Die Norm aus dem Jahr 2010 konnte wesentliche Erkenntnisse zum Langzeitalterungsverhalten von Unterdeckbahnen noch nicht berticksichtigen - weil diese Erkennt-
nisse zu diesem Zeitpunkt noch nicht vorlagen.

Der unterschatzte Faktor

Steildach: Seit einigen Jahren melden Dachdecker vermehrt Konstruktionen, bei denen Unterdeckbah-
nen nach nur wenigen Jahren im Einsatz versagen, obwohl sie das normative Alterungsverfahren be-
standen haben. Wir beschreiben, warum die Luftbewegung in der Konterlattenebene ein bedeutender
Faktor ist.

Dr. Ronald Flaig

Die DIN EN 13859-1 legt nicht nur die produktrelevanten Eigen- Eigenschaft ,Dauerhaftigkeit nach kiinstlicher Alterung”. Die wird
schaften von Unterdeckbahnen fest, sondern verweist auch zwar auch nach normierten Priifverfahren getestet, ist aber dennoch
auf die Priifverfahren, nach denen diese bestimmt werden. Damit eine produktspezifische Priifung und beinhaltet damit anwendungs-
ist sichergestellt, dass die Eigenschaften in den Leistungserklarun- relevante Alterungsfaktoren, Parameter und Priifzeitraume. Dabei
gen verschiedener Produkte vergleichbar sind. Eine der gréBten He- muss der nattirliche Alterungsprozess in einem maglichst kleinen
rausforderungen in Produktnormen fiir langlebige Produkte ist die Zeitfenster simuliert werden.
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Alterungsgeschwindigkeit bei 70°C und verschiedenen Luftgeschwindigkeiten

Bildquelle: Dorken
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Kiinstlicher Prozess unzureichend

Bei der Entwicklung der Produktnorm fiir Unterdeckbahnen lagen
noch relativ wenige Erkenntnisse zum Langzeitalterungsverhalten
dieser Bahnen vor. Die bis heute noch giiltige Version von 2010 be-
riicksichtigt deshalb fiir die kiinstliche Alterung die verhaltnismaBig
kurze Phase bis zur Eindeckung mit einer Simulation der UV-Strah-
lung (336 Stunden UV-Bestrahlung/55 MJ/m?) sowie den komplet-
ten Lebenszyklus unter der Eindeckung durch eine Warmlagerung

(90 Tage Lagerung bei 70 °C). An diesen Methoden der Alterungs-
simulation hat sich bis heute nichts gedndert. Im Laufe der Jahre hat
sich nun gezeigt, dass nicht alle Produkte, die das normative Alte-
rungsverfahren bestehen, in der Praxis eine ausreichende
Langzeitalterungsbestandigkeit aufweisen. Darunter sind auch zahl-
reiche Félle, in denen die Bahn aufgrund der sofortigen Eindeckung
keinerlei UV-Strahlung ausgesetzt war. Eine UV-Schadigung als
Hauptargument scheidet damit aus. Die Ursache des Produktversa-
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Positives Produktbeispiel: Selbst nach 84 Wochen kiinstlicher Alterung kein Ver-
lust in der dynamischen Wasserséule.

gens muss also sinnbildlich ,unter der Eindeckung” liegen. Der
kiinstliche Alterungsprozess der Norm scheint die tatsachlichen Ab-
|aufe in der Realitat nur unzureichend abzubilden.

