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Holzhauser unter Dampf

Zur Auswirkung von Fehlstellen in der Dampfbremsfolie.

Kaum ein anderes Thema wird so haufig im Holz-
bau fiir Mangelbehauptungen und vermutete
Schadensursachen missbraucht wie ein Loch in der
Dampfbremsfolie oder eine nicht verklebte Folie.
Fast regelméBig wird die Dampfbremse mit der
Luftdichtung durcheinander gebracht - auch von
Fachleuten, die es eigentlich wissen sollten bzw.
miussten.

Fakt ist, dass eine
Dampfbremse eine physika-
lisch génzlich andere Auf-
gabe hat als die Luftdich-
tung.

Bei der Planung einer
Bauteilschichtung, zum Bei-
spiel einer Aulenwand oder
Dachfliche, sind die gege-
benen Anforderungen (zum
Beispiel aus der Normen-
reihe DIN 4108) fiir das
Diffusionsverhalten (Teil 3)
und die Luftdichtung (Teil
7) zu beachten sowie zur
Energieeinsparung EnEV.

Die Luftdichte

Um es gleich vorweg zu
nehmen:

Luftdichtheit ist etwas
ginzlich anderes als Wind-
dichtheit — das sollte der
Fachmann wissen.

Wihrend es bei der Luft-
dichtheit gesetzliche Vor-
gaben und Regeln der Tech-
nik gibt — ist dies beim The-
ma Winddichtheit, auch
wenn dies fiir die Zukunft
wichtiger wird, bisher nicht
der Fall.

Winddichtheitsschichten
sind auf der AuBenseite von
Dammschichten angeord-
net, um eine Hinterstro-
mung oder Durchstréomung
der Dammebene zu verhin-
dern.

Beim Thema Luftdicht-
heit geht es um den ,,unge-
wollten Austausch von
warmer Innenraumluft mit
kalter AuBenluft. Es geht
dabei also um die Durch-
strémung von Bauteilen.

Ein Bauteil, insbesondere
eine mehrschichtige Holz-
bauwand, bendtigt, um

Autor:

Dipl.-Ing. E. U. Kéhnke
6.b.v. Sachverstandiger
fiir den Holzhausbau
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durchstrémt zu werden,

eine Zuluft — und eine

Abluftdffnung. Man kann

nur durch ein Rohr hin-

durch pusten, nicht aber
durch eine Flasche.

Es ist giingige Praxis diese
Aufgabe einer ohnehin vor-
handenen Bauteilschicht
zuzuordnen. Es muss keine
Folie sein — bei diffusions-
offenen Bauteilen wire sie
ohnehin nicht gewiinscht
und somit nicht vorhanden,
genau so wenig wie an
einem geputzten Mauer-
werk.

Zur Herstellung der Luft-
dichtheit eignen sich nicht
nur die Dampfbremsfolien,
auch Gips- und Holzwerk-
stoffplatten und auch ande-
re Plattenmaterialien sind
nach DIN 4108 — 7 dafiir
geeignet. Sogar ein aullen
aufgebrachtes Wiirme-
diémmverbundsystem kann
die Aufgabe iibernehmen.

Die hiufig geduBerte
Meinung, dass wegen der
Rissgefahr die raumseitigen
Gipswerkstoff- oder Holz-
werkstoffplatten nicht
geeignet seien, geht vollig
an der Realitiit vorbei, weil:
e Die iiber die Lebensdauer

des Hauses erforderliche

Dauerhaftigkeit der erfor-

derlichen Verklebung bis

heute nicht gesichert ist.

e Die Dampfbremsfolie
nach Fertigstellung nicht
mehr kontrollierbar ist.

e Die Rissgefahr genauso
wie bei verputztem Mau-
erwerk gegeben ist.

e Risse im Putz bzw. in
Gipswerkstoffplatten
ohne Bauteilzerstdrung
erkannt und auf einfache
Art und Weise beseitigt
werden kénnen.

e Durchdringungen von
Plattenwerkstoffen besser
und dauerhafter abge-
dichtet werden kénnen
als durch Folien.

