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Von der Idee einer feuchte-
adaptiven Dampfbremse bis zur

Markteinfithrung

Die feuchteadaptive Dampfbremse ist eine Innovation, die seit ih-
rer Markteinfihrung im Jahr 1997 sehr hohe Umsatzzuwachse zu
verzeichnen hat. Das liegt vor allem an ihren besonderen Dampf-
diffusionseigenschaften, die dazu fithren, daB bei ihrem Einsatz
trotz wirksamen winterlichen Tauwasserschutzes ein grofies
sommerliches Austrocknungspotential fiir das geddmmte Bauteil
besteht. Der vorliegende Beitrag beschreibt, wie der Weg von der
Idee einer solchen Dampfbremse {iber die Spezifizierung der Dif-
fusionseigenschaften durch rechnerische Simulation zum markt-
reifen Produkt verlief und welche Hiirden zu {iberwinden waren.

From the idea of a smart vapour retarder to its marketabil-
ity. The smart vapour retarder is an innovation with great market
success since its introduction in 1997. This is due to its special
vapour diffusion properties which guarantee protection from
interstitial condensation as well a high drying potential for the in-
sulated building component during summertime. This article de-
scribes the way from the intitial idea over the specifications of
the diffusion properties by numercial simulations to the market-
able product and the hurdles which had to be overcome.

1 Einleitung

Produktentwicklungen sind hdufig kontinuierliche Pro-
zesse, in denen vorhandene Bauprodukte schrittweise ver-
bessert werden. Beispiele dafiir sind die iiber Jahre verbes-
serten WirmedurchlaBwiderstinde von monolithischen
Winden durch Optimierung der Mauersteine und Mortel so-
wie die stindige Verbesserung der Dampfdurchlissigkeit von
diffusionsoffenen Unterspannbahnen bis zu einem Grad, der
die exakte Bestimmung der s;-Werte mit den genormten
MeRverfahren schwierig macht. Demgegeniiber stehen Ent-
wicklungen, die in der Baubranche vollig neue Materialien
betreffen und deshalb nur begrenzt auf bereits vorhandene
Erfahrungen und Kenntnisse zuriickgreifen konnen. Thnen
geht meist eine Idee voraus, fiir deren praktische Umsetzung
eine ganze Reihe von Hindernissen iiberwunden werden
muf3. Ein Beispiel fiir solch eine Entwicklung ist eine feuch-
teadaptive Dampfbremse, die sich seit ihrer Marktein-
filhrung erstaunlich schnell durchgesetzt hat. Wie es zur Idee
einer solchen Dampfbremse kam und welche Voraussetzun-
gen fiir die Markteinfiihrung geschaffen werden muften,
wird im folgenden kurz erortert.
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2 Von der Ildee zur Produktspezifikation

Ausloser fiir die Idee zur Entwicklung einer feuchteadapti-
ven Dampfbremse waren rechnerische Untersuchungen zur
Innenddmmung von Fachwerkwédnden [1]. Aufgrund der
Gefahr von schéddlicher Tauwasserbildung im Bereich des
Holzstinderwerkes sollte demnach der Mindest-s;-Wert der
Innenddmmung je nach Wirmedurchlafwiderstand zwi-
schen 0,5 m und 1,2 m liegen. Auf der anderen Seite kénnen
Gewitterstiirme im Sommer das Regenwasser, wie in Bild 1
dargestellt, in die Fugen zwischen Holz und Ausfachung hin-
eintreiben. Dann sollte auch eine Austrocknyng zur Raum-
seite hin moglich sein, damit die Feuchte im fugennahen Be-
reich ausreichend schnell abgefiihrt wird. Deshalb wird in
[1] als oberste Grenze fiir den s;-Wert der Dadmmschicht 2 m
vorgeschlagen. Bei Faserdimmstoffen; deren Dampfdurch-
l4ssigkeit etwa der von ruhender Luft entspricht, muR eine
Dampfbremse die Diffusionshemmung iibernehmen. Es liegt
auf der Hand, daR es giinstig wire, eine Dampfbremse zu
haben, die im Winter, wenn Tauwassergefahr besteht, einen
sq-Wert hat, der an der oberen Grenze des genannten Be-
reichs angesiedelt ist und im Sommer, wenn die Austrock-
nung nach innen gewiinscht wird, an der unteren Grenze
liegt. Das heiflt, es wird eine Dampfbremse angestrebt, deren
sq-Wert im Winter mindestens 2 m und im Sommer weniger
als 1 m betrigt.

