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1 Nahtgeflugte diffusionsoffene Unterdeckbahnen fur
erweiterte Anwendungen (UDB-eA) - Nachweis der
Schlagregensicherheit gemal Produktdatenblatt

Der Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks - Fachverband Dach-
Wand- und Abdichtungstechnik - e.V (ZVDH gibt das “ Produktdatenblatt - nahtgefiigte
diffusionsoffene Unterdeckbahnen fur erweiterte Anwendungen (UDB-eA)" [1] heraus.

Der Einsatzzweck der nahtgefugten Unterdeckbahnen wird hierin wie folgt definiert:

(1) Geltungsbereich
Nahtgeflgte diffusionsoffene Unterdeckbahnen fir erweiterte Anwendungen
(UDB-eA) als Zusatzmal3Bhahme unter Dachdeckungen mit Dachneigungen
> der Mindestdachneigung der jeweiligen Deckung.

(2) Nahtgefiigte Unterdeckbahnen UDB-eA sind industriell hergestellte, flexible
Werkstoffe, die in Rollen oder vorkonfektioniert gebrauchsfertig geliefert werden
und als ZusatzmalRnahme unter Dachdeckungen im Sinne des ,Merkblatt fir
Unterdéacher, Unterdeckungen und Unterspannungen* Anwendung finden.

3) Eine glltige zum Produkt gehorige Verlegeanleitung muss jeder einzelnen Rolle
oder vorkonfektionierten Liefereinheit beigefugt werden.

(4) Besondere Transport- und Lagerbedingungen sind auf jeder einzelnen Verpa-
ckungseinheit anzugeben.

Die Kennzeichnung muss ein-eindeutig auf die Klasse UDB eA schliel3en lassen. Die
Eignung einer Unterdeckbahn UDB-eA zum Einsatz gemal Geltungsbereich (1) ist
vom Hersteller zu deklarieren.

Aufbauend auf dem Prufverfahrens der TU Berlin zum “Nachweis der Schlagregensi-
cherheit von Unterdeck- und Unterspannbahnen®, soll der Widerstand gegen Schlag-
regen unter Einbindung der Nahte/Nahtverbindungen und dem System-Zubehor ge-
maf dem Prifverfahren der TU Berlin unter Zugrundelegung der Randbedingungen
des DINCERTCO Zertifizierungsprogramms fir Unterdeckbahnen zur Kennzeichnung
mit dem Qualitatszeichen ,DINplus* ermittelt werden.



Priifprogramm zum Nachweis der Schlagregensicherheit gemafR Produktdatenblatt nahtgefligte
diffusionsoffene Unterdeckbahnen flir erweiterte Anwendungen (UDB-eA)

2 Versuchsstand

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

Bild 1: Schlagregenprifstand der TU Berlin, zertifiziert nach DINCERTCO

Zur Erzeugung eines Luftstroms wird ein mit einem Elektromotor (50 kW) angetriebe-
nes Geblase mit beidseitig ansaugendem Trommellaufer verwendet. Mit dem Geblase
lasst sich eine Windgeschwindigkeit bis maximal 30 m/s erzeugen. In die beiden An-
saugoffnungen des Geblases wird entsprechend der gewilnschten Schlagregen-
menge Wasser eingespritzt. Die Wasserstrahlen treffen auf die rotierenden Lufterfli-
gel, das Wasser wird verteilt, beschleunigt und in Tropfenform abgeschleudert. Hierbei
kommt der Einbringung des Wassers, das als Strahl aus Dusen auf die konkav ge-
krimmte Seite der Schaufelblatter auftrifft und vom Laufer abgeschleudert wird, be-
sondere Bedeutung zu.
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In Abhangigkeit der Duseneinstellung kann der Durchmesser der Wassertropfen, die
auf die Versuchsflache auftreffen, beeinflusst werden. In umfangreichen Kalibrierungs-
vorgangen wurde ein dem naturlichen Tropfenspektrum vergleichbares Tropfenbild
nachgebildet. Die beschleunigten Tropfen treten zusammen mit dem Luftstrom an der
Ausblas6ffnung aus und werden auf den Prifkorper gelenkt, der in der Regel im Ab-
stand von 1,5 m vor der Ausblaséffnung aufgestellt ist (gemessen vom Strémungsmit-
telpunkt im Ausblastrichter).