Einfluss in der Ebene

Mit ihrer iber 60-jahrigen Expertise in der Entwicklung von Steil-
dachbahnen hat die Firma Dérken vor einigen Jahren damit begon-
nen, die klimatischen Bedingungen in der Konterlattenebene bei
verschiedenen Dachern in Deutschland und den Einfluss dieser Be-
dingungen auf den Alterungsprozess von Unterdeckbahnen genauer
zu untersuchen. In der Konterlattenebene wurde neben der Tempe-
ratur und der Feuchtigkeit auch die Luftbewegung gemessen und
aufgezeichnet. Dabei war regelmaBig zu beobachten, dass bei ein-
setzender Sonneneinstrahlung auf die Dachflache auch die Luftge-
schwindigkeit unter der Eindeckung zunahm. Luftgeschwindigkeiten
bis zu 1 m/s waren dabei keine Seltenheit. Als eine der Ursachen fiir
die relativ hohen Luftgeschwindigkeiten konnte somit die Sonnen-
einstrahlung identifiziert werden, die eine Thermik in der Konterlat-
tenebene hervorruft. Auf der anderen Seite hat sich gezeigt, dass
auch an bewdlkten Tagen vergleichbare Luftgeschwindigkeiten auf-
treten. In diesem Fall sind Winde die Ausléser, die zum einen unmit-
telbar in die Offnung der Traufe einstromen, zum anderen aber auch
den First tiberstromen und durch ihre Sogwirkung einen Kamineffekt
zwischen harter Bedachung und Unterdeckung hervorrufen. Diese
Erkenntnisse zur Luftbewegung in der Konterlattenebene sind nicht
neu.

Wie beeinflusst die Luftbewegung den Alterungsprozess?

Im Anschluss an die Untersuchungen im Dach wurden verschiedens-
te Unterdeckbahnen einer Warmlagerung bei 70 °C und verschiede-
nen Luftgeschwindigkeiten unterzogen. Uber einen Zeitraum von
fast zwei Jahren wurden in regelmaBigen Abstdnden Proben ent-
nommen und auf Veranderungen hinsichtlich der Belastbarkeit unter
dem Druck einer kontinuierlich steigenden Wassersaule (dynamische
Wassersaule) untersucht. Die dynamische Wassersdule stellte sich
hierbei als probates Mittel zur Visualisierung von Alterungser-

Probe nach Lagerung: Alterungsschaden nach 24 Wochen, abgedeckter Randbe-
reich ohne Schadigung.

Probe nach Lagerung: Typisches Schadbild, oxidierte Membran; Wasserdichtheit
W1 nicht mehr erfllt.

scheinungen heraus. Fortschreitende Alterungsprozesse bei Kunst-
stoffen gehen einher mit dem Verlust an Dehnbarkeit und ReiBkraft,
allgemein auch Versprodung genannt, und lassen sich daher bei
diinnen Folien oder Membranen an der abnehmenden Druckstabili-
tat bei einer Wassersdule erkennen. Letztlich ist die Wasserdichtig-
keit die entscheidende Produkteigenschaft, die auch im Laufe des
Dachlebens in einem gewissen Rahmen erhalten bleiben muss.

Das Diagramm auf Seite 27 zeigt die zeitliche Abnahme der Wasser-
saule bei drei verschiedenen Luftgeschwindigkeiten. Als Beispiel
wurde ein handelstibliches Produkt gewahlt, das in vorangegange-
nen Untersuchungen unter Praxisbedingungen bereits nach drei Jah-
ren die Funktion der Wasserdichtheit (W1, 200 mm Wassersdulenhd-
he (iber 2 h) verliert. Die rote Kurve bildet den Verlauf der Warmla-
gerung ohne Luftbewegung ab — quasi entsprechend den Bedingun-
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Der Alterungsofen erzeugt eine Luftgeschwindigkeit von 5 m/s. DDH, Steildach,
Unterspannbahn.