Eine solche Dampfbremse konnte auch zur Losung von
Feuchteproblemen in auflen dampfdichten Déchern beitra-
gen. Wie in Bild 2 dargestellt, besteht bei voll gedimmten
Steilddchern mit relativ dampfdichter Vordeckung (z. B: Bi-
tumenpappe auf Holzschalung) oder grof3formatiger Ein-
deckung die Gefahr, daB sich die Feuchte im Dach langsam
aufschaukelt, da bei Nordorientierung im Winter mehr Tau-
wasser anfillt als im Sommer austrocken kann. Untersu-
chungen mit einem modernen Verfahren zur Berechnung des
instationdren Wiarme- und Feuchtetransports in Bauteilen
[3] haben gezeigt, daR auch hier eine Dampfbremse mit den
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Bild 1. Schematische Darstellung der Feuchteaufnahme einer Fach-
werkwand mit Innenddmmung bei Schlagregen (links) und der an-
schlieRenden Feuchteabgabe durch Dampfdiffusion (rechts), die

nach Méglichkeit auch zur Raumseite hin erfolgen solite, um eine
langerfristige Feuchtebelastung des Holzes zu vermeiden
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Bild 2. Feuchteakkumulation aufgrund von Dampfdiffusionsvor-
gingen in einem unbeliifteten, nordorientierten Steildach mit dampf-
dichtem Unterdach in Abhéngigkeit vom sy-Wert der raumseitigen
Dampfbremse sowie von der Dachneigung und der Raumluftfeuchte
nach [2]
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Bild 3. Typische Temperatur- und Feuchtegradienten in einem
aufen dampfdichten Bauteil mit Tauwasser unter winterlichen und
sommerlichen Bedingungen

bereits genannten Diffusionseigenschaften eine deutliche
Verbesserung der Situation bewirken kann. Die Frage ist je-
doch, wie kann man eine Dampfbremse dazu bringen, daR
sie, wenn erforderlich, von Winter auf Sommerbetrieb um-
schaltet?

Da sich die Temperaturverhéltnisse in beheizten Riumen
kaum mit den Jahreszeiten dndern, kommt nur die relative
Luftfeuchte als Steuergroe in Frage. Bild 3 zeigt die Luft-
feuchteverhiltnisse in der Umgebung einer Dampfbremse
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mit den spezifizierten Eigenschaften, die sich typischerweise
im Winter und im Sommer einstellen. Materialien, deren
Dampfdurchléssigkeit von der Umgebungsfeuchte abhingt,
sind aus der Literatur (z. B. [4]) bekannt. Durch rech nerische
Parameterstudien kann festgestellt werden, wie diese Ab-
héngigkeit aussehen muR, um die genannten Forderungen zu
erfiillen. Es zeigt sich, daR unter der Voraussetzung einer ex-
ponentiellen Abhéngigkeit des materialspezifischenn Dampf-
diffusionskoeffizienten von der relativen Feuchte der s,-Wert
nach DIN 52615 [5] im Trockenbereich mindestens 2 m und
im Feuchtbereich weniger als 1 m betragen muf}, um den ge-
wiinschten Umschalteffekt zwischen Winter und Sommer zu
erzielen. Damit sind die gesuchten Diffusionseigenschaften
fiir die feuchteadaptive Dampfbremsfolie ausreichend genau
spezifiziert, um das entsprechende Material zu suchen bzw.
gegebenenfalls zu entwickeln.