Das im Versuchsstand erzeugte Tropfenspektrum entspricht dabei nach Grol3e, Ver-
teilung und Wassergehalt dem naturlichen Schlagregenereignis. Die Vergleichsversu-
che mit natirlichem Schlagregen und im Versuchsstand erzeugtem Regen haben er-
geben, dass ein weitestgehend naturlicher Schlagregen erzeugt wird.

Die Bilder 2 und 3 zeigen das Tropfenspektrum eines im Schlagregenlabor erzeugten
Niederschlagsereignisses und das Tropfenspektrum eines naturlichen Schlagregene-
reignisses (aufgenommen an einer Fassade) jeweils bei einer Messdauer von einer
Sekunde. Der Vergleich macht deutlich, dass die Tropfengrdl3e und Tropfenverteilung
gut Ubereinstimmen.

Es werden Tropfen bis zu einer GrofR3e von 8 bis 10 mm erzeugt. Da die Tropfen die
gleiche Geschwindigkeit wie die Luft im Ausblastrichter aufweisen, besitzen die Ein-
zeltropfen die gleiche kinetische Energie, wie ein naturlicher Regen, der vom Wind
getrieben bewegt wird und auf ein Bauwerk einwirkt. Hierdurch erfolgt eine dem natir-
lichen Regen entsprechende Beanspruchung, da die auftreffenden Tropfen unmittel-
bar auf die Oberflache des Versuchskorpers mit realitatsnaher kinetischer Energie auf-
prallen und dadurch auf der Oberflache eine héhere Beanspruchung erzeugen als
Tropfen, die durch Disen austreten oder die von einem Geblése zu einem Sprihnebel
zerstaubt werden. In diesem Zusammenhang ist besonders auf die Grundlagenunter-
suchungen von Maerker, die er an der TU Berlin anlasslich seiner Dissertation [2]
durchfuhrte, hinzuweisen. Hier wird u.a. gezeigt, dass durch eine Windanstromung von
aus Dusen austretenden Wassertropfen eine Zerstaubung der Wassertropfen stattfin-
det und die bei natirlichen Schlagregenereignissen vorhandene kinetische Energie
der Tropfen nicht erreicht wird.
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Bild 2: Im Schlagregenprifstand der TU Berlin erzeugtes Tropfenspektrum;
Windgeschwindigkeit v = 10 m/s, Wasserzugabe W = 100l/h,
(hier markiert: max. Tropfengréf3e 8-10mm, entnommen aus [2]).

Bild 3:  Tropfenspektrum eines nattrlichen Schlagregens;
Windgeschwindigkeit v = 10 m/s
(hier markiert: max. TropfengréfRe 8-10mm, entnommen aus [2]).
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Das Bild 4 zeigt einen Aufbau des Beregnungsfeldes fur Unterdeck- und Unterspann-
bahnen nach [3]. Die zu untersuchende Bahn wird auf einem Prufrahmen aufgespannt
und senkrecht in 1,5 m Abstand vor der Ausblaséffnung des Schlagregenversuchs-
standes montiert.
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Bild 5 zeigt die durch Windanstromung erzeugte berechnete Druckverteilung im Pruf-
raum. Uber die gesamte Probekdrperflache der Unterspannbahn baut sich der An-
stromdruck auf, der in Feldmitte ein Maximum aufweist. Der Versuchskorper wird - wie
bei der Einwirkung eines naturlichen Regenereignisses - fortlaufend durch die mit ho-
her kinetischer Energie auftreffenden Tropfen belastet.

Aus der Stromungsberechnung wird deutlich, dass der genauen Ausbildung des Pruf-
raumes besondere Bedeutung zukommt. Bereits geringe Abweichungen in den Ab-
messungen wie Lange, Breite und Hohe sowie der Anordnung von Windleitwadnden
neben und oberhalb der Versuchsflache verdndern die Druckverhaltnisse im Ver-
suchsraum und somit die Vergleichbarkeit von Ergebnissen aus den Schlagregenver-
suchen Es zeigt sich, dass ohne Beachtung dieser Parameter keine vergleichbaren
Ergebnisse zur Erzeugung von Schlagregenereignissen gewonnen werden kdnnen,
die bei der Festlegung der Klassifizierungen (bestanden / nicht bestanden) Grundlage
bildete (siehe Abschnitt 3).
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3 Durchfihrung der Schlagregenversuche

Gemall dem Anhang A des Zertifizierungsprogramms von Unterdeck- und Unter-
spannbahnen fir Dachdeckungen von DINCERTCO [6] und dem ,Merkblatt fir Unter-
dacher, Unterdeckungen und Unterspannungen®“ vom ZVDH [7] wird die Schlagregen-
sicherheit im Schlagregenversuchsstand der TU-Berlin bestimmt.

