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Feuchtesicherheit unbelufteter Blechdacher;
auf die Dampfbremse kommt es an!

Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h. ¢. mult. Dr. E. h. mult. Karl Gertis zu seinem 60. Geburtstag gewidmet
Hartwig M. Kiinzel, Theo GroBkinsky

1. Einleitung

Unbeliiftete Dachkonstruktionen haben viele Vorteile. Neben
konstruktiven und wirtschaftlichen Aspekten sprechen auch
eine Reihe von bauphysikalischen Griinden gegen eine Dach-
beliiftung [1]. Da die Blecheindeckung jedoch einen sehr hohen
Dampfdiffusionswiderstand aufweist, so dass nach aufien so gut
wie keine Feuchte entweichen kann, wird in den Richtlinien des
Klempnerhandwerks [2] auf folgende Sicherheitsmaflnahmen
verwiesen: Besonders sorgfiltige und dichte Ausfithrung, Ver-
wendung einer Dampfsperre mit s4 >100 m sowie trockene
Lagerung der Wéarmeddmmung. Die dichte Dampfsperre soll
verhindern, dass Raumluftfeuchte in das trockene Dach eindrin-
gen kann. Diese Maligabe hat zur Folge, dass auch keine Feuch-
te aus dem Dach austrocknen kann. Dabei wird iibersehen, dass
Holz und Holzwerkstoffe selbst im lufttrockenen Zustand
betrachtliche Wassermengen enthalten konnen. Beispielsweise
wird eine Holzschalung mit einer Feuchte von 15 M.-% als
trocken angesehen. Unter der Blecheindeckung kann sie jedoch
im Sommer bis unter 8 M.-% austrocknen. Dies bedeutet, dass
bei einer 30 mm dicken Schalung etwa 1000 g/m® Feuchte im
Dach vagabundieren und sich an kiihlen Stellen meist auf der
Innenseite niederschlagen konnen. Da auflerdem kleine Fehl-
stellen nie ganz auszuschlie3en sind, sollte immer eine gewisse
Austrocknungsmoglichkeit zur Raumseite hin bestehen. Des-
halb werden fiir die im folgenden beschriebenen Freilandun-
tersuchungen an einem unbeliifteten Blechdach im Gegensatz
zu den Empfehlungen in [2] ausschlieBlich Dampfsperren mit
Sperrwerten deutlich unter 100 m verwendet.

2. Aufbau des Versuchsdaches

Auf einem Versuchshaus von 6,7 m Lange und 4,7 m Breite auf
dem Freilandversuchsgeldnde des Fraunhofer-Instituts fiir Bau-
physik ist ein Satteldach mit 50° Neigung und Blecheindeckung
errichtet worden. Der First des Gebdudes hat eine Ost/West-
Orientierung, d. h. es ergeben sich nach Norden und Siiden
geneigte Dachflachen. Der Dachraum ist iiber eine auflen ange-
brachte Treppe zugénglich. Bild 1 oben zeigt eine Aufnahme des
Gebdudes aus Siidosten und eine Innenansicht der geddmmten
Dachflachen (unten). Die Abmessung der gesamten Versuchs-
dachfldche betrdgt ca. 4 m vom First bis zur Traufe, bei insge-
samt 7,5 m Breite. Der grundsétzliche Aufbau der Versuchs-
dachfliachen entspricht der schematischen Darstellung in Bild 2
(oben) mit folgenden Ausfiihrungen: Zwischen den Sparren war
durchgehend Mineralwolle von der Dicke der Sparrenhdhe
(18cm) und der Warmeleitfahigkeitsgruppe 040 eingebracht
worden, so dass keine Luftschicht zwischen der Dammung und
der rohen Holzschalung (d = 30 mm) gegeben ist.
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Bild 1: Fotografische Aufnahmen des Versuchshauses.
Oben: Ansicht des Versuchsgebdudes aus Siidosten.
Unten: Innenansicht der Versuchsdachhilfte mit den verschiedenen
Dampfbremsen