3 Die feuchteadaptive Dampfbremsfolie auf
Polyamidbasis

Die feuchtetechnischen Eigenschaften stellen im vorliegen-
den Fall zwar das wesentlichste Kriterium fiir die Material-
auswahl dar, um zu einem marktfihigen Produkt zu kom-
men; es sind aber auch noch andere Eigenschaften, wie z. B.
Brandverhalten, ReiRfestigkeit, Dauerhaftigkeit und physio-
logische Unbedenklichkeit zu beriicksichtigen. Im folgen-
den werden auch diese Aspekte genauer betrachtet.

3.1 Feuchtetechnische Eigenschaften

Im Rahmen einer Diplomarbeit [6] wurde ziemlich schnell
festgestellt, daR es auf dem Markt bereits eine Folie gibt, die
die feuchtetechnischen Spezifikationen voll erfiillt. Bei die-

Feuchteadaptive Dampfbremse
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Bild 4. Abhingigkeit des s;-Wertes (oben) und des Diffusionsdurch-
laBkoeffizienten (unten, in logarithmischer Darstellung) der Folie
von der Umgebungsfeuchte, gemessen durch Diffusionsversuche bei
23 °C und unterschiedlichen Luftfeuchtebedingungen



H. M. Kiinzel/F.-J. Kasper

Diffusionsversuch

6 I T
Trockenbereich
C (3% -50% r.F))
5 N :
4 -
E
=4
%’ 3 R*)
"O
@ Feuchtbereich
21 (50% - 93% r.F.) —
Feuchtbereich mit
\ Wasserkontakt
(50% - 100% r.F.)
1 \ t A i
0 T
0 10 20 30 40 50
Temperatur [°C]

Bild 5. Abhéingigkeit des s,-Wertes der Folie von der Umgebungs-
temperatur in verschiedenen Feuchtebereichen

ser Folie handelt es sich um ein Produkt auf Polyamidbasis
aus der Lebensmittelverpackung. Dort wird diese Folie je-
doch meist in Kombination mit einer Polyethylenfolie einge-
setzt, da dadurch die rasche Austrocknung von Lebensmit-
teln verhindert und eine einfache VerschweiRbarkeit erreicht
wird. Wegen ihrer hohen Temperaturbestéindigkeit wird sie
auch als Bratfolie oder Wursthaut, dann allerdings ohne Po-
lyethylenverbund, verwendet. Sie gilt als aroma- und sauer-
stoffdicht, was neben ihrer physiologischen Unbedenklich-
keit den Einsatz im Lebensmittelbereich begriindet.

Bild 4 zeigt die Abhingigkeit des s;-Werte einer 50 um
dicken Polyamidfolie (oben) und ihres DiffusionsdurchlaR-
koeffizienten (unten) von der Umgebungsfeuchte. Im unte-
ren Bild ist die Ordinate im logarithmischen MaRstab darge-
stellt, d. h. der gerade Anstieg des DiffusionsdurchlaRkoeffi-
zienten der Folie zwischen 40 % und 90 % rel. Feuchte be-
deutet, daf in diesem Bereich die Voraussetzung einer expo-
nentiellen Zunahme in Abhéngigkeit von der Feuchte gege-
ben ist. Die Eckwerte fiir die winterlichen und sommerlichen
Bedingungen werden mit s; = 4 m im Trockenbereich und
84 = 0,5 m im Feuchtbereich sogar {ibertroffen. Da von Poly-
meren bekannt ist, daB ihre Dampfdurchlissigkeit nicht nur
von der Umgebungsfeuchte, sondern auch von der Tempera-
tur abhéingt, werden Diffusionsversuche, die standardméRig
bei 23 °C durchgefiihrt werden, auch bei anderen Tempera-
turen durchgefiihrt. Bild 5 zeigt die Abhingigkeit des s-Wer-
tes der Folie von der Temperatur, gemessen im Trocken- und
Feuchtbereich nach DIN 52615 [5] sowie im Feuchtbereich
mit Wasserkontakt ohne Salzlésung (im englischen als in-
verted wet-cup bezeichnet). Im trockenen Zustand zeigt der
Dampfdiffusionswiderstand der Folie eine relativ starke Ab-
nahme mit der Temperatur. Dennoch liegt ihr s;-Wert auch
bei 40 °C, einer Temperatur, die in Wohnriumen so gut wie
nie erreicht wird, noch iiber dem winterlichen Eckwert von
s3 = 2 m. Im Feuchtbereich und bei Wasserkontakt ist keine
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Temperaturabhéngigkeit des Diffusionswiderstandes fest-
stellbar.

