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Einflihrung

Die AuBendichtung einer wirmegedammten
Konstruktion bzw. einer Gebaudehiille soll
allgemein sensible Bauteilschichten wie zum
Beispiel Warmeddammungen oder Holzbauteile
vor duBeren Einfllissen schiitzen. Dies sind vor
allem Witterungseinfliisse wie Regen, Schnee,
Wind, Oberflachen- oder Grundwasser.
Hintergrund ist, dass eine Vielzahl an Baustoffen
durch unzutrdgliche Auffeuchtung Schaden
nehmen kdnnen, beispielsweise durch die
Bildung von pflanzlichen Schidlingen (Pilzen),
welche die Substanz abbauen. Ferner erhdht
sich die Warmeleitfahigkeit bei stark aufge-
feuchteten Dammstoffen, wodurch diese einen
Teil ihrer vorgesehenen Ddmmwirkung
verlieren.

Im Rahmen dieser Studie wird die AuBendich-
tung von Holzbaukonstruktionen unter Dach-
eindeckungen im Bereich geneigter Dacher
(Dachneigung = 5°) behandelt.

Umgangssprachlich werden die Schichten oft
als »zweite wasserfiihrende Ebene« bezeichnet.
Diese Bauteilschichten kénnen durch geeignete
Plattenwerkstoffe (zum Beispiel Holzfaserplat-
ten mit entsprechender Hydrophobierung und
Falzausbildung) oder Unterspann-/Unterdeck-/
Unterdachbahnen (im Folgenden auch all-
gemein als AuBendichtungsbahnen bezeichnet)
hergestellt werden.

Viele Inhalte, beispielsweise zu den verschiede-
nen Technologien, Aufgaben und Anforderun-
gen kdnnen auch auf den Wandbereich, also
auf Wandschalungsbahnen, libertragen
werden. Der Fokus dieser Studie liegt jedoch
auf den Dachbahnen unterhalb geschlossener
Eindeckungen, weshalb die Inhalte auch darauf
bezogen werden. Bauwerksabdichtungen wie
zum Beispiel im erdberiihrten Bereich oder
Flachdachabdichtungen sind kein Bestandteil
dieser Studie.
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Abb. 1: Moderne Unterdeckbahn als AuBendichtung unter spéterer Eindeckung

Insbesondere die technische Entwicklung von
AuBendichtungsbahnen ist seit der Jahrtau-
sendwende weit vorangeschritten.

Dennoch kommen noch immer veraltete
Technologien zum Einsatz, deren Nachteile
meist nicht bekannt sind und auch oft nicht
direkt sichtbar werden - die entsprechenden
Bauteilschichten liegen ja in der Regel unter
einen geschlossenen Dacheindeckung.
Aufgabe und Inhalt dieser Studie ist daher die
wichtigsten Funktionen der AuBendichtungs-
bahnen, die entsprechenden Technologien mit
jeweiligen Eigenschaften und Unterschieden
sowie Anforderungen an Material und
Ausflihrung zu beschreiben.

Damit sollen Entscheidungsgrundlagen und
Sicherheit bei der Planung der AuBendichtung,
der Auswahl der entsprechenden Materialien
und der Ausflihrung gegeben werden.
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1. Aufgaben der AuBBendichtung

Bevor auf die unterschiedlichen Bahnentech-

nologien und die jeweiligen Vor- und Nachteile

bzw. Auswirkungen eingegangen werden kann,
muss zundchst ein Verstandnis fiir die

Funktionen dieser wichtigen Bauteilschicht

bestehen. Im Folgenden werden daher die

prinzipiellen Aufgaben der AuBendichtung von

Baukonstruktionen aufgezeigt und allgemein

erldutert.

Zunéachst einmal miissen zwei Zustande des

Gebadudes bzw. des jeweiligen Bauteils

unterschieden werden:

» der noch nicht fertiggestellte Zustand
wihrend der Bauphase, wo die AuBendich-
tung hdufig auch temporar als Schutz vor
Freibewitterung dient

» sowie das fertiggestellte Bauteil inklusive
Dacheindeckung, die primar den Witterungs-
schutz sicherstellt, wo die AuBendichtung
iber den gesamten Nutzungszeitraum des
Gebaudes als zweite Dichtebene funktio-
nieren muss

Als allgemein anerkannte Regel der Technik fiir

das Dachdeckerhandwerk und die entsprechen-

den Bauteilschichten gilt das »Regelwerk des

Deutschen Dachdeckerhandwerks« aufgestellt

und herausgegeben vom Zentralverband des

Deutschen Dachdeckerhandwerks [1] (im

Folgenden abgekiirzt als ZVDH-Regeln bezeich-

net). Hier werden sowohl Aufgaben und Funk-

tionen der AuBendichtungsbahnen - und
platten im Dachbereich definiert, als auch

Mindestanforderungen an technische Eigen-

schaften der jeweiligen Produkte in sog.

Produktdatenblattern sowie Anforderungen an

die Ausfiihrung festgelegt. Da die ZVDH-Regeln

im Bereich Deutschland als maBgebend gelten,

wird auf diese im Folgenden an entsprechender

Stelle verwiesen.

1.1 Schutz der Konstruktion vor Wasser
von auB3en wihrend der Bauphase
(Freibewitterung /Behelfsdeckung)

Zum Schutz des Gebdudes bzw. der Tragkon-
struktion (z.B. Holz-Dachstuhl) bei Neubauten
oder zum Schutz bestehender, ggf. ausgebau-
ter und genutzter Gebdudeteile bei Erneuerung
der Dachhaut, ist in der Regel ein Schutz vor
duBeren Witterungseinfliissen erforderlich. In
den ZVDH-Regeln wird fiir den Einsatz auf
Déachern die sog. Behelfsdeckung definiert. Die
Behelfsdeckung soll wahrend der Bauarbeiten
flir einen begrenzten Zeitraum voriibergehen-
den Schutz sicherstellen.
Behelfsdeckungen kdnnen entsprechend
ZVDH-Regeln durch folgende MaBnahmen
hergestellt werden:
» Abplanen - hierbei wird die betroffene
Dachflache mit geeigneten Bauplanen
zusatzlich abgedeckt. Es sollte bei der

Materialauswahl auf ausreichend wasser-
dichte und reiBfeste Abdeckplanen geachtet
werden. (siehe Abb. 2).

* Einhausen - hierbei wird voriibergehend
tiber dem jeweiligen Dach behelfsmaBig eine
vollstandige Um- bzw. Uberbauung mit
entsprechend regensicherem Notdach
erstellt. Dazu kommen haufig Geriistbauteile
und Planen zum Einsatz. (siehe Abb. 3).

* Regensichernde Zusatzma3nahmen -
hierbei werden Bauteilschichten, die sich im
spateren Dach unterhalb der Eindeckung
bzw. Lattung und Konterlattung befinden,
auch wahrend der Bauzeit als Witterungs-
schutz genutzt - also die AuBendichtung,
die im Rahmen dieser Studie behandelt wird.
Materialien hierfiir sind Unterspann- /
Unterdeck- sowie Unterdachbahnen oder
plattenférmige Werkstoffe, z.B. Holzfaser-
Unterdeckplatten. (siehe Abb. 4).

Entsprechend den ZVDH-Regeln gilt generell,

dass Anschliisse und Durchdringungen

regensicher auszufiihren sind und ggf. eine
geeignete Windsogsicherung vorzusehen ist.

Auch die zur Herstellung der Behelfsdeckung

verwendeten Materialien missen selbstver-

stdndlich geeignet sein. Nach Regelwerk ist
dies generell bei Unterddchern bzw. Unter-
dachbahnen der Fall und weiterhin bei Unter-
spannungen oder Unterdeckungen (aus Bahnen
oder Plattenwerkstoffen), sofern diese fiir den

Einsatz geeignet sind und vom jeweiligen Her-

steller daflir empfohlen werden. Generell

miissen die eingesetzten Werkstoffe den

Produktdatenbldttern des ZVDH-Regelwerkes

entsprechen. Im Produktdatenblatt fiir Unter-

deckbahnen [2] werden hierfiir drei Klassen
definiert: UDB-A, UDB-B, UDB-C (mit ab-
nehmender Leistungsfihigkeit).

Neu wurde vom ZVDH eine neue, vierte Klasse

definiert. Hierbei handelt es sich um die Klasse

UDB-eA fiir »nahtgefiigte, diffusionsoffene

Unterdeckbahnen fiir erweitere Anwendun-

gen«, womit homogen verschwei3bare

Unterdachbahnen gemeint sind (siehe auch

Kapitel 2.3.2).

Bahnen der Klassifizierung UDB-A sowie

UDB-eA miissen generell als Behelfsdeckung

geeignet sein. Bahnen der Klasse UDB-B

konnen geeignet sein, sofern dies der Hersteller

angibt. Bahnen der Klasse UDB-C sind fiir den
Einsatz als Behelfsdeckung generell nicht
geeignet. Der Hersteller macht Angaben zur
maximalen Dauer der Freibewitterungszeit.
Hier gilt es genau hinzuschauen bzw. zu lesen!
Einzelne Hersteller unterscheiden zwischen
maximaler Freibewitterungsdauer im Hinblick
auf UV-Beanspruchung der Bahn auf der einen
Seite und maximaler Dauer fiir den Einsatz als
Behelfsdeckung im Sinne der ZVDH-Regeln auf
der anderen Seite. Um Missverstdndnisse und

Maglichkeiten zur Erstellung einer
Behelfsdeckung als Schutz der Konstruktion
vor Witterung wahrend der Bauzeit

Abb. 4: Regensichernde ZusatzmaBnahme
(hier Naht- und perforationsgesicherte
Unterdeckung)
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Obligatorische MaBnahmen beim Einsatz
von Unterdeckbahnen als Behelfsdeckung

Abb. 5: Nahtsicherung (StoBverklebung)
mithilfe von Klebeband oder von Selbst-
klebezonen

Abb. 6: Perorationssicherung: Abdichtung der
Durchdringungen durch Befestigungsmittel
der Konterlatte

Abb. 7: Witterungsschutz des fertigen
Daches wird hauptsachlich durch die
Eindeckung erzeugt. Dennoch kann Wasser
z.B. bei Schlagregen hindurchtreten.

Abb. 8: Weitere erhdhte Anforderungen z.B.
aufgrund von techn. Anlagen, Dachgliederung
etc. beeinflussen die erforderliche Klasse der
regensichernden ZusatzmaBnahme

Irritationen zu vermeiden, wird bei pro clima
AuBendichtungsbahnen kein Unterschied
gemacht die maximale Freibewitterungsdauer
gilt auch fiir den Einsatz als Behelfsdeckung.
Eine Uberschreitung der vom Hersteller
angegebenen maximalen Freibewitterungszeit
sollte im Hinblick auf die dauerhafte Funk-
tionsfahigkeit der Bahnen unbedingt vermie-
den werden.

Wichtig bei der Verwendung von Unterdeck-
bahnen als Behelfsdeckung ist die sogenannte
Naht- und Perforationssicherung, also die
regensichere Verklebung der BahnenstoBe
(Nahtsicherung), sowie die Abdichtung der
Durchdringungen von stiftférmigen Verbin-
dungsmitteln (N4gel, Schrauben etc.) (siehe
Abb. 5 und 6). Die Perforationssicherung (z.B.
durch Nageldichtbdnder oder den Einsatz
perforationssicherer Bahnen) ist bei der
Verwendung einer Unterdeckbahn als Behelfs-
deckung obligatorisch - unabhéngig von der
spateren Beanspruchung im eingedeckten
(Nutzungs-)Zustand des Dachs. Dieser
Umstand ist vielen Planern und Verarbeitern
nicht bekannt. Nach ZVDH-Regeln miissen die
eingesetzten Materialien den o.g. Produkt-
datenbldttern entsprechen.

Zu beachten ist, dass eine Behelfsdeckung
ganz allgemein keine vergleichbare Regensi-
cherheit bieten kann, wie ein fertig eingedeck-
tes Dach in Einheit mit einer regensichernden
ZusatzmaBnahme darunter. Dies ist aber auch
gar nicht Aufgabe der Behelfsdeckung. Das
hangt alleine schon damit zusammen, dass die
Behelfsdeckung durch eine Vielzahl an
stiftférmigen Befestigungsmitteln perforiert
wird und Anschliisse nur behelfsmaBig
hergestellt werden kdnnen (z.B. an Dachfens-
tern, Schornsteinen etc.). Die Regenbelastung
der Behelfsdeckung ist auBerdem ungleich
hoher, als spater die der regensichernden
ZusatzmaBnahme im eingedeckten Zustand.
Die Behelfsdeckung stellt also bestimmungs-
gemaB nur eine temporére, behelfsmaBige
MaBnahme wahrend der Bauzeit dar. Dann, bei
voller Bewitterung, kann daher ein gering-
fligiger Feuchteeintrag nicht vollstdndig
ausgeschlossen werden. Auch das ZVDH-
Regelwerk impliziert, dass eine Unterdeckung
keine absolute Wasserdichtheit bieten muss, da
diese per Definition aus »ausreichend wasser-
undurchlassigen« Bahnen hergestellt werden.
Kleine Mengen an eindringendem Wasser
missen daher unter Umsténden nicht
zwangslaufig einen Mangel darstellen und ggf.
toleriert werden. Genau kann das jedoch nur
im Einzelfall vor Ort durch eine sachkundige
Person beurteilt werden.

1.2 Schutz der Konstruktion vor
Wasser von auBBen wahrend der
Nutzungsphase (eingedeckter Zustand)

Der Witterungsschutz erfolgt im fertiggestell-
ten Zustand eines Daches iiberwiegend durch

die eigentliche Dacheindeckung. Dennoch
konnen flache Dachneigungen unterhalb der
sog. Regeldachneigung (Erlduterung s.u.) bei
Starkregenereignissen, starkem Wind,
Flugschnee, Riickstau bei Schneeschmelze oder
auch Beschddigungen der Dacheindeckung
dazu fiihren, dass Wasser unter die Eindeckung
gelangt. Fiir diese Félle ist eine zweite
wasserflihrende Schicht erforderlich - in den
ZVDH-Regeln als Regensichernde ZusatzmaB-
nahme bezeichnet. Fiir diese ZusatzmaBnah-
men werden in Abhdngigkeit der Anforderun-
gen unterschiedliche Klassen definiert, die sich
durch Art des verwendeten Materials und
Ausflihrung unterscheiden.

Die Beanspruchung der zweiten wasserfiihren-
den Schicht unterhalb der Dacheindeckung und
somit die Entscheidung, welche Art der
AuBendichtung zu wahlen ist, ist abhdngig von
der Wahrscheinlichkeit, dass Wasser unter die
Dacheindeckung gelangt. Dabei ist entschei-
dend, welche Dachneigung vorliegt, welche
Dacheindeckung gewdhlt wird, wie gro3 deren
Regeldachneigung ist und wie viele sog.
weitere erhohte Anforderungen bei dem
jeweiligen Dach bestehen.

