaftigkeit des
Regenschutzes Uber die Nutzungsdauer von Dacheindeckungen sichergestellt werden.
Vorzeitige Dachumdeckungen, die mit deutlich héheren Kosten verbunden sind, werden

dann vermieden.
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11.2  Weiterer Forschungsbedarf

Zur Feststellung der tatsachlichen Dauerhaftigkeit von zweiten Entwasserungsebenen
mussen die derzeit bestehenden Prifkriterien erweitert werden. Im Rahmen dieser
Forschungsarbeit war es nicht moglich, genauere, Uber die Vorschlage des Abschnitts 10.2
hinausgehende Prifgrundsatze zu erarbeiten. Hierzu sollten vergleichende Prufungen auf
Prufstdnden in unterschiedlichen klimatischen Regionen bei variierenden Ausrichtungen
vorgenommen werden. Abschlie3end sind qualitatssichernde Prifgrundsatze festzulegen,

ohne die Machbarkeit von wasserableitenden, diffusionsoffenen Bahnen zu riskieren.
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12. Objektdokumentation
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ALLGEMEINE ANGABEN Objekt-Nr.: 1
Gebé&udetyp / Nutzung Mehrfamilienwohnhaus
Baujahr 1998
Dachgeometrie Satteldach
Dachneigung 35°
Sparrenlange
Dachaufbauten Dachgauben
Dachfenster vorhanden
Durchdringungen Rohrdurchfiihrungen, Kamine
Dachraum ausgebaut teilweise
Sonstige Einflisse -

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung rote Dachziegel
Beluftungsoffnungen vorhanden

Beluftung unter Eindeckung Lattung, 24 mm Konterlattung
Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage -

Dammung teilweise Vollsparrendammung
Dampfsperre nicht bekannt

Untergrund teilweise nicht ausgebauter

Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung -
Werkstoff
Einlage / Verstarkung

Schéaden Versprédung, Risse,
verstarkt auf der Sudseite
Einbaurandbedingungen nicht bekannt
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ALLGEMEINE ANGABEN

Gebaudetyp / Nutzung
Baujahr
Dachgeometrie
Dachneigung
Sparrenlange
Dachaufbauten
Dachfenster
Durchdringungen
Dachraum ausgebaut
Sonstige Einflisse

Mehrfamilienwohnhaus
1998

Satteldach

35°

Dachgauben

vorhanden
Rohrdurchfiihrungen, Kamine
teilweise

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Objekt-Nr.: 2

Dacheindeckung
Beluftungsoffnungen
Beluftung unter Eindeckung

Unterspann- /Unterdeckbahn

Unterlage
Dammung
Dampfsperre
Untergrund

rote Dachziegel

vorhanden

Lattung, 24 mm Konterlattung
vorhanden

teilweise Vollsparrenddmmung
nicht bekannt

teilweise nicht ausgebauter
Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung
Werkstoff
Einlage / Verstarkung

Schaden

Einbaurandbedingungen

Versprédung, Risse,
verstarkt auf der Sidseite
nicht bekannt
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ALLGEMEINE ANGABEN

Gebé&udetyp / Nutzung Mehrfamilienwohnhaus
Baujahr 1998

Dachgeometrie Satteldach

Dachneigung 35°

Sparrenlange

Dachaufbauten Dachgauben

Dachfenster vorhanden

Durchdringungen Rohrdurchfiihrungen, Kamine
Dachraum ausgebaut teilweise

Sonstige Einflisse -

Objekt-Nr.: 3

SCHICHTENAUFEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung rote Dachziegel

BelGftungsoffnungen vorhanden

Belliftung unter Eindeckung Lattung, 24 mm Konterlattung

Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage -

Dammung teilweise Vollsparrenddmmung

Dampfsperre nicht bekannt

Untergrund teilweise nicht ausgebauter
Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung -
Werkstoff
Einlage / Verstarkung

Schaden Versprdodung, Risse,
verstarkt auf der Stdseite
Einbaurandbedingungen nicht bekannt
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 4

Gebaudetyp / Nutzung
Baujahr
Dachgeometrie
Dachneigung
Sparrenlange
Dachaufbauten
Dachfenster
Durchdringungen
Dachraum ausgebaut
Sonstige Einflisse

Mehrfamilienwohnhaus
1998

Satteldach

35°

Dachgauben

vorhanden
Rohrdurchfiihrungen, Kamine
teilweise

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung
Beluftungsoffnungen
Beluftung unter Eindeckung

