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1 Nachweis der Schlagregensicherheit von Unter-
spannbahnen (USB) und Unterdeckbahnen (UDB)
gemal Produktdatenblatt

Der Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks - Fachverband Dach-
Wand- und Abdichtungstechnik - e.V (ZVDH) gibt das “Produktdatenblatt fur Unter-
spannbahnen” und das ,Produktdatenblatt fir Unterdeckbahnen® heraus.

In den Produktdatenblattern wird sowohl fur Unterspannbahnen (der Klasse USB-A
und USB-B) als auch fur Unterdeckbahnen (der Klasse UDB-A und UDB-B), die als
Zusatzmalnahme fur Dachdeckungen im Sinne des ,Merkblatt fur Unterdacher, Un-
terdeckungen und Unterspannungen“ Anwendung finden sollen, der Nachweis des
Widerstands gegen Schlagregen gemald dem Schlagregentest der TU Berlin gefor-
dert.

Die Eignung einer Unterspann- bzw. Unterdeckbahn ist vom Hersteller zu deklarie-
ren.

Das Prufverfahren wurde im Rahmen einer umfassenden Studie an marktgangigen
Bahnen fiir die Erstellung des DINPlus Zertifizierungsprogramms DINCERTCO' ent-
wickelt.

Nachfolgend wird das Prufverfahren der TU Berlin zum “Nachweis der Schlagregen-
sicherheit von Unterdeck- und Unterspannbahnen® beschrieben.

! Zertifizierungsprogramm fir Unterdeckbahnen nach DIN EN 13859-1, DINCERTCO Gesellschaft fiir Konformi-
tatsbewertung mbH, Berlin.
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2 Versuchsstand

Der Schlagregenversuchsstand der TU Berlin wurde im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens? entwickelt. Mit dem Versuchsstand wurde die Madglichkeit geschaffen, auf
einer Flache von ca. 2,5 m? einen weitgehend naturgetreuen Schlagregen im Labor
zu erzeugen, wobei eine stufenweise Differenzierung zwischen "leichtem Nieselre-
gen" und "Orkan" erreichbar ist (vgl. Bild 1).

Bild 1: Schlagregenprufstand der TU Berlin

Zur Erzeugung eines Luftstroms wird ein mit einem Elektromotor (50 kW) angetrie-
benes Geblase mit beidseitig ansaugendem Trommelldufer verwendet. Mit dem Ge-
blase lasst sich eine Windgeschwindigkeit bis maximal 30 m/s erzeugen. In die bei-
den Ansaugéffnungen des Geblases wird entsprechend der gewlinschten Schlagre-
genmenge Wasser eingespritzt. Die Wasserstrahlen treffen auf die rotierenden
Lufterfligel, das Wasser wird verteilt, beschleunigt und in Tropfenform
abgeschleudert. Hierbei kommt der Einbringung des Wassers, das als Strahl aus Du-
sen auf die konkav gekrimmte Seite der Schaufelblatter auftrifft und vom Laufer
abgeschleudert wird, besondere Bedeutung zu.

> Maerker, B.: Erzeugung eines kiinstlichen Schlagregens fiir die Bauteilpriifung; Dissertation TU Berlin, 1983.
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In Abhangigkeit der Duseneinstellung kann der Durchmesser der Wassertropfen, die
auf die Versuchsflache auftreffen, beeinflusst werden. In umfangreichen Kalibrie-
rungsvorgangen wurde ein dem naturlichen Tropfenspektrum vergleichbares Trop-
fenbild nachgebildet. Die beschleunigten Tropfen treten zusammen mit dem Luft-
strom an der Ausblasoffnung aus und werden auf den Prufkorper gelenkt, der in der
Regel im Abstand von 1,5 m vor der Ausblaséffnung aufgestellt ist (gemessen vom
Stromungsmittelpunkt im Ausblastrichter).

