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Vergleichsmessungen einer Dachkonstruktion mit eingebauter
Dachmembran Skytech Pro XL zur Bestimmung des Einflusses
auf die thermischen Eigenschaften der Dachkonstruktion,
wenn die Luftschicht zwischen der Dachmembran und der
Dachabdeckung bellftet ist oder nicht. Die
Wéarmedurchgangsmessungen erfolgen in einem
Heizkastengerat nach ISO 8990 und EN ISO 12567-1. Die
Berechnungen der Luftschichten erfolgen nach DIN EN 16012
und DIN EN ISO 6946
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1 Aufgabenstellung

Das FIW Minchen wurde von WINCO technologies SAS beauftragt den Einfluss der
Bellftung auf eine Luftschicht zu messen, welche sich bei einer Dachkonstruktion
zwischen der Dachabdeckung und der Dachmembran Skytech Pro XL befindet. Um
diesen Einfluss zu bestimmen, wurde der Warmedurchgang der Dachkonstruktion
einmal im unbelfteten und einmal im belufteten Zustand gemessen. Die Messungen
fanden in einem Heizkastegerat nach 1SO 8990 und wurden nach den Vorgaben der
EN 1SO 12567-1 durchgefuhrt. Die Ermittiung des Einflusses auf die Luftschicht
erfolgte in Anlehnung an die DIN EN 16012 und DIN EN ISO 6946.

2 Material

Die Dachkonstruktion besitzt einen 1,5 m x 1,5 m groen Holzrahmen aus OSB-
Platten, welcher genau in den Messauschnitt des Prifstandes hineinpasst und mit
einer Tiefe von 23 cm die gleiche Tiefe wie der Prifstandrahmen besitzt. In diesen
Rahmen wurden 3 Holzsparren als Dachtrager verschraubt und Mineralwolle zwischen
die Sparren geklemmt. Die thermischen Eigenschaften der Mineralwolle wurden zuvor
am FIW Mianchen bestimmt. Auf der Innenseite der Konstruktion wurde eine
Dampfbremse mit bekanntem sd-Wert luftdicht befestigt. Zur AuRenseite hin wurde die
Dachmembran Skytech Pro XL direkt Uber die Sparren gespannt, verschraubt und
luftdicht an den Ré&ndern mit Aluminiumband abgeklebt. Zwischen der
Mineralwolleddmmung und der Dachmembran ist so ein ruhender Luftspalt von 20 mm
vorhanden. Diese Luftschicht wird als ruhend angenommen und zwischen den
Vergleichsmessungen nicht verdndert. Zum Anbringen der Dachabdeckung wurde auf
die Dachmembran eine Lattung mit einer Konterlattung aufgebracht und die
Dachkonstruktion mit einem Aluminium-Blechdach abgedeckt und an den Réndern
luftdicht abgedichtet. Zwischen der Dachmembran und der Abdeckung ensteht so ein
Luftschicht mit einem Spaltmaf von 50 mm, welche Untersuchungsgegenstand dieses
Berichtes ist und wéhrend der Vergleichsmessungen einmal unbeliftet und einmal

bellftet ausgefiihrt wird. Der Aufbau der Konstruktion ist in Abbildung 1 zu sehen.
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Einbaurahmen . OSB-Platte, Breite 210 mm, Dicke 13 mm 7
+ Dachsparren Fichte, Breite 80 mm, Dicke 100 mm
Dampfbremse )
Mineralwollddmmung Dicke 80 mm, lambda = 0,034 W/m*K
Luftschicht 1 Dicke 20 mm
Skytech Pro XL
Luftschicht 2 Dicke 48 mm
Fixierattung Fichte, Breite 48 mm, Dicke 24 mm
Konterlattung Fichte, Breite 48 mm, Dicke 24 mm
Dachblech Aluminium, Dicke 0,45mm il

Abbildung 1: Aufbau der Dachkonstruktion aufgeschliisselt in Material und Schichtdicken

Um die zu untersuchende Luftschicht bei der Vergleichsmessung definiert und
kontrolliert belften zu kénnen, wurden nach Vorgaben der DIN EN 13125 und der DIN
EN ISO 6946 insgesamt 8 Offnungsschlitze mit den MaBen 4 mm x 7 mm in das
Dachblech eingebracht. So ergibt sich nach DIN EN ISO 13125 einen Belluftungsgrad
der Klasse 4 und fuhrt nach DIN EN ISO 6946 mit einer insgesamten Offnungsfléche
von 2250 mm?, was einer Offnungsfliche von 1500 mm? je Meter Dachidnge
entspricht, per Definition zu einer stark bellfteten Luftschicht. Abbildung 2 zeigt die
Verteilung und Gréfte der Liftungsschlitze. Fir die Messung wurden innerhalb der
Dachkonstruktion und auf den AuRenseiten der Konstruktion Temperatursensoren

angebracht.
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Abbildung 2: GroRe und Verteilung der Liftungsschlitze

