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Bestimmung des Diffusionswiderstandes

extrem diffusionsoffener Folien

Problemstellung

Bei der Zwischensparrenddmmung von geneigten Dachern
setzt sich die vollgedammte diffusionsoffene Variante immer
mehr durch. Nach einem Merkblatt des Dachdeckerhand-
werks [1] gilt eine unbelliftete Dachkonstruktion als feuchte-
technisch unbedenklich, wenn das Unterdach eine diffusi-
onsaquivalente Luftschichtdicke (s4-Wert) von weniger als
0,3 m besitzt und gleichzeitig die raumseitige Dampfsperre
einen sg-Wert von mindestens 2 m aufweist. Nach der neu-
en Holzschutznorm [2] ist eine Dampfsperre dann nicht er-
forderlich, wenn die Unterspannbahn extrem diffusionsoffen
ist, d.h. einen sy-Wert von hdchstens 0,02 m hat. Dies hat
bei den Herstellern zu der Entwicklung zahlreicher Unter-
spannbahnen mit extrem niedrigem sy-Wert gefuhrt, der von
Untersuchungslabors ausreichend genau bestimmt werden
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Anzahl der Lagen [ -]

Bild 1: Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke in Abhéngigkeit von der Anzahl
der Lagen fur Unterspannbahn USB 1, sy-Wert und Ubergangs-
widerstande getrennt ablesbar (modifiziert aus Liersch [4]).

Bei der Entwicklung der DIN 52615 [3], die die Bestimmung
des Diffusionswiderstandes regelt, finden extrem diffusions-
offene Materialien keine spezielle Berlicksichtigung, da zum
damaligen Zeitpunkt keine derartigen Folien auf dem Markt
waren. Bei dieser Bestimmung bleiben Stofflibergangspha-
nomene unberlcksichtigt. Diese Stofflibergangswiderstan-
de liegen im Zentimeterbereich und konnten fur die damals
Ublichen Dampfbremsen mit einem s -Wert von meist mehr
als 2 m zurecht unbericksichtigt bleiben. Fur extrem diffusi-
onsoffene Folien ist dies natirlich nicht der Fall, weswegen
Liersch [4] fUr diese Materialien ein neues Verfahren zur Be-
stimmung des sy4-Wertes entwickelt hat.

Modifiziertes Verfahren nach Liersch

Wie beim gravimetrischen Verfahren nach DIN 52615 wird
die zu prifende Unterspannbahn auf ein Gefal3, das mit ei-
nem Sorptionsmittel geflllt ist, aufgebracht und dampfdicht
verschlossen. Anstelle der Messung mit einer Lage Unter-
spannbahn werden mehrere Messungen mit unterschiedli-
cher Anzahl von Lagen (1 bis 5 (6)) durchgefuhrt. Die GefaBe
werden in einer Klimakammer einem konstanten Klima aus-
gesetzt. Aufgrund des Wasserdampfpartialdruckgefélles
stellt sich ein konstanter Wasserdampf-Diffusionsstrom
durch die Probe ein, der durch Wiegen des GefaBes in re-
gelmaBigen Zeitabstanden bestimmt wird. Der gemessene
sq-Wert ergibt sich als Summe der folgenden Einzelwider-
stande:

Sq (Ba) Diffusionswiderstand durch den &uBeren
StoffUbergang
Klimaraum/Probenoberflache

Sq (Probe) Diffusionswiderstand der Probe

sq (B) Diffusionswiderstand durch den inneren
StoffUbergang
Probenoberflache/Sorptionsraum

S Diffusionswiderstand der Luftschicht im
Sorptionsgefal

Sy (Bsorens) Diffusionswiderstand durch Stoffibergang
Sorptionsraum/Sorbens

Nach Liersch ergibt sich der "wahre" s,-Wert der Unter-
spannbahn aus der Steigung der Geraden, wenn man sy
Uber die Anzahl der Lagen auftragt. Der Schnittpunkt mit der
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Bild 2: An unterschiedlichen Materialien fur 1, 2, 3, 5 und 8 Lagen be-
stimmte sy-Werte. Der Widerstand des ausgemessenen Luftspaltes
wurde dabei abgezogen. Mit eingezeichnet sind die sich ergebenden
Regressionsgeraden.

Ordinate ergibt die Summe der Stofflibergangswiderstéande
(siehe Bild 1).