Die nahtgefuigte diffusionsoffene Unterdeckbahn fiir erweiterte Anwendungen (UDB-
eA) wird dabei einer dreistufigen Schlagregenbelastung mit unterschiedlichen
Klimabedingungen gemal} Tabelle 1 ausgesetzt. Die mittlere Windgeschwindigkeit be-
tragt 17,3 m/s bzw. 62,4 km/h (unter Bertcksichtigung der Schlief3zeit). Die mittlere
Niederschlagsintensitat wahrend der gesamten Versuchsdauer belauft sich auf 55
mm/h. Fur Bahnen, die erhdhte Anforderungen fiir nahtgeftigte diffusionsoffene Unter-
deckbahnen fir erweiterte Anwendungen (UDB-eA) erfillen sollen, betragt die Ge-
samtprufzeit 3,0 h und die Gesamtniederschlagshéhe 165 mm [6].

it Niederschlags- Windgeschwindigkeit
Stufe menge
[h] (mm/h] [m/s] [km/h] Beaufort
1 1,0 50 16 57,6 7
2 1,0 60 20 72,0 8
3 1,09 55™ 20 72,0 8 in Boen™)

) 4 Sek. SchlieRzeit, 16 Sek. Offnungszeit

Tabelle 1:  Klimarandbedingungen zur Ermittlung des Schlagregenwiderstandes
von Unterdeck- und Unterspannbahnen gemaR [4 u. 5] bzw. [6]™.

Y Anmerkung: Fur Bahnen deren Schlagregensicherheit gemaR dem ZVDH ,Merkblatt fir Unterdacher, Unterde-

ckungen und Unterspannungen* [7] nachgewiesen werden soll (Kategorie USB-A und USB-B), betragt die Gesamt-

prufzeit 2,5 h und die Gesamtniederschlagsmenge 138 mm (**Stufe 3 - 28mm/h). Fir nahtgefluigte diffusionsoffene
Unterdeckbahnen fur erweiterte Anwendungen (UDB-eA) betragt die Gesamtpriifzeit 3 h.

Die vorstehend aufgefiihrten Versuchsbedingungen haben sich in Vergleichsuntersu-
chungen an Unterspannbahnen als sinnvoll erwiesen [3].



Der vor der Ausblasoffnung des Schlagregenversuchsstandes montierte Prifrahmen
ist durch horizontal und vertikal angeordnete Sparren in vier Felder unterteilt. Die Un-
tersuchungen werden im gestrichelt dargestellten Rahmenbereich, der sich in vier
Messbereiche aufteilt, vorgenommen (vgl. Bild 6, sowie Tabelle 2).

Auf den vier Untersuchungsfeldern werden vier unterschiedliche Verlegearten ausge-
fuhrt und gleichzeitig gepruft.

Die Anordnung der Bahn erfolgt auf:

- Warmedammung (weiche Unterlage, Bahn mit Nahtverbindung),

- auf Schalung (harte Unterlage, Bahn mit Nahtverbindung) sowie
- auf Warmedammung (weiche Unterlage, Bahn ohne Nahtverbindung)

- auf Schalung (harter Unterlage, Bahn ohne Nahtverbindung).

In den oberen Feldern 1 und 2 erfolgt die Prifung fir eine nahtgefligte diffusionsoffene
Unterdeckbahn flr erweiterte Anwendungen (UDB-eA), in den unteren Feldern 3 und
4 erfolgt die Prufung ausschlief3lich ftr die Bahn.

Feld Verlegung Nahtverbindung
1 weiche Unterlage - Warmedammung mit
2 harte Unterlage - sdgerauhe Schalbretter mit
3 weiche Unterlage - Warmedammung ohne
4 harte Unterlage - sdgerauhe Schalbretter ohne

Tabelle 2:  Untersuchte Verlegearten
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Damit eine gegenseitige Beeinflussung zwischen den oberen und den unteren Mess-
feldern ausgeschlossen werden kann, werden die Felder jeweils mit Fugendichtstoff
voneinander getrennt.