Unterspann- /Unterdeckbahn

Unterlage
Dammung
Dampfsperre
Untergrund

rote Dachziegel

vorhanden

Lattung, 24 mm Konterlattung
vorhanden

teilweise Vollsparrenddmmung
nicht bekannt

teilweise nicht ausgebauter
Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung
Werkstoff
Einlage / Verstarkung

Schaden

Einbaurandbedingungen

Versprédung, Risse,
verstarkt auf der Sidseite
nicht bekannt
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 5

Gebaudetyp / Nutzung Einfamilienwohnhaus

Baujahr 2005/2006

Dachgeometrie Satteldach mit versetztem First
Dachneigung 15°/30°/40°

Sparrenlange 5,50m/ 6,50m

Dachaufbauten Dachgaube

Dachfenster vorhanden

Durchdringungen Rohrdurchfihrungen
Dachraum ausgebaut teilweise

Sonstige Einflisse -

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung schwarze Dachziegel
Beluftungsoffnungen 5 mm hoch an der Traufe
Beluftung unter Eindeckung Lattung und Konterlattung
Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage -

Dammung teilweise Mineralwolle
Dampfsperre nur im Wandbereich
Untergrund teilweise nicht ausgebauter

Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung vorhanden

Werkstoff PE

Einlage / Verstarkung Obervlies, diffusionsoffene
Funktionsmembran, Untervlies

Schéden Abkreiden, auf Sudseite starker

Einbaurandbedingungen Einbau der Dacheindeckung

nach 2-3 Tagen Lagerung des
Fertigdaches auf der Baustelle
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 6

Gebaudetyp / Nutzung Einfamilienwohnhaus

Baujahr 1998

Dachgeometrie Satteldach

Dachneigung 30°-35°

Sparrenlange

Dachaufbauten Dachgauben, Solarkollektoren
Dachfenster vorhanden

Durchdringungen Rohrdurchfihrungen
Dachraum ausgebaut teilweise

Sonstige Einflisse

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung schwarze Betondachsteine

Beluftungsoffnungen -

Beluftung unter Eindeckung Lattung und Konterlattung

Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage Schalung

Dammung teilweise MW-Vollsparrenddmmung

Dampfsperre -

Untergrund teilweise nicht ausgebauter
Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung -
Werkstoff
Einlage / Verstarkung

Schéaden Versprodung, Risse, Zerfall

Einbaurandbedingungen 2-3 Tage offen bis zur
Eindeckung
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Gebé&udetyp / Nutzung Einfamilienwohnhaus

Baujahr 2001 /2002

Dachgeometrie Pultdach

Dachneigung 5°

Sparrenlange 10,50m

Dachaufbauten -

Dachfenster -

Durchdringungen Rohrdurchfiihrungen, Satellitenschissel
Dachraum ausgebaut ja

Sonstige Einflisse

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Objekt-Nr.: 7

Dacheindeckung Schwarze Faserzementwellplatten
Beluftungsoffnungen Ja

Beluftung unter Eindeckung Lattung und Konterlattung
Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage Schalung

Dammung Mineralwollevollsparrendammung
Dampfsperre PE-Folie, GK-Bekleidung
Untergrund ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung vorhanden

Werkstoff PP-Spinnvlies

Einlage / Verstarkung atmungsaktive wasserdichte
PP-Folie

Schéaden Anschlussmanschette der

Rohrdurchfihrung gerissen
Einbaurandbedingungen nicht bekannt
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 8

Gebaudetyp / Nutzung Einfamilienwohnhaus

Baujahr 2001

Dachgeometrie Satteldach

Dachneigung 45°

Sparrenlange

Dachaufbauten Einbau Dachgauben 2011
Dachfenster vorhanden

Durchdringungen Rohrdurchfiihrungen, Satellitenschissel
Dachraum ausgebaut teilweise

Sonstige Einflisse z.T. Verschattung durch Vegetation

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung Graue Betondachsteine
Beluftungsoffnungen

Beliiftung unter Lattung und Konterlattung
Unterspann- Vorhanden

Unterlage -

Dammung Mineralwollevollsparrenddmmung
Dampfsperre PE-Folie

Untergrund teilweise nicht

ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung -
Werkstoff PP/PE
Einlage / Verstarkung

Schaden Risse in der unteren Beschichtung

Einbaurandbedingungen lange Bewitterung wahrend der
Bauzeit
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 9

Gebaudetyp / Nutzung Einfamilienwohnhaus

Baujahr 1998

Dachgeometrie L-Form-Walmdach
Dachneigung 30°/40°

Sparrenlange 6-8m

Dachaufbauten -

Dachfenster vorhanden

Durchdringungen Lufter

Dachraum ausgebaut -

Sonstige Einflisse z. T. Verschattung durch Vegetation

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung schwarze Dachziegel
Beluftungsoffnungen -