Fiir Sparren und Holzschalung wurde feuchtes Holz mit einem
Wassergehalt von mindestens 30 M.-% verwendet, das zusétz-
lich mit einem Wasserschlauch vorgendsst wurde. Dadurch wurde
eine unzuldssig hohe Anfangsfeuchte der Holzbauteile erreicht,
die jedoch in der Praxis in ungiinstigen Féllen vorkommen kann.
Auf die gesamte Dachflidche ist Zinkblech (d = 0,7 mm) in
Doppelfalzdeckung verlegt. In der ersten Versuchsperiode sind
raumseitig auf jeweils zwei Sparrenfeldern drei verschiedene
Dampfbremsen und eine Traglattung aufgebracht worden (siche
Bild 1 unten). An jedem Ortgang befindet sich ein Sparrenfeld
als Randzone, an der keine Messung durchgefiihrt wurde. Bei
den Dampfbremsen handelt es sich um eine Dampfbremspappe
aus Natronkraftpapier mit einem sg@-Wert von ca. 3 m, einer
Polyethylenfolie mit s; =~ 50 m und der feuchteadaptiven Dampf-
bremsfolie auf Polyamidbasis [3] mit einem sq- Wert, der je nach
Umgebungsfeuchte zwischen 0,1 m und 5 m liegt. Fiir eine
zweite Versuchsreihe wurde nach Demontage der Traglatten und
Dampfbremsen die Mineralwolleddimmung wieder entfernt, die
Dachschalung zwischen den einzelnen Versuchsfeldern
durchtrennt und die Trennfuge mit Dichtmasse verfiillt. Diese
MaBnahme soll verhindern, dass die Schalungsfeuchte kapillar
von einem  Sparrenfeld in das ndchste  trans-
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Bild 2: Schematische Darstellung des Aufbaus der Versuchsdachfelder im ersten
Untersuchungsabschnitt (oben) und Aufnahme eines Messfeldes mit Holz-
feuchte- und Temperaturmessstelle vor dem Einbau der Ddmmung (unten)

portiert wird. AnschlieBend wurden die Schalungsbretter und
Sparren durch das Verdampfen von Wasser im Dachraum und
direktes Besprithen nachgefeuchtet, der Zwischensparrenraum
mit neuem Glaswolle-Klemmfilz ausgefiillt und jeweils zwei der
drei nach Norden und Siiden orientierten Versuchsfelder mit der
feuchteadaptiven Dampfbremsfolie raumseitig abgedichtet. Als
Innenbeplankung wurden zu Vergleichszwecken 12,5 mm dicke
Gipskartonplatten bzw. 16 mm dicke Spanplatten (V100) auf
Traglattung aufgebracht.

3. Messinstallationen und Durchfiihrung der
Untersuchungen

Die Errichtung des Dachstuhls, Innenausbau und Messinstalla-
tion erfolgten im Juli 1996, anschlieBend wurden die Unter-
suchungen gestartet. Mit Einsetzen der kithlen Witterung im
Herbst wurde der Dachraum mit Elektrokonvektoren beheizt
und die Raumluftfeuchte mit Hilfe von regelbaren Verdunstern
eingestellt. Bild 3 zeigt die gemessenen Verldufe der Raum-
lufttemperatur und -feuchte wihrend der ersten Versuchsperiode
vom August 1996 bis September 1997. Die anfanglich hohe rela-
tive Feuchte ist auf die Austrocknung eines frisch eingebrach-
ten FuBbodenestrichs zuriickzufithren. Im zweiten Versuchs-
abschnitt vom Dezember 1997 bis August 1998 wurde die Tem-
peratur im Dachraum wéhrend der Heizperiode auf 21 °C
gehalten und die relative Feuchte auf Werte zwischen 45 % und
55 % geregelt. Um die Wirkung der jeweiligen Dampfbremse auf
die Trocknung des feucht verbauten Holzes zu erfassen, waren
in den ,,Messsparren" - der jeweils mittlere Sparren in den
Feldern - ca. 60 cm von Sparrenmitte Richtung First bzw.
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Bild 3: Zeitliche Verldufe der Tagesmittelwerte von Raumlufttemperatur und
relativer Luftfeuchte im Dachraum wihrend der ersten Messperiode.