gen der DIN EN 13859-1 (2010), genauer gesagt mit einer vernach-
lassigbaren Luftgeschwindigkeit <0,05 m/s. Die Folgen des Alte-

rungsprozesses lassen sich nach 70 Wochen zunehmend erkennen.
Das Produkt kann dem Druck der Wassersdule nicht mehr so stand-

halten wie im Neuzustand und gibt aufgrund des einsetzenden Alte-
rungsprozesses dem Wasserdruck bei immer niedrigeren Wassersau-

len nach. Nach ungeféhr zwei Jahren kiinstlicher Alterung unter den
aktuellen normativen Bedingungen versagt das Produkt komplett.
Im Dach verbaut, hat es eine tatsachliche Lebensdauer von nur drei
Jahren. Erhoht man die Luftgeschwindigkeit iber den gesamten
Zeitraum der kiinstlichen Alterung auf nur 0,3 m/s (die maximale
Luftgeschwindigkeit kommerzieller Alterungséfen), wird bereits der
enorme Einfluss der Luftbewegung auf die Funktionsdauer des Pro-
duktes ersichtlich (griiner Kurvenverlauf). Nun setzt bereits nach
einem halben Jahr kiinstlicher Alterung der qualitative Verfall des
Produktes ein, der dann nach circa einem Jahr zum Verlust der Was-
serdichtheit fiihrt. Hier stoBt man dann auch an die Grenzen der
kiinstlichen Alterung unter normativen Bedingungen: Ein Jahr Priif-
dauer, um eine Funktionsdauer von drei Jahren zu belegen — das
wiirde auf ein Dachleben von 25 Jahren hochgerechnet eine Priif-

dauer von mindestens acht Jahren bedeuten und somit keine Akzep-

tanz finden.
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Den Orkan im Ofen erzeugen

Um dieses Problem zu l6sen, wurde in Zusammenarbeit mit einem
fiihrenden Industrieofen-Hersteller ein Alterungsofen entwickelt, der
mit durchschnittlichen Luftgeschwindigkeiten von 5 m/s eine deut-
lich starkere Luftbewegung ermdéglicht als kommerzielle Standard-
ofen. Das ausgewahlte Produktbeispiel ist unter diesen Bedingun-
gen bereits nach einem moderaten Zeitraum von sechs bis acht Wo-
chen im Alterungsprozess unterlegen (Diagramm: blauer Kurvenver-
lauf). Der Abbau eines Produktes, das nach drei Jahren in der Praxis
versagt, wird bereits in dieser kurzen Zeitspanne ersichtlich, was
unter normativen Alterungsbedingungen erst nach zwei Jahren ge-
lingt. Doch was ist mit Produkten, die nach 10 oder 15 Jahren versa-
gen? Wie lange sollte die Priifung unter diesen Bedingungen gene-
rell dauern, um eine ausreichende Alterungsbestandigkeit nachzu-
weisen? Hier hilft der ,Dreisatz": Wenn drei Jahre Praxisalterung in
sechs bis acht Wochen kiinstlicher Alterung abgebildet werden, sind
—um auf der sicheren Seite zu liegen — fiir 25 Jahre 64 Wochen Alte-
rungstest erforderlich. Das ist immer noch eine betrachtliche Zeit-
spanne — aber machbar. Einen solchen Test zur Langzeitbestandig-
keit gegeniiber der Luftbewegung im Zwischendach als ergénzende
Eigenschaft zur bestehenden ,Dauerhaftigkeit nach kiinstlicher Alte-
rung” der Norm hat Dérken in einer EAD verankert. Der Test wird be-
reits von einem unabhangigen Prifinstitut angeboten. Das gibt je-
dem Hersteller die Mdglichkeit, seinem Kunden die Alterungsbe-
standigkeit seiner Produkte zu bescheinigen. Es bleibt zu hoffen,
dass die bisher véllig unterschatzte Luftbewegung als bedeutender
Einflussfaktor auf den Alterungsprozess von Unterdeckbahnen bei
der zukiinftigen Uberarbeitung der Norm Beriicksichtigung findet
und zu einem festen Bestandeteil fiir den Nachweis der ,Dauerhaftig-
keit nach kiinstlicher Alterung” wird.

Uber den Autor
Dr. Ronald Flaig

ist Projektleiter Innovation bei der
Dorken GmbH & Co. KG, Herdecke.
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