3 Methoden

Die Messungen im geregelten Heizkasten (Guarded Hot-Box — kalibriert nach EN 1SO
12567-1) werden im stationdren Zustand durchgefuhrt. Hierflr wird die zu prifende
Dachkonstruktion zwischen zwei R&umen mit unterschiedlichen Temperaturen
eingebaut. Die Lufttemperaturen in diesen Radumen werden konstant gehalten, so dass
im Beharrungszustand ein gleichbleibender Warmestrom durch den Probekarper flieft.
Aus den gemessenen Temperaturen und der bekannten (konstanten) elektrischen
Leistung der Heizung auf der Warmseite wird der Warmedurchgangskoeffizient U direkt
berechnet. Die Warmeubertragung durch Leitung, Konvektion und Strahlung auf und
von der Oberflache des Priflings ist in der Umgebungstemperatur und in den

Warmeiibergangskoeffizienten berlicksichtigt.

Zur Bestimmung des Einflusses der BellUftung der Luftschicht zwischen der
Dachabdeckung und der Dachmembran auf den Warmedurchgang der
Dachkonstruktion wurde der Probekérper mit definierten Offnungsschlitzen nach den
Vorgaben der DIN EN ISO 6946 zur Erreichung eines starken Beluftungszustandes
und zum anderen zur Erreichung des Bellftungsgrades der Klasse 4 nach EN 13125
versehen. Nach DIN EN ISO 6946 ist bei einer Luftschicht, welche durch
Offnungsschlitze mit den hier untersuchten MaRen beluftet wird, der
Wérmedurchlasswiderstand  durch  einen  nach Anhang C  berechneten
Wéarmelbergangswiderstand zu ersetzen. Die Berechnung in diesem Bericht basieren
auf diesem Ansatz.
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Die so definierten Offnungsschlitze wurden bei der Vergleichsmessung des
Warmedurchgangs im ersten Durchgang verschlossen und im zweiten Durchgang
gedffnet. Der Einfluss der Emissionsgrade der angrenzenden Oberflachen wir nach
Anhang D der DIN EN ISO 6946 bericksichtigt. Die zur Berechnung notwendigen
Daten wurden aus der Warmedurchgangsmessung nach EN ISO 12567-1 und aus den
Emissionsgradmessungen nach DIN EN 16012 der Oberflachen der Dachmembran

und Dachabdeckung gewonnen.

4 Ergebnisse

Die Dachkonstruktion wurde mit der Innenseite zur Warmseite des Prifstandes und
mit der Auftenseite zur Kaltseite des Priifstandes eingebaut. Die Warmseite wurde auf
eine Lufttemperatur von 20°C und einer anliegenden Luftgeschwindigkeit von 0,2 m/s
eingestellt. Die Regelung der Kaltseite lag bei 0°C Lufitemperatur und einer
anliegenden Luftgeschwindigkeit von 3 m/s. Die Messunsicherheit bei der Messung
des Warmedurchgangs nach EN 1SO 12567-1 der gesamten Dachkonstruktion liegt
bei 4 % und ergab folgende Messwerte:

Tabelle 1: Ergebnisse der Warmedurchgangsmessung nach EN ISO 12567-1 je nach Beliiftungszustand

Mes- Warmseiten- Kaltseiten- .
Beliiftung U-Wert gemessen
sung temperatur temperatur
°C °C W/(m**K)
1 20 10 Nein 0,286 + 0,011
2 20 10 Ja 0,304 + 0,012
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Die Bestimmung der Strahlungsemissionsgrade nach DIN EN 16012 der

angrenzenden Oberflachen der untersuchten Luftschicht ergab folgende Werte:

Tabelle 2: Ergebnisse der Emissionsgradmessung der angrenzenden Oberflichen an der untersuchten

Luftschicht
Oberflache Emissionsgrad
Aullenseite der Dachmembran Skytech Pro XL 0,05
Innenseite der Dachabdeckung 0,1

Zur Berechnung der &quivalenten Warmeleitfahigkeit Aeq Nach DIN EN ISO 6946 der
untersuchten Luftschicht wurden die Temperaturwerte aus der
Warmedurchgangsmessung zur Ermittlung der Mitteltemperatur der Luftschicht und
die Werte aus den Emissionsgradmessungen verwendet. Im beltfteten Zustand lagen
die Luftgeschwindigkeiten innerhalb der untersuchten Luftschicht unter 0,1 m/s. Die

Berechnung ergab folgende Werte:

Tabelle 3: Berechnung der dquivalenten Wirmeleitfihigkeit der untersuchten Luftschicht je nach Belliftung