Traufe 20 mm lange Schraubelektroden installiert. Auf der
Schalung waren die Elektroden zusétzlich noch in Feldmitte
angebracht. Bild 2 (unten) zeigt ein Messfeld mit Holzfeuchte-
und Temperaturmessstelle vor dem Einbau der Ddmmung. Die
Werte konnten mit Hilfe eines elektrischen Holzfeuchtemess-
gerites iiber Umschalter nach Bedarf - in der Regel wochent-
lich - gemessen werden. Hierbei wurde bei den Sparren durch
Einschrauben nebeneinander liegender Elektroden ca. 2 cm von
der AuBenkante des Balkens entfernt und durch zwei gegeniiber
angeordnete Elektroden in der Mitte der Balkenseiten iiber den
Holzquerschnitt gemessen. Die Messung des elektrischen Wider-
standes an ca. 20 mm tief ins Holz eingeschraubten Elektro-
den im Bereich der AuBenkante des Sparrens erlaubt die
Bestimmung der Oberflichenfeuchtigkeit des Balkens an dieser
Stelle. Die gegeniiberliegenden Elektroden im Sparren messen
den elektrischen Widerstand iiber den Holzquerschnitt hinweg
und gestatten so eine Abschitzung der mittleren Feuchte iiber
den Sparrenquerschnitt in diesem Bereich. Bei der Holzschalung
sind die Elektrodenpaare in einzelne Bretter eingeschraubt. Sie
ermdglichen eine Aussage iiber den Feuchtezustand der Brett-
abschnitte. Im ersten Versuchsabschnitt wurden in jedem Ver-
suchsfeld jeweils an zwei Stellen die Oberflaichenfeuchte im
AuBenbereich des Sparrens sowie die Feuchte des Sparren-
querschnitts und an drei Stellen die Holzschalung gemessen.
Fiir den zweiten Versuchsabschnitt wurden die Elektroden zur
Messung der Oberflichenfeuchte der Sparren statt an der
AuBenkante des Sparrens 2 cm von der Innenkante des Spar-
rens entfernt installiert, wiahrend alle anderen Holzfeuchtefiih-
ler unverdndert blieben. Zusitzlich wurden zwischen dem
Klemmfilz und der Dampfbremse kapazitive Luftfeuchtefiihler
angebracht, die eine kontinuierliche Erfassung der Feuchte-
situation an der AuBenseite der Dampfbremsen erlauben. Die
Oberflachentemperaturfithler direkt unter der Blecheindeckung
auf der Nord- und Siidseite des Daches waren wéhrend der
zweiten Versuchsperiode ebenfalls an die kontinuierliche Daten-
erfassungsanlage angeschlossen. In der ersten Versuchsperiode
dienten sie wie die anderen Temperaturmessstellen lediglich zur
Korrektur der Holzfeuchtemessung.