3.2 Brandschutztechnische Eigenschaften

Nachdem hinsichtlich der feuchtetechnischen Eigenschaf-
ten die Einsetzbarkeit sichergestellt war, muflte als nich-
stes die brandschutztechnische Hiirde genommen werden.
Diese besteht darin, daR nach den geltenden Landesbauord-
nungen der Bundesldnder nur Baustoffe eingesetzt werden
diirfen, die mindestens der Baustoffklasse B2 (normalent-
flammbar) nach DIN 4102 Teil 1 [7] zuzuordnen sind. Diese
Forderung gilt als erfiillt, wenn bei einer Kantenbeflammung
von 5 Proben die vorgegebene MeRmarke innerhalb von 20 s
nicht erreicht wird. Dariiber hinaus wurde eine Einstufung in
die Baustoffklasse B1 (schwerentflammbar) angestrebt, und
zwar im Abstand null zur Hinterlegung. Diese Zusatzforde-
rung macht eine Priifung im Brandschacht erforderlich, wo-
bei diese Priifung als bestanden gilt, wenn folgende Bedin-
gungen eingehalten werden:
- Der Mittelwert der Restlinge der Proben betréigt minde-
stens 15 cm und keine Probe weist eine Restlinge von
0 cm auf.
- Bei keinem Versuch wird die mittlere Rauchgastempera-
tur von 200 °C iiberschritten.
Die fiir die Verwendung als feuchteadaptive Dampfbremsfo-
lie ausgewidhlte Polyamidfolie bestand beide geforderten
Brandschutzpriifungen, ohne daR dem Material irgendwel-
che brandhemmenden Chemikalien zugegeben werden muR-
ten. Damit war der Weg frei fiir den Antrag beim DIBt in Ber-
lin auf Einstufung in die Baustoffklasse DIN 4102-B1 durch
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, wobei diese Mate-
rialeigenschaft Bestandteil des Ubereinstimmungsnachwei-
ses durch eine dafiir anerkannte Zertifizierungsstelle/Uber-
wachungsstelle ist.

3.3 Mechanische Eigenschaften und Eignung fir die
Baustelle

Nachdem im Hinblick auf die bauphysikalischen Eigen-
schaften alle Hiirden fiir die Markteinfithrung der feuch-
teadaptiven Dampfbremsfolie iiberwunden waren, stand
noch die Priifung der Verwendbarkeit auf der Baustelle auf
der Arbeitsliste. Die Eignung fiir den Baustellenbetrieb
macht es erforderlich, folgende mechanische Eigenschaften
zu priifen

— Reil¥festigkeit nach DIN 53455 [8]

- Reildehnung nach DIN 53 455

- Weiterreifffestigkeit nach DIN 53 363 [9]

— DurchstoBfestigkeit nach DIN 53 373 [10]

Die fiir die mechanischen Eigenschaften einzuhaltenden
Mindestwerte sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Dabei ist die hohe
DurchstoRfestigkeit, die die feuchteadaptive Dampfbremsfo-
lie erreicht, besonders hervorzuheben, da sie sicherstellt, da
eine unabsichtlich in die Folie gestoRene Dachlatte nicht zur
Verletzung der Folie fiihrt. Diese Eigenschalft hilft in Verbin-

Tabelle 1. Mindestwerte der mechanischen Eigenschaften fiir
die feuchteadaptive Dampfbremsfohe

Materialeigenschaft Orientierung

lings quer
Reilfestigkeit (N/15 mm) = 30 = 30
Rcil&dchnﬁng (%) ' =200 =200
Weiterrcillfestigkeit (N) = 2(5 = 2(5 N