Das stets beschworene

Risiko, dass bei Luftlecka-

gen Kondensat auftritt und
zu Bauteilschidigungen
fithrt, ist fast immer Panik-
mache.

Dies zeigt unter anderem
die lange Erfahrung vor
Erfindung der Luftdichte
sowie auch das AIF-For-
schungsvorhaben (Nr.
12764), Abschitzung des
Risikopotenzials in Folge
konvektivem Feuchtetrans-
port, Universitit Kassel,
Fachgebiet Bauphysik aus
2002.

Bei, vor allem auf der
Kaltseite, nicht voll ge-
ddmmten Konstruktionen
und deutlichem Versatz zwi-
schen der Innen- und
AuBensffnung der Leckage,
kann bei entsprechend
groBen Querschnitten der
Offnungen warme Luft an
der duBeren Bauteilschicht,
vor allem wenn kein Wir-
medimmverbundsystem
ausgefiihrt wurde und eine
sensible Platte dort vorhan-
den ist, unzutrigliches Kon-
densat auftreten.

Derartige Fille sind aller-
dings sehr selten in der Pra-
xis anzutreffen.

Die Diffusion

Kurz erklirt: Warme Luft
hat bei gleicher relativer
Luftfeuchte einen htheren
Druck (S#ttigungsdruck)
als kalte Luft.

Im Sommer geht man
davon aus, dass bei AuBlen-
bauteilen iiber die gesamte
Periode im Mittel auBlen
und innen die gleichen kli-
matischen Bedingungen,
also der gleiche Dampf-
druck vorliegt.

Eine Diffusion durch das
Bauteil findet also nicht
statt, da kein Dampfdruck-
gefille vorhanden ist.

Anders in der Winter-
periode — der Tauperiode.
Es ist innen warm und
auben kalt.

Da kalte Luft aber
(bei gleicher relativer Luft-



feuchte) einen deutlich
geringeren Dampfdruck
aufweist, liegt ein ,,Dampf-
druckgefille” von innen
nach aullen vor, der
»2Dampf* will also nach
drauBen.

Deshalb ist es erforder-
lich, dass der Dampfdruck
auf der warmen Innenseite
soweit ,,abgebremst wird,
dass innerhalb der Kon-
struktion keine unzulissigen
Tauwassermengen ausfallen.

Im Bereich der Wirme-
ddmmung fillt die Tempe-
ratur nach auflen hin im
Wandquerschnitt ab, es
wird also nach auflen hin
kilter und kalte Luft kann
weniger Wasser speichern.
So kann es an der kalten
AuBenseite, wenn der
Dampfdruck innen unge-
niigend ,,gebremst” wird
bzw. nicht schnell genug
nach aubfen abgeleitet wer-
den kann, zu Tauwasseraus-
fall (Kondensat) kommen.

Damit das nicht passiert,

darf von innen nur soviel
»Dampf* in die Wand hin-
ein gelangen wie die Wand
nach auBen abgeben kann.
Das wird durch die ,Wasser-
dampfdurchlissigkeit* (Dif-
fusionswiderstand) der ver-
schiedenen Materialien
geregelt.

FORMIine® DFF

Die diffusionsoffene feuchte-
ausgleichende Faserplatte zur
Warmebrickenreduzierung

Auf der Innenseite ist
also ein gréBerer Diffusions-
widerstand (Damptbremse)
notig als aullen vorhanden.

Der Nachweis wird rech-
nerisch auf Grundlage der
DIN 4108-3 nach dem
sogenannten Glaserverfah-
ren gefiihrt.

Abb.1.

Dampf expandiert wie auch
der Nebelaustritt aus der Diise
eines Nebelgenerators mit
wenigen Millimetern zeigt.
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AuBenwand mit 70 mm breiter Fehlstelle in der PE-Folie.
2D-Nachweis des Klimabedingten Feuchteschutzes nach DIN
4108-3 durch Berechnung der Tauwassermasse.