4. Messergebnisse

4.1 Erster Versuchsabschnitt

Die von August 1996 bis September 1997 in der Nordhélfte des
Daches gemessene Holzfeuchte in den Sparren sowie in der
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Schalung ist fiir die drei Sparrenfelder mit den unterschiedlichen
Dampfbremsen in Bild 4 dargestellt. Wahrend die Sparren zunéichst
langsam austrocknen, nimmt die Feuchte in der Schalung in den
ersten Monaten kontinuierlich zu, wobei die Unter-brechung der
Holzfeuchteverldufe im Winter auf Eisbildung in der Schalung
zurlickzufithren ist, die die elektrische Widerstandsmessung
verfilscht. Es zeigt sich, dass im Winter eine Umverlagerung der
Feuchte von den Sparren in die Schalung stattfindet, die sich im
Sommer wieder umkehrt, so dass das Dach erst als ausgetrocknet
gelten kann, wenn die Holzfeuchte sowohl in den Sparren als auch in
der Schalung unter 20 M.-% fillt. Dies ist bis zum Ende des
Untersuchungszeitraumes, etwa ein Jahr nach Herstellung des
Daches, nur im Sparrenfeld mit der Polyamidfolie als Dampfbremse
der Fall. In den anderen Schalung ist fiir die drei Sparrenfelder mit den
unterschiedlichen Sparrenfeldern bleiben Sparren und Schalung {iber
20 M.-% und damit im kritischen Bereich. Fiir die Standsicherheit des
Daches ist vor allem die Feuchte in den Sparren ausschlaggebend.
Sie sollte gemill DIN 68 800-2 [4] innerhalb von hochstens 6 Monaten
unter 20 M.-% fallen. Das ist zwar zundchst in allen Sparrenfeldern
gegeben, in den Feldern ohne feuchteadaptive Dampfbremsfolie
steigt sie jedoch im néchsten Sommer wieder liber diesen Wert, so
dass Feuchteschdden nicht ausgeschlossen werden kénnen. Auffallig
ist die Tatsache, dass die Holzfeuchte hinter der Natronkraftpapier-
dampfbremse trotz des in [5] beschriebenen irreversiblen Einbruchs
ihres sg-Wertes auf 0,9 m etwas hoher ist als hinter der deutlich dich-
teren PE-Folie. Offensichtlich hat hier ein Kapillartransport der Hol-
feuchte in den Schalungsbrettern von dem Versuchsfeld mit der PE-
Folie in das trockenere Feld mit der Polyamidfolie stattgefunden.
Diese Umverteilung der Feuchte wurde von dem zweiten Versuchs-
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Bild 4: Zeitliche Verldufe der durchschnittlichen Holzfeuchten der Konstrukt-
ionen fiir die Messpunkte an Schalung, Sparrenoberfldche und Sparren-
querschnitt im ersten Untersuchungsabschnitt fiir die Nordseite des
Daches. Die Messwerte der Schalungsfeuchte im Winter sind wegen der
Verfdlschung der elektrischen Leitfahigkeit durch Eisbildung im Holz
nicht angegeben.
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abschnitt durch das Einbringen abgedichteter Trennfugen in der
Schalung unterbunden.

Die Sudhilfte des Daches ist, wie in Bild 5 zu sehen, nahezu
unabhéngig von der eingesetzten Dampfbremse innerhalb von
wenigen Monaten vollstdndig ausgetrocknet. Die Schalung hatte
zu Beginn der Messung trotz Vorndssung der Bretter nur noch eine
geringe Feuchte, da sie bei hochsommerlicher Witterung wéhrend
der Eindeckarbeiten bereits austrocknete. Die in den Sparren
verbliebene Feuchte ist bei direkter Besonnung des Daches als
Tauwasser auf der AuBlenseite der Damptbremsen ausgefallen und
bis zur Fullpfette abgelaufen, die dadurch ent-sprechend feucht
wurde. Dies hat zu leichter Bléuebildung auf der Pfette in den
Sparrenfeldern mit der PE-Folie und der Natronkraftpapier-
dampfbremse gefiihrt. Beim Abnehmen der Damptbremsen am
Ende des ersten Versuchsabschnittes zeigten sich in beiden
Dachhilften auf der AuBenseite des Natronkraftpapiers
flichendeckende Stockflecken, wéhrend auf den Dampfbremsen aus
Polyethylen und Polyamid keine Schimmelbildung feststellbar war.
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Bild 5: Zeitliche Verldaufe der durchschnittlichen Holzfeuchten der Konstruktio-
nen fiir die Messpunkte an Schalung, Sparrenoberfldche und Sparren-
querschnitt im ersten Untersuchungsabschnitt auf der Siidseite des
Daches.