Das im Versuchsstand erzeugte Tropfenspektrum entspricht dabei nach Grolde, Ver-
teilung und Wassergehalt dem natirlichen Schlagregenereignis. Die Vergleichsver-
suche mit naturlichem Schlagregen und im Versuchsstand erzeugtem Regen haben
ergeben, dass ein weitestgehend naturlicher Schlagregen erzeugt wird.?2

Die Bilder 2 und 3 zeigen das Tropfenspektrum eines im Schlagregenlabor erzeugten
Niederschlagsereignisses und das Tropfenspektrum eines naturlichen Schlagregen-
ereignisses (aufgenommen an einer Fassade) jeweils bei einer Messdauer von einer
Sekunde. Der Vergleich macht deutlich, dass die Tropfengréfde und Tropfenvertei-
lung gut Ubereinstimmen.?

Es werden Tropfen bis zu einer GroRe von 8mm bis 10mm erzeugt. Da die Tropfen
die gleiche Geschwindigkeit wie die Luft im Ausblastrichter aufweisen, besitzen die
Einzeltropfen die gleiche kinetische Energie, wie ein naturlicher Regen, der vom
Wind getrieben bewegt wird und auf ein Bauwerk einwirkt. Hierdurch erfolgt eine dem
naturlichen Regen entsprechende Beanspruchung, da die auftreffenden Tropfen un-
mittelbar auf die Oberflache des Versuchskdrpers mit realitatsnaher kinetischer
Energie aufprallen und dadurch auf der Oberflache eine héhere Beanspruchung er-
zeugen als Tropfen, die durch Dusen austreten oder die von einem Geblase zu ei-
nem Spruhnebel zerstaubt werden. In diesem Zusammenhang ist besonders auf die
Grundlagenuntersuchungen von Maerker, die er an der TU Berlin anlasslich seiner
Dissertation? durchfiihrte, hinzuweisen. Hier wird u.a. gezeigt, dass durch eine
Windanstromung von aus Dusen austretenden Wassertropfen eine Zerstaubung der
Wassertropfen stattfindet und die bei naturlichen Schlagregenereignissen vorhande-
ne kinetische Energie der Tropfen nicht erreicht wird.



Prufprogramm zum Nachweis der Schlagregensicherheit gemaR Produktdatenblatt fiir Unterspann-
bahnen (USB) und Produktdatenblatt fiir Unterdeckbahnen (UDB)

Bild 2: Im Schlagregenprufstand der TU Berlin erzeugtes Tropfenspektrum?;
Windgeschwindigkeit v = 10 m/s, Wasserzugabe W = 100I/h

(hier markiert: max. Tropfengrof3e 8-10mm)

Bild 3:  Tropfenspektrum eines natiirlichen Schlagregens?;
Windgeschwindigkeit v =10 m/s
(hier markiert: max. Tropfengrof3e 8-10mm)
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Das Bild 4 zeigt einen Aufbau des Beregnungsfeldes fir Unterdeck- und Unter-
spannbahnen®. Die zu untersuchende Bahn wird auf einem Priifrahmen aufgespannt
und senkrecht in 1,5 m Abstand vor der Ausblasoffnung des Schlagregenversuchs-
standes montiert.
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Bild 4: Skizze des Schlagregenversuchsstandes zur Untersuchung von Unter-

deck- und Unterspannbahnen3

* Fechner, Otto und Vogdt, Prof. Dr.-Ing Frank U. Bauphysik 30 (Heft 2). Berlin: Ernst & Sohn, 2008
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Bild 5 zeigt die durch Windanstromung erzeugte berechnete Druckverteilung im
Prifraum. Uber die gesamte Probekérperflache der Unterspannbahn baut sich der
Anstromdruck auf, der in Feldmitte ein Maximum aufweist. Der Versuchskorper wird -
wie bei der Einwirkung eines naturlichen Regenereignisses - fortlaufend durch die mit
hoher kinetischer Energie auftreffenden Tropfen belastet.