Berechnung durch Trinity Consulting, 31311 Uetze

Inneniuft 20°C; Rsi 0,13 m™K/W; 50% rel. Feuchte

AuBeniuft -10°C; Rse 0,04 m™KW; 80% rel. Feuchte

Systemskizze und Isobaren

Inneniuft 20°C; Rsi 0,13 m™K/W; 50% rel. Feuchte

AuBenluft -10°C; Rse 0,04 m™KW; 80% rel. Feuchte

Relative Feuchtefelder

,,,,,,,,,,,,,, - . AN A A AN A AN @

125

160 0,15

12,5

7 80

1,00 m L

Nr. | Materialname wl-] N[W/(m.K)]
1. Gipsfaserplatte 13 0,320
(sy = 50 m)
3333333
Mineralwolle 1 0,040
Gipsfaserplatte 2 13 0,320
PS-Partikelschaum EPS 100 0,040
Kunstharzputz 200 0,700

2. PE-Folie 0,500

Sl Al el

Das Loch in der
Dampfbremse

Eine Dampfbremse muss
keine Folie oder beschichte-
tes Papier oder dhnliches
sein, es kdnnen auch Plat-
tenwerkstoffe sein.

So hat zum Beispiel eine
Flachpress-Spanplatte, 19
mm dick, einen Diffusions-
widerstand von etwa 1,0 m;

eine OSB-Platte ist deutlich
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dampfdichter, sie erreicht
bei einer Dicke von zum
Beispiel 15 mm, je nach
Fabrikat, einen Diffusions-
widerstand von etwa 5,0 bis
6,0 m.

Diffusionswiderstinde
werden immer in Metern
angegeben. Sie sagen aus
um wie viel mal mehr
Widerstand das Material
dem ,,Dampfdruck® entge-
gensetzt als Luft.

Ist der Diffusionswider-
stand auBen nur etwa
0,15 m, zum Beispiel bei
einer DWD-Platte mit hin-
terliifteter Fassade, so reicht
als Dampfbremse innen
bereits eine Spanplatte,
eine sogenannte Flachpress-
platte aus, um eine Tauwas-
serfreiheit herzustellen.

Gute Losungen also fiir
,diffusionsoffene” Bauteile.

Ubrigens, atmungsak-
tive Winde gibt es nicht!
Winde haben keine Lunge
und kénnen deshalb nicht
atmen.

In der Regel werden die
Gefache in der Wand mit
Mineralwolle ausgefiillt.
Mineralwolle ist bzgl. des
Diffusionswiderstandes wie
Luft zu betrachten — sie hat
den gleichen spezifischen
Diffusionswiderstand wie
Luft, also bei 1,0 m Dicke
1,0 m.

Weist die innere ,Dampf-
bremse* eine Fehlstelle auf,
kann der hier durchtreten-
de ,Dampf* sich im Gefach
ausdehnen bzw. expandie-
ren. Er wirkt somit auf der
duberen Bauteilschicht auf
einer wesentlich groferen
Fliche gegeniiber der Fehl-
stelle auf der Innenseite.
Dadurch ist der ,,Dampf-
druck® auf der duBeren
Bauteilschicht wesentlich
geringer und es fillt kein
Tauwasser bzw. Kondensat
aus.

Diese Situation ist aller-
dings mit dem simplen Gla-
serverfahren, welches nur
1-dimensional rechnen
kann, nicht nachweisbar.

Moderne 2-dimensionale
Rechenverfahren, wie zum

Beispiel WUFI®, sind je-

doch in der Lage, diese
Situation rechnerisch nach-
zuweisen. Diese Rechen-
programme beriicksichtigen
die Ausdehnung des
Dampfdruckes im Gefach.
Bevor also das , Loch in
der Dampfbremsfolie® als
Mangel deklariert wird,
sollte der Fachmann
zunichst einmal priifen, ob
die Dampfbremse iiber-
haupt notig ist, zum Bei-
spiel nach dem sehr einfa-
chen Glaserverfahren und,
wenn notig, im 2. Schritt,
mit einem 2-dimensionalen
Rechenverfahren die Aus-
wirkungen der Fehlstelle
priifen, um festzustellen, ob
diese {iberhaupt zu einer
unzulissigen Kondensatbil-
dung fiihren kann. In der
Regel ist das nicht der Fall.