4.2 Zweiter Versuchsabschnitt

Aufgrund der Erfahrungen mit sommerlichem Tauwasser und
Schimmelbildung aus dem ersten Versuchsabschnitt wurde bei den
folgenden Untersuchungen die Dachoberfléchentemperatur und die
relative Luftfeuchte hinter der Dampfbremse kontinuierlich erfasst.
Auflerdem wurde jetzt bei allen Sparrenfeldern eine
Innenbeplankung aufgebracht. Bild 6 =zeigt den Verlauf der
gemittelten Temperaturen unter der Blecheindeckung auf der Nord-
und Sidseite im Vergleich zur AuBenlufttemperatur sowie die aus
Messungen von Global- und Diffusstrahlung nach [6] bestimmten
Strahlungsanteile senkrecht zu den Dachfléchen.
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Bild 6:  Gemittelte Verldufe der Dachoberflichentemperaturen und der

AuBenlufttemperatur (oben) und Monatssummen der kurzwelligen
Direktstrahlung auf die Dachflachen (unten).

Wihrend die Dachoberflichentemperatur auf der Nordseite in
den Wintermonaten anndhernd der AuBenlufttemperatur ent-
spricht, ist es auf der Siidseite vor allem im strahlungsreichen
Februar 1998 im Monatsmittel 12 K wérmer. In den Sommer-
monaten Juni bis August liegt die mittlere Temperatur auf der
Stidseite etwa 11 K und auf der Nordseite 7 K iiber der Aufen-
lufttemperatur von ca. 16 °C. Eine genauere Analyse der tdg-
lichen Temperaturschwankungen, gemessen im 5-Minuten-Takt,
zeigt Bild 7 anhand von jeweils drei Tagen im Februar und im
Juli. Wahrend im Winter die Temperatur auf der Nordseite an
klaren Tagen unter der AuBenlufttemperatur bleibt, werden auf
der Siidseite Spitzenwerte liber 70 °C erreicht. Diese im Ver-
gleich zur Auflenluft um ca. 70 K erhohte Temperatur ist durch
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Bild 7: Im 5-Minuten-Takt gemessene Temperaturverldufe der Dachober-
flachen und der AuBenluft an drei Tagen im Februar und im Juli
1998.

strahlung der Zinkblechoberflache zu erkldren. Im Sommer
treten auf der Siidseite Maximalwerte um 85 °C und auf der
Nordseite um 45 °C auf. Der Sittigungsdampfdruck von
Wasser betrdgt bei diesen Temperaturen 580 mbar (85 °C)
bzw. 96 mbar (45 °C). Dieser Unterschied vom Faktor 6
erklart die im Vergleich zur Norddachhélfte rasche Aus-
trocknung der Schalungsbretter auf der Siidseite in der ersten
Versuchsperiode.

Die groBlen Temperaturschwankungen an den Dachoberflichen
wirken sich aufgrund der exponentiellen Abhédngigkeit des
Sattigungsdampfdruckes von der Temperatur stark auf die
Feuchteverhéltnisse im Dach aus. Bild 8 und 9 zeigen fiir die-
selben Tage wie in Bild 7 die Verldufe der relativen Luftfeuchte
hinter der Dampfbremse in den Sparrenfeldern der
Stiddachhélfte bzw. der Norddachhilfte. Diese Verldufe sind im