Die Regeldachneigung ist die unterste
Neigung, bei der eine Dacheindeckung als
ausreichend regensicher gilt. Bei Unterschrei-
tung dieser Regeldachneigung sind dann
hochwertigere ZusatzmaBnahmen durchzufiih-
ren. Angaben zu den unterschiedlichen
Regeldachneigungen der entsprechenden
Dacheindeckung kdnnen dem ZVDH-Regelwerk
oder den jeweiligen Herstellerangaben
entnommen werden. Zu beachten ist insbeson-
dere bei den Herstellerangaben der Unterschied
zwischen Regeldachneigung und Mindestdach-
neigung - maBgebend ist die Regeldachnei-
gung! Oft wird jedoch die Mindestdachneigung
(z. B. bei Ausfiihrung eines wasserdichten
Unterdaches) angegeben bzw. beworben.
AuBerdem ist zu beachten, dass Hersteller von
Deckmaterialien (z.B. Dachziegeln) teilweise
eine »Werksregeldachneigung« angeben, die
unterhalb der vom ZVDH-Regelwerk angegebe-
nen Regeldachneigung liegt. Hierbei sollten
Planer und Handwerker beriicksichtigen, dass
sie ggf. von allgemein anerkannten Regeln der
Technik abweichen. Diese Abweichung sollte
dann dem Bauherren ausfiihrlich erlautert und
schriftlich bzw. sondervertraglich vereinbart
werden.

Weitere erhdhte Anforderungen ergeben sich
aufgrund von Konstruktion (z.B. Gliederung der
Dachfldche), Nutzung, klimatischen Bedingun-
gen und dem Einbau technischer Anlagen.
Nach ZVDH-Regelwerk werden diese weiteren
erhéhten Anforderungen einfach zahlenmaBig
summiert. Die Gesamtanzahl der erhdhten
Anforderungen dient dann zur Ermittlung der
erforderlichen regensichernden Zusatzmal3-
nahme (siehe Abb. 8).

Bei mehr als 3 erhdhten Anforderungen
empfiehlt das ZVDH-Regelwerk, die Qualitat
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der MaBnahme entsprechend der néchst
hoheren Klasse auszufiihren. In welche Bean-
spruchungs-Klasse das jeweilige Dach einge-
stuft wird und welche regensichernde Zusatz-
maBnahme somit gewadhlt werden muss, kann
man dem ZVDH-Regelwerk oder der pro clima
Informationsbroschiire »Regensichernde Zusatz-
maBnahmen« [3] entnehmen. (sieche Abb. 9).
In dieser Broschiire, die auf den Vorgaben des
Z\VDH-Regelwerks beruht, sind auBerdem die
weiteren notwendigen Informationen zu den
»Klassen«, »zusatzlichen erhéhten Anforderun-
gen« und den »Regeldachneigungen« aller
gangigen Dacheindeckungen kompakt und
tbersichtlich zusammengestellt.

1.3 Schutz der Konstruktion vor
Tauwasser von innen

Im Hinblick auf den Tauwasserschutz, also dem
Schutz der Konstruktion vor Feuchteeintrag
aus der Innenraumluftfeuchte vorwiegend
wahrend der Tauperiode, sollten Holzbaukons-
truktionen stets ein mdglichst groBes
Bauschadensfreiheitspotenzial aufweisen. Dies
wird erreicht durch wiederum mdglichst hohe
Trocknungsreserven - auch fiir unvorhergese-
henen Feuchteeintrag beispielsweise durch
Leckagen in der luftdichten Gebaudehiille.
Vereinfacht kann man sagen, dass Holzbauteile
mindestens auf einer Bauteilseite (auBen und/
oder innen) konstruktiv Austrocknung
ermdglichen miissen.

Auf der BauteilauBenseite sollte die Konstruk-
tion daher so diffusionsoffen (dampfdurchlds-
sig) wie mdglich ausgelegt sein, um schon
wihrend der kalten Jahreszeit (Tauperiode),
wenn der Wasserdampfdiffusionsstrom in der
Regel vom Gebdudeinneren zur AuBenluft
gerichtet ist, Austrocknung nach auBen zu
ermdglichen.

Da die AuBendichtung unterhalb einer
beliifteten Dacheindeckung oder hinter einer
hinterliifteten Fassadenbekleidung quasi direkt
an die AuBenluft angrenzt bzw. hier Feuchtig-
keit an die Beliiftungsebenen abgegeben
werden muss, kommt dem Diffusionswider-
stand dieser Bauteilschicht eine erhohte
Bedeutung zu. In der Regel sollten die als
AuBendichtung verwendeten Materialien
(Bahnen oder Platten) daher so diffusionsoffen
wie mdglich gewihlt werden. (siehe Abb. 10)

1.4 Schutz der Warmedammung vor
Winddurchstromung

Das Funktionsprinzip von Warmedammstoffen,

vor allem faserférmiger Materialien, basiert auf

Hohlrdumen, die mit unbewegter Luft gefiillt
sind. Wird diese stehende Luft verwirbelt oder
durchstrémt, nimmt die Ddmmwirkung
erheblich ab, da Warme durch Konvektion
abgefiihrt wird. Man spricht auch von »Wind
washing, da der durchstromende Wind quasi
in der Ddmmschicht enthaltene Warme

vherausspiilt«. Die Warmeddmmung kann dann
also nicht mehr die Ddmmleistung erbringen,
die vorausgesetzt wird bzw. errechnet wurde.
Hohe Energieverluste sind die Folge.

Um die Ddmmung vor Winddurchstromung zu
schiitzen, ist daher eine Winddichtheitsschicht
erforderlich:

Zitat DIN 4108-7:2011-01: »Winddichtheits-
schicht: (Bauprodukt) Schicht, meist auBensei-
tig der Warmedammung verlegt, die das
Einstromen von AuBenluft in die Konstruktion
und den Wiederaustritt an anderer Stelle
erschwert.«

Diese Winddichtheitsebene verhindert bzw.
vermindert den Eintritt kalter AuBenluft aber
auch Zirkulationsstromungen in den Gefachen.
So wird nicht nur die Dammwirkung erhalten,
sondern auch die Konstruktion selbst weiter
vor Schdden geschiitzt, da durch Auskiihlung
bedingter Kondensatausfall verhindert wird
(siehe Abb. 11).

Wie groB der Einfluss von Leckagen in der
Winddichtungsebene ist, zeigt eine umfassen-
de Untersuchung der Holzforschung Austria,
die aufbauend auf den Forschungsergebnissen
einen Leitfaden erstellt hat, der die notwendige
Ausflihrungsqualitat des winddichten
Anschlusses an Traufe und Ortgang definiert.
Auch andere Forschungsberichte wie zum
Beispiel von Bednar und Deseyve (2010) am
Institut fiir Baustofflehre, Bauphysik und
Brandschutz, TU-Wien [4] zeigen sehr deutlich
den negativen Einfluss von Wind auf die
Warmedammung.

Hier ist zu erkennen, dass der effektive U-Wert
einer Dachkonstruktion im Traufbereich direkt
mit der Winddurchstrémung zusammenhéangt.
Teilweise erhdht sich der U-Wert und damit
der Warmeverlust auf das bis zu Sechsfache!
Damit der Warmedammstoff winddicht
abgeschottet ist, sind einerseits winddichte
Schichten aus entsprechenden Bahnen oder
Plattenmaterialien und andererseits die
entsprechend winddichte Abdichtung (z.B.
Verklebung) von StéBen, Uberlappungen und
Anschliissen erforderlich.

|
| Regemsichernde
| !u-a.rl.'rruﬁn.|n~.-.a.-n

Abb. 9: pro clima
Broschiire » Regen-
sichernden Zusatz-
maBnahme mit

pro clima Bahnen
nach ZVDH«

Abb. 10: Moderne Steilddcher sind voll
gedammt und in der Tragebene unbeliiftet.
Hier sollten hoch diffusionsoffene Unterdeck-
bahnen eingesetzt werden, damit moglichst
viel Feuchte nach auBen entweichen kann.

Abb. 11: bei fehlender Winddichtung (links)
kann Wind durch den Dammstoff stromen
und Warme abfiihren. Bei winddichter
UmschlieBung (rechts) wirkt die stehende
Luft im Ddmmstoff planmdBig warme-
dammend.
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Abb. 12: Kaltdachaufbau der Vergangenheit:
Aufgrund diffusionshemmender Unterspann-
bahnen war zwischen Bahn und Ddmmung
eine Hinterlliftung erforderlich.

-
0
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Abb. 13: Alte zerstorte Unterspannbahn (sog.
»Gitterfolie«) - die Ausgasung fliichtiger
Weichmacher fiihrte zu starker Versprédung

Abb. 14: Dreilagiger Aufbau einer Unterdeck-
bahn - beidseitig schiitzen Vliese die diinne
Funktionsschicht. Diese Membran kann
verschiedene Wirkungsweisen aufweisen
(z.B. mikropords oder monolithisch).

1: Deckvlies 2: Membran 3: Schutzvlies

2. Technologien

Wie bereits erwdhnt, kénnen vor allem Dach-
eindeckungen oder Fassadenbekleidungen mit
Fugen (z.B. schuppenférmige Eindeckungen
mit Dachziegeln oder Brettschalungen im
Wandbereich) keinen absoluten Schutz vor
Wasser und Winddurchstrdmung von auBen
bieten. Durch Flugschnee, windeingetriebenen
Regen bzw. Schlagregen besteht die Gefahr,
dass Wasser durch die Fugen hinter die duBere
Bekleidung / Eindeckung dringt und dort
Schaden verursacht. Schon seit ldngerer Zeit
bestehen an die AuBenhiille des Gebdudes
Anforderungen hinsichtlich des Warmeschut-
zes, die auch kontinuierlich steigen. Es droht
jedoch die Verschlechterung der Dammwir-
kung, was wiederum mit hoheren Kosten fiir
Energie und einer Reduzierung des Nutzungs-
komforts verbunden ist. Mit den genannten
Hintergriinden wiirde bereits in der Vergangen-
heit verschiedenste MaBnahmen getroffen, um
die Problemstellen zusatzlich abzudichten.

2.1 Technologien der Vergangenheit

Im Dachbereich wurden hierzu beispielsweise
Fugen mit sog. SplieBen (diinne Holzschindeln)
hinterlegt. Beim Eindecken z.B. von Biber-
schwanz-Einfachdeckungen wurden diese
SplieBe dann hinter der Fuge der einzelnen
Ziegel eingelegt, um hier eindringendes Wasser
auf den néchstunteren Ziegel zu fiihren.

In Norddeutschland wurden teilweise
sogenannte Pappdocken verwendet. Diese
bestanden aus Abschnitten von Dachpappe
(Bitumen), in welche die Dachziegel oder
-steine dann beim Eindecken eingeschlagen
wurden. Durch die Erwdrmung der Dachein-
deckung durch Sonneneinstrahlung, sind die
Pappdocken und Dachziegel miteinander
verschmolzen, so dass die Eindeckung regen-
sicher war.

Eine andere Methode war es, die Dachziegel
bzw. Fugen von innen mit einem Mortel zu ver-
streichen.

Im Wandbereich wurden Fassadenbekleidungen
(Brettschalungen oder kleinformatige Platten)
oft ohne zusatzliche regensichernde MaBnahme
verwendet. Aufgrund der senkrechten Flachen
ist hier die Gefahr, dass z.B. bei Schlagregen-
ereignissen Wasser eindringt geringer als im
Dachbereich. AuBerdem befand sich in der
Regel hinter der entsprechenden Verkleidung
eine Mauerwerkswand, die nicht so sensibel
auf Wasser reagiert wie ein hdlzerner
Dachstuhl oder faserférmige Warmedammung.
Spater wurden erste, technisch recht einfache
Bahnen unterhalb der Eindeckung verlegt, um
darunterliegende Rdume oder Bauteilschichten
vor Schlagregen und Flugschnee zu schiitzen

- zunichst Bitumenbahnen (auf Dachschalung
oder frei gespannt) und spater auch Kunst-

stoffbahnen aus PE. Um die ReiBfestigkeit zu
erhdhen, wurden teilweise Gittergelege
aufgeklebt oder einlaminiert. Umgangssprach-
lich werden diese Bahnen oft als »Gitterfolie«
bezeichnet.

Beide Bahnen bzw. Materialien haben
gemeinsam, dass diese sehr stark dampfbrem-
send, je nach Definition quasi dampfdicht sind.
Mit diesem Hintergrund waren wegen des
Tauwasserschutzes in Kombination mit diesen
Bahnen keine unbeliifteten, vollgeddmmten
Konstruktionen mdglich.

Die Balkengefache wurden daher nur teilge-
dammt, sodass oberhalb der Warmedammung
ein Luftspalt als Hinterliiftungsebene verblieb
ein sog. »Kaltdach« (siehe Abb. 12).

Diese Bauweise hat jedoch mehrere Nachteile.
Unter anderem ist die Warmedammung nicht
vor Winddurchstrémung geschiitzt, was mit
einer reduzierten Dammwirkung verbunden ist.
Zuséatzlich sind die Konstruktionen ineffizient,
da nur unvollstandig gedammt.

Dariiber hinaus hat sich bei den »Gitterfolien«
herausgestellt, dass diese sehr schnell altern
und versprdden. Es ist daher keine Seltenheit,
wenn bei Arbeiten am Dach festgestellt wird,
dass von der urspriinglichen Gitterfolie nur
noch das Gitter vorhanden ist oder die Folie
ohne groBes Zutun zerbriselt (siehe Abb. 13).

2.2 Aktuell verfiigbare Technologien

Was Dacher anbelangt, so sind die oben
genannten MaBnahmen der »Fugenabdich-
tunge (SplieBe, Pappdocken, verstrichene
Ziegel) entsprechend der aktuellen allgemein
anerkannten Regeln der Technik (Dachdecker-
Regelwerk) nicht mehr zul3ssig. Abgesehen von
wuntergeordneten Gebauden« sind heutzutage
vollflichige Bauteilschichten aus Bahnen oder
geeigneten Platten unterhalb der Eindeckung
erforderlich.

Moderne Unterspann- und Unterdeckbahnen
sind diffusionsoffen, also wasserdampfdurch-
Igssig, damit Feuchtigkeit (z.B. aus dem
beheizten Innenraum) wihrend der Tauperiode
an die AuBenluft abgefiihrt werden kann, um
Warmedammung sowie Holzkonstruktionen
trocken zu halten.

Zur Herstellung diffusionsoffener Bahnen
stehen unterschiedliche Technologien zur
Verfiigung. Diese werden im Folgenden
erldutert.