Theorie und Praxis

Wir haben einmal eine

Wand mit folgendem Auf-

bau betrachtet, von innen

nach aullen:

e Gipsfaserplatte 12,5 mm

e PE-Folie (Dampfbremse)
0,15 mm

e Mineralwolle WLZ
0,040; 160 mm

e Gipsfaserplatte 12,5 mm

e PS-Partikelschaum WLZ
0,040; 80 mm

e Kunstharzputz ca. 7 mm

Das Ergebnis:

Wiirde aus der PE-Folie,
also der Dampfbremse, ein
durchgingiger Streifen von
70 mm (!) herausgeschnit-
ten, wiirden der dulleren
Gipsfaserplatte nur etwa
500 g Kondensat je m* an
der ungiinstigsten Stelle
zugefiihrt, wodurch sich die
Materialfeuchte der Platte
um unkritische 3 % erhoht.

Die Riicktrocknung bzw.
Austrocknung im Sommer
ist gegeben und auch die
Begrenzung der maximal
zuldssigen Tauwassermenge
von 1.000 g / m* auf Grund-
lage der DIN 4108-3 ist
eingehalten.

Trotz dieser inneren
Fehlstelle von durchgingig
70 mm geniigt die Wand
den Anforderungen.



Abb. 2a:

Wandmodell mit streifen-
formigen Fehistellen der
Dampfbremsfolie.

Und die Praxis?

Nun hért man bei den
Erklirungen zu der Thema-
tik natiirlich stets: Ja aber,
das ist doch alles Theorie!

Was lag also niher als die
Problematik der Fehlstellen
einmal praktisch zu unter-
suchen.

Ein komfortables Labor
stand leider nicht zur Verfii-
gung, aber Klima- und
Feuchtemessgerite und
zwei Gefriertruhen im tem-
perierbaren Keller.

Um ganz auf der sicheren
Seite zu liegen, wurde die
AuBentemperatur der Tau-
periode nicht mit den iib-
lichen — 10°C gewihlt, son-
dern mit — 30°C bei ca.

60 % relativer Luftfeuchte.

Als Wandaufbau wurde
eine klassische Konstruk-
tion gewihlt, der besseren
Messwerterfassung mit
Holzwerkstoffplatten, den
vielfach eingesetzten OSB-
Platten.

Die Musterwinde, in
GroBe des Gefriertruhen-
deckels, waren wie folgt
von innen nach auflen auf-
gebaut:

e 9.5 mm Gipskarton

(GKB)

12 mm OSB

0,2 mm PE-Folie

150 mm Mineralwolle

Stiele und Riahm

60 x 150 mm

12 mm OSB

e 50 mm PS-Schaum
PS 15

e Ca. 5 bis 6 mm Kunst-
harzputz

Bauen Sie schon? Oder disk

Abb. 2b:

Nach Offnen zum Versuchs-
ende bleibt durch geringe Eis-
bildung teilweise die Mineral-
wolle an der duBeren OSB
haften.

Die Materialfeuchten
wurden zuvor elektrisch
gemessen:

e OSB-Platten u = 8,7 %
e Riahmholzer = 11 bis 12 %

In die verschiedenen
Wandmodelle wurden fol-
gende ,Fehlstellen der
Dampfbremse“ bzw. PE-
Folie eingebaut:

Modell 1

Fehlstellen Dampfbremse:

1. Gefach mit 20 mm brei-
ter Fehlstelle.

2. Gefach mit 50 mm brei-
ter Fehlstelle der Dampf-
bremsfolie.
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Abb. 3:
Einbau der Elektroninstalla-
tionsdosen.

at:
Nicht luftd

Abb. 3b:
Am Versuchsende zuriick
gebautes Modell mit Elektro-
installation.
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Modell 2

Elektroinstallation:

1. Gefach mit einer 2er
Kombination mit luft-
dichten Hohlwanddosen
und

2. ein Gefach mit einfa-
chen, nicht luftdichten
Hohlwanddosen.