Aus der Stromungsberechnung wird deutlich, dass der genauen Ausbildung des
Prifraumes besondere Bedeutung zukommt. Bereits geringe Abweichungen in den
Abmessungen wie Lange, Breite und Hohe sowie der Anordnung von Windleitwan-
den neben und oberhalb der Versuchsflache verandern die Druckverhaltnisse im
Versuchsraum und somit die Vergleichbarkeit von Ergebnissen aus den Schlagre-
genversuchen. Es zeigt sich, dass ohne Beachtung dieser Parameter keine ver-
gleichbaren Ergebnisse zur Erzeugung von Schlagregenereignissen gewonnen wer-
den konnen, die bei der Festlegung der Klassifizierungen (bestanden / nicht bestan-
den) Grundlage bildete.
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Bild 5: Relative Druckverteilung im Schlagregenversuchsstand der TU Berlin®
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3 Durchfuhrung der Schlagregenversuche

Gemal} den Produktdatenblattern fur Unterspannbahnen bzw. fir Unterdeckbahnen
vom ZVDH wird die Schlagregensicherheit im Schlagregenversuchsstand der TU-
Berlin bestimmt. Des Weiteren besteht die Moglichkeit einer zusatzlichen Zertifizie-
rung gemafly Anhang A des DIN Plus Zertifizierungsprogramms von Unterdeck- und
Unterspannbahnen fiir Dachdeckungen von DINCERTCO . Die Schlagregensicher-
heit wird hierbei mit gesteigerten Versuchsrandbedingungen (Niederschlagsmenge,
Versuchsdauer) nachgewiesen.

Die zu prufende Bahn wird einer dreistufigen Schlagregenbelastung mit unterschied-
lichen Klimabedingungen gemal} Tabelle 1 ausgesetzt. Die mittlere Windgeschwin-
digkeit betragt 17,3 m/s bzw. 62,4 km/h (unter BerUcksichtigung der SchlieRzeit). Fur
Bahnen deren Schlagregensicherheit gemal den Produktdatenblattern und nachge-
wiesen werden soll (Kategorie USB-A/USB-B bzw. UDB-A/UDB-B), betragt die Ge-
samtprufzeit 2,5 h und die Gesamtniederschlagsmenge 138 mm, mit einer mittleren
Niederschlagsmenge von 28 mm/h.

Fir Bahnen, die erhohte Anforderungen nach dem Zertifizierungsprogramm
DINCERTCO" erfiillen sollen, betragt die Gesamtpriifzeit 3,0 h und die Gesamtnie-
derschlagsmenge 165 mm. Die mittlere Niederschlagsintensitat wahrend der gesam-
ten Versuchsdauer belauft sich auf 55 mm/h.

Zeit Niederschlags- Windgeschwindigkeit
Stufe menge
h
[h] [mm/h] [m/s] [km/h] | Beaufort
1 1,0 50 16 57,6 7
2 1,0 60 20 72,0 8
0,5 28" R
3 - - 20 72,0 8 in Boen
bzw. 1,0 bzw. 55

) ZVDH / * DINCERTCO / 4 Sek. SchiieBzeit, 16 Sek. Offnungszeit

Tabelle 1:  Klimarandbedingungen zur Ermittlung des Schlagregenwiderstandes
von Unterspann- und Unterdeckbahnen gemal’ Produktdatenblatter
bzw. DINCERTCO
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Die vorstehend aufgeflhrten Versuchsbedingungen haben sich in Vergleichsunter-
suchungen4 an Unterdeck- und Unterspannbahnen als sinnvoll erwiesen.

Die zu prufende Bahn wird auf einen Prifrahmen gespannt, der vor der Ausblasoff-
nung des Schlagregenversuchsstandes montiert wird. Dieser Prifrahmen ist durch
horizontal und vertikal angeordnete Sparren in vier Felder unterteilt. Die Untersu-
chungen werden im gestrichelt dargestellten Rahmenbereich, der sich in einen Beo-
bachtungs- und einen Messbereich aufteilt, vorgenommen (vgl. Bild 6 und 7, sowie
Tabelle 2).

Auf den vier Untersuchungsfeldern werden drei unterschiedliche Verlegearten ausge-
fuhrt und gleichzeitig gepruft: frei gespannt, auf Warmedammung (weiche Unterlage)
und auf Holzschalung (harte Unterlage).