Parameter Messung 1 Messung 2
Beluftung Nein Ja
Mitteltemperatur der Luftschicht © 2,75 2,04
Emissionsfaktor 1 (AulRenseite der Dachmembran) 0,05 0,05
Emissionsfaktor 2 (Innenseite des Dachblechs) 0,1 0,1
Warmedurchlasswiderstand m** KW 0,707 0,376
Aquivalente Warmeleitfahigkeit Aeq W/m*K 0,068 0,128
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Die so ermittelten Daten wurden zur Kontrolle in eine Warmedurchgangsberechnung
nach DIN EN ISO 6946 eingesetzt und mit den Messwerten verglichen. Die

Gegenuberstellung zeigt vergleichbare Werte (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Vergleich der Messwerte der Warmedurchgangsmessung der Dachkonstruktion mit den Werten aus
der Riickrechnung nach DIN EN ISO 6946

Messung Beliiftung U-Wert gemessen U-Wert berechnet nach DIN
EN ISO 6946
WIH{m**K) W/(m>*K)
1 Nein 0,286 0,271
2 Ja 0,304 0,295
5 Bewertung

Anhand der Messergebnisse aus Tabelle 3 wird der Einfluss der Beltftung auf die
Warmeleitfahigkeit der Luftschicht zwischen der Dachmembran und der
Dachabdeckung deutlich. Die Temperaturwerte der Warmedurchgangsmessung
zeigen, dass sich durch die Bellftung die Mitteltemperatur der Luftschicht um 0,7 K
reduziert. Dadurch und durch den Einfluss der Konvektion, welche bei einer starken
Bellftungssituation einen grofen Einfluss bei der Berechnung der &quivalenten
Warmeleitfahigkeit einer Luftschicht hat, erhéht sich die dquivalente Warmeleitfahigkeit
der Luftschicht im unbeliifteten Zustand von 0,068 W/m*K auf 0,128 W/m*K im
belufteten Zustand.

Die ermittelten Messwerte beziehen sich auf die hier untersuchte Dachkonstruktion mit
den angewandten Randbedingungen, dem untersuchten Konstruktionsaufbau und den
nach DIN EN ISO 6946 definierten Offnungsschlitzen. Hierbei ist anzumerken, dass
nach Norm bei der Definition ,starke Beliiftung® kein MaR der Luftgeschwindigkeit
innerhalb der Luftschicht festgelegt ist. Im hier untersuchten Fall lagen die
Luftgeschwindigkeiten innerhalb der beliifteten Luftschicht unter 0,1 m/s, wodurch
ungewollte induzierte Strdmung ausgeschlossen, aber ein Luftaustausch mit der

Kaltseite bestatigt werden kann.
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Zusatzlich ist bei dieser Art der Berechnung der dquivalenten Warmeleitfahigkeit der
Luftschicht zu beachten, dass sie auf den Messdaten einer gesamten
Warmedurchgangsmessung einer komplexen Dachkonstruktion und  auf
fehleranfélligen Emissionsgradmessungen im niedrigen Emissionsbereich beruht.
Deshalb muss hier im Vergleich zur Warmedurchgangsbestimmung nach

EN ISO 12567-1 von einer deutlich hoheren Messunsicherheit ausgegangen werden.

6 Haftung

Die Untersuchungsergebnisse gelten ausschlieRlich fir die angegebenen Materialien
sowie deren Eigenschaften und Abmessungen. Fir die durchgefiihrten
Untersuchungen ist der gegenwartige Stand der Forschung maflgebend. Eine Haftung
kann daher nur im Rahmen dieses Kenntnisstandes (bernommen werden. Die
Gewahrleistung fur gutachterliche Auftrage an das FIW Miinchen e.V. beschrankt sich
auf die gesetzliche Haftung von 5  Jahren entsprechend den

Verjahrungsbestimmungen nach § 634a BGB fir Bauwerke.

Grafelfing, den 16.11.2021

t éc Zﬁfm‘ { /é

olfgang Schmidt

A Rl
\ -il.r:.-nci\CV"oe'

Christoph Sprengard

Prifergebnisse beziehen sich nur auf Priifgegensténde. Eine auszugsweise Verdffentlichung oder eine Bezugnahme auf den
Priifbericht ist nur mit vorheriger schriftlicher Genehmigung des FIW Miinchen e. V. zuldssig

Prifbericht: 13-2021/21 Seite 9 von 8

Forschungsinstitut fir Warmeschutz e. V. Miinchen Telefon +49 (0)89 8 58 00 -0 - Telefax +49 (0)89 8 58 00 — 40
Lochhamer Schlag 4 - 82166 Gréfelfing info@fiw-muenchen.de - www fiw-muenchen.de