Vergleich zu den Oberfldchentemperaturen zu betrachten. Auf
der Siidseite schwankt die relative Luftfeuchte analog zur Dach-
oberflichentemperatur im Winter etwa zwischen 10 % und 95 %
und im Sommer zwischen 20 % und 80 %, wobei die dampf-
dichtere Beplankung mit der Spanplatte die etwas hoheren
Werte verursacht. Auf der Nordseite flihren die geringen
Oberflichentemperaturschwankungen im Winter zu einer
entsprechend kleineren Variationsbreite der relativen
Luftfeuchte hinter der Dampfbremse. Sie liegt trotz der anfangs
erhohten Holzfeuchte im Dach zwischen 15% und 30%.
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Bild 8: In der Siiddachhilfte gemessene Verldufe der relativen Luftfeuchte
hinter der feuchteadaptiven Dampfbremsfolie an den selben Tagen wie
in Bild 7.
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Bild 9: In der Norddachhilfte gemessene Verlaufe der relativen Luftfeuchte
unter der feuchteadaptiven Dampfbremsfolie an denselben Tagen wie in

Bild 7.
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Bild 10: Gemittelte Verlaufe der relativen Luftfeuchte hinter der Dampfbremse in

Abhingigkeit von er Innenbeplackung auf der Nord- und Siidseite.
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Im Sommer werden dort wahrend der Austrocknungsphase jedoch
deutlich hohere Luftfeuchten bis zu 100 % erreicht. Die Tatsache,
dass die Luftfeuchte jede Nacht je nach Beplankungsart wieder
auf Werte zwischen 50 % und 70 % r. E zuriickgeht, bedeutet
jedoch, dass es sich hierbei nicht um einen ladngerfristigen
Tauwasserausfall handelt, da die Polyamidfolie unter diesen
Feuchtebedingungen sehr dampf-durchldssig wird, so dass das
Tauwasser rasch zur Raumseite hin austrocknet. Das zeigt auch
die Entwicklung der gemittelten relativen Feuchte in den
Sparrenfeldern in Bild 10. Nur wéhrend des Hohepunkts der
Trocknungsphase Anfang Juni kommt es auf der Nordseite zu
mehrtigiger Tauwasserbildung im Bereich der Dampfbremse
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Bild 11: Zeitliche Verlaufe der durchschnittlichen Holzfeuchten der

Konstruktionen fiir die Messpunkte an Schalung, Sparrenober-
fliche und Sparrenquerschnitt im zweiten Untersuchungsabschnitt
fiir die Nordseite des Daches.

bei Spanplattenbeplankung. Beim Einsatz von Gipskarton wird
geniligend Feuchte abgefiihrt, so dass dieses Phdnomen nicht
auftritt. Auf der Siidseite bleibt die mittlere relative Feuchte
hinter der Dampfbremse in beiden Féllen unter 40 %. Der Verlauf
der Holzfeuchte in den Sparrenfeldern der Norddachhilfte ist fiir
den Versuchszeitraum November 1997 bis August 1998 in Bild
11 dargestellt. Wahrend die Feuchte im Sparrenquerschnitt mit
geringen Schwankungen tendenziell abnimmt, trocknen die
inneren Sparrenoberflichen zunéchst auf Kosten der Schalung,
deren Feuchte zunimmt, aus. Beim Einsetzen der warmen
Jahreszeit gibt die Holzschalung ihre Feuchte rasch nach innen
ab und erreicht gegen Ende des Sommers Werte deutlich unter
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20 M.-%, wobei sich die diffusions-offene Innenbeplankung aus
Gipskarton giinstiger auswirkt. Das ist auch bei der Betrachtung
der Holzfeuchte an der Innenkante der Sparrenoberflache festzu-
stellen. Das Austrocknen der Schalungsbretter fithrt dort im
Versuchsfeld mit der Span-platte zu einem kurzfristigen Uber-
schreiten der 20 M.-%-Marke, wihrend dies im Versuchsfeld mit
Gipskartonbeplankung nicht der Fall ist. Insgesamt trocknet das
Dach jedoch mit beiden Beplankungsarten durch die giinstigen
Eigenschaften der feuchteadaptiven Dampfbremsfolie soweit aus,
dass die Holzfeuchte am Ende des Sommers {iberall unter 20 M.-
% liegt. Die Verldufe der Holzfeuchte in Schalung und Sparren