Feld Verlegung

1und 2 frei gespannt (linkes und rechtes Feld), Sparren (vertikal)

3 weiche Unterlage - Warmedammung

4 harte Unterlage - sdgerauhe Schalbretter

Tabelle 2:  Untersuchte Verlegearten

Bild 6: Blick auf das Messfeld (nicht beregnete Riickseite)®

4 Schlagregenwiderstand von Unterdeck- und Unterspannbahnen fiir Dachdeckungen im Schlagregenversuch.
Vergleichende Untersuchung von Bahnen im Rahmen des DINplus Zertifizierungsprogrammes. Prifbericht der
TU Berlin, Fachgebiet Allgemeiner Ingenieurbau, Prifbericht VR 1519 vom 17. September 2002.

Seite 10



Prufprogramm zum Nachweis der Schlagregensicherheit gemaR Produktdatenblatt fiir Unterspann-
bahnen (USB) und Produktdatenblatt fiir Unterdeckbahnen (UDB)

r 1
I |
| I
I | 0,5m
| |
| |
| |
I
| |
I |
| | 0,5m
I I
{ |
|
L ]

0,5m ‘ ‘ 0,5m ‘

Bild 7: Probekorperaufbau — Ansicht — Einteilung des Mess- und
Beobachtungsbereiches®




Prufprogramm zum Nachweis der Schlagregensicherheit gemaR Produktdatenblatt fiir Unterspann-
bahnen (USB) und Produktdatenblatt fiir Unterdeckbahnen (UDB)

Damit eine gegenseitige Beeinflussung zwischen den oberen Beobachtungsfeldern
einerseits und den unteren Messfeldern andererseits ausgeschlossen werden kann,
werden die Felder jeweils mit Fugendichtstoff voneinander getrennt. Der frei ge-
spannte Bereich kann wahrend der Beregnung auf den Feldern 1 und 2 von der
Ruckseite aus visuell auf Durchfeuchtung hin untersucht werden. Eine Aufzeichnung
der Beobachtungen zum Wasserdurchtritt erfolgt dabei alle 15 Minuten.

Im Bereich der weichen und harten Unterlage wird die wahrend der Beregnung ggf.
durchgetretene Wassermenge durch Wiegen einer 0,5 m x 0,5 m gro3en Messplatte
bestimmt. Die Messplatten bestehen aus einer Mineralfaserddmmung (weiche Unter-
lage — Feld 3) bzw. aus mehreren Schalungsbrettern (harte Unterlage - Feld 4). Fur
die Bestimmung der Gewichtszunahme werden im Abstand von 30 Minuten sowohl
die Warmedammung als auch die Schaltungsbretter als ganze Einheit aus dem
Rahmen ausgebaut. Im Bereich der harten Unterlage befindet sich zwischen dem
Prufkérper und den Schalungsbrettern ein dreilagiges Vliespapier, um das durchge-
tretene Wasser zwecks Wagung aufzunehmen.

Bedingt durch eine Erhohung der relativen Luftfeuchte im Laborraum wahrend der
Beregnung auf etwa 100 % r. F. absorbieren die Messplatten Wasser aus der Luft.
Die Messwerte sind jeweils entsprechend zu korrigieren.
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4 Beurteilungskriterien

4.1 »Frei gespannter” Bereich (Feld 1 und 2)

Im Abstand von jeweils 15 Minuten erfolgt die visuelle Untersuchung der
Bahnenrickseite. Hierbei wird zwischen einem Wasserdurchtritt im frei gespannten
Bereich und im Sparrenbereich unterschieden.

Fur die Beurteilung der scheinbar nur bedingt quantifizierbaren visuellen Feststellun-
gen wird das Verfahren von Auernhammer® angewendet, das allgemeingiiltig und
sehr gut geeignet ist.