Die Kabel wurden , brutal®

durch die Folie gefiihrt,

nicht mit Klebeband oder
dhnlichem abgeklebt, viel-
mehr zusitzlich bewusst
stark beschidigt.

Anschliefend wurden die
beiden Modelle auf den bei-
den Gefriertruhen weitge-
hend dicht schlieBend als
Deckel montiert und iiber
einen Zeitraum von 61 Ta-
gen dem Extremklima von
—30°C auf der Kaltseite
ausgesetzt.

Da durch die enorm tiefe

Temperatur auf der Kalt-
seite (in der Gefriertruhe)
Eisbildung auftrat, wurden
am Versuchsende die
Modellwiinde etwa 14 Tage
im Keller gelagert, damit
sich auch die Reifbildung
zuriickbilden konnte und
das daraus resultierende
Kondensat von den Holz-
stielen und insbesondere
der OSB-Platte weitgehend
aufgenommen werden
konnte.

Danach wurden die
Modellwiinde gedffnet und
die Feuchtewerte elektrisch
gemessen. An einem Teil-
stiick der dufleren OSB-
Platte wurden die elektri-
schen Messwerte durch
Darrproben zusitzlich iiber-
priift. Es lag eine zur allge-
meinen Beurteilung ausrei-
chende Genauigkeit vor.

a2:
Luftdicht mit darunter befindli-
cher stark zerstorter PE-Folie.

Das Ergebnis

Folienfehlstellen:

Im Bereich der streifen-
formigen Folienfehlstellen
wurden folgende Feuchte-
werte festgestellt:

Die innere OSB-Platte
wies auf der Aullenseite
Feuchtewerte von u = 6,5
bis 8,2 % auf, auf der In-
nenseite u = 5,9 bis 7,4 %.

Die dullere OSB-Platte
wies direkt gegeniiber der
50 mm breiten Fehlstelle
Feuchtewerte zwischen
u =909 bis 11,7 % auf.

30 mm daneben Werte von
u = 8,8 bis 12,0 %.
10 mm daneben Werte von
u = 9,7 bis 12,0 %.

Bei der 20 mm breiten
Fehlstelle der Dampfbremse
betrug die Feuchte der
guBeren OSB-Platte direkt
gegeniiber der Fehlstelle
u=93hbis 11,5 %.

30 mm daneben
u=92hbis 11,7 %.
100 mm daneben

u = 94 bis 12,4 %.
200 mm daneben

u = 10,2 bis 12,6 %.

Die Holzfeuchte der
Stiele neben den Gefachen,
20 mm tiber der duleren
OSB-Platte betrug u = 9
bis 13 % ohne signifikanten
Bezug zur Folienfehlstelle.

In der Mitte der Stiele
betrug die Feuchte
u = 8,6 bis 12,0 %.

Abb. 3c:
Nach Entfernen der Mineral-
wolle - auch hier haftet Mine-

ralwolle an der duBeren OSB
an



Elektroinstallation:

Im Bereich der vom
Elektrokabel stark zerstor-
ten Dampfbremsfolie wur-
den bei den beiden luft-
dichten Hohlwanddosen
unmittelbar gegeniiber auf
der duBeren OSB-Platte
Feuchtewerte von u = 14,2
bis 15,0 % gemessen.

30 mm daneben wurden
Feuchtewerte zwischen
u = 14,2 bis 14,8 %

relative Luftfeuchte zwi-
schen 55 % und 64 %.

Die Klimadaten wurden
mittels Hobo-Datenloggern
aufgezeichnet.