Sud

60 T
Innenbeplankung |
— Spanplatte Schalung
== Gipskarton
40 S S
20 '---:Q"' J— B
\\.H‘F—:
0
60 I
Sparrenoberflache
— innen
s,
© 40 -
=
]
3
2
]
—_ 20_ S
5
I
\"-__
0
°0 | |
Sparrenquerschnitt
40
20 \
e
ol
v | I 1l
1997 1998
Bild 12: Zeitliche Verldufe der durchschnittlichen Holzfeuchten der

Konstruktio-nen fiir die Messpunkte an Schalung, Sparrenober-
flache und Sparrenquerschnitt im ersten Untersuchungsabschnitt
fiir die Stidseite des Daches.

auf der Siidseite in Bild 12 zeigen, dass dort die Feuchte bereits
im tiefen Winter austrocknet. Aufgrund der in Bild 7 dargestell-
ten hohen Dachoberflichentemperaturen im Winter entstehen
zeitweise so hohe Dampfdriicke, dass eine Trocknung durch
Dampfdiffusion zum Raum hin stattfindet, die auch durch Dampf-
konvektion wegen des entstehenden Uberdruckes im Dach (bei
75 °C betragt der Wasserdampfsittigungsdruck 385 mbar und damit
fast 40 % des Luftdrucks) unterstiitzt wird. Die hohen Tem-
peraturen fithren auch dazu, dass trotz moderater Anfangsfeuchte
(ca. 20 M.-%) das Holz rasch auf Werte unter 10 M.-% trocknet und
grof3e Schwindfugen in der Holzschalung entstehen lasst.



5. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

An einem unbeliifteten Blechdach mit 50° geneigten Dachfldchen
in Nord- und Siidrichtung wurde das Austrocknungs-verhalten der
anfianglich feuchten Sparren und Schalungsbretter bei
unterschiedlichem Innenausbau messtechnisch untersucht Dabei
zeigte sich, dass nur durch den Einsatz der feuchteadaptiven
Dampfbremsfolie auf Polyamidbasis eine zufriedenstellende
Austrocknung des Daches erreicht wird. Dies gilt sowohl in
Verbindung mit einer Innenbeplankung aus Gipskarton als auch
mit einer Spanplattenbeplankung. Obwohl letztere durch ihren
hoheren Dampfdiffusionswiderstand die Trocknungsgeschwindig-
keit etwas reduziert, werden auch hier am Ende des Sommers
unkritische Feuchtezustdnde im Dach erreicht.

Im Gegensatz zu den Richtlinien des Klempnerhandwerks [2]
konnen aufgrund dieser Untersuchung Dampfsperren mit hohem sy-
Wert nicht empfohlen werden, da sie die Feuchte langfristig im
Dach gefangen halten. Ebenso ungeeignet sind Dampfbremsen
aus Natronkraftpapier, da die hohe Feuchtebelastung in solchen
Dichern ihren Sperrwert irreversibel verdndern und Stockflecken
entstehen lassen kann. Wie rechnerische Untersuchungen in [7]
gezeigt haben, sind Dampfbremsen mit einem s-Wert von ca. 2 m
grundsétzlich fiir auBen dampfdichte Décher geeignet, wenn nicht
besonders ungiinstige Verhiltnisse vorliegen. Das setzt jedoch
voraus, dass sie dauerhaft ihre Diffusionseigenschaften behalten
und keinen Nédhrboden fiir Schimmelpilze bilden.

Die grofite Feuchtesicherheit wird mit Hilfe einer feuchte-adaptiven
Dampfbremse erreicht. Diese Entwicklung wird dazu flihren, dass
beliiftete Déacher, selbst wenn sie auflen dampfdicht sind wie bei
Blecheindeckungen, langfristig der Vergangenheit angehdren.
Weitere Untersuchungen miissen zeigen, ob bei richtig konzipierten
unbeliifteten Blechddchern auch auf einen chemischen Holzschutz
generell verzichtet werden kann.
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