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Vergleich der instationaren Bestimmung der Wasserdampf-
durchlassigkeit mit dem stationaren Normverfahren

Hintergrund

In Deutschland wird zur Bestimmung der Wasserdampf-
durchlassigkeit von Baustoffen und Bauprodukten die Ein-
haltung der DIN EN ISO 12572 [1] gefordert. Die dort fest-
gelegten Messverfahren gestalten sich besonders bei diffusi-
onsdichteren Materialien sehr zeitaufwandig. Laufende bzw.
neue Produktionsprozesse konnen deshalb nur mit zeitlicher
Verzégerung Uberpruft werden. Deshalb ist eine schnelle
Diffusionsmessung notwendig. Ein Wasserdampfdurchlas-
sigkeits-Messgerat, welches auf der Messung der zeitlichen
Anderung der relativen Luftfeuchte beruht (Dynamic Relative
Humidity Measurement, hier DRHM-Verfahren, ASTM Stan-
dard E 398-03 [2]), ermoglicht eine schnelle Messung der
Wasserdampfdurchlassigkeit (WDD-Wert) von Materialen.
Die gewonnenen Messergebnisse weichen jedoch bei ge-
wissen Folienmaterialien von den Messergebnissen der gra-
vimetrischen Messung ab. Im Zuge einer Diplomarbeit am
IBP-Holzkirchen in Zusammenarbeit mit der FH-Rosenheim
wurden die Ursachen der Abweichungen herausgefunden
und die Einsatzgrenzen dieses Messverfahrens erortert [3].

Stationares Normverfahren

Beim Normverfahren wird ein GefaB3 (siehe Bild 1) mit
einem Sorbens - Trockenmittel oder Salzlésung - gefillt
und mit der zu prifenden Probe dampfdicht verschlossen.
In dem Gefal stellt sich je nach Sorbens eine bestimmte
relative Luftfeuchte (z.B. Drycup mit 3% r.F. oder Wetcup
mit 93% r.F) ein. Das GefdB wird einem vorgegebenen
Prafklima (z.B. 23°C; 50% r.F) ausgesetzt. Aufgrund der
Partialdruckdifferenz zwischen Sekundar- und Primarklima
stellt sich nach einer gewissen Anlaufzeit ein stationarer
Diffusionsstrom ein, welcher gravimetrisch erfasst wird.
Daraus lasst sich schlieBlich die Wasserdampfdurchlassigkeit
bzw. die diffussionsdquivalente Luftschichtdicke (s -Wert)
des Probenmaterials errechnen.

DRHM-Verfahren

Bei der DHRM-Messung handelt es sich um eine instationare
Messung. Es werden bei diesem Messverfahren Zeiteinheiten
(CSA = Counts of the Sample) bis zum Anstieg der relativen
Luftfeuchte in der oberen Kammer (siehe Bild 2) auf einen
festgelegten Grenzwert erfasst. Danach wird die obere Kam-
mer mit Hilfe von getrockneter Luft wieder heruntergetrock-
net und der Vorgang wiederholt. Dies geschieht so lange, bis
die CSA innerhalb einer gewissen Varianz liegen. Nun werden
die ermittelten CSA mit denen einer bekannten Referenzfolie
verglichen und dadurch der WDD-Wert der Probe abgeleitet.
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Bild 1: Versuchsaufbau fur das stationare Normverfahren [3].
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Bild 2: Typischer schematischer Aufbau einer DRHM-Messeinrichtung [2].



Referenzfolien

Bei den Referenzfolien werden Abweichungen zwischen
Herstellerangaben und den am IBP nach Normverfahren er-
mittelten Messergebnissen festgestellt (siehe Tabelle 1).
Nach Korrektur der Messwerte fur Referenzfolie Ref.1 auf-
grund dersich einstellenden Grenzschicht (siehe [4]) stimmten
die Herstellerangaben fir Folie Ref.1 mit denen des IBP weit-
gehend Uberein. Durch Beseitigung dieses systematischen
Fehlers konnten die Abweichungen im niederpermeablen
Bereich stark reduziert werden

Tabelle 1: Diffusionsaquivalente Luftschichtdicken der Referenzfolien nach
Herstellerangaben und eigenen Messungen [3].