2.2.1 Mikroperforierte Bahnen

Bei den mikroperforierten Bahnen handelt es
sich um eine relativ alte Technologie, welche
bereits in den 80iger Jahren des vergangenen
Jahrhunderts im Dachbereich eingesetzt wurde
und heutzutage kaum mehr verbreitet ist. Die
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Bahnen, in der Regel aus PE-Kunststoff,
werden in der Produktion mit Nadelwalzen
geldchert, also perforiert. Die »L6cher« sind bei
Gegenlicht mit bloBem Auge erkennbar. Diese
Mikroporen weisen eine Form und GréBe auf,
die verhindert dass Fliissigwasser aufgrund der
Tropfenform, die dieses wegen der Oberfla-
chenspannung von Wasser ausbildet, hindurch-
dringt. Da die Poren eingestochen werden,
haben diese einen trichterférmigen Lings-
schnitt. Am spitz zulaufenden Ende des
Trichters, sind die Perforationen dann
gegeniiber Wassertropfen relativ dicht. Sie sind
dort jedoch so groB, dass Wasserdampfmole-
kiile die Bahn passieren kénnen. Damit sollen
die Bahnen gegeniiber fliissigem Wasser
ausreichend undurchléssig und gleichzeitig
offen flir Wasserdampfdurchgang sein. Sehr
niedrige Diffusionswiderstdnde werden mit
dieser Technologie in der Regel jedoch nicht
erreicht. So sind beispielsweise s -Werte von
ca. 3 m, was per Definition eigentlich sogar als
dampfbremsend gilt, Gblich bei entsprechenden
Bahnen.

Ein weiterer Nachteil dieser Technologie ist der
Zelteffekty, der in Verbindung mit den
jeweiligen Bahnen auftreten kann. Hierbei wird
Wasser durch die Perforationen eingezogen,
wenn riickseitig ein saugfahiges Material,
beispielsweise faserformiger Gefachdammstoff,
direkt anliegt. Dieser Effekt ist vergleichbar mit
dem Phinomen, das auftritt wenn Personen,
Kleidung oder dhnliches direkt innen an
Leinwandzeltwédnden anliegen und an den
Berlihrungspunkten nass werden.

2.2.2 Spinnvliese

Bei Spinnvliesen (Spunbond) handelt es sich
um Vliesstoffe, die als Gewebe aus langen
Fasern bestehen. Zur Herstellung wird ein
Polymer (z.B. HDPE) thermisch geschmolzen
und anschlieBend durch eine Diise in sehr
diinne, endlos lange Fasern (Filamente)
geformt. Die Filamente werden dann durch
einen Luftstrom oder mechanisch abgezogen.
Nach der Verfestigung erfolgt das Verstrecken
zu Vliesen.

Beim Schmelzblasverfahren (auch Meltblown
genannt) werden die fliissigen Filamente durch
HeiBluftstrom »zerrissen«. Aus den dadurch
entstandenen, anschlieBend abgekiihlten
feinen Einzelfasern entstehen Mikrofaservliese.
Die Fasern der Meltblown-Vliese sind deutlich
kleiner gegeniiber den Spunbondfasern.
Dadurch entstehen dichtere Vliese, die aber
eine geringere Festigkeit aufweisen.

Es gibt auch Verbundmaterialien, bei denen
mehrere verschiedene Vliese als Laminate
produziert werden - z.B. SMS (Spunbond-
Meltblow-Spunbond). SMS besteht aus zwei
Lagen Spinnvlies und einer mittleren Schicht
aus schmelzgeblasenen Fasern. Damit sollen
die positiven Eigenschaften beider Materialien
kombiniert werden: die hohere mechanische

Festigkeit der Spinnvliese mit der héheren
Dichtigkeit der kleinfasrigen Meltblown-
Materialien.

2.2.3 mikropordse Bahnen

Bei diesen Unterspann- bzw. Unterdeckbahnen
kommen liberwiegend Membranen aus
Polypropylen als geschlossene Folie zum
Einsatz. Polypropylen an sich ist diffusions-
dicht. Um hierdurch Wasserdampftransport zu
ermdglichen, also Diffusionsoffenheit zu
erzeugen, wird in der Produktion der PP-Folie
zur Porenbildung Calciumcarbonat zugegeben
und diese tiberdehnt (gestretcht). Dadurch
entstehen pro Quadratmeter mehrere Millionen
bis Milliarden kleine Mikroporen mit einem
Durchmesser von 0,02 bis 1 um. Der Schutz vor
Flissigwasser basiert darauf, dass Wasser-
tropfen die sich aufgrund der Oberflachen-
spannung ausbilden, nicht durch die Poren
gelangen kdnnen. Wassertropfen weisen eine
GroBe von circa 100 pm und mehr auf. Die
Mikroporen sind dementsprechend hundert-
bis mehrere tausendmal kleiner. Wasserdampf-
molekiile haben im Vergleich dazu eine GroBe
von circa 0,00004 pm und konnen durch den
Kapillareffekt die Membran bzw. die Mikro-
poren passieren (siehe Abb. 15).

2.2.4 monolithische Bahnen, 3-lagig

Weit verbreitet sind mehrlagige Bahnen, bei
denen der Funktionsfilm beidseitig durch Vliese
abgedeckt ist. Diese bieten dann ein Stiick weit
Schutz vor mechanischer Beanspruchung und
UV-Belastung fiir den Film, der wiederum fiir
wichtige technische Eigenschaften wie
Diffusionsoffenheit, Wasser- und Schlagregen-
dichtheit die entscheidende Rolle spielt (siehe
Abb. 14).

Bei modernen Unterdeck-/Unterspannbahnen
kommen hierbei monolithische Funktionsfilme
zum Einsatz. Wesentlicher Unterschied zu der
herkdmmlichen Mikroporentechnologie ist,
dass diese Membranen grundsétzlich porenfrei
sind. Die Membranen sind dadurch sehr dicht
gegeniiber dem Durchgang von Fliissigwasser.
Wasserdampf wird aktiv entlang der Moleku-
larstruktur der Funktionsschicht transportiert
- im Prinzip Uber Diffusion, die zusétzlich
verstarkt wird durch Wasserstoffbriickenbin-
dungen. Hierbei entstehen Krafte zwischen
polaren Gruppen der Polymerketten der Funk-
tionsschicht auf der einen Seite, sowie den
polaren Wassermolekiilen auf der anderen Seite.
Aufgrund dieser »Wasseranziehung« spricht
man auch von hydrophilen Membranen. Bei
den entsprechenden pro clima Bahnen kommen
ausschlieBlich monolithische Funktionsschichten
mit einer TEEE-Membran (Thermoplastischer
Elastomer Ether Ester) zum Einsatz. Hierbei
wird ein Polyester um Polyethergruppen
erganzt, um die zuvor genannten hydrophilen
Eigenschaften zu erreichen (siehe Abb. 16).

Abb. 15: Mikropordse Funktionsschicht -
Mikroskopaufnahme mit 1000-facher
VergréBerung, gut erkennbar die Mikroporen

Abb. 16: Monolithische Membran - Mikroskop-
aufnahme mit 1000-facher VergréBerung,
geschlossene [ porenlose Funktionsschicht
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Abb. 17: Unterschiedlicher Bahnenaufbau.
Oben: 3-lagige Unterdeckbahn mit Funk-
tionsschicht zwischen zwei Schutzvliesen.
Unten: 2-lagige Unterdeckbahn; hier befindet
sich die Funktionsschicht oberseitig eines
Tragervlieses.
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Abb. 18: Testbottle als einfache Mdglichkeit zur
Feststellung von Mikroporen - mittels Hand-
pumpe wird Druck unter der Bahn der Bahn
aufgebaut; bei Mikroporen dringt Luft hin-
durch und steigt blasenférmig im Wasser auf

Abb. 19: Wasserdichtes Unterdach - regen-
sichernde ZusatzmaBnahme der héchsten
Klasse; durch die Einbindung der Konterlatte
bietet diese MaBnahme sehr hohe Regen-
sicherheit, auch bei sehr niedrigen Dach-
neigungen

TEEE Vliese

Vlies TPU -

Abb. 20: Unterschiedlicher Aufbau. Oben:
Unterdeckbahn mit Funktionsschicht zw.
zwei Schutzvliesen. Unten: homogen
verschweiBbare Unterdachbahn; hier
befinden sich die Funktionsschichten
beidseitig auBen auf einem Tragervlies.

Die Funktionsschicht wird in der Produktion
fliissig zwischen den Vliese (meist aus
Polypropylen) aufgebracht und mittels Walzen
verdichtet. Dadurch entsteht ein starker
mechanischer Verbund.

Demgegeniiber gibt es am Markt dreilagige
Bahnen mit mittiger TPU-Funktionsschicht
(thermoplastischem Polyurethan). Diese wird
dann jedoch in der Regel als diinne Folie mit
zusitzlichem Klebstoff (z.B. Acrylat) auf den
Vliesen verklebt. Diese Verklebungen haben
wiederum den Nachteil, dass sie meist nicht
sonderlich temperaturbestindig sind (sowohl
im kalten, als auch sehr warmen Temperatur-
bereich). Daher neigen die Bahnen unter
Temperatureinfluss eher zur Delaminierung. Da
hier aus Kostengriinden meist auch recht
diinne TPU-Schichten zum Einsatz kommen,
weisen die jeweiligen Bahnen oft eine
geringere Bestandigkeit auf, als beispielsweise
zweilagige TPU-Bahnen (siehe nachster
Absatz).

2.2.5 monolithische Bahnen, 2-lagig

Beim 2-lagigen Aufbau befindet sich gegen-
liber dem 3-lagigen die Funktionsschicht, meist
thermoplastischem Polyurethan (TPU), auf
einem Tragervlies (z.B. aus Polyester) als
Beschichtung (siehe Abb. 17).

Dies hat den Vorteil, dass bei Anschliissen die
Dichtebene (TPU) direkt verklebt wird und nicht
ein dariiberliegendes Deckvlies, wie es beim
3-lagigen Aufbau der Fall ist. Im Herstellungs-
prozess wird das TPU in der Regel fliissig auf
das Tragervlies mittels Co-Extruder aufge-
bracht.

Die fliissige Beschichtung dringt auch hier in
das Vlies ein Stiick weit ein und umschlieBt
dabei teilweise die Vliesfasern. Zusatzlich
entsteht eine chemische Bindung zwischen
TPU und Polyester. Durch beide Aspekte wird
ein sehr starker Verbund der beiden Lagen
erreicht, was die Gefahr der nachtrdglichen
Delaminierung in die einzelnen Schichten
deutlich reduziert.

Die TPU-Beschichtung hat weiterhin den
Vorteil, dass diese materialbedingt sehr
dehnfzhig (bis 700 %) und sehr robust
gegeniiber mechanischer Belastung beim
Begehen der Bahn wahrend der Bauzeit ist.
Auch gegeniiber UV-Strahlung weist TPU eine
erhohte Bestandigkeit auf verglichen mit
anderen Materialien, die bei entsprechenden
Unterdeckbahnen zum Einsatz kommen.

Die (monolithische) Funktionsweise hinsicht-
lich des Feuchtetransports ist prinzipiell
hnlich der des 3-lagigen Aufbaus (siehe
2.2.4).

2.2.6 Testmaglichkeit
Um zu priifen, ob eine Unterdeck-/Unterspann-

bahn lber Poren (mikroperforiert /mikropords)
oder einen monolithischen (geschlossenen)

Funktionsfilm verfiigen, gibt es einfache Test-
moglichkeiten. Dazu kénnen beispielsweise
Proben des jeweiligen Materials in einer Test-
bottle eingespannt werden (siche Abb. 18).
Hierbei wird ein Ausschnitt aus der Bahn
zwischen zwei Kammern dicht eingespannt.

In einer Kammer befindet sich Wasser, in der
anderen Luft. Nun wird die Testbottle so aus-
gerichtet, dass oben auf dem Bahnenmuster
die Wasserschicht steht. Mittels Druckluft (z.B.
durch einen Handblasebalg) wird nun in der
Luftkammer unterhalb des Materialprobe Uber-
druck erzeugt. Bei mikropordsen Bahnen
steigen dann im Wasser Luftblasen auf - ein
eindeutiger Beleg fiir kleinste Locher /[ Poren in
der Bahn. Bei monolithischen Bahnen kann
keine Luft durch die Bahn hindurchdringen. An
der pulsierenden Bewegung der Bahnenprobe
ist zu erkennen, dass auf diese Druck einwirkt.
Es steigen jedoch keine Luftblasen auf.

2.3 Unterdachbahnen

Unterdachbahnen sind fiir regensichere oder
wasserdichte Unterddcher erforderlich. Unter-
dacher stellen die hochste Klasse (1 und 2) der
regensichernden ZusatzmaBnahmen nach den
aktuell giiltigen Dachdecker-Regeln dar. Sie
kommen im Gegensatz zu Unterdeck- und
Unterspannbahnen bei relativ flach geneigten
Dachern, wo die Regeldachneigung der
Dacheindeckung (ggf. deutlich) unterschritten
wird, zum Einsatz. Unterddcher werden
beispielsweise durch Schlagregen, Flugschnee
etc. stirker beansprucht und miissen dahinge-
hend auch mehr Sicherheit bieten, als
Unterdeck- [ Unterspannbahnen.

Dies wird erreicht durch eine homogen
VerschweiBung der Bahnen untereinander,
welche kennzeichnend ist fiir Unterdach-
bahnen. Homogen verschweiBte Unterdach-
bahnen sind deutlich regensicherer als
verklebte Unterdeckbahnen.

Der Unterschied zwischen regensicherem und
wasserdichtem Unterdach liegt in der
Ausflihrung: beim wasserdichten Unterdach
werden die Konterlatten zusatzlich mit
eingebunden (eingeschweiBt), wohingegen
beim regensicheren Unterdach die Unterdach-
bahn einfach unterhalb der Konterlatten durch-
|duft und lediglich der Einbau einer Nageldich-
tung erforderlich ist. Fiir regensichere, als auch
wasserdichte Unterdacher sind jedoch teilweise
dieselben Bahnenmaterialien vorgesehen.
(siehe Abb. 19).