Ausgehend von der Festlegung einzelner Kriterien mit denen ein Ereignis beschrie-
ben werden kann, lassen sich verschiedene Zustande, die den Grad einer Abwei-
chung vom Idealfall beschreiben, durch eine Bewertungsziffer (a;) messbar machen.
Die Beschreibung der "Art des Wasserdurchtritts" nimmt man zweckmalligerweise in
Form einer Kardinalskala mit einem Wertebereich von 0 bis 10 vor (siehe Tabelle 3):

Bewertung Bewertungsziffer (a;)

Unbrauchbar, nicht verwertbar 10

o

Ungenilgend

Unzulanglich

Sehr mangelhaft
Mangelhaft

Ausreichend

Weniger befriedigend

Noch befriedigend

Etwas beeintrachtigt

Fast nicht beeintrachtigt

O = N W| &| Ol O] N ©

Mangelfrei, kein Wasserdurchtritt

Tabelle 3:  Bewertungsziffern a; zur Beschreibung der Abweichung®

> Aurnhammer, H.E.: Verfahren zur Bestimmung von Wertminderung bei (Bau)Mangeln und (Bau-)Schaden,
BauR 5/78
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Die Grundlage der Beurteilung der Bahnenqualitat bildet das Verhalten der gepriften
Bahn im Hinblick auf den “sichtbaren Wasserdurchtritt”. Im Idealfall tritt kein “sichtba-
rer Wasserdurchtritt” auf. Im ungunstigsten Fall laufen dagegen grolRere Wasser-
mengen zusammen. Es liegt dann eine erhebliche Abweichung vom Idealfall vor.

Folgende Feststellungen zum Wasserdurchtritt werden jeweils im Abstand von 15
Minuten getroffen:

- der Zeitpunkt der ersten Durchfeuchtung,

- die Grole des durchtretenden Tropfens,

- die Zunahme der Tropfengrolie,

- die Art des Tropfendurchtritts und

- das Durchdringen von Wasser durch die Bahn im Sparrenbereich.

Die Zuordnung zu einer Bewertungsziffer (a;) erfolgt nach typischen Tropfenbildern,
die sich in Grdlie, Anzahl und Durchtritt unterscheiden, anhand der nachfolgend be-
schriebenen Beobachtungsmerkmale in Tabelle 4.
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Bewertungsziffer (a;)
Kriterien
0-3 4-6
) 20 25
I I I
Tropfen- 0.4
grofe
kleine Tropfen | mittlere Tropfen
@0,1-1,0mm 21,0-2,5mm @2,5-5mm
Tropfen-
anzahl
Einzelne Mehrere
2 . - z ‘-xv.r, 5 - =
Tropfen- W i i B D
durchtritt ”;‘:“.'{'i"‘
verteilt als Tropfen ablaufend

Tabelle 4: Bewertungsziffern (a;) zur Beurteilung des Tropfendurchtritts von
Unterdeck- und Unterspannbahnen3
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Die Gesamtbeurteilung erfolgt durch die Bewertung der einzelnen Kriterien Tropfen-
gréle, Tropfenanzahl und Art des Tropfendurchtritts fur jede Versuchsstufe. Die Be-
schreibung des "Wasserdurchtritts" wird dabei mittels einer Kardinalskala in einem
Wertebereich von 0 bis 10 anhand der in den Tabellen 4 und 5 beschriebenen
Merkmale vorgenommen. Abschlieend wird aus den so ermittelten Bewertungszif-
fern flr die einzelnen Kriterien und die jeweilige Versuchsstufe die Gesamtbewer-
tungsziffer durch Berechnung des arithmetischen Mittelwertes gebildet.

Bewertungsziffer (a;)

Kriterien

0-3 4-5 6-10
Tronfenardfe Kleine Mittlere Grol3e

pieng 0,1-10mm | 1,0-20mm | 2,0-50mm
Einzelne Mehrere Viele

Tropfenanzahl

<5 <20 > 20
Tropfendurchtritt verteilt als Tropfen ablaufend

Tabelle 5: Bewertungsziffern (a;) zur Ermittlung der Gesamtbewertungsziffer®

4.2 Feld 3 und 4: Warmedammung (weiche Unterlage) und Holzschalung
(harte Unterlage)

Im Bereich der weichen und harten Unterlage liegt jeweils ein skalierbares Messer-
gebnis vor. Eine differenzierte direkte Beurteilung des Wasserdurchtrittsverhaltens
und somit der Schlagregensicherheit wird damit moglich.