Die gleichzeitige und gleichartige Beregnung eines nahtgefligten Bahnenabschnittes
(Felder 1 und 2) sowie einer Bahn (Felder 3 und 4) erlaubt es, die Schlagregensicher-
heit beider Aufbauten mit nur einem Versuch zu bestimmen.

Die Messplatten im Bereich der weichen Unterlage (Felder 1 und 3) bestehen aus einer
Mineralfaserdammung. Als weiche Unterlage ist eine handelstibliche Mineralfaser-
dammestoffplatte nach DIN EN 13162 angeordnet, wobei die unkaschierte Seite an der
zu untersuchenden Bahn anliegt. Die wéhrend der Beregnung durchgetretene Was-
sermenge wird durch Wiegen der 0,5 m x 0,5 m grol3en Messplatte in Abstdnden von
30 Minuten bestimmt.

Im Bereich der harten Unterlage (Felder 2 und 4) wird zur Bestimmung der Wasserauf-
nahme die Messplatte - bestehend aus sagerauhen Schalbrettern und Vliesauflage -
ebenfalls in jeweils 30-minttigem Abstand gewogen.

Vergleichsversuche hochwertiger Produkte zeigten, dass die Wasserdurchtrittsmen-
gen auf Mineralfaserddmmung (weiche Unterlage) gegentber den Wasserdurchtritts-
mengen auf Schalung (harter Unterlage) geringer ausfallen. In beiden Fallen stellt die
im Versuch ausgelbte kombinierte Regen- und Windbeaufschlagung jedoch eine ext-
reme Belastung dar, die zu messbaren Wasserdurchtritten fuhrt.

Bedingt durch eine Erhéhung der relativen Luftfeuchte im Laborraum wahrend der Be-
regnung auf etwa 100 % r. F. absorbieren die Messplatten Wasser aus der Luft. Die
Messwerte sind jeweils entsprechend zu korrigieren.

4 Beurteilungskriterien fir nahtgeftigte diffusionsof-
fene Unterdeckbahnen fir erweiterte Anwendungen
(UDB-eA) zum Nachweis der Schlagregensicherheit

Im Bereich der weichen und harten Unterlagen liegen skalierbare Messergebnis vor.
Eine differenzierte direkte Beurteilung des Wasserdurchtrittsverhaltens und somit der
Schlagregensicherheit wird damit mdglich. Die Bilder 7 und 8 zeigen beispielhaft die



Ergebnisse zweier Schlagregenprufungen. Vergleichsversuche an hochwertigen Bah-
nen zeigten dabei ein &hnlich glinstiges Verhalten mit einem sehr geringen Wasser-
durchtritt. Bahnen mit schlechterem Schlagregenwiderstand unterscheiden sich deut-
lich durch weit h6here Wasserdurchtrittsmengen, die zumeist schon nach wesentlich
kurzerer Versuchsdauer feststellbar sind.

Die Schlagregensicherheit von Unterdeck- und Unterspannbahnen USB-A und USB-
B gilt als hinreichend nachgewiesen, wenn die in der Tabelle 3 zusammengefassten
Anforderungen eingehalten werden (2. Spalte). Fur nahtgefligte diffusionsoffene Un-
terdeckbahnen fur erweiterte Anwendungen (UDB-eA) gelten die Festlegungen zur
Schlagregensicherheit nach Spalte 3. Sie entsprechen damit den im Zertifizierungs-
programm von DINCERTCO [6] festgelegten Anforderungen.

Anforderung™ Anforderung™ Kriterium
USB-A und USB-B UDB-eA
frei gespannt <6 entfallt Bewertungsziffer
Warmedammung 0.04 % 0.03 %
. < 0,04 % < 0,03% zulassige
(weiche Unterlage) _ g
maximale
Schalung < 0,012 % < 0,09 % Wassermenge *)
(harte Unterlage)
*) Bezogen auf die beaufschlagte Gesamtniederschlagsmenge, vgl. Tabelle 1,
**) USB-A und USB-B - 2,5 h Beregnungsdauer, 138 mm Niederschlag,

*rK) UDB-eA — 3,0 h Beregnungsdauer, 165 mm Niederschlag

Tabelle 3: Vergleich der Kriterien zum Nachweis der Schlagregensicherheit

Analog zu den langjahrig bekannten und bewéhrten Kriterien fir Unterspann- und Un-
terdeckbahnen werden die Anforderungen zum Nachweis der Schlagregensicherheit
von nahtgefugten diffusionsoffenen Unterdeckbahnen flr erweiterte Anwendungen
(UDB-eA) [1] wie folgt erganzt.