2.3.1 diffusionsdichte Bahnen: Bitumen,
Kunststoffbahnen

In der Vergangenheit wurden hauptsachlich
Bitumenbahnen (»Dachpappe«) auf Dachscha-
lungen aus Massivholzbrettern verwendet.
Nachteil der Bitumenbahn ist (unter anderem),
dass das Material dampfsperrend wirkt. Auf der
AuBenseite von Bauteilen bzw. Warmedamm-
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konstruktionen sollte der Aufbau jedoch
moglichst diffusionsoffen gestaltet werden,
damit eingedrungene Feuchte nach auBen
entweichen kann. Da dies bei Verwendung von
Bitumenbahnen auf der AuBenseite nicht bzw.
kaum mdglich ist, wird hierbei oft eine
Hinter- oder Beliiftung vorgesehen. In dieser
Ebene, unterhalb der stark dampfbremsenden
Bitumenbahn bzw. Dachschalung kann dann
die Feuchtigkeit liber Luftstromung an die
AuBenluft abgefiihrt werden. Die zusdtzlichen
Beliiftungsschichten erhdhen jedoch den
Bauteilaufbau und Aufwand zur Erstellung.
AuBerdem kdnnen Belliftungsebenen nicht
immer sicher ausgebildet werden - beispiels-
weise wenn Zu- und Abluftéffnungen nicht
oder nur schwierig herstellbar sind (z.B. im
Bereich von Kehlen).

Laut Dachdecker-Regelwerk werden auch
heutzutage noch Bahnen aus den beiden
Produktdatenblattern fiir Bitumenbahnen bzw.
Kunststoff- und Elastomerbahnen vorgesehen.
Bei letzterem werden Bahnen auf Basis von
PVC, EVA, FPO (aus PE oder PP), PIB oder
EPDM beschrieben. Diese Materialien sind
jedoch allesamt stark dampfbremsend bis hin
zu dampfdicht, was zu den beschriebenen
Nachteilen flihren kann.

2.3.2 diffusionsoffene Bahnen: homogen
verschweiBbare TPU-Bahnen

Eine moderne, relativ neue Alternative zu den
oben beschriebenen, »klassischen« Unterdach-
bahnen stellen diffusionsoffene Bahnen dar, die
ebenfalls homogen verschweil3t werden kénnen.
Um dies zu erreichen, werden mehrlagige
Bahnen eingesetzt, wobei ein mittiges Trager-
vlies (beispielsweise auf Polyester-Basis)
beidseitig mit einer Funktionsschicht aus
thermoplastischem Polyurethan (TPU) versehen
werden. Dies stellt einen Gegensatz zu den
iiblichen Unterdeck-/Unterspannbahnen dar,
da hier in der Regel eine Funktionsschicht
mittig zwischen zwei Schutzvliesen vorliegt
(siehe Abb. 20). Vorteil der beidseitigen,
verschweiBbaren Membranen ist, dass hier
direkt die Dichtebenen mit einander verbunden
werden - beispielsweise im Bereich von
Uberlappungen. Dagegen erfolgt bei Unter-
deck-/Unterspannbahnen die Verklebung
mittels Klebebdndern oder Selbstklebezonen
auf den Deck- bzw. Schutzvliesen und nicht
der eigentlichen Funktionsschicht. Ein weiterer
Unterschied ist, dass die Unterdachbahnen
nicht etwa verklebt werden, wobei per
Definition ein zusatzlicher Klebstoff zum
Einsatz kommt, sondern dass diese homogen
miteinander verschweil3t werden. Dabei wir die
TPU-Schicht angelést (verfliissigt) - entweder
thermisch unter Verwendung eines HeiBluft-
fohns oder chemisch unter Verwendung eines
entsprechenden Losungsmittels (siehe Abb. 21).

Durch das homogene VerschweiBen der
Dichtebenen ist eine sichere, liickenlose
Abdichtung »aus einem Guss« maglich.
Gegeniiber den klassischen Unterdachbahnen
(Bitumen etc.) sind die modernen TPU-Bahnen
dampfdurchldssig, was bauphysikalisch, im
Hinblick auf den Tauwasserschutz und kon-
struktiv enorme Vorteile mit sich bringt!
Zusatzliche, unter Umstanden auch frag-
wiirdige Belliftungsebenen konnen entfallen.
Die Ebene der Tragkonstruktion kann effizient
voll zu Ddmmzwecken genutzt werden.
Weitere Vorteile liegen in der Verarbeitung. So
sind TPU-Bahnen beispielsweise deutlich
flexibler, weswegen diese auch starker geknickt
werden kdnnen als Bitumenbahnen. Bei der
Einbindung von Konterlatten mit Bitumenbah-
nen miissen die Konterlatten seitlich ange-
schragt werden, damit der Knickwinkel nicht
zu spitz wird und das Material reiBt (siehe Abb.
22). Dies entfillt bei TPU-Bahnen. Hier kann
die Bahn auch in 90°-Kehlen einfach verlegt
werden, ohne dass das Material reiBt.
AuBerdem kann die Einbindung der Konterlatte
auch durch einen zusatzlichen Bahnenstreifen
erfolgen, der erst im Nachgang an eine ebene
Verlegung unterhalb der Konterlatten montiert
wird (siehe Abb. 23). Dies erleichtert die
Verlegung. Bei der Verwendung von Bitumen-
oder dampfbremsenden Kunststoffbahnen ist
dies nicht mdglich, da hier dann Bauteile aus
Holz (Konterlatten) umlaufen stark dampf-
bremsend umschlossen waren.

Dies steht im Widerspruch zum aktuellen
Stand der Technik, der fiir H6lzer und Holz-
werkstoffe eine Austrocknungsmdglichkeit von
Feuchte fordert.

Die Technologie ist zwar schon weit verbreitet
und es liegt auch eine gewisse Langzeiterfah-
rung vor, weshalb man mittlerweile eigentlich
vom aktuellen Stand der Technik ausgehen
kann. Dennoch wurde die relativ neue
Technologie der homogen verschweiBbaren
Unterdachbahnen noch nicht final in das
Dachdecker-Regelwerk aufgenommen, wobei
jedoch derzeit schon Anstrengungen im Gange
und bereits weit fortgeschritten sind. Aktuell
liegt ein Entwurf des ZVDH zu einem Produkt-
datenblatt flir nahtgefligte, diffusionsoffene
Unterdeckbahnen fiir erweiterte Anwendungen
(UDB-eA) vor [5]. Hierin werden dann
Anforderungen an technische Eigenschaften,
wie beispielsweise Festigkeiten und Alterungs-
bestandigkeit definiert. Mit einer Einfiihrung
des neu entworfenen Produktdatenblatt ist in
naher Zukunft zu rechnen. Daraus werden sich
dann jedoch vermutlich auch Auswirkungen
auf die allgemeinen Fachregeln zu regen-
sichernden ZusatzmaBnahmen (Merkblatt
Unterdédcher, Unterdeckungen, Unterspannun-
gen) [6], sowie ggf. auch zu den Fachregeln
Dachziegeln [ Dachsteinen [7] ergeben.

Abb. 21: VerschweiBung von Unterdach-
bahnen, mittels QuellschweiBmittel oder
HeiBluftfohn werden die Funktionsschichten
tiberlappender Bahnen homogen verschweiBt

Abb. 22: Einbindung der Konterlatte: bei
herkdmmlicher Bitumenbahn - es miissen
Trapezlatten aufwendig umschlauft werden

Abb. 23: Einbindung der Konterlatte bei
diffusionsoffener Unterdachbahn - es kann
zundchst eine Bahn eben verlegt und die
rechtwinklige Konterlatte spater einfacher
durch einen zusatzlichen Bahnenstreifen
eingebunden werden
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Abb. 24 a/b: Hydrostatischer Druckversuch

im Labor - mittel Uberdruck durch Pressluft
wird eine kiinstliche Wassersaule simuliert.

Gute Unterdeckbahnen erreichen Werte von
liber 2.500 mm.

‘ Wasserzugabe ‘ Luft wird
angesaugt

Priifkérper
—— | a.

Ausblastrichter Elektro-

motor

Bdenvor-
richtung

Abb. 25: Schlagregentest - ein realistisches
Priifverfahren, um die dynamische Belastung
eines Starkregenereignisses nachzubilden;
Unterdeckbahnen der Klassen UDB-A und
UDB-B miissen den Test gemaB ZVDH-Regel-
werk bestehen

3. Anforderungen an AuB3endichtungs-

bahnen u. Vergleich verschiedener Systeme

Damit die jeweiligen Platten, auf die hier nicht
naher eingegangen werden soll, und Bahnen
die unter Kapitel 1 vorgestellten Aufgaben
erfiillen kdnnen, miissen diese entsprechende
Eigenschaften aufweisen bzw. Anforderungen
erfiillen.

Die Definition und Eigenschaften von Unter-
deckbahnen und Unterspannbahnen werden in
DIN EN 13859 Teil 1 [8] (fiir Dicher) sowie Teil
2 [9] (fir W3nde) geregelt. Hier sind auch die
Methoden festgelegt, nach denen die jewei-
ligen Eigenschaften gepriift werden.

Dariiber hinaus definiert das ZVDH-Regelwerk
in den Produktdatenbladttern fiir Unterspann-,
Unterdeck- und Unterdachbahnen jeweils
entsprechende Mindestanforderungen z. B. an
Festigkeitswerte oder Widerstand gegen
Wasserdurchgang.

Fiir Unterdeckbahnen werden drei Klassen
definiert: UDB-A, UDB-B und UDB-C, von
denen die Klasse UDB-A die hochsten Anfor-
derungen stellt. Bei Unterspannbahnen erfolgt
die Einteilung analog in die Klassen USB-A und
USB-B im Produktdatenblatt fiir Unterspann-
bahnen.

3.1 Wasserdichtheit - Schutz vor
Wasserdurchgang von auBBen

3.1.1 Statische Wasserdichtheit

Die maBgebliche Aufgabe von AuBendichtungs-
bahnen ist der Schutz von Bauteilen gegen
Feuchtigkeit von auBen (siehe Kapitel 1.1). Die
Uberpriifung dieser Eigenschaft, erfolgt durch
unterschiedliche Verfahren hinsichtlich des
»Widerstands gegen Wasserdurchgang« und
einer entsprechenden Klassifizierung.

Die DIN EN 13859 unterscheidet dazu die
Klassen W1, W2 und W3. Die Priifung fiir die
Klasse W1 erfolgt nach DIN EN 1928 [10].
Hierbei werden die zu priifenden Material-
proben (3 Stiick je Priifung) mit einer Wasser-
sdule von 200 mm Hohe Gber zwei Stunden
beaufschlagt. Dabei darf liber den gesamten
Priifzeitraum kein Wasserdurchgang festge-
stellt werden. In einer zweiten Priifung wird
das selbe Prozedere mit einer kiinstlich
gealterten Materialprobe durchgefiihrt.
Priifungen fiir die Klasse W2 und W3 werden
nach einem anderen Verfahren, beschrieben in
der Priifnorm DIN EN 13111 [11], durchgefiihrt.
Hierbei werden liber eine schiefe Ebene
vorsichtig 2,25 | Wasser auf eine Materialprobe
geschiittet. Durch die Querschnittsflache der
Priifkammer von 300 auf 150 mm ergibt sich
dann eine stehende Wasserschicht von 50 mm
Héhe, die Uber einen Zeitraum von 3 Stunden

aufgebracht wird. Die Anforderung fiir die
Klasse W2 gilt sogar erfiillt, wenn Wasser
hindurchdringt - und zwar bis zu weniger

als 100 ml Wasser. Erfiillen Bahnen auch

diese Priifung nicht, sind sie der Klasse W3
zuzuordnen.

Die Priifung fiir die hochste Klasse W1 ist also
deutlich anspruchsvoller. Nach ZVDH-Regel-
werk wird mit Ausnahme fiir die Unterspann-
bahnklasse USB-B fiir alle Unterdeck- und
Unterspannbahnen die Klasse W1 gefordert.
Neben dem Nachweis der W1-Klasse, besteht
auch die Mdglichkeit, einen hydrostatischen
Druckversuch zur Ermittlung einer maximalen
Wassersaule nach DIN EN 1SO 811 [12] durch-
zufiihren. (siehe Abb. 24 a/b) Hierbei werden in
der Regel héhere Wassersdulen erreicht, als bei
der zuvor beschriebenen Priifung nach DIN EN
1928 (z.B. fiir Klasse W1). Die nach DIN EN
1928 oder DIN EN ISO 811 gemessenen
Wassersdulen lassen sich jedoch nicht
miteinander vergleichen, da es sich um
unterschiedliche Verfahren handelt, die
unterschiedliche Belastungen simulieren. Der
W1-Test liberpriift die Wasserdichtheit (auch
nach Alterung) iiber eine langere Einwirkungs-
zeit (2 Stunden), z.B. durch einen anhaltenden
Spriihregen, wahrend der hydrostatische
Druckversuch durch die Erh6hung des
Wasserdrucks mit 10 cm oder 60 cm Wasser-
sdule pro Minute einen vergleichsweise kurzen
Starkregen mit hohen Aufprallgeschwindigkei-
ten der Wassertropfen abbildet. Zum Anderen
sind die Abbruchkriterien unterschiedlich. Bei
der Priifung der Wassersdule nach DIN EN 1SO
811 wird der Druck ermittelt, nachdem an drei
unterschiedlichen Stellen drei Tropfen
aufgetreten sind. Sehr feine Tropfchen oder
Tropfen, die an gleicher Stelle erneut auftreten,
bleiben dabei sogar unberiicksichtigt.

Bei der Priifung nach DIN EN 1928 z.B. darf
dagegen keinerlei Wasserdurchgang erfolgen,
was mithilfe eines sich bei Nasse verfarbenden
Filterpapiers tberpriift wird.

Die pro clima Unterdeck- [ Unterdachbahnen
werden freiwillig zusatzlich der Prifung der
hydrostatischen Wassersaule nach DIN EN ISO
811 unterzogen - auch um Vergleichsmdglich-
keiten zu schaffen. Bahnen mit mono-
lithischem (geschlossenen) Funktionsfilm wie
die z.B. pro clima SOLITEX MENTO 3000 bieten
mit einer Wassersdule von 10.000 mm sehr
groBe Sicherheit.

Bahnen mit mikropor6sen Funktionsschichten
oder aus Spinnvliesen kdnnen diese hohen
Wassersdulen dagegen rein technisch nicht
erreichen. Diese weisen dann oft deutlich
geringere Werte auf oder Angaben dazu sind in
den entsprechenden technischen Daten der
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Hersteller erst gar nicht zu finden. Bahnen, die
Wassersaulentests ab 2.500 mm und gréBer
bestehen, verfiigen bereits liber eine gute,
Bahnen mit Werten um die 10.000 mm Uber
eine auBerordentliche Wasserdichtheit.