In den Randbereichen
der Modellwénde, welche
als Deckel auf den Thron
montiert wurden, wurde
weder eine Dampfbremse
noch eine Randdidmmung
aufgebracht, sie waren dem
Raumklima ausgesetzt.

gemessen. Trotz sehr erheblicher
100 mm von den Rindern Fehlstellen in der Dampf-
entfernt bremsfolie betrug die max.

u = 13,2 bis 15,5 %.

Die Feuchte der das
Gefach begrenzenden Stiele
betrug u = 10,9 bis 14,8 %.

Im Bereich der nicht luft-
dichten Hohlwanddosen
betrug die Feuchte auf der
duBeren OSB-Platte direkt
gegeniiber der Installations-
dosen u = 15,4 bis 15,7 %.
30 mm daneben
u = 15,3 bis 16,0 % und
100 mm daneben
u = 15,1 bis 16,8 %.

Die Feuchte der das
Gefach begrenzenden Stiele
betrug u = 11,8 bis 16,0 %.

Betrachtung der
Versuchsergebnisse.

Zugegeben, die Versuche
wurden nicht unter optima-
len labormiBigen Bedin-
gungen durchgefiihrt, dafiir
aber sehr praxisgerecht und
mit sehr groBer Sicherheit
durch das gewihlte extreme
Aubenklima.

Das Raumklima (Warm-
seite) schwankte zwischen
18,0°C und 20,5°C, die
relative Luftfeuchte zwi-
schen 58 % und 66 %, also
oberhalb des Normklimas.

Das AuBenklima in den

Gefriertruhen lag zwischen
—28°C und - 31°C, die

Feuchtezunahme der kriti-
schen duBeren OSB-Platte
bei streifenférmig herausge-
schnittener Dampfbremse
absolut nur max. Au 3,3 %
und ist damit absolut un-
kritisch.

Im Bereich der Elektroin-
stallationsdosen mit zerstdr-
ter Dampfbremsfolie und
nicht luftdichten Dosen
max. Au 7 %, dito bei luft-
dichten Dosen Au 6,3 %.
Nach lingerer Lagerung
und Verteilung der Feuchte
wiren diese Spitzenwerte
jedoch deutlich geringer
und wiirden in jedem Fall,
wie auch die Auswertung
der Mittewerte iiber die
Fliche ergab, deutlich ge-
ringer ausfallen als Au 5%
und dies trotz der extremen
klimatischen Bedingungen.

An keiner Stelle der
Konstruktion wurden die
kritischen Feuchtegrenz-
werte fiir Holzwerkstoffe
bzw. Konstruktionsvollholz
auch nur niherungsweise
erreicht.

Die etwas hoheren
Feuchtewerte im Bereich
der Elektroinstallations-
dosen beruhen vermutlich
auf einem geringen zusitz-
lichen konvektiven Dampf-

eintrag im Bereich der Ka-
belfiihrung, welche ,praxis-
dhnlich” ausgefiihrt wurde.
Dies erklirt auch, weshalb
die teilweise neben den
Elektroinstallationsdosen
gelegenen Bereiche punktu-
ell geringfiigig hohere
Feuchtewerte aufweisen.

Das Fazit:

Locher und Fehlstellen in
Dampfbremsfolien stellen,
selbst mit erheblichem Aus-
maB, kein Risiko fiir das
Bauteil dar.

Selbst unter extremen
Bedingungen bleiben die
max. Feuchtewerte weit
unter den zulissigen Grenz-
werten, sowohl rechnerisch
wie auch in der Praxis an
einer tiblichen Konstruk-
tion.

Sofern also die in der
Wand evtl. vorhandene
Folie als Dampfbremse fun-
giert, benotigt sie keine
Verklebung und kann
durchaus auch erhebliche
Fehlstellen aufweisen, ohne
die Konstruktion in un-
zuldssiger Weise zu beein-

trachtigen. |

Abb. 4:
Wandmodelle auf Gefriertruhe
zur Versuchsdurchfiihrung.
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