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Dampfdiffusionsberechnung nach Glaser - quo vadis?

Problemstellung

Im Rahmen der Europaischen Normung (TC 89, WG 10) soll
das in DIN 4108-3 [1] genormte Diffusionsberechnungsver-
fahren nach Glaser so Uberarbeitet werden, daf es in allen
europaischen Landern eingesetzt werden kann. Dazu wére
es erforderlich, die fur Deutschland festgelegten Blockrand-
bedingungen fur die Tau- und Verdunstungsperiode an die
unterschiedlichen Klimabedingungen der einzelnen Lander
anzupassen. Statt dessen scheint man sich auf eine grund-
legende Modifikation des Verfahrens zu einigen, die aus der
quasi-stationdren Berechnung ein instationéres Verfahren
unter Verwendung von Monatsmittelwerten der klimatischen
Randbedingungen machen soll. Da dadurch die generellen
Probleme des Glaser-Verfahrens, namlich das Vernachléassi-
gen von Sorptions- und Flissigtransporteffekten nicht beho-
ben werden, stellt diese Modifikation aus bauphysikalischer
Sicht keine Verbesserung der Situation dar. Das Verfahren
wird jedoch komplizierter; es kénnte fir den Laien der Ein-
druck entstehen, daf3 er es mit einem realitdtsnahen Berech-
nungsverfahren, wie z.B. in [2] beschrieben zu tun hat. Des-
halb ist es zu begriBen, daB der Neuentwurf von DIN 4108,
Teil 3 das bisherige Glaser-Verfahren mit den Blockrand-
bedingungen beibehalten hat. Einige Modifikationen wéren
jedoch auch bei dem alten Ansatz winschenswert, wie im
folgenden gezeigt wird.

Tauperiode

Bei der Tauperiode wird in [1] von einem konstanten
AuBenklima mit -10 °C, 80 % r.F. und einem Raumklima von
20 °C, 50 % r.F. ausgegangen, das Uber einen Zeitraum von
60 Tagen (1440 h) andauert. Diese Randbedingungen er-
scheinen auf den ersten Blick extrem; ihre Auswirkungen im
Zusammenhang mit der relativ kurzen Dauer der Tauperiode
sind jedoch praxisnah, wie z.B. in [3] nachgewiesen. Dort
konnte anhand von Laborversuchen an innen geddmmten
AuBenwanden gezeigt werden, daB die Tauwassermenge
nach der Tauperiode ziemlich genau der Feuchte am Ende
des Winters bei instationdren Randbedingungen entspricht
(zugrunde gelegt wurden langjéhrige Monatsmittelwerte des
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Bild 1: Mit Hilfe des instationdren Rechenverfahrens WUFI unter
Holzkirchner Klimabedingungen (Stundenwerte) ermittelte
Tauwassermenge in einem unbellfteten Satteldach im Vergleich zu
Ergebnissen der Normberechnung nach Glaser (durchgezogene
Linie) in Abh&ngigkeit vom auBenseitigen Diffusionswiderstand.

Holzkirchner Klimas). Ahnliches zeigt auch der Vergleich zwi-
schen Ergebnissen des Normverfahrens [1] und insta-
tionaren Berechnungen mit Hilfe eines numerischen Berech-
nungsverfahrens (WUFI [4]) flir eine Steildachkonstruktion
mit diffusionsoffener Unterspannbahn in Bild 1. Dort ist die
Tauwassermenge eines unbelUfteten Daches mit Zwischen-
sparrend@mmung in Abhangigkeit vom sy-Wert der Unter-
spannbahn dargestellt. Bleibt bei der Rechnung mit WUFI
die kurzwellige Einstrahlung unbertcksichtigt (Dachober-
flache stark nach Norden geneigt oder verschattet), ent-
spricht die errechnete Tauwassermenge der der Normbe-
rechnung [1]. Gleichzeitig wird deutlich, daB die Tauwasser-
menge im Bereich des sy-Wertes der Unterspannbahn zwi-
schen 2 cm und 10 cm stark ansteigt. Unkritisch sind die
Verhéltnisse nur bei sy < 2 cm. Da die Oberflachentiber-
gangswiderstande, die in [1] nicht berlcksichtigt werden,
und auch andere Effekte, wie z.B. Schneebedeckung bzw.
Vereisung, in &hnlicher GréBenordnung liegen, sind in die-
sem Fall keine Sicherheitsreserven mehr vorhanden. Die in



der Neufassung von DIN 4108-3 vorgesehene Begrenzung
des minimalen sy-Wertes fUr die Beurteilung diffusionsoffe-
ner Bauteilschichten auf 0,1 m ist daher im Sinne der Aussa-
gesicherheit sehr zu begriBen.