3.1.2 Schlagregensicherheit

Im Baualltag tritt immer wieder Starkregen
auf. Die Belastung, die dabei auf ein Unterdach
oder eine Unterdeckung einwirkt, wird durch
statische Wasserdichtheitstests nicht realis-
tisch abgedeckt. Regen trifft dann mit einer
Geschwindigkeit von bis zu 30 km/h auf die
Bahnen. Wassertropfen kdnnen dabei einen
Durchmesser bis ca. 5 mm aufweisen. Bei
einem starken Gewitter kdnnen ohne weiteres
in kiirzester Zeit 30 bis 40 Liter Wasser pro
Quadratmeter fallen. So kommt zur Belastung
beim Aufschlagen der Tropfen auch die
Belastung beim Ablaufen des Wassers vom
Dach mit Riickstauungen hinzu. Weil die
Belastung bei einem solchen Wetterereignis
sehr hoch sein kann und sich von einer
statischen Wasserbeanspruchung unterschei-
det, werden Unterdeck- und Unterspannbah-
nen auch einem Schlagregentest [13]
unterzogen. Hierbei werden in einem Priifstand
mit einer ca. 2,5 m2 groBen Fliche (vier Felder:
davon zwei mit frei gespannter Bahn, ein Feld
auf Warmeddammung als weiche Unterlage und
ein weiteres Feld auf sdgerauen Schalungs-
brettern als harte Unterlage) mithilfe eines
Geblases starke Windgeschwindigkeiten
erzeugt.

Zuséatzlich wird Wasser auf die Schaufelrader
des o.g. Geblases gespriiht. Dieser verteilt den
Wasserstrahl in Tropfen, welche dann
wiederum mit dem Luftstrom durch einen
Ausblastrichter auf die Priifflache treffen (siehe
Abb. 25). Die Tropfen stimmen hinsichtlich
GroBe, Verteilung und Wassergehalt mit
natlirlichen Tropfen bei Schlagregenereignissen
sehr gut liberein. Dies wurde durch entspre-
chend Vergleichsversuche bestatigt. Zur
Uberpriifung der ausreichenden Schlagregen-
sicherheit im Sinne des ZVDH-Regelwerks,
werden bei dem zuvor beschriebenen Verfahren
mehrstufige Tests durchgefiihrt, wobei die
Proben dber einen Zeitraum von drei Stunden
zw. 50 und 60 mm Niederschlag mit einer
stufenweise steigenden Windgeschwindigkeit
von bis 74 km/h (Windstérke 8 nach Beaufort-
Skala) beansprucht werden.

Zur Auswertung der Priifergebnisse im frei
gespannten Zustand werden TropfengréBe,
-anzahl und -verteilung bei Wasserdurchtritt
festgehalten und mithilfe einer Punkteskala (0
bis 10) bewertet, wobei die Bewertungsziffer O
bei keinem oder nur vereinzelten und kleinem
Tropfendurchtritt die beste Bewertung
darstellt. Die Anforderungen gelten als erfiillt,
wenn eine Bewertungsziffer <6 erreicht wird.
Im Priifbereich, wo die Bahnenproben auf einer
Unterlage (hart und weich) aufliegen, ist eine

Tropfenbeobachtung nicht mdglich. Hier wird
der prozentuale Wasserdurchgang ermittelt und
definierten Grenzwerten gegeniibergestellt.
Alle pro clima Unterdeckbahnen haben diesen
Schlagregentest erfolgreich bestanden. Bei
samtlichen Bahnen der SOLITEX MENTO-
Familie wurde beispielsweise kein Wasser-
durchtritt im frei gespannten Bereich
festgestellt, was zur bestmdglichen Bewer-
tungsziffer O gefiihrt hat. Die hohe Schlagre-
gensicherheit wird erreicht, weil in der
monolithischen Membran keine Poren
vorhanden sind. Hohe Aufprallgeschwindig-
keiten oder reduzierte Oberflachenspannung
von Wassertropfen sind dann unproblematisch.
Winddichtungsbahnen mit mikropordser
Funktionsschicht weisen demgegeniiber
aufgrund der Poren eine geringere Schlag-
regensicherheit auf und kdnnen bei den zuvor
genannten Umsténden relativ schnell durch-
lassig werden.

3.1.3 Einfluss von Verschmutzungen bei
Bahnen

Die Wasserdichtheit pordser Bahnen basiert,
wie auch schon zuvor erldutert, auf der
Oberflachenspannung des Wassers bzw. von
Wassertropfen und demgegeniiber Poren, die
deutlich »kleiner« sind. Jedoch kann die
Oberflachenspannung des Wassers durch
chemische Substanzen herabgesetzt werden.
Dies kann im Baualltag z. B. durch Reinigungs-
mittel, holzeigene Inhaltsstoffe (Harze oder
Terpene), Holzschutzmittel (Salze und
Netzmittel), Losemittel oder Sdgekettendl
erfolgen. Ursache dafiir ist, dass sich hydrophi-
le (»wasserliebende«) Komponenten der
Substanzen an den Wassermolekiilen anlagern
und zwischen diese drangen. Dadurch reduziert
sich der Zusammenhalt der Wassermolekiile
und die Oberflachenspannung sinkt (siehe Abb.
26 a/b). Porése Bahnen bieten dann eine
deutlich reduzierte Wasserdichtheit - sowohl
statisch, als auch dynamisch bei einem
Schlagregentest. Dadurch kdnnen erhebliche
Feuchtemengen in die Warmedammung
eindringen und zu Schiden an der Konstruk-
tion und zu Schimmelbildung fiihren.

Der Einfluss kann auch in Labormessungen
deutlich nachgewiesen werden. Dazu wurden
beispielsweise Proben sowohl monolithischer,
als auch mikropordser Bahnen mit Sagekette-
ndl bestrichen und anschlieBend einem
hydrostatischen Druckversuch nach DIN EN ISO
811 unterzogen. Bei dem hier erwdhnten
Versuch wurde jeweils die Halfte der jeweiligen
Probe bestrichen. Nach Aufbringen eines
Drucks, der einer Wassersaule von ca. 3 Metern
Héhe entspricht, zeichnen sich deutliche
Unterschiede ab: bei der monolithischen Bahn
ist auch im &lbestrichenen Abschnitt kein
Wasserdurchgang feststellbar, wohingegen sich
bei der mikropordsen Bahn im &lbestrichenen
Bereich deutliche Wassertropfen bilden

Abb. 26 a: Oberflachenspannung von Wasser
normal, Wasser bildet beinahe kugelférmige
Tropfen

Abb. 26 b: Oberfldchenspannung von Wasser
herabgesetzt durch chemische Substanz,
keine ausgepragte Tropfenbildung, geringer
Zusammenhalt des Wassers, Wasser kann
eher durch Poren hindurchdringen.
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Abb. 27: hydrostatischer Druckversuch bei
herabgesetzter Oberflachenspannung - die
jeweils rechte Halfte der Bahnenprobe wurde
mit Sdgekettendl bestrichen, anschlieBend
Druckversuch mit ca. 3 Meter Wassersdule.
Oben: mikropordse Bahn - deutlicher
Wasserdurchtritt auf Ol-benetzter Halfte.
Unten: monolithische Bahn - kein Wasser-
durchtritt;
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Abb. 28: Funktionsweise einer mikropordsen
Membran bildlich dargestellt - Wassertrop-
fen kdnnen aufgrund der GroBe die Bahn
nicht passieren; Wasserdampfmolekiile, die
deutlich kleiner sind, gelangen aufgrund von
Kapillaritdt durch die Mikroporen
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Abb. 29: Funktionsweise einer monolithischen
Membran bildlich dargestellt - Wasser-
dampfmolekiile werden aktiv entlang der
Molekularstruktur weitergeleitet

gegeniiber der unbehandelten Probenhilfte
(siehe Abb. 27). Dies verdeutlicht die Problema-
tik der reduzierten Wasserdichtheit bei
herabgesetzter Oberflichenspannung von
mikropordsen Bahnen. Monolithische Bahnen
(wie alle pro clima Unterdeckbahnen) bleiben
auch unter diesem Einfluss sicher wasserdicht.

3.2 Diffusionsverhalten — Abfuhr von
Wasserdampf nach auBen

Wie in Kapitel 1.3 erldutert, sollten Konstruk-
tionen mit feuchte-empfindlichen Materialien
(z.B. Holz, Holzwerkstoffe oder Faserdimm-
stoffe) in mitteleuropéischem Klima auBensei-
tig so diffusionsoffen wie mdglich gestaltet
werden. Die AuBendichtungsbahnen stellen
hierbei meist die duBerste Schicht dar, weshalb
deren Diffusionswiderstand eine entscheidende
Rolle spielt. KenngréBe dafiir ist die wasser-
dampfdiffusionsdquivalente Luftschichtdicke
(s,-Wert), die fiir Unterdeckbahnen mit
s,~Werten < 0,2 m nach DIN EN ISO 12572
[14] ermittelt wird, fiir s-Werte 2 0,2 m nach
DIN EN 1931 [15]. Nach DIN 4108-3 [16]
werden Bahnen mit s -Wert < 0,5 m als
diffusionsoffen bezeichnet.

Unterdeckbahnen sollten jedoch einen s -Wert
< 0,3 m bzw. deutlich geringer aufweisen.
Hintergrund ist unter anderem, dass in DIN
4108-3 und DIN 68800-2 [17] einige Auf-
bauten beschrieben werden, fiir die kein rech-
nerischer Tauwassernachweis bzw. kein
Nachweis des Holzschutzes erforderlich ist,
wenn (neben weiteren Bedingungen) der
s,~Wert der duBeren wasserableitenden Schicht
< 0,3 m betrdgt. Technisch bzw. bauphysika-
lisch jedoch sinnvoller ist der Einsatz von
Bahnen mit deutlich niedrigeren Diffusions-
widerstanden, um mehr Feuchteabfuhr nach
auBen zu ermdglichen.

3.2.1 Passiver Feuchtetransport bei mikro-
pordsen Bahnen

Hier erfolgt der Feuchtetransport nach auBen
als passiver Vorgang (siche Abb. 28). Dieser
funktioniert nur stark ausgeprdgt, wenn ein
relativ hohes Dampfteildruckgefalle anliegt. In
modernen, hochgeddmmten Konstruktionen, ist
dies jedoch nicht immer der Fall.

Der Feuchtetransport ist hierbei weiterhin
abhingig von der Luftbewegung (Konvektion).
Bei fehlender Konvektion (z. B. zu geringe
Temperaturdifferenz zwischen Innen- und
AuBenseite der Bahn, die auf starker Warme-
ddmmung aufliegt) wird der Feuchtetransport
stark herabgesetzt.

Dies kann auch geschehen, wenn die Poren der
Bahn blockiert sind, z.B. durch Verschmutzung,
hohes Dampfaufkommen oder Tauwasseraus-
fall an der Innenseite. Dann kann ebenfalls
keine Luftbewegung stattfinden. Im Zweifel
sammelt sich hier zu viel Feuchtigkeit an und
die Konstruktion kann Schaden nehmen.

3.2.2 Aktiver Feuchtetransport bei mono-
lithischen Bahnen

Porenfreie Membranen mit monolithischer
Funktionsschicht (z.B. TEEE-Film) erméglichen
einen aktiven Feuchtigkeitstransport durch das
Bahnenmaterial (siehe Abb. 29). Fiir den
Transport ist nur ein minimales Dampfteil-
druckgefalle erforderlich.

Steht Kondensat innenseitig in Tropfenform an,
wird dieses entlang der Molekiilketten des
Filmes aktiv in Richtung des Gefalles der
Wasserdampfteildriicke (i.d.R. nach auBen)
transportiert. Bei steigender Feuchtigkeit
nimmt der Wasserdampftransport, weil aktiv,
sogar noch zu. Der Diffusionswiderstand sinkt.
Damit wird die Bahn noch dampfdurchlassiger.

3.2.3 Folgen und Vergleich der Systeme

Als Folge neigen im Vergleich mikropordse
Bahnen deutlich eher zur diffusionsbedingten
Wasserfilmbildung auf der Riickseite, als
monolithische Bahnen (siehe Abb. 30). Durch
den Wasserfilm oder auch schon stark erhéhte
Luftfeuchte ohne Kondensat droht unterhalb
der Bahn Pilzbefall (z.B. Schimmel) auf der
Wirmeddmmung oder Dachschalung (siehe
Abb. 31).

Wahrend der Winterzeit kann aus dem Wasser-
film eine geschlossene Eisschicht frieren. Eis ist
faktisch wasserdampfdicht. So wandelt sich
eine eigentlich dampfdurchlassige AuBen-
schicht in eine Dampfsperre. Dadurch kann
noch weiteres Kondensat an der Eisschicht
anfallen bzw. anfrieren, wodurch im Extremfall
ein Feuchteschaden entstehen kann, der unter
Umstinden jedoch erst zu Tage tritt, wenn sich
die Temperaturen wieder erhdhen und die Eis-
schicht abschmilzt.

Bei monolithischen Membranen ist die Wasser-
filmbildung und daraus mdéglicherweise resul-
tierende Gefahr einer Eisschicht aufgrund des
aktiven Feuchtetransportes nahezu ausge-
schlossen. Dies zeigte sich auch auf realen Bau-
stellen im Vergleich zu mikropordsen Bahnen
bei gleichen Bedingungen (siche Abb. 32).

3.3 Winddichtheit

Wie zuvor erwdhnt, sind beziiglich der Wind-
dichtheit Anforderungen an die Ausfiihrung
von Bauteilen und eine zu erreichende Qualitat
in Regeln der Technik aktuell keinerlei
Anforderungen definiert. Dementsprechend
sind auch keine Anforderungen an die zur
Herstellung der Winddichtheit verwendeten
Materialien / Produkte festgelegt.

Allgemein kann jedoch festgehalten werden,
dass porenfreie Membranen naturgemaf einen
groBeren Widerstand gegen Luft- bzw.
Winddurchstrdmung aufweisen, als pordse
Membranen (siehe auch Kapitel 2.2.2). Auch
durch einfache Vliesbahnen ohne Funktionsfilm
kann Wind in gewissem MaBe hindurchdringen.
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Dachbahnen mit monolithischer Funktions-
schicht bieten also auch im Hinblick auf die
Winddichtheit grBtmdgliche Sicherheit.
Neben den Bahnen in der Flache, spielen fiir
die Winddichtheit natiirlich auch die Verbin-
dungen und Anschliisse an angrenzende
Materialien eine entscheidende Rolle. Diese
werden in der Regel durch Verklebungen
hergestellt. Damit hat auch die Qualitdt und
vor allem Dauerhaftigkeit der Verklebungen
einen Einfluss auf die Winddichtheit. Die
verwendeten Kleber sollte also liber hohe
Endfestigkeiten und Dauerhaftigkeiten
verfiigen (siehe Kapitel 4.2).