Zur besseren Differenzierbarkeit der Ergebnisse unterschiedlicher Bahnen, erfolgt die
Ergebnisdarstellung differenziert in Qualitatsstufen. Dabei wird das jeweiligen Durch-
fallkriterium fur eine harte Unterlage in 0,01-%-Punkt- und fir eine weiche in 0,03-%-
Punkt-Schritte unterteilt.



Priifprogramm zum Nachweis der Schlagregensicherheit gemafR Produktdatenblatt nahtgefligte
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Die Kriterien gelten fur Bahnen mit und ohne Nahtverbindung.

Die Versuchsergebnisse werden in einer Farbenskala einerseits fiir die Bahn und an-
derseits fur die Bahn mit Uberlappung wie folgt dargestellt.

Anforderung
Warmedammung

(weiche 0,01 <WD £0,02
Unterlage)

Schalung

(harte 0,03 <WD < 0,06

Unterlage)
Bewertung gut

Tabelle 4:  Kriterien zum Nachweis der Schlagregensicherheit fir nahtgefigte dif-
fusionsoffene Unterdeckbahnen fur erweiterte Anwendungen
(UDB-eA) nach 3 Stunden Beregnung [1]

(WD: Wasserdurchtritt in [%] bezogen auf die Niederschlagsmenge)
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Bild 7: beispielhafter Wasserdurchtritt auf Mineralwolle (weiche Unterlage) in %.

Die Anforderung nach den Kriterien fir UDB-eA ist erfullt, wenn der
Wasserdurchtritt nach 180 Minuten < 0,03 % betragt
(hier wird Qualitatsstufe 2 knapp eingehalten).
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Bild 8:  Wasserdurchtritt auf sdgerauher Schalung (harte Unterlage) in %.

Die Anforderung nach den Kriterien fir UDB-eA ist erfullt, wenn der Was-
serdurchtritt nach 180 Minuten < 0,09 % betragt
(hier wird Qualitatsstufe 2 eingehalten).
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) Zusammenfassung

Mit der Prufung der Schlagregensicherheit im Schlagregenlabor der TU Berlin steht
ein Verfahren zur Verfiigung, das in besonderem Mal3e geeignet ist, eine Beurteilung
der Schlagregensicherheit von Unterdeck- und Unterspannbahnen vorzunehmen. Da-
bei kann insbesondere die dynamische Einwirkung einer kombinierten Beanspruchung
aus Wind und Niederschlag nachgebildet werden. Es hat sich gezeigt, dass verschie-
denartig aufgebaute Unterdeck- und Unterspannbahnen mit den vorstehend erlauter-
ten Beurteilungskriterien differenziert beurteilt werden kénnen. Den Herstellern von
Unterdeck- und Unterspannbahnen steht dariiber hinaus ein Instrument fir die Ent-
wicklung von Bahnen zur Verfugung, die im Hinblick auf die Schlagregensicherheit
optimiert werden sollen.

Vom ZVDH wird neben der Einstufung in die Klassen UDB-A und UDB-B als regensi-
chere Behelfsdeckung auch der Nachweis der Schlagregensicherheit gemafld dem Pro-
duktdatenblatt fur nahtgefuigte diffusionsoffene Unterdeckbahnen fur erweiterte An-
wendungen (UDB-eA) gefordert [1].

Hinausgehend Uber die beschriebene Untersuchung an nahtgefiigten diffusionsoffe-
nen Unterdeckbahnen, kdnnen weitere Systemkomponenten und Zubehér von Unter-
deck- und Unterspannbahnen fir Durchdringungen sowie An- und Abschlisse auf
Schlagregensicherheit gemal3 den Anforderungen des Merkblattes (UDB-eA) [1] Uber-
praft werden.
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