~J
o

DurchstoBfestigkeit (J) =
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dung mit der Tatsache, daR Polyamid anders als zum Beispiel
Polyethylen bei tiefen Temperaturen nicht zum Versproden
neigt, unbeabsichtigte Fehlstellen im Rahmen der Verlegung
zuvermeiden. Neben der Uberpriifung der mechanischen Ei-
genschaften war es notwendig, geeignete Klebe- und Dicht-
binder auszuwihlen, die eine normgerechte Ausfiihrung der
Luftdichtheitsschicht nach DIN V 4108 Teil 7 [11] erm&gli-
chen. Wegen der polaren Eigenschaften der Polyamidfolie
konnte rasch eine Losung gefunden werden. Fiir die Markt-
einfilhrung wurde auf bereits in der Praxis erprobte Butyl-
kautschukbénder zuriickgegriffen. Inzwischen sind zur Op-
timierung der Verarbeitung und weiteren Verbesserung der
Verklebung Acrylatkiebebénder an die Stelle der Butylkaut-
schukbénder getreten. '

3.4 Dauerhaftigkeit und Alterungsverhalten

Polyamide zeigen eine hohe Chemikalienbestindigkeit und
im Vergleich zu anderen Kunststoffen eine sehr hohe Festig-
keit gegeniiber dynamischer Beanspruchung [12]. Deshaib
werden sie im Bausektor z. B. auch fiir Diibel zur Befestigung
von Wirmeddmmverbundsystemen verwendet. Die thermi-
sche Alterung der Folie beim sogenannten California-Test
sowie eine vierwdchige Freibewitterung haben keinerlei-An-
derungen in den mechanischen und feuchtetechnischen Ei-
genschaften ergeben. Die Untersuchungen zeigen auch, daR
die Feuchteabhingigkeit des Diffusionswiderstandes langfri-
stig erhalten bleibt und sich nicht wie bei anderen markt-
gingigen Dampfbremsen irreversibel verdndert [13].

Nach AbschluB aller technischen Priifungen fiir die Eig-
nung der feuchteadaptiven Dampfbremsfolie muR als letzter
technischer Schritt fiir die Markteinfithrung die praktische
Verlegung auf Musterbaustellen erfolgen. Bild 6 zeigt die
Herstellung eines Wandanschlusses mit Kompriband und

Bild 6. Bearbeitung eines Wandanschlusses mit Kompriband und
AnpreRleiste auf einer Versuchsbaustelle
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Anprefileiste auf einer dieser Versuchsbaustellen. Gleichzei-
tig dienen diese Baustellen dazu, entsprechende Erfahrun-
gen filr Anwendungs- und Verlegehinweise zu erhalten.
Auch diese letzte technische Herausforderung vor der
Markteinfiihrung wurde erfolgreich bestanden.

4 Markteinfiithrung

Nachdem auch aus Freilandversuchen, in denen das Verhal-
ten der feuchteadaptiven Dampfbremsfolie im Vergleich zu
herkémmlichen Dampfbremsen getestet wurde, positive Er-
gebnisse vorlagen [14], [15], konnte die Markteinfiibrrung be-
ginnen. Die letzten Vorbereitungen betrafen die Festlegung
eines Markennamens, die Lieferform und die Kennzeich-
nung beziiglich Material und Recycling der Folie. AuRerdem
erfolgten begleitende MarketingmaRnahmen, wie das Erstel-
len von Druckschriften und die Auswahl eines Einfiihrungs-
slogans. Bei einer gemeinsamen Pressekonferenz des Fraun-
hofer-Instituts fiir Bauphysik und des Lizenznehmers, der
Griinzweig + Hartmann AG, zur BAU 97 in Miinchen wurde
die feuchteadaptive Dampfbremsfolie der Offentlichkeit
vorgestellt. Seitdem hat sich der Absatz der Folie sehr gut
entwickelt, wobei ihr Marktanteil im letzten Quartal des
Einfithrungsjahres bereits iiber 10 % lag. Aufgrund des
groRen Erfolges bei der Markteinfiihrung der feuchteadap-
tiven Dampfbremse in Deutschland wird die' Einfithrung
auch in anderen Lindern angestrebt. Zur Zeit laufen die
Patentmeldungen in 36 Lindern innerhalb und aufRerhalb
Europas. ‘
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