3.4 Hagelsicherheit

Wihrend der Bauzeit ist eine Unterdeckung,
welche als Behelfsdeckung bzw. Witterungs-
schutz eingesetzt wird, teilweise nicht nur
gewohnlichen Witterungsverhéltnissen
ausgesetzt. Auch extreme Wetterereignisse,
wie starke Wolkenbriiche oder Hagel konnen
auftreten. Auch im spéteren eingedeckten
Zustand, kann starker Hagelfall eine Dachein-
deckung massiv beschadigen und die darunter-
liegende Unterdeckung beanspruchen. Daher
ist die Uberpriifung der Hagelsicherheit fiir die
jeweiligen Bahnen sinnvoll. Um fiir die pro
clima Unterdeckbahnen die entsprechende
Sicherheit garantieren zu kdnnen, wurden an
unabhéngigen Priifinstituten Hageltests nach
VKF Priifoestimmungen [18] durchgefiihrt.

Bei der Priifung wurden die unten angefiihrten
Bahnen auf einer Holzfaserddmmplatte auf-
liegend montiert und mithilfe einer Hagel-
kanone mit den groBtmdglichen Hagelkdrnern
(Durchmesser 50 mm) mit einer Geschwindig-
keit von 110 km/h beschossen (siehe Abb. 33
und 34). Danach wurden die Bahnen im
Bereich der Hagelbeschuss-Stelle optisch auf
Risse und mit Hilfe einer hydrostatischen
Wassersdule auf Wasserdichtheit gepriift. Um
die Priifung zu bestehen, muss die Wasser-
dichtheit der Bahnen nach Hagelbeschuss
immer noch gegeben sein.

Viele géngige Dachziegel erreichen lediglich
die Widerstandsklasse HW 4. Folglich bieten
die 0. a. pro clima Unterdeckbahnen dank ihrer
hohen Hagelwiderstandsklasse HW 5, verlegt
auf einer Holzfaserddmmplatte, zusatzlichen
Schutz fiir das Dach. Auch wenn Ziegel durch
den Hagel brechen, halten die Bahnen das
Dach trocken.

3.5 Dauerhaftigkeit
3.5.1 Dauerhaftigkeit allgemein

Sehr wichtig ist, dass die AuBendichtungsbah-
nen die zuvor beschriebenen Eigenschaften
nicht nur zum Zeitpunkt der Verlegung oder
wenige Jahre in der Nutzungszeit des
Gebaudes aufweisen. Die Bahnen verbleiben
liber einen sehr langen Zeitraum in der
Konstruktion und sind meist auch nicht
kontrollierbar weil sie durch weitere Bauteil-
schichten verdeckt werden. Planer, Verarbeiter
und Bauherren miissen sich also quasi »blind«
auf die verwendeten Materialien verlassen
konnen! Bei Dacheindeckungen wird von einer
Lebensdauer der Dacheindeckung (aus
Dachziegeln oder -steinen) von ca. 50 bis 60
Jahren ausgegangen [19].

Nach dieser Zeit wird die Dacheindeckung
i.d.R. ersetzt. Dementsprechend muss auch die
regensichernde ZusatzmaBnahme (z.B.
Unterdeckbahn) darunter iiber eine lange
Lebensdauer verfiigen, da diese ja nur bei
Austausch der Dacheindeckung ebenfalls neu
hergestellt werden kann.

Die Realitat ist leider erniichternd! Untersu-
chungen, wie sie z. B. am Aachener Institut fiir
Bauschadensforschung und angewandte
Bauphysik (AlBau) zur »Dauerhaftigkeit von
diffusionsoffenen Unterspann- und Unterdeck-
bahnen unter Eindeckungen« [20] durchgefiihrt
wurden, haben ergeben, dass ein GroBteil der
verwendeten Bahnen nicht einmal den
Mindestanforderungen standhalt. Viele der
untersuchten Bahnen zeigten weit vor
Erreichen der Nutzungsdauer der Dachein-
deckung massive Auflésungserscheinungen.
Teilweise hingen die untersuchten Bahnen nur
noch in losen Fetzen zwischen den Sparren.
Die Autoren kommen unter anderem zu dem
Ergebnis, dass neben der Einbausituation (z.B.
hinsichtlich UV- und Wirmebeanspruchung)
offensichtlich auch unterschiedliche Material-
eigenschaften einen deutlichen Einfluss auf die
Dauerhaftigkeit der Bahnen haben. So wurde
festgestellt, dass unter widrigen Umstanden
verbaute Materialien sich teilweise bestdndiger
darstellten, als andere, die unter glinstigen
Faktoren eingesetzt waren. Es bestehen also
offensichtlich groBe Unterschiede in den Mate-
rialqualitdten der untersuchten Bahnen. Die
Autoren konstatierten ferner, dass die Qualitat
bzw. die Dauerhaftigkeit der Bahnen tenden-

pro clima Bahn Hagelwiderstands-

klasse

Wassersdule (gemessen Freibewitterung
nach Hagelbeschuss)

SOLITEX WELDANO 3000 HW 5 500 cm Bis zu 6 Monate
SOLITEX QUANTO 3000 HW 5 450 cm Bis zu 4 Monate
SOLITEX MENTO 5000 HW 5 500 cm Bis zu 6 Monate
SOLITEX MENTO 3000 HW 5 330 cm Bis zu 4 Monate
SOLITEX MENTO PLUS HW 5 500 cm Bis zu 4 Monate

Abb. 30: Wasserfilmbildung bei mikropordser
Unterdeckbahn.

Abb. 31: Schimmelbefall unter mikropordser
Unterdeckbahn - aufgrund von schwachem,
passiven Feuchtetransport hat sich die Holz-
faserplatte unterhalb der Bahn aufgefeuchtet
und Schimmelwachstum beglinstigt

£
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Abb. 32: Hier wurden bei ein und demselben
Projekt monolithische SOLITEX-Bahnen
(Walm in Bildmitte) und mikropordse Bahnen
(Hauptdachflichen) verbaut; bei identischen
Bedingungen: mikropords = Wasserfilm,
monolithisch = trocken

Abb. 33: Priifung der Hagelsicherheit. Mit
einer Hagelkanone kénnen Hagelkérner auf
Bahnen mit Geschwindigkeiten von bis zu
110 km/h geschossen werden.
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Abb. 34: SOLITEX-Unterdeckbahnen auf
Holzfaserdammplatte bleiben auch bei
mehrmaligem Beschuss mit 50 mm Hagel-
korn unbeschadigt

=

Abb. 35: Freibewitterungsstand zur Unter-
suchung der Alterungsbestéandigkeit bei
direkter Bewitterung

Abb. 36a/b: Mikroskop-Aufnahmen von
Unterdeckbahnen nach 13 Wochen Freibe-
witterung zeigen Rissbildung und massive
Auflésungserscheinungen

ziell mit dem Materialpreis korreliert. Verein-
facht ausgedriickt: billige Bahnen sind in der
Regel weniger dauerhaft, teurere Materialien
meist deutlich stabiler!

Die Differenz zwischen negativ aufgefallen,
sehr preisgiinstigen Bahnen und positiv
bewerteten, dauerhafteren Bahnen wurde
dabei mit ca. 2 bis 4 €/m2 ermittelt. Daraus
resultieren fiir die gesamte Dachfldche eines
durchschnittlichen Einfamilienhauses
Mehrkosten von 500 bis 1000 €. Der Mehrwert,
den dieses Investment in puncto Bauteilsicher-
heit und Langlebigkeit mit sich bringt ist
immens und steht in keinem Verhaltnis zu den
hohen zusatzlichen Kosten, die bei einem
moglichen Bauschaden durch vorzeitiges
Materialversagen entstehen kdnnen.

Wie kdnnen nun aber Planer und Verarbeiter
abschétzen, welche Unterdeckbahnen
dauerhaft stabil und wasserdicht bleiben? Die
entsprechenden Produktnormen (DIN EN
13859-1/-2) fordern lediglich einen Nachweis
der Wasserdichtheit W1 nach einer 14-tdgigen
Bestrahlung mit intensivem UV-Licht und einer
90 Tage andauernden Lagerung bei 70 °C.

pro clima unterzieht alle seine freibewitter-
baren Bahnen und Zusatzprodukte zusatzlich
strengeren Priifungen durch akkreditierte
Priiflabore. Bei den Unterdeckbahnen SOLITEX
MENTO 3000 und SOLITEX MENTO 5000 wurde
beispielsweise die kiinstliche Alterung nicht
wie in DIN 13859 gefordert bei 70 °C, sondern
bei 120 °C durchgefiihrt, um die Belastung der
Abdichtungsfilme durch die Alterung verscharft
zu simulieren. Die Priifbedingungen sind in
Relation zum tatsdchlichen Einsatz zu
betrachten.

3.5.2 Freilandversuche

Neben Laborpriifungen (intern wie extern)
werden die Bahnen im Rahmen von Langzeit-
untersuchungen zusatzlich sowohl unter Dach-
eindeckungen, als auch dauerhaft freibewittert
getestet. So wird das Verhalten der Produkte
unter reellen mechanischen Belastungen durch
UV-Strahlung, Wind, Feuchte- und Tempera-
turschwankungen sichtbar. Zur Bewertung des
Einflusses unter freier Bewitterung verblieben
die entsprechenden Bahnenproben ohne
Eindeckung und damit ungeschiitzt der
Witterung ausgesetzt. Zur Bewertung des
Langzeitverhaltens im Nutzungszustand, wurde
beim zweiten Dach oberhalb der Bahnen ein
gangiger Aufbau mit Konterlattung, Lattung
und Dachziegeleindeckung vorgesehen.
Verbaut wurden in beiden Féllen sowohl pro
clima Unterdeckbahnen, als auch eine Bahnen-
auswahl von Materialien anderer Hersteller. In
regelmaBigen zeitlichen Abstdnden wurden
jeweils Proben entnommen und untersucht.
Dabei wurde zunéchst rein optisch gepriift, ob
jeweils Beschadigungen erkennbar sind und
anschlieBend wichtige technische Eigenschaf-
ten wie beispielsweise der Widerstand gegen

Wasserdurchgang (hydrostatische Druckhdhe)
labortechnisch gemessen.

Bei dieser kontinuierlichen Auswertung zeigten
sich gravierende Unterschiede in der Alterungs-
bestdndigkeit verschiedener Bahnen - sowohl
nach Freibewitterung, als auch im Langzeittest
unter Dacheindeckung.

3.5.2.1 Untersuchung bei voller Bewitterung
Hier wurden neben pro clima Unterdeckbahnen
auch sechs Produkte anderer Hersteller
vergleichend auf einem Freibewitterungsstand
getestet (siehe Abb. 35). Die Messung der
hydrostatischen Druckhdhe mit unverbautem
und damit ungealtertem Material, attestierte
allen eingesetzten Bahnen eine hohe Dichtheit
im Bereich mehrerer Meter Wassersaule.
Weitere Messungen nach 4 und 8 Wochen
zeigten noch keine deutliche Veranderung.
Nach 13 Wochen Freibewitterung ergaben sich
jedoch schon signifikante Unterschiede. Teil-
weise betrugen die gemessenen Wassersaulen
weniger als ein fiinftel des Ausgangswerts.
Eine mikroskopische VergréBerung zeigte teils
massive Auflésungserscheinungen bei diesen
Bahnen. Hier waren Risse oder Zerbroseln
deutlich zu erkennen (siehe Abb. 36a/b).

Nach 24 Wochen konnte lediglich bei einer der
sechs getesteten Wettbewerbsbahnen
tiberhaupt noch eine Wassersdule aufgebracht
werden. Die anderen 5 Bahnen wiesen keinerlei
Dichtheit mehr auf, wohingegen alle geteste-
ten pro clima SOLITEX Bahnen auch nach
dieser langen Freibewitterungszeit noch sicher
dicht hielten und noch hohe Werte erzielten
(siehe Abb. 37).

3.5.2.2 Untersuchung unter Dacheindeckung
Zur Bewertung sowie zum Vergleich des Echt-
zeit-Alterungsverhaltens im Nutzungszustand
wurden neben pro clima Unterdeckbahnen
(u.a. SOLITEX MENTO 3000) auch 5 gingige
Unterdeckbahnen weiterer Hersteller unter
realistischen Bedingungen im Testdach ver-
baut (siehe Abb. 38a/b). Auf eine vorangegan-
gene Freibewitterung wurde dabei bewusst
verzichtet, um alleine die Alterung im
eingedeckten Nutzungszustand zu untersu-
chen. Gemessen wurde zu verschiedenen
Zeitpunkten die hydrostatische Wassersaule,
sowie auch Festigkeitswerte.

Nach zwei Jahren realer Alterung wurden zum
ersten Mal nach Einbau Proben genommen und
gepriift. Bereits zu diesem friihen Zeitpunkt
zeigte sich, dass eine der Bahnen nur noch eine
Wassersaule von im Durchschnitt 57 cm
aufwies.

Im Vergleich zum Neuwert von iiber 300 cm
ein starkes Nachlassen. Alle anderen Bahnen
wiesen einen allenfalls geringfiigige Verande-
rung auf. Die Unterdeckbahn SOLITEX MENTO
3000 erreichte Werte von > 300 cm. Nach
insgesamt liber 11 Jahren Priifdauer halten
zwei der untersuchten Bahnen lediglich noch
einer Wassersaule von 20 c¢m stand, eine
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weitere Unterdeckbahn liegt bei 56 cm. Die
Unterdeckbahn SOLITEX MENTO 3000 erreicht
nach dieser relativ langen Alterung noch
immer einen sehr guten Wert von 230 cm
(siehe Abb. 39a/b).

3.5.3 UV-Besténdigkeit

UV-Strahlen kénnen Materialien schadigen
oder gar zersetzen. So wird durch UV-Strah-
lung auch die Alterung von Kunststoffbahnen,
eingesetzt als Unterdeckung, beschleunigt.

Die Strahlung verdndert einerseits die Polymer-

ketten, welche an Elastizitat verlieren weil die

Strahlung in der Lage ist organische Bindungen

aufzuspalten. Andererseits kdnnen auch

fllichtige Weichmacher entfliehen. Beides flihrt

zur Versprédung und ggf. Rissbildung im

Material. Massiv ist die Belastung der Bahnen

vor allem wihrend des ungeschiitzten, offenen

Bauzustandes. Hier trifft die UV-Strahlung

ungehindert direkt auf die Oberflachen.

Diesen Zeitraum gilt es also zwingend zu

begrenzen. Die Hersteller machen daher

entsprechende Angaben zu maximalen Dauer
der Freibewitterung in den jeweiligen
technischen Unterlagen. Diese Freibewitte-
rungszeiten sollten auch nicht Gberschritten
werden. Nicht etwa, weil sich die Bahnen dann
unmittelbar aufldsen wiirden, sondern vielmehr
weil die vorgesehene und auch erforderliche

Gesamtlebensdauer dann nicht mehr gewahr-

leistet werden kann.