Verdunstungsperiode

Bei der Verdunstungsperiode werden auf beiden Seiten des
Bauteils 12 °C und 70 % r.F. Uber einen Zeitraum von 90 Ta-
gen (2160 h) angesetzt. Wie schon bei der Tauperiode zeigt
es sich [3], daB auch dieser Ansatz in seiner Austrocknungs-
wirkung auf AuBenwande den realen Bedingungen eines
durchschnittlichen Sommers nahekommt. Fir Déacher ist ein
zusétzlicher Bonus in Form einer erhdhten AuBenober-
flachentemperatur von 20 °C festgelegt. Dieser Bonus (auch
wenn er die bauphysikalisch unsinnige Uberschreitung des
Sattigungsdampfdruckes erlaubt) mag im Einzelfall (z.B. un-
verschattete Flachd&cher) berechtigt sein. Generell ist er je-
doch problematisch, wie in [5] anhand der mdglichen Feuch-
teakkumulation in nordorientierten Steild&chern gezeigt. Bild 2
zeigt den in [5] untersuchten auBen dampfdichten Dachauf-
bau mit einer raumseitigen Dampfbremse von sy = 2 m. Die
nach [1] ermittelte Tauwassermenge betragt ca. 400 g/m?.
Werden die Randbedingungen fur ein Dach eingesetzt, ob-
wohl bei stark geneigten Norddéchern die Sonneneinstrah-
lung kaum hoher ist als bei einer AuBenwand, dann folgt ei-
ne Verdunstungsmenge von ca. 1000 g/m? und damit eine
Freigabe der Konstruktion. Werden dagegen abweichend
von der Normvorschrift die Randbedingungen fur eine Wand
eingesetzt, ergibt sich eine Verdunstungsmenge von ca. 340
g/m?. Das ist weniger als die Tauwassermenge, und damit
fallt die Konstruktion durch. Da sich diese Dachkonstruktion
bei instationdren Rechnungen nach [5] in einigen Fallen als
problematisch erwiesen hat, liegt die Bewertung mit Hilfe
des Normberechnungsverfahrens nur dann auf der sicheren
Seite, wenn der "Dachbonus" (Oberflachentemperatur
20 °C) nicht gewahrt wird. Deshalb sollte dieser Bonus nur in
berechtigten Ausnahmefallen zur Anwendung kommen.

Der zweite wesentliche Kritikpunkt bei den Anforderungen
bezUglich der Verdunstungsperiode betrifft das Fehlen eines
unteren Grenzwertes fUr eine austrocknende Feuchtemen-
ge. In vielen Publikationen der letzten Zeit wird darauf hinge-
wiesen, dal3 geringe Feuchtemengen auch Uber Fehlistellen
oder einbindende Bauteile eindringen kdnnen und selbst bei
sorgfaltiger Ausfihrung die Tauwassermenge unplanmaBig
erhéhen. AuBerdem ist in vielen Fallen eine gewisse Bau-
feuchte nicht auszuschlieBen. Untersuchungen an Holzkon-
struktionen in Nordamerika [6] haben ergeben, daB die
Feuchtemenge, aufgrund von Luftkonvektion durch Undich-
tigkeiten in AuBenwénden auch bei fachmannischer Aus-
fUhrung etwa der Menge entspricht, die wahrend der Tau-
periode durch eine Dampfsperre mit einem sy-Wert von 3,3
m diffundiert. Auf deutsche Verhaltnisse Ubertragen resultiert
daraus eine zusatzliche Tauwassermenge durch Luftkon-
vektion von ca. 250 g/m? wahrend der Tauperiode. Es er-
scheint sinnvoll, diese Feuchtemenge beim Vergleich zwi-
schen Tauwassermenge und Verdunstungsmenge zumin-
dest bei Holzkonstruktionen zu bertcksichtigen.
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Bild 2: In [5] rechnerisch untersuchter Dachaufbau, bei dem die
Dampfbremse einen sy-Wert von 2 m hat. Wegen der dampfdichten
Bitumenpappe kommt es unter unguiinstigen Bedingungen zur
Feuchteakkumulation im Dach durch Dampfdiffusion.

SchiuBfolgerung und Ausblick

Das Normberechnungsverfahren nach Glaser mit den Block-
randbedingungen hat sich i.a. bewahrt. Bei einer Neufas-
sung von DIN 4108-3 sollten jedoch, wie erwahnt, einige
Modifikationen vorgenommen werden. Die Erweiterung zu
einem Monatsverfahren, wie bei der europaischen Normung
vorgesehen, bringt keine hdhere Genauigkeit, dafir aber ei-
nen gréBeren Aufwand mit der Gefahr von Bedienungsfeh-
lern und Fehlinterpretationen. Langerfristig werden weiter-
entwickelte instationdre Rechenverfahren das Normberech-
nungsverfahren nach und nach ersetzen, da sie neben der
Beurteilung der winterlichen Tauwassergefahr auch die Be-
handlung anderer Feuchtewirkungen, wie z.B. Schlagregen-
belastung, "Sommerkondensation", Schimmelbildung, Frost-
schaden oder hygrothermische Beanspruchungen ermdégli-
chen. AuBerdem sind sie nicht auf bestimmte, normierte
Randbedingungen begrenzt, d.h. auch Strahlungs- oder
Niederschlagseinflisse sowie exotische Klimabedingungen
kdénnen bertcksichtigt werden.
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