4.3 Festlegung der Beurteilungskriterien

Die Festlegung der Anforderungswerte (siehe Abs. 4.4) erfolgte auf Grundlage von
umfanglichen Vorversuchen an handelsiblichen Bahnen mit dem Versuchsstand der
TU Berlin. Dabei wurden beispielshaft die Ergebnisse entsprechend Bild 8 — hier flr
eine harte Auflage — erzielt.
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Es zeigte sich, dass die in die Bahn integrierten Bestandteile - wie Tragervlies,
Membran, Gittergewebe, Kleber und Hydrophobierungsmittel sowie auch die Dicke
einer oberseitigen Beschichtung - den Wasserdurchtritt bei einer Schlagregenbelas-
tung beeinflussen. In Bild 8 sind die Versuchsergebnisse von vier unterschiedlich
aufgebauten Bahnen (A, B, C und D) dargestellt, die im Hinblick auf die festgestellte
Schlagregensicherheit unterschiedlich zu bewerten sind. Samtliche Bahnen erflllen
die Anforderungen der DIN EN 13859-1°.

Produkt A Produkt B
0,30

027 / y

0,24 /

0,21 // /

0,18

0,15

0,12 / /
) / / Produkt C

0,09 ohne Zusatzmittel

/ D |
0,06

‘ Produkt D
0,03 W mit Zusatzmittel
0,00 ;

0 30 60 90 120 150

Wasserdurchtritt in [%]

Versuchsdauer in [min]

Bild 8: Unterdeckbahn auf Schalung verlegt. Vergleich des Wasserdurchtritts
in [%] der Gesamtniederschlagsmenge

Die Bahnen A und B weisen bezuglich der Schlagregensicherheit ein deutliches Ver-
sagen auf. Bereits nach 30 bzw. 60 Minuten Versuchsdauer nimmt die
Wasserdurchtrittsmenge deutlich zu.

Der Bahnenaufbau der Bahnen C und D ist bis auf die Zugabe eines Hydrophobie-
rungsmittels identisch. Der Einfluss der Hydrophobierung wird durch die festgestellte
geringere Wasserdurchtrittsmenge des Produktes D deutlich. Beide Produkte verhal-
ten sich deutlich besser.

® DIN EN 13859-1: 2010-11 Abdichtungsbahnen — Definitionen und Eigenschaften von Unterdeck- und Unter-
spannbahnen — Teil 1: Unterdeck- und Unterspannbahnen fiir Dachdeckungen
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5 Zusammenfassung

Mit der Prifung der Schlagregensicherheit im Schlagregenlabor der TU Berlin steht
ein Verfahren zur Verflugung, das in besonderem Mal3e geeignet ist, eine Beurteilung
der Schlagregensicherheit von Unterdeck- und Unterspannbahnen vorzunehmen.
Dabei kann insbesondere die dynamische Einwirkung einer kombinierten Beanspru-
chung aus Wind und Niederschlag naturgetreu nachgebildet werden.

Es hat sich gezeigt, dass verschiedenartig aufgebaute Unterdeck- und Unterspann-
bahnen differenziert beurteilt werden kdonnen. Den Herstellern von Unterdeck- und
Unterspannbahnen steht damit ein Instrument fur die Entwicklung von Bahnen zur
Verfligung, die im Hinblick auf die Schlagregensicherheit optimiert werden sollen.

Vom ZVDH wird der Nachweis des Widerstandes gegen Schlagregenbeanspruchung
fur die Einstufung von Unterspann- bzw. Unterdeckbahnen in die Klassen USB-A/
USB-B bzw. UDB-A /UDB-B gemal den Produktdatenblattern gefordert.

Hinausgehend Uber die beschriebene Untersuchung, kdnnen weitere Systemkompo-
nenten und Zubehor von Unterdeck- und Unterspannbahnen fur eine Nahtsicherung,
die Ausbildung von Durchdringungen sowie An- und Abschlisse auf Schlagregensi-
cherheit Uberprift werden.



