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Vermeidung von Tauwasser in einem
zweischaligen Metalldach

Nachstehend werden zunéachst einige wichtige
Begriffe und dann die Funktionen der einzelnen
Schichten im Aufbau eines zweischaligen Metall-
dachs vorgestellt.

Zweischaliges Metalldach

Ein zweischaliges Metalldach besteht aus tragen-
der Innenschale, Dampfsperre - Dampfbremse
oder Dampfsperre - Konvektionssperre, Warme-
dammung, Zwischenkonstruktion und einer der
Witterung ausgesetzten Auflenschale, die mitei-
nander verbunden sind, um die duBeren Einwir-
kungen aufzunehmen und abzuleiten. Dieser Auf-
bau ist in Bild 1 dargestellt.

Nach DIN 4108-3 [1] wird dieser Aufbau als ,zwei-
schaliges, nichtbeliiftetes Metalldach mit nichtbe-
lUfteter Dachdeckung” bezeichnet, weil die Au-
Benschale unmittelbar an der Warmedammung
anliegt. Begriffe wie ,Warmdach” oder ,Kaltdach”
sind nicht hinreichend und irrefiihrend und des-
halb im Metallleichtbau nicht gebrauchlich.

Taupunkttemperatur (Taupunkt)

Die Taupunkttemperatur kennzeichnet diejenige
Temperatur einer Luftschicht, bei deren Unter-
schreitung der von der Luft nicht mehr aufnehm-
bare Anteil des Wasserdampfes zu (fliissigem)
Wasser wird, d.h. als Tauwasser ausfallt.

Diffusion

Diffusion ist die Durchmischung/Ausbreitung von
Wasserdampf in einer (ruhenden) Luftschicht oder
in festen Stoffen.

Befinden sich auf der einen Seite einer Schicht
mehr Wasserdampfmolekdile als auf der anderen
Seite, dann herrscht dort ein héherer Dampfdruck
und die Molekile dringen durch die Schicht auf
die andere Seite.

Bild 1: Aufbau eines zweischaligen Metalldaches

Konvektion

Konvektion ist die Warmestromung durch Trans-
port von Teilