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Sehr geehrte Damen,
sehr geehrte Herren,
liebe IFB Geschaftsfreunde,

es war ein furchtbarer Anblick, als
wir vor kurzem die raumseitige Verklei-
dung eines 15 Jahre alten Wintergarten-
daches entfernt haben. Der weifse Poren-
schwamm hat sich iiber die Holzsparren
und die Bretterschalung des Wintergar-
tendaches mit auBenseitiger Bitumen-
abdichtung und raumseitig fehlender
Luftdichtheitsschicht hergemacht.

Dies sind Beispiele, die Planern wie
auch Handwerkern Respekt vor den
bauphysikalischen Vorgangen in ge-
dammten Auflenbauteilen einfl6Ben.
In unserem ersten Beitrag zur Neuauf-
lage der DIN 4108 Teil 3 mochten wir
Ihnen die Grundlagen in Erinnerung
rufen, die Ihnen bei der Entscheidung
helfen sollen, ob der Dampf gebremst,
gesperrt oder lieber doch die Diffusion
gehemmt werden muss und wann sie
eine Tauwasserberechnung benétigen
oder nicht.

Nach dem Lesen des Beitrags kon-
nen Sie u. a. die Dampfdiffusion von der
Dampfkonvektion unterscheiden und
wissen, wo sie Thre nachweisfreie Kon-
struktion nachschlagen kénnen.

Aus Bad Teinach-Zavelstein griifit
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Neuauflage Teil 3der DIN 4108

Im November 2014 erschien die neu
uberarbeitete DIN 4108-3 , Klimabe-
dingter Feuchteschutz — Anforderun-
gen, Berechnungsverfahren und Hin-
weise fiir Planung und Ausfiihrung”.
In diesem Artikel gehen wir neben der
Vermittlung physikalischer Grundlagen
auf die wesentlichen Neuheiten bzw.
Anderungen ein.

Tauwasser — Die ,Inkontinenz”
der Luft
Der lateinische Begriff Incontinen-
tia beschreibt die Unféahigkeit, etwas
behalten oder zuriickhalten zu kon-
nen. Bezogen auf das im Gasgemisch
enthaltene Wasser kommt die ,Luft”
regelmaflig in diese temperaturabhan-
gige Verlegenheit. Wenn in diesem Ar-
tikel die Rede von Tauwasser und dem
Taupunkt die Rede ist, dann darf der
US-amerikanische Maschinenbauinge-
nieur WILLIS HAVILAND CARRI-
ER nicht unerwahnt bleiben. Die
greift auf sein thermodynami-
sches Basiswissen aus den friithen Jah-
ren des 20. Jahrhunderts, dem Carrier-
Diagramm zuriick (siehe Abb. 1). Jeder
Lufttemperatur (siehe Abszisse) lasst
sich eine maximale von der Luft auf-
nehmbare Wasserdampfmenge c in g/
m?® zuordnen. Aufnehmen bedeutet in
diesem Fall die fachlich korrektere Be-
zeichnung einer Aggregatszustandsan-
derung von . Umso
hoher die Lufttemperatur, umso mehr
Wasserdampf kann sie aufnehmen. Bei
20 °C kann 1 m® Luft etwa 17 g Wasser
gasformig aufnehmen. Mehr geht nicht.
Bei 0 °C ist die Sattigung bereits bei
etwa 5 g/m’ Wasser erreicht. Man nennt
diese Kurve im Carrier-Diagramm um-
gangssprachlich die Taupunktkurve
oder besser die . Wird
100 % mit Wasserdampf gesattigte Luft
von 20 °C auf 0 °C abgekiihlt, kommt
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es zum besagten Unvermdgen, das
Wasser als Dampf halten zu koénnen.
Es kommt zu dem Wechsel des Aggre-
gatzustandes , des-
sen Produkt als bezeichnet
werden darf. Die Kondensatmenge be-
tragt in diesem Beispiel etwa 12 g/m>.
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Abb. 1 Carrier-Diagramm.
Quelle: Schoeck.de

Den Dampf oder die Diffusion
bremsen?

Schdaden durch Kondensat in Bau-
konstruktionen sind bei Handwerkern
wie auch Planern gleichermaflen ge-
flirchtet, weshalb sie den Dampf mit
,Dampfsperren” oder ,Dampfbremsen”
buchstéblich in die Schranken weisen.
Dabei ist weder von dem einem noch
dem anderen Begriff in der DIN 4108-3
die Rede. Die Rede ist von diffussions-
offenen, -hemmenden oder diffusions-
dichten Schichten — und von luftdichten
Schichten.

Die DIN 4108-3 behandelt zwei nicht
zu verwechselnde physikalische Vor-
gange der Wasserdampf
und der Wasserdampf . Beide
konnen Schdden verursachen — gegen
beide ist aber auch ein Kraut gewachsen!

Wasserdampfkonvektion
Gegen schadlichen Feuchteeintrag
in Konstruktionen durch Wasserdampf-
hilft Ge-
meint sind Schichten, die den konvek-
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tiven Transport von ,feuchter Luft” in
kalte Bereiche einer Konstruktion ver-
hindern (z. B. Folien, Putzschichten etc.).
Da die Luft, wie im ersten Abschnitt
beschrieben, beim Unterschreiten be-
stimmter Temperaturen ,inkontinent”
wird, muss deren Transport unterbun-
den werden. Die Kondensatmengen und
das damit verbundene Schadenspoten-
tial liegen um ein Vielfaches hoher als
dies bei der Wasserdampf der
Fall ist.

Wasserdampfdiffusion

Anders als bei der Wasserdampf-
konvektion wird in diesem Fall nicht
das Medium selber transportiert, son-
dern die Molekiile des Wassers. Wasser-
dampfdiffusion wird in der DIN 4108-3
definiert als ,Wanderung von Wasser-
molekiilen in einem Gasgemisch” z. B.
Luft bzw. Luft in den Porenrdumen
von Baustoffen, aufgrund von Dampf-
teildruckunterschieden. Jetzt kommen
jene Schichten ins Spiel, welche sich der
Dampfdiffusion offen, hemmend oder
dicht entgegenstellen. Ein Maf3 hierfiir
ist der s -Wert, welcher die Dicke einer
gedachten (dquivalenten) Luftschicht
beschreibt. Da eine Luftschicht den
Wassermolekiilen den kleinsten Diffusi-
onswiderstand p entgegenstellt, wurde
der Diffusionswiderstand fiir Luft mit
u =1 als Bezug festgelegt. Je dichter ein
Materialgefiige um so kleiner ist der Po-
renraum in einem Baustoff und umso
groer ist der Diffusionswiderstand.
Metalle und Glaser haben einen unend-
lich grofSen Widerstand. Das Produkt
aus (1 und der Schichtdicke in m ergibt
die den s;-Wert. Die DIN 4108-3 defi-
niert folgende Schichten

diffusionsoffene Schicht
$,<0,5m
diffusionshemmende Schicht
0,5<s,<1.500 m
diffusionsdichte Schicht
s, 2 1.500 m

In der Neufassung der Norm hin-
zugekommen ist der Begriff ,Schichten
mit variablen s -Wert”. Grund hierfiir
ist die Tatsache, dass sich Folien nach
den Regeln der Technik auf dem Markt
durchgesetzt haben, welche ihren s -
Wert in Abhédngigkeit von der Umge-
bungs-Luftfeuchte von diffusionsoffen
nach diffusionshemmend und umge-
kehrt verdndern kénnen.

Die s,-Wertspreizung von Folien
wird in den technischen Datenblattern
angegeben mit Werten zwischen 0,1 bis
5m. Fiir die Tauwasserberechnung wird
zudem der statische s -Wert angegben,
der zumeist in der Grélenordnung s, =
2 bis 3 m liegt.

Treibender Motor der Diffusion

Je niedriger der Dampfdruck und je
hoher die Temperatur, desto grofer ist
die Beweglichkeit der Wassermolekiile
in der Luft. Deshalb erfolgt der Diffu-
sionsstrom, anlog zum Warmetrans-
port von Bauteilschichten gréerer zu
kleinerer Wasserdampfkonzentration,
von grofiem zu kleinem Dampfdruck.
Der treibende Motor der Dampfdiffusi-
on ist also das
verschiedener Dampfdriicke. In den
Wintermonaten (Tauperiode) erfolgt
der Diffusionsstrom in beheizten Ge-
bduden von innen nach auflen. In der
neuen DIN 4108-3 wurden die Berech-
nungsrandbedingungen neu festgelegt.
Die Auflientemperatur in der Tauperiode
wurde von -10 °C auf -5 °C erhoht. Fiir
etwa gleiche Berechnungsergebnisse
sorgt jedoch die gleichzeitige Verldange-
rung der Tauperiode von 60 auf 90 Tage.
In der Verdunstungsperiode sind keine
Raum- und Auflentemperaturen bzw.
relativen Luftfeuchtigkeiten mehr vor-
gegeben. Es wird nun ein beiderseitiger
Dampfdruck von 1.200 Pascal in der Be-
rechnung angesetzt.