Beluftung unter Eindeckung Lattung und Konterlattung
Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage -

Dammung -

Dampfsperre -

Untergrund Nicht ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung vorhanden
Werkstoff PU-Beschichtung
Einlage / Verstarkung PE-Vlies

Schéden -
Einbaurandbedingungen Konterlattung, aber

keine Bellftung an Traufen
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN Objekt-Nr.: 10
Gebé&udetyp / Nutzung Einfamilienwohnhaus
Baujahr 1995

Dachgeometrie Satteldach
Dachneigung 35°

Sparrenlange 7m

Dachaufbauten -

Dachfenster Fenster in Giebelwand
Durchdringungen

Dachraum ausgebaut -

Sonstige Einflisse

SCHICHTENAUFEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung Betondachsteine
BelGftungsoffnungen im First
Bellftung unter Eindeckung je 30 mm Lattung und Konterlattung

Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage -

Dammung -

Dampfsperre -

Untergrund nicht ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung -
Werkstoff
Einlage / Verstarkung

Schaden Auflésung der unteren
Beschichtung
Einbaurandbedingungen nur kurze Bewitterung
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Gebaudetyp / Nutzung Einfamilienwohnhaus
Baujahr

Dachgeometrie Satteldach

Dachneigung 45 — 49°

Sparrenlange

Dachaufbauten -

Dachfenster Fenster in der Giebelwand
Durchdringungen -

Dachraum ausgebaut -
Sonstige Einflisse -

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Objekt-Nr.: 11

Dacheindeckung rote Dachziegel
Beluftungsoffnungen

Beluftung unter Eindeckung Lattung und Konterlattung
Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage -

Dammung -

Dampfsperre -

Untergrund nicht ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung vorhanden
Werkstoff PP
Einlage / Verstarkung

Schéaden Aufrauung,
Verschmutzung durch Ol
Einbaurandbedingungen

ST ™
2 O T
i bl i




92 Dauerhaftigkeit von diffusionsoffenen Unterspann- und Unterdeckbahnen unter Eindeckungen

Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Gebaudetyp / Nutzung Mehrfamilienwohngebaude
Baujahr Erneuerung des Dachstuhls 2010
Dachgeometrie Satteldach

Dachneigung 35°

Sparrenlange ca.10m

Dachaufbauten Dachgauben

Dachfenster -

Durchdringungen -

Dachraum ausgebaut
Sonstige Einflisse

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung rote Biberschwanzziegel
Beluftungsoffnungen

Beluftung unter Eindeckung Je 40 mm Lattung und Konterlattung
Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage Schalung

Dammung Nicht bekannt

Dampfsperre Nicht bekannt

Untergrund z. T. ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung vorhanden

Werkstoff PP-Spinnvlies

Einlage / Verstarkung Diffusionsoffener und
wasserabweisender PP-Film

Schéden Wassereinbriiche

Einbaurandbedingungen etwa 11 Wochen frei bewittert

b
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 13

Gebé&udetyp / Nutzung Einfamilienwohnhaus
Baujahr 1998

Dachgeometrie Satteldach
Dachneigung

Sparrenlange

Dachaufbauten Dachgaube
Dachfenster -

Durchdringungen -

Dachraum ausgebaut teilweise

Sonstige Einflisse -

SCHICHTENAUFEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung schwarze Dachziegel
BelGftungsoffnungen

Belliftung unter Eindeckung Lattung und Konterlattung
Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage

Dammung

Dampfsperre

Untergrund

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung vorhanden

Werkstoff PP

Einlage / Verstarkung PP-Vlies

Schaden Risse und Auflésung der oberen
Beschichtung

Einbaurandbedingungen nur kurze freie Bewitterung
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 14

Gebé&udetyp / Nutzung Wohnhaus

Baujahr 2001

Dachgeometrie

Dachneigung

Sparrenlange

Dachaufbauten

Dachfenster Fenster in Giebelwand
Durchdringungen

Dachraum ausgebaut -

Sonstige Einflisse

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung
BelGftungsoffnungen
Bellftung unter Eindeckung
Unterspann- /Unterdeckbahn
Unterlage

Dammung

Dampfsperre

Untergrund

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung vorhanden
Werkstoff
Einlage / Verstarkung

Schaden Auflésung der unteren
Beschichtung
Einbaurandbedingungen
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 15