Auch im eingedeckten Zustand werden die

Unterdeckbahnen weiterhin beansprucht - in

Randbereichen (z.B. an Zuluftéffnungen, etc.),

aber auch in der Dachfliche (z.B. bei schup-

penférmigen Eindeckungen wie Ziegel,

Schiefer, etc.). Je nach Art der Eindeckung,

kann hierbei von einer Strahlungsbelastung der

Unterdeckung von 2 bis 10 % der auBen auf

das Dach einwirkenden Gesamtstrahlung

ausgegangen werden. Eines besonders hohe

Beanspruchung besteht in unausgebauten

Dachrdumen, wenn Sonnenlicht durch Fenster

oder Luken eindringen kann und auf eine

unterseitig ungeschiitzte Bahn trifft — auch in

Bereichen mit indirekter, diffuser Strahlung.

Eine hohe UV-Bestandigkeit der Unterdeckbah-

nen ist daher entscheidend fiir deren Langle-

bigkeit. Dies wird durch mehrere Eigenschaften
erreicht:

* Zugabe von modernen, dauerhaften
UV-Stabilisatoren anstelle von fliichtigen
Weichmachern. Hierdurch wird das
Versproden durch Ausgasen der Weich-
macher verhindert.

* Einsatz dicker Deckvliese bei mehrlagigen
Bahnen. Dadurch wird die eigentliche, diinne
Funktionsschicht der Unterdeckbahn vor
UV-Belastung geschiitzt. Vereinfacht kann
man festhalten, dass mit zunehmender
Dicke / Grammatur des Deckvlieses auch die
UV-Besténdigkeit der gesamten Bahn
zunimmt.

3.5.4 Hitzebesténdigkeit

Unter Dacheindeckungen wie z.B. Ziegel,
Schiefer, Metalleindeckungen oder auch dach-
integrierten PV- und Solaranlagen entstehen
sehr hohe Temperaturen. Messungen, wie z.B.
in [20] haben Temperaturen bis zu 70°C unter
Dachziegel-/Dachsteineindeckungen festge-
stellt. Unter anderen Materialien kénnen die
Temperaturen unter Umstanden noch héher
liegen. Unterdeckbahnen bestehen meist aus
Polymeren, langen miteinander verbundenen
Molekiilketten. Werden diese dauerhaft durch
Warme beansprucht, spalten sich die langen
Polymerketten auf. Die verkiirzten Ketten
flihren dazu, dass die Materialien versproden
(8hnlich wie unter UV-Einfluss). Bei dieser
vorzeitigen Alterung verliert die Kunststoff-
bahn ihre mechanischen Festigkeiten.
Hochwertige, langlebige Materialien verfiigen
liber eine thermostabile Funktionsschicht.
Monolithische TEEE-Funktionsfilme (Thermo-
plastischer Elastomer Ether Ester) haben einen
Schmelzpunkt von mehr als 200 °C, mikro-
porése Membranen aus Polypropylen von ca.
160 °C. Neben dem hdheren Schmelzpunkt
weisen die TEEE-Membranen auch eine héhere
Langzeit-Thermostabilitat auf, als mikropordse
Bahnen.

Zu TEEE allgemein gibt es langjdhrige Praxis-
erfahrungen aus anspruchsvollen Anwendungs-
bereichen, teils unter Extrembedingungen. So
wird TEEE beispielsweise in Airbags eingesetzt.
Das Material muss in dieser Anwendung
sowohl bei sehr niedrigen, als auch sehr hohen
Temperaturen (beispielsweise -40 °C in
Sibirien/+85 °C in einem geparkten schwarzen
Auto in der Wiiste von Arizona) sicher liber
die gesamte Lebenszeit eines Autos funktio-
nieren.

Die Hitzebestandigkeit der SOLITEX MENTO
Bahnen wurde auch labortechnisch im Rahmen
von unabhdngigen Priifungen an Priifinstituten
nachgewiesen. Hierfiir wurde die Dauerhaftig-
keit nach kiinstlicher Alterung nach DIN EN
13859-1 bestimmt. Dazu wurden nach

UV- und Warmealterung das Zug-Dehnungs-
verhalten sowie die Wasserdichtheit gemessen.
Regulér ist hierzu in DIN EN 13859-1 eine
Temperaturalterung bei 70 °C liber eine Dauer
von 90 Tagen vorgesehen. Das ZVDH-Regel-
werk fordert im Merkblatt fiir Unterdeckbah-
nen fiir Bahnen der Klassen UDB-A und UDB-B
hierbei eine Erhdhung auf 80 °C.

Die Unterdeckbahnen der SOLITEX MENTO-
Familie wurden noch héheren Beanspruch-
ungen ausgesetzt und erfiillten die Anforde-
rungen dieser Priifung auch bei 100 °C oder
120 °C. Damit bieten die SOLITEX-Unterdeck-
bahnen deutlich hohere Hitzebestandigkeit als
marktiiblich und kénnen somit auch bei
extremer Temperaturbeanspruchung sicher
bestehen.

B

Abb. 37: Mikroskop-Aufnahmen einer
SOLITEX MENTO 3000 Unterdeckbahn nach
24 Wochen Freibewitterung - keine Schaden
erkennbar
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Abb. 38a/b: Testdach zur Untersuchung der
Alterungsbestandigkeit von Unterdeckbah-
nen im eingedeckten Nutzungszustand

Abb. 39a/b: Hydrostatischer Druckversuch
nach 2 Jahren natiirlicher Alterung unter
Dacheindeckung; oben: mikropordse Bahn
undicht bei Wassersdule von < 0,6 cm;
unten: die SOLITEX MENTO 3000 erreicht
Werte > 3 m



m ’ AuBendichtungs-Studie /// Unterspannungen, Unterdeckungen und Unterdéchern bei geneigten Dachern

Abb. 40: Die Alterungsbestandigkeit von
Luftdichtheitsklebemitteln kann iiber DIN
4108-11 gepriift werden. Die kiinstliche
Alterung von 120 Tagen entspricht in etwa
17 Jahren. Fiir pro clima Klebetechnik wurde
die Alterung auf 700 Tage (entspricht 100
Jahre) verldngert.

Abb. 41: Wasserfestigkeit von Klebebdndern.
Links: Klebeband mit wasserlslicher
Acrylat-Emulsion »verseift« und verfliissigt
unter Wassereinfluss. Rechts: Klebeband mit
wasserfestem SOLID-Kleber, Trennung der
Verklebung nur zerstérerisch moglich

Abb. 42: Bahneniiberlappungen mit Selbst-
klebezonen - die Verklebung erfolgt hier vor
ablaufendem Wasser geschiitzt unter der
Uberlappung. Die Verklebung durch Kleber in
Kleber funktioniert auch unter widrigen
Umsténden sicher.

3.5.5 Hydrolysestabilitat

Unter Hydrolyse wird allgemein die chemische
Spaltung von Verbindungen unter Wasserein-
fluss verstanden. Dieses Phdnomen kann auch
bei gewissen organischen Verbindungen, also
auf Kohlenstoffketten basierenden Kunststof-
fen auftreten.

Generell ist es so, dass viele Substanzen
chemisch zu einer irreversiblen Materialveran-
derung fiihren kdnnen. Geldufig sind meist
Reaktionen bei der Einwirkung von Sauren oder
Basen, doch auch das vermeintlich »neutrale«
Wasser kann Bauprodukte erheblich schadigen.
Bei der Hydrolyse handelt es sich um eine
chemische Wechselwirkung zwischen Wasser
und verschiedenen Kunststoffen mit hydroli-
sierbaren Gruppen, wie beispielsweise Ester-,
Amid- oder Nitrilgruppen. Besonders empfind-
lich reagieren polykondensierte Kunststoffe.
Bei der Erzeugung der langkettigen Polymere
wird (vereinfacht ausgedriickt) Wasser
abgespalten, wodurch sich die Ketten
verldngern. Steht nun beim spateren Einsatz

des Kunststoffes Wasser und etwas Warme-
energie zur Verfiigung, kehrt sich der Vorgang
um und die Ketten brechen auf. Die Wirkung
ist dhnlich wie durch UV-Belastung. Damit
verliert der Kunststoff wesentliche Eigenschaf-
ten wie die mechanischen Festigkeiten.

In der Baupraxis kdnnen durch das Hydrolyse-
Phdnomen Probleme entstehen, wenn
Kunststoffe ldanger andauernd Fliissigwasser
ausgesetzt sind. Dies kann Kondensat sein, dass
von der Dacheindeckung abtropft oder dass
sich unterseitig der Bahn infolge hoher
Luftfeuchte bildet. Bei minderwertigen
Materialien entstehen zunachst punktuelle
Auflésungserscheinungen (»Lochfrasse), bis hin
zum totalen Zusammenbruch der Bahn. Es gilt
also fiir die Herstellung von Unterdeck- und
Unterspannbahnen die richtige Materialwahl
und -kombination zu treffen, um diese
Einfliisse abzufangen. Daher sind sowohl die
Deckvliese der SOLITEX MENTO Bahnen, als
auch die TEEE-Funktionsschicht so ausgelegt,
dass diese langfristig einen erhéhten Schutz
vor Hydrolyse bieten.

4. Zubehor zur Herstellung der Regen-

sicherheit

4.1 Allgemeines

Zur Herstellung einer ausreichenden Regen-

sicherheit, miissen Unterdeckbahnen wasser-

ableitend abgedichtet werden. Im Wesent-

lichen sind hierzu (je nach Anforderung) die

folgenden drei Anschliisse erforderlich:

» Nahtsicherung: Verklebung der Bahneniiber-
lappungen

* Anschliisse am Randbereich (z.B. Traufe und
Ortgang) sowie an aufgehende [ durch-
dringende Bauteile (z.B. Schornstein,
Dachfenster etc.)

* Perforationssicherung: Abdichtung der Nagel-
durchdringungen im Bereich der Konterlatten

4.2 Verklebungen

Die Winddichtung auBen muss zuverlassig ver-
klebt werden. Das gilt sowohl fiir die Verklebung
der Bahnen untereinander, als auch fiir deren
Anschliisse an Durchdringungen und an
angrenzenden Bauteilen.

Generell ist bei bautechnischen Verklebungen,
wie auch im Bereich der Winddichtung, eine
hohe Endfestigkeit entscheidend. Zu weich ein-
gestellte Kleber ermdglichen eine sehr gute
Anfangshaftung, weil der diinnflissige Kleber
schnell in den Untergrund eindringt, weisen
jedoch im Vergleich nur geringe Endfestigkei-

ten auf. Diese Verbindungen kénnen unter
langfristig wirkenden geringen Belastungen
(z.B. durch Wind oder Bauteilbewegungen)
versagen. Optimal sind Kleber, die liber eine
ausreichende Anfangsfestigkeit verfligen, um
bei der Verarbeitung gut auf dem Untergrund
zu haften und spater eine sehr hohe Endfestig-
keit aufweisen, um unvorhergesehene Lasten
aufnehmen zu kénnen.

Fiir Festigkeiten und Dauerhaftigkeiten zu
winddichten Verklebungen von Unterdeckbah-
nen gibt es jedoch leider aktuell keine
geregelten Anforderungen. Als Anhalt kénnen
aber Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit von
Luftdichtungsklebebandern und -fliissigkleb-
stoffen herangezogen werden. ldealerweise
sind die Klebetechnik ohnehin universell innen
(im Bereich der Luftdichtung) und auBen (zur
Verklebung der Winddichtung) einsetzbar. Dies
ist bei pro clima Klebetechnik, wie z.B.
TESCON VANA sowie den Anschlussklebern der
ORCON-Familie der Fall. Im Rahmen eines
Forschungsprojektes zur »Qualitdtssicherung
klebebasierter Verbindungstechnik fiir
Luftdichtheitsschichten« an der Universitat
Kassel wurde ein Verfahren zur beschleunigten
Alterung fiir Klebeverbindungen entwickelt,
welches mittlerweile in der DIN 4108-11 [21]
enthalten ist. Hier wird gefordert, dass Klebe-
verbindungen nach einer Lagerung bei erhdhter
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Lufttemperatur und Feuchtigkeit (65 °C und
80 % relative Luftfeuchtigkeit) iber einen
Zeitraum von 120 Tagen (das entspricht etwa
17 Jahren Echtzeit nach Satas [22]) vorge-
gebene Mindestzugfestigkeiten aufweisen
miissen. Bereits dann kann die Verbindung als
dauerhaft angesehen werden. Fiir die Priifung
der Dauerhaftigkeit wurden auch die o.a. pro
clima Klebetechnik einer beschleunigten
Alterung unter den genannten Rahmenbedin-
gungen unabhdngig unterzogen. Der Testzeit-
raum wurde zusatzlich von 120 Tagen auf 700
Tage verlangert. 700 Tage beschleunigte
Alterung entsprechen nach Satas 100 Jahren in
der Realitat. Die getestete pro clima Klebetech-
nik haben auch diese verldngerte beschleunig-
te Alterung sicher bestanden (siehe Abb. 40).
Ein weiterer wichtiger Aspekt beziiglich der
Klebetechnik im Bereich der Winddichtung ist
deren Wasserfestigkeit. Regenschauer oder
Kondensat auf Unterdeckbahnen wahrend der
Bauzeit treten im Baustellenalltag relativ
haufig auf. Auch im eingedeckten Zustand
werden die Verklebungen unter Umstédnden
durch Fliissigwasser (beispielsweise hervorge-
rufen aus ablaufendem Kondensat, windeinge-
triebenem Regen oder Schnee) beansprucht.
Daher sollten die eingesetzten Klebetechnik
tiber einen wasserfesten Kleber (z.B. SOLID-
Acrylat-Kleber) verfligen. Klebetechnik aus
wasserldslichen Acrylast-Emulsionen konnen
sich dagegen unter Wassereinfluss wieder
verfliissigen und im schlimmsten Fall versagen
(siehe Abb. 41).

4.2.1 Verklebung mit Selbstklebezonen

Bei der Verklebung von Bahneniiberlappungen
im AuBenbereich (z.B. Unterdeckbahnen) hat
sich der Einsatz von Selbstklebezonen bewahrt.
Vorteil gegeniiber der Uberklebung eines
StoBes mit zusatzlichem Klebeband ist, dass
die Selbstklebezonnen unter der Uberlappung,
geschiitzt vor ablaufendem Wasser angeordnet
sind. Bei Uberklebung auf dem StoB I3uft
ablaufendes Wasser stets direkt tiber bzw.
gegen die Verklebung, was deren Beanspru-
chung und damit die Gefahr des Versagens
deutlich erhdht. Optimalerweise werden die
Selbstklebzonen als wechselseitige Klebestrei-
fen hergestellt. Dann wird bei der Montage auf
der Baustelle Kleber in Kleber verklebt, was
auch unter widrigen Bedingungen (Kélte, Nasse
etc.) sehr gut funktioniert (siehe Abb. 42).