’ sq—Wert Randbedingungen
Referenzfolie Quelle [m] bei der Méssung
Ref 1 Hersteller 0,01 Keine Angaben

ef.

IBP 0,02 23-93/50, v 5 = 0,13 m/s
Hersteller 4,0 Keine Angaben

191 PET
IBP 5,0 23-93/50
Hersteller 7,3 Keine Angaben

36l PET
IBP 9,2 23-93/50

Referenzpunkte

Der Berechnungsalgorithmus des DRHM-Gerates setzt einen
linearen Zusammenhang zwischen WDD-Wert und CSA vo-
raus. Beim Vergleich mit den Ergebnissen aus den gravime-
trischen Messungen erweist sich diese Annahme als falsch.
Bild 3 zeigt die Messwerte, welche sich bei der Messung von
hochpermeablen Folien mit dem DRHM-Gerat und Ref.1 als
Referenzfolie ergeben haben. Ebenfalls dargestellt sind die
Messergebnisse aus den gravimetrischen Messungen. Es wird
deutlich, dass der gravimetrisch ermittelte s -Wert mit zu-
nehmenden gemessenen Zeiteinheiten exponentiell ansteigt.
Anstatt einer Einpunktreferenzlinie sollte eine Mehrpunktre-
ferenzkurve verwendet werden. Die Mehrpunktreverenzkur-
ve in Bild 3 wurde aus s -Werten gravimetrisch gemessener
Folien generiert. Vor allem fir hoch- bis mittelpermeable Fo-
lien mit einem s -Wert zwischen 0,05 m und 0,40 m ist es
sinnvoll, den s -Wert mit Hilfe der Mehrpunktreferenzkurve
zu ermitteln. Alternativ kénnten neue Referenzfolien fur die-
sen Bereich eingeflihrt werden. Fur eine allgemein gltige
und exaktere Mehrpunktreferenzkurve sind noch weitere
Messungen notwendig.

Diffusionsrichtung

Durch Adsorbtion des durch die Folie diffundierenden Was-
serdampfes auf Seiten des Feuchtefiihlers (siehe Bild 2) wird
der Zeitbedarf bis zum Erreichen des Grenzwertes erhoht.
Ein hoherer anscheinend richtungsabhangiger s -Wert ist die
Folge. Es wurden auf dem Markt bereits Folien mit stark rich-
tungsabhangigen s -Wert beworben. Stationdre Messungen
am IBP konnten dies jedoch noch nie bestatigen.
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Bild 3: Einpunktreferenz- und Mehrpunktreferenzkurve aus gravimetrischen
Messungen [3].

Zusammenfassung

Da es sich bei der DRHM-Messung um eine Relativmessung
handelt, sind die Ergebnisse stark von den verwendeten Re-
ferenzfolien abhéangig. Eine exakte Bestimmung der Was-
serdampfdurchlassigkeit dieser Referenzfolien ist deshalb
essentiell und Prufzeugnisse von allen Referenzfolien sollten
vorliegen. Die Ubereinstimmungen mit den gravimetrischen
Wetcup-Messungen waren im hoch- und niederpermeablen
Bereich gut. Im mittelpermeablen Bereich lagen jedoch groBe
Abweichungen vor. Diese kdnnten mit Hilfe zusatzlicher Re-
ferenzfolien oder der Mehrpunktreferenz deutlich verringert
werden. Hierzu sind noch weitere Untersuchungen nétig.
Ein Vergleich der Ergebnisse der hier durchgefiihrten DRHM-
Messungen mit denen des Drycup-Verfahrens ist aufgrund
der hohen r.F in der unteren Kammer (siehe Bild 2) nicht
sinnvoll [3]. Bei Messungen von Folien mit sorptiven Eigen-
schaften sind verfalschte Messergebnisse moglich. DRHM-
Gerate eignen sich deshalb zur Messung von unbekannten
Folien nur bedingt.
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