Gebé&udetyp / Nutzung Mehrfamilienwohnhaus
Baujahr 1999

Dachgeometrie Walmdach

Dachneigung 35°

Sparrenlange

Dachaufbauten Dachgaube

Dachfenster vorhanden
Durchdringungen Rohrdurchfihrungen, Kamin
Dachraum ausgebaut teilweise

Sonstige Einflisse -

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung rote Betondachsteine
Beluftungsoffnungen

Beluftung unter Eindeckung Lattung und Konterlattung
Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage -

Dammung Mineralwollezwischensparrendammung
Dampfsperre nicht bekannt

Untergrund 2.T. ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung vorhanden
Werkstoff nicht bekannt
Einlage / Verstarkung nicht bekannt
Schéaden Auflésung der Bahn

Einbaurandbedingungen nicht bekannt




96 Dauerhaftigkeit von diffusionsoffenen Unterspann- und Unterdeckbahnen unter Eindeckungen

Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 16

Gebaudetyp / Nutzung
Baujahr
Dachgeometrie
Dachneigung
Sparrenlange
Dachaufbauten
Dachfenster
Durchdringungen
Dachraum ausgebaut
Sonstige Einflisse

Einfamilienwohnhaus
1991 /1992
Satteldach

36°

8,50 m

vorhanden

Kamin

ja

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung
Beluftungsoffnungen
Beluftung unter Eindeckung
Unterspann- /Unterdeckbahn
Unterlage

Dammung

Dampfsperre

Untergrund

rote Dachsteine

vorhanden

Lattung und Konterlattung
vorhanden
Mineralwollezwischensparrenddmmung
Alukaschierung, PE-Folie
ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung
Werkstoff
Einlage / Verstarkung

Schaden

Einbaurandbedingungen

gitterverstarkte Folie
nicht bekannt

nur kurze freie Bewitterung im
Sommer
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 17

Gebaudetyp / Nutzung Einfamilienwohnhaus
Baujahr 2006

Dachgeometrie Satteldach
Dachneigung 11°

Sparrenlange

Dachaufbauten

Dachfenster

Durchdringungen Rohrdurchfihrungen

Dachraum ausgebaut
Sonstige Einflisse

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung rote Dachziegel
Beluftungsoffnungen

Beluftung unter Eindeckung Lattung und Konterlattung
Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage -

Dammung Mineralwollevollsparrendammung
Dampfsperre PE-Folie

Untergrund GK-Bekleidung, ausgebauter

Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung vorhanden
Werkstoff
Einlage / Verstarkung

Schaden Wassereinbriiche 2006 und 2009

Einbaurandbedingungen
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 18

Gebé&udetyp / Nutzung Einfamilienwohnhaus

Baujahr 2004

Dachgeometrie Pultdach

Dachneigung 17°

Sparrenlange Ca.12m

Dachaufbauten -

Dachfenster vorhanden

Durchdringungen Rohrdurchfiihrungen, Satellitenschissel
Dachraum ausgebaut ja

Sonstige Einflisse -

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung rote Betondachsteine

Beluftungsoffnungen

Beluftung unter Eindeckung Lattung und Konterlattung

Unterspann- /Unterdeckbahn -

Unterdach 22 mm Holzfaserplatten

Dammung Vollsparrenddmmung

Dampfsperre vorhanden

Untergrund Bekleidung, ausgebauter
Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung
Werkstoff
Einlage / Verstarkung

Schaden Wassereinbriiche 2008

Einbaurandbedingungen
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Objektdokumentation
ALLGEMEINE ANGABEN Objekt-Nr.: 19
Gebaudetyp / Nutzung Sportzentrum mit Wohneinheiten
Baujahr 2000
Dachgeometrie Satteldach
Dachneigung Ca. 20°
Sparrenlange
Dachaufbauten -
Dachfenster vorhanden
Durchdringungen -
Dachraum ausgebaut -
Sonstige Einflisse

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung rote Dachziegel
Beluftungsoffnungen

Beluftung unter Eindeckung Lattung und Konterlattung
Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage -

Dammung -

Dampfsperre -

Untergrund nicht ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung -
Werkstoff
Einlage / Verstarkung

Schaden Wassereinbriiche

Einbaurandbedingungen Kurze freie Bewitterung
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN Objekt-Nr.: 20
Gebaudetyp / Nutzung Mehrfamilienwohnhaus |
Baujahr 1999

Dachgeometrie Walmdach

Dachneigung 35°

Sparrenlange

Dachaufbauten Dachgaube

Dachfenster vorhanden

Durchdringungen Rohrdurchfihrungen, Kamin
Dachraum ausgebaut teilweise

Sonstige Einflisse -

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung rote Betondachsteine
Beluftungsoffnungen