4.2.2 Selbstklebezonen mit Dichtlippe

Eine Weiterentwicklung der Selbstklebezone
stellt die Variante mit Dichtlippe dar. Diese
kommt beispielsweise bei 2-lagigen Unter-
deckbahnen mit TPU-Funktionsschicht zum
Einsatz. Hierbei ragt dann die TPU-Beschich-
tung liber das darunterliegende Tragervlies
hinaus. Die Klebezonen sind nun in definierter
Breite auch im Bereich ohne Vlies angeordnet.

Damit wird eine »Sperrzone« geschaffen, wo
die Unterkante des Vlieses gegen Wassersau-
gen abgesperrt und zusatzlich ermdglicht wird,
dass die Funktionsschichten (TPU) der
iberlappten Bahnen direkt miteinander
verklebt werden. Ein Hinterlaufen der
Verklebung durch das Tragervlies wird dadurch
ausgeschlossen, was zu einer deutlich erhdhten
Dichtheit der StoBverklebung fiihrt (siehe Abb.
43).

4.3 Perforationssicherung (Nagel-
dichtung)

Die stiftférmigen Befestigungsmittel (z.B. Nagel),
die zur Befestigung der Konterlatten, aber
teilweise auch der Traglatten verwendet werden,
durchdringen die regensichernde ZusatzmaB-
nahme (z.B. Unterdeckung) und perforieren
diese dabei. Um Wassereintritt zu verhindern
bzw. zu minimieren, sind je nach Anforderun-
gen (Klasse der ZusatzmaBnahme; bei Einsatz
als Behelfsdeckung obligatorisch) zusatzliche
Abdichtungen zwischen Konterlatte und
Unterdeckung erforderlich. Dies kdnnen Dich-
tungen, Dichtstreifen oder Dichtmassen sein.

4.3.1 Nageldichtmassen

Dichtmassen sind selbstaufschdumende, ein-
komponentige Polyurethan-Massen, die unter
Luft und Feuchtigkeit erst das Volumen ver-
andern und dann ausharten. Aus diesem Grund
werden diese Massen zuerst aufgetragen und
anschlieBend wird die Konterlatte positioniert
und befestigt. Hierbei verdrangt die Dichtmas-
se Luft im Spalt zwischen Konterlatte und
Unterdeckbahn und dringt auBerdem tief in die
Vlies- und Faserstruktur von Unterdeckbahnen
sowie Konterlatte ein. Dadurch wird ein
kapillarer Wasserfluss im Deckvlies der Bahnen
verhindert und gleichzeitig der Hohlraum
zwischen Konterlatte und Unterdeckbahn
versiegelt, so dass Wasser gar nicht erst an die
stiftformigen Befestigungsmittel gelangt.
Nachteilig ist bei diesen Systemen jedoch, dass
keine UV-Stabilisatoren eingesetzt werden und
sich der gebildete Schaum daher oftmals
allmahlich zersetzt. Auf vliesfreien Oberfla-
chen, z.B. zweilagigen TPU Unterdachbahnen,
legt sich der Schaum auBerdem nur oberflach-
lich an. Eine Dichtung erfolgt dann nur, wenn
auch eine chemische Bindung an der Oberfla-
che erfolgt, was material- bzw. produktbedingt
jedoch nicht immer der Fall ist.

4.3.2 Nageldichtbander

Herkémmliche (Nagel-) Dichtbander bestehen
oft aus Schaumstoff. Zu beachten ist hierbei,
dass diese Dichtbdnder nicht die eigentlichen
(Nagel-) Durchdringungen in der Bahnenebene
abdichten, sondern die Fuge zwischen
Konterlatte und Bahn durch starke Komprimie-
rung. Fehlt an entsprechender Stelle ausrei-

Abb. 43: Selbstklebezone mit Dichtlippe -
TPU-Beschichtung und Kleber ragen liber das
Tragervlies hinaus, wodurch die beiden
Funktionsschichten direkt verbunden

werden.
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Schutzvlies

Abb. 44: Links: Nageldichtungen auf Schaum-
basis dichten nur auf dem Vlies ab - Wasser
im oberen wasserfiihrenden Vlies kann durch
die Durchdringung der Membran eindringen.
Rechts: Nageldichtung auf Butylbasis dichtet

in der Ebene der Membran ab und verhindert
Wassereintritt.

(7 ' d
Abb. 45: FlieBfdhiges Butyl zieht sich entlang
des Nagelschaftes hinein in den Untergrund
und dichtet dort direkt ab.

Abb. 46: Unterdeckbahn und Zubehor - zur
Herstellung von Anschliissen, Verklebung von
Uberlappungen und Abdichtung von
Nageldurchdringungen ist teilweise Zubehdr
erforderlich; hierbei sollten idealerweise
Systemkomponenten des Bahnenherstellers
eingesetzt werden

chender Anpressdruck, kann das Schaumstoff-
band von Niederschlagswasser hinterlaufen
werden.

Bei vielen Verbundbahnen mit Vliesstoffen
oberhalb der eigentlichen Funktionsschichten,
kann auBerdem ein Wassertransport im Deck-
vlies erfolgen, da dieses alleine nicht wasser-
dicht ist, sondern lediglich den darunter-
liegende Film schiitzen soll.

Nageldichtbénder aus hochflexiblem Butylkau-
tschuk, bei denen sich die Dichtmasse mit dem
Schaft der Nagel / Schrauben in das entspre-
chende Loch ziehen, dichten die Perforation
der Bahnenfunktionsschicht direkt ab. Dadurch
wird eine sehr gute Abdichtwirkung erzielt

- und dies unabhéngig vom Anpressdruck
(siehe Abb. 44 und 45).

4.3.3 Perforationssichere Unterdeck- /
Unterspannbahnen (»selbstdichtend«)

Relativ neu, jedoch schon recht weit verbreitet
sind perforationssichere Bahnen. Diese Bahnen
dichten aufgrund ihrer Materialeigenschaften
stiftformige Befestigungsmittel selbst ab, wes-
halb keine zusatzliche Perforationssicherung
(z.B. Nageldichtband) erforderlich ist. Die liber-
wiegende Anzahl der etablierten Produkte
weist einen zweilagigen Aufbau auf, wobei die
oberste Funktionsschicht oftmals auf TPU
basiert. Um die geforderte Perforationssicher-
heit zu erzeugen, wird hierbei einerseits der
Abdichteffekt zwischen Konterlatte und Bahn
durch Flachenpressung genutzt. Andererseits
umschlieBt die ngummiartige« TPU-Beschich-
tung den durchdringenden Nagel und dichtet
dieses damit direkt ab. Dadurch wird die Verar-
beitung erleichtert und beschleunigt. Da die
Perforationssicherung in der ganzen Flache
vorhanden ist, ist das System auBerdem

weniger (verarbeitungs-) fehleranfllig. Als
Funktions- bzw. Verwendbarkeitsnachweis fiir
die entsprechenden Materialien, hat sich eine
Europdische Technische Bewertung (ETA)
etabliert. Im Gegensatz zum Verfahren unter
Verwendung zusatzlicher Nageldichtungen,
wird mit der jeweilige ETA die abdichtende
Funktion der Bahn iiberpriift und nachgewiesen.

4.4 Verwendung geschlossener Systeme

In der Baupraxis ergibt sich immer wieder die
Fragestellung, ob Systemkomponenten der
regensichernden ZusatzmaBnahmen von
verschiedenen Herstellern gemischt verwendet
werden kdnnen. Insbesondere fiir die Perfora-
tionssicherung werden oft preisglinstige
Produkte verwendet - z.B. einfache Schaum-
stoffbander. Nach ZVDH-Regelwerk benennt
i.d.R. der Bahnenhersteller das Zubehor. Dieses
muss auf die entsprechende Unterdeckbahn
abgestimmt und die Gewahrleistung des
Herstellers mit eingebunden sein. Alternativ
dazu kann zwar auch Zubehdr anderer Her-
steller verwendet werden. Dann muss jedoch
der Zubehor-Hersteller die Eignung sowie
Materialvertraglichkeit mit der jeweiligen
Unterdeckbahn explizit nachweisen und eben-
falls in die Gewahrleistung einbinden. Ob die
Anforderungen an Eignungspriifung und
Gewdhrleistung von Fremdanbietern tatsach-
lich immer eingehalten werden, ist teilweise
fraglich bzw. fiir den Anwender oft nicht
eindeutig nachvollziehbar. AuBerdem fiihrt die
Mischung verschiedener Systeme in der Bau-
praxis regelmadBig zu Diskussionen, beispiels-
weise mit Sachverstandigen. Mdglichst groBe
Sicherheit fiir Planern. Verarbeiter und Bau-
herren bietet daher der Einsatz geschlossener
Systeme eines Herstellers (siche Abb. 46).
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5. Zusammenfassung und Fazit

Unterdeck- und Unterdachbahnen miissen
eine Vielzahl von wichtigen Aufgaben erfiillen.
So miissen sie die darunter befindliche
Konstruktion teilweise schon wahrend der Bau-
zeit vor mit unter heftigen Witterungseinflis-
sen schiitzen. Doch auch im spateren Nut-
zungszustand ist damit zu rechnen, dass auch
durch eine fertige Dacheindeckung nicht
unerhebliche Mengen an Wasser (Schlagregen,
Flugschnee etc.) hindurchdringen. Eine funktio-
nierende Unterdeckung schiitzt also iber die
gesamte Nutzungsdauer der Dacheindeckung,
die durchaus bis zu 50 Jahre betragen kann,
Warmeddmmung und Tragkonstruktion vor
Feuchteschaden von auBen. Auf der einen Seite
soll von auBen kommendes Fliissigwasser
abgehalten werden, auf der anderen Seite soll
Wasserdampf aus der Konstruktion mdglichst
schnell bzw. in groBen Mengen nach auBen
entweichen. Daher sollten die Bahnen
idealerweise hochdiffusionsoffen eingestellt
sein. Dies ist vor allem in Verbindung mit
monolithischen Funktionsfilmen mdglich. Diese
weisen keinerlei Poren auf und bieten durch
diese geschlossene Struktur maximale
Sicherheit vor Fliissigwasser von auBen bei
gleichzeitig starkem ausgepragten aktivem
Feuchtetransport aus der Konstruktion hinaus.
Die hohe Dichtheit gegeniiber Wasserdurch-
gang spiegelt sich bei entsprechenden
Laborpriifungen zur Wasserdichtheit (z. B.
hydrostatische Wassersaule oder Schlagregen-
tests ohne festgestellten Wasserdurchgang)
wieder - dies auch unter widrigen Umsténden,
wie beispielsweise bei Verunreinigung durch
Substanzen, welche die Oberflachenspannung
des Wassers herabsetzen. Im Vergleich dazu

lasst die Dichtigkeit herkémmlicher, mikro-
pordser Bahnen in dieser Situation massiv
nach. Durch den aktiven Feuchtetransport
monolithischer Bahnen reduziert sich
auBerdem die Gefahr von Tauwasser-oder gar
Eisbildung an der Unterseite der Unterdeck-
bahn erheblich. Mikropor6se Bahnen neigen
aufgrund des passiven Feuchtigkeitstransports
eher zu Wasserfilmbildung, wodurch Schimmel-
befall oder Feuchteschaden in der Konstruktion
drohen.

Ein weiterer Faktor, der auch mit dem
Hintergrund des Klimawandels und damit
verbundener Zunahme von extremen Wetter-
ereignissen sogar noch an Bedeutung gewinnt,
ist die Hagelsicherheit von Dichern. GroBe
Hagelkdrner kdnnen eine Ziegeleindeckung
vollig zerstoren. Wichtig ist dann, dass die
Unterdeckung darunter Stand halt. Sicherheit
bieten hier Aufbauten mit Unterdeckbahnen,
die liber eine nachgewiesene, mdglichst hohe
Hagelsicherheit (HW5) verfiigen, verlegt auf
Holzfaserddmmplatten, die einerseits eine
tragfahige Unterlage bilden und zusatzlich
durch ihre vergleichsweise weiche Beschaffen-
heit Aufschlagenergie absorbieren. Bei Unter-
dachbahnen (beispielsweise zur Herstellung
wasserdichter Unterddcher) kamen in der
Vergangenheit hauptsachlich dampfdichte
Bitumen- und Kunststoffbahnen zum Einsatz,
die keine Austrocknung von Feuchtigkeit nach
auBen hin zulassen. Inzwischen setzt sich hier
jedoch die Verwendung diffusionsoffener,
homogen verschweiBbarer TPU-Bahnen durch.
Diese bieten die selbe Sicherheit, lassen jedoch
auch Feuchtigkeit aus der Dammkonstruktion
per Diffusion entweichen. AuBerdem sind diese

Bahnen i.d.R. einfacher zu verarbeiten.

Damit sowohl Unterdeck- als auch Unterdach-
bahnen die an sie gestellten Aufgaben auch
dauerhaft erfiillen kdnnen, ist eine hohe
Materialbestiandigkeit erforderlich. Vor allem
UV-Strahlung und Warme ldsst die Kunststoffe
altern. Die SOLITEX-Dachbahnen sind daher
mit bestdandigen, weichmacherfreien, nicht
fllichtigen Stabilisatoren ausgestattet. Der
Funktionsfilm, der die wesentlichen Aufgaben
einer Bahn libernimmt, sollte moglichst
temperaturbestindig sein. Bewahrt hat sich die
Verwendung von TEEE, das einen hohen
Schmelzpunkt sowie eine hohe Langzeit-Ther-
mostabilitdt aufweist.

Die Alterungsbestandigkeit von Unterdeckbah-
nen wird zwar durch eine normativ geregelte
Priifung getestet. Die damit verbundene
kiinstliche Alterung, ist jedoch nur einge-
schrankt auf den realen Einsatz libertragbar. So
wurde in Freilandmessungen festgestellt, dass
viele Bahnen, die zwar entsprechend der
jeweiligen Produktnorm (DIN EN 13859-1)
kiinstlich gealtert und anschlieBend positiv
gepriift wurden, unter realistischen Bedingun-
gen vorschnell altern - sowohl im offenen
Zustand wahrend der Bauzeit, als auch im
eingedeckten Nutzungszustand. Hier versagte
die Wasserdichtheit mancher Bahn bereits
nach wenigen Jahren. Die ebenfalls getesteten
SOLITEX-Unterdeckbahnen wiesen dagegen am
Ende der Testdauer nach mehr als 11 Jahren
noch immer sehr hohe Wasserdichtigkeiten
und Zugfestigkeiten auf und kdnnen damit
langfristig die darunter angeordneten Bauteile
schiitzen.

Weitere Informationen lber die Verarbeitung und Konstruk-
tionsdetails enthalten die pro clima Planungsunterlagen.
Sie erreichen die Technik-Hotline von pro clima unter:

Technik Deutschland:

Technik Schweiz:

Tel.: 0 62 02 - 27 82.45 - eMail: technik@proclima.de

Tel.: 061 511 38 45 - eMail: technik@proclima.ch
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