Berechnung der Tauwasser- und
Verdunstungsmenge

Die Berechnung, ob und wie viel
Tauwasser im Bauteilquerschnitt ausfallt
und wie viel davon wieder verdunsten
kann, wird nach dem
im Anhang A der Norm durchgefiihrt.
Am Berechnungsverfahren welches
nach dem Physiker HELMUT GLASER
benannt ist, hat sich auch im neuen
Normenauflage nichts geandert. Aller-
dings wurde im Anwendungsbereich
der Norm deutlich darauf hingewiesen,
dass dieses stationdre Berechnungs-
verfahren (starre Randbedingungen,
zeitlich konstant) nicht fiir klimatisierte
Raume anzuwenden ist. Es bildet nicht
die realen physikalischen Vorgiange in
ihrer tatsachlichen zeitlichen Abfolge
ab. Ausgeschlossen vom Glaserver-
fahren sind auch Rdume mit extremen
klimatischen Bedingungen wie z. B.
Schwimmbader, Wintergérten und dhn-
liche. In diesen Fallen wird auf die neu
hinzugekommene zur DIN
4108-3 verwiesen, in der Hinweise fiir
wéarme- und feuchteschutztechnische
Simulationen gegeben werden.

DIN 4108-3 — Der Katalog fiir
nachweisfreie Konstruktionen
Bereits ab dem Jahr 2001 befreite der
Normenteil 3 der DIN 4108 den Planer
vom rechnerischen Tauwassernachweis
fiir eine Vielzahl der am Bau tiblichen
Aufienwand- und Dachkonstruktionen.
Im Abschnitt 5.3.1 der DIN 4108-3 sind
3 Bedingungen fiir die Nachweisfreiheit

vorgegeben:

., Fiir die aufgefiihrten Bauteile mit aus-
reichendem Wirmeschutz nach DIN 4108-2
und luftdichter Ausfiihrung fiir nicht klima-
tisierte Wohn-_oder wohndhnlich genutzte
Rdume ist kein rechnerischer Nachweis des
Tauwasserausfalls infolge Wasserdampfdif-
fusion erforderlich, [...].”

In der neuen Fassung aus dem Jahr
2014 wurde die Liste der nachweisfreien
Konstruktionen nochmal erweitert. Neu
beschrieben sind:

— Kellerwande,

— Bodenplatten,

— Aufienwinde in Holzbauart sowie

— neue Dachkonstruktionen mit Auf-,
Zwischen- und Untersparrenddmm
schichten.

Dabei wurde Wert auf Ubersicht
und Anschaulichkeit gelegt.

Nachzuweisende Grofle bleibt je-
doch innere und &uflere s 4o Wert bzw.
S dli—Wert einer Konstruktion.

Beispiel

Die folgende leichte Auffenwand in
Holzbauweise ist nachweisfrei, wenn
der Sq; 2 2,0 m und Sge S 0,3 m betragt.

auflen

R

innen

L 56
1 Spanplatte 19 mm
2 diffusionshemmende Schicht 0,05 mm
3 Mineralwolle 160 mm
4 Spanplatte 19 mm
5 Beliiftete Luftschicht 30 mm
6 Vorgehédngte Aulenschale 6 bis 20 mm

Der raumseitige s, -Wert wird dabei
aus der Summe der s -Werte aus Span-
platte (s, = 50 x 0,019 = 0,95 m) und der
Luftdichtheitsschicht (s, = 2,0 m) gebil-
det. Die auflenseitige Beliiftungsschicht
und vorgehangte Fassade bleiben in der
Berechnung unberiicksichtigt.

Fazit

Ein Blick in die Auflistung der nach-
weisfreien Konstruktionen lohnt sich.

Sollten Sie sich trotz Blick in die
Norm nicht sicher sein, ob die von Ih-
nen gewahlte Konstruktion frei von
Tauwasser bzw. schadensfrei ist und
bleibt, beraten wir Sie gerne!

Wir freuen uns auf Ihren Anruf!
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