Beluftung unter Eindeckung Lattung und Konterlattung
Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage -

Dammung Mineralwollezwischensparrendammung
Dampfsperre nicht bekannt

Untergrund 2.T. ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung vorhanden
Werkstoff nicht bekannt
Einlage / Verstarkung nicht bekannt
Schéden Risse

Einbaurandbedingungen nicht bekannt
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Objekt-Nr.: 21

Gebaudetyp / Nutzung Mehrfamilienwohnhauser
Baujahr 1985 - 1995

Dachgeometrie Satteldach

Dachneigung 30 —45°

Sparrenlange 10-12m

Dachaufbauten Dachgauben, Kamine
Dachfenster vorhanden

Durchdringungen Lifter, Kamine, Dachausstiege
Dachraum ausgebaut ja bzw. teilweise

Sonstige Einflisse

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Dacheindeckung rote Betondachsteine
Beluftungsoffnungen vorhanden

Belliftung unter Eindeckung keine Konterlatten

Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage

Dammung (teilweise) kaschierte Mineralwolleddmmung
Dampfsperre (teilweise) teilweise PE/PVC

Untergrund (teilweise) Alukaschierung, GK-Bekleidung,

ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung -
Werkstoff gitterverstarkte Folie
Einlage / Verstarkung

Schéaden vollstandige Zerstdrung

Einbaurandbedingungen keine kontrollierte raumseitige
Beluftung in nicht ausgebautem DG
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Objektdokumentation

ALLGEMEINE ANGABEN

Gebaudetyp / Nutzung Mehrfamilienwohnhaus
Baujahr 1984

Dachgeometrie Satteldach

Dachneigung 40°

Sparrenlange 4-10m

Dachaufbauten Dacheinschnitte, Loggien
Dachfenster Dachluken mit Glasfullung
Durchdringungen Asbest-Vierkantrohre
Dachraum ausgebaut teilweise

Sonstige Einflisse Nord-Siid-Ausrichtung

SCHICHTENAUEBAU (von oben nach unten)

Objekt-Nr.: 22

Dacheindeckung schwarze Betondachsteine
Beluftungsoffnungen vorhanden

Belliftung unter Eindeckung vorhanden

Unterspann- /Unterdeckbahn vorhanden

Unterlage -

Dammung -

Dampfsperre -

Untergrund nicht ausgebauter Dachraum

ANGABEN ZUR UNTERSPANN- /UNTERDECKBAHN

Materialkennzeichnung -
Werkstoff gitterverstarkte Folie
Einlage / Verstarkung

Schéaden im wesentlichen nicht, nur sehr
vereinzelt, aber nicht neben
Luken, nur in Feldmitte
Einbaurandbedingungen
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‘ Erhebungsbhogen

13. Anhang
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Erhebungsbogen

13.1  Erhebungsbogen

Dauerhaftigkeit von diffusionsoffenen Unterspann- und
Unterdeckbahnen unter Eindeckungen — Erhebungsbogen

Rickantwort

Absender;

AlBau

Aachener Institut fir Bauschadensforschung
und angewandte Bauphysik gGmbH
Theresienstrafte 19

52072 AACHEN

per Fax: 0241/91 0507 20 Ansprechpartner fiir evtl. Riickfragen
per Malil: silke sous@aibau.de / matthias.zoeller@aibau.de

Sehr geehrte Damen und Herren,
anbei erhalten Sie den ausgefullten Erhebungsbogen zum o.g. Forschungsprojekt zurtick.

I.  Ich habe in den letzten zehn Jahren Schadensfille an Steilddchern mit Unterspann-/Unter-
deckbahnen bearbeitet, die auf eine zu geringe Dauerhaftigkeit der Bahn zuriickzufiihren war.

I:' Ja |:| Nein Xz ———

Il. Handelt es sich hierbei um:

- diffusionsoffene Bahnen? |:| Ja D Nein

- gitterverstarkte Bahnen? D Ja EI Nein
lIl. Ich stehe Ihnen auf Wunsch gerne fiir Riickfragen und weitere Informationen zur Verfligung.

I:' Ja D Nein

IV. Ich kann die Thematik anhand von ausgefiihrten Objekten erlautern.

[] Jas. Tabelle) [] Nein

Tabelle mit Angaben zu IV.

Gibt es Plane Ist eine Besichtigung

Adresse des Objekts Baujahr oder Fotos? midglich?

- Detailliertere Angaben mit Fotos oder Skizzen sind erwiinscht —
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