Bei dem Verfahren nach Liersch sind anstelle von einer Pri-
fung mindestens vier Prifungen notwendig. Die Bestim-
mung des syg-Wertes ist also zeitaufwendiger und kostenin-
tensiver.

Am IBP entwickeltes Verfahren

Qberlegungen am IBP fUhrten zu der Annahme, daB die
Ubergangswiderstande nicht materialabhangig, sondern al-
lein durch die Prifrandbedingungen (Klimakammer, Dampf-
druckdifferenz, Sorbens, Luftspalt, Luftgeschwindigkeit) ge-
geben sind. Deshalb wurden Untersuchungen an funf ver-
schiedenen Unterspannbahnen mit s -Werten zwischen
0,01 mund 0,1 m durchgefiihrt. Von jeder Unterspannbahn
wurden an jeweils 3 Proben der s;-Wertvon 1, 2, 3, 5und 8
Lagen bestimmt. Die Messungen wurden im Trockenbereich
durchgefuhrt (Randbedingungen 23 °C, 0/50 % r.F.) mit Kie-

Tabelle 1: Zusammenstellung der Ergebnisse fur die untersuchten
Materialien.

selgel als Sorbens. Der Luftspalt betrug 3 cm. Die Ergebnis-
se sind in Bild 2 dargestellt.

Die Ergebnisse zeigen, daB alle sich ergebenden Regressi-
onsgeraden die Ordinate in nahezu demselben Punkt
schneiden. Eine Ausnahme bildet Folie f, wobei bei diesen
Messungen die MeBpunkte eindeutig nicht auf einer Gera-
den liegen. Der Grund hierflr liegt in der Konsistenz dieses
Materials, das eine &uBerst geringe Steifigkeit aufweist. Bei
der Bestlickung der ProbengefaBe mit mehreren Lagen die-
ses Materials zeigte sich, daB es nahezu unmdglich ist, ebe-
ne, nichtwellige Oberflachen zu schaffen. Bei diesem Mate-
rial mUBten deshalb abweichende MeBergebnisse erwartet
werden. Dieses Problem kdnnte durch Verwendung anderer
GefaBe mit besseren Einspannmdglichkeiten fur Folien
gelést werden.

Fir die Summe der Ubergangswiderstande ergibt sich, oh-
ne Bertcksichtigung der Messungen an Folie f, ein mittlerer
Wert von 0,7 cm mit Abweichungen von maximal = 0,2 cm
(sieche Tabelle 1). Mit in der Tabelle aufgefiihrt sind die sich
ergebenden s-Werte nach DIN 52615 und nach der Me-
thode von Liersch. Zum Vergleich dazu ist der s,-Wert auf-
gefuhrt, der sich ergibt, wenn nur die Messung mit acht La-
gen berdcksichtigt wird unter Abzug des mittleren Wertes
der Ubergangswiderstande. Wahrend die Ergebnisse nach
DIN 52615 deutliche Abweichungen zu den aus der Stei-
gung (nach Liersch) berechneten s-Werte zeigen, ergeben
sich nach der "IBP-Methode" fast dieselben Werte mit einer
Abweichung von im Mittel lediglich 0,06 cm!

Zusammenfassung

Das MeBverfahren nach DIN 52 615 ist ohne Modifikationen
fur extrem diffusionsoffene Folien nicht anwendbar. Exakte-
re Ergebnisse erlaubt die Methode nach Liersch, bei der
mehrere Messungen mit unterschiedlicher Anzahl von Lagen
bestimmt werden missen, um die Summe der Ubergangs-
widerstande zu ermitteln und zu berUcksichtigen. Bei der
hier beschriebenen Methode wird davon ausgegangen, daf3
diese Ubergangswiderstande nicht von Materialien, sondern
lediglich von den Randbedingungen im Klimaraum abhangig
sind. Dies bedeutet, daB es ausreichend ist, die mittlere
Summe der Ubergangswiderstande einmalig zu bestimmen
und bei der Berechnung des sy-Wertes zu bertcksichtigen.
Die Ergebnisse mit Messungen an 8-lagigen Proben zeigen
auBerst geringe Abweichungen zu den Ergebnissen nach
Liersch. Dies bedeutet, daB damit fUr extrem diffusionsoffe-
ne Materialien eine zuverlassige Bestimmung des sy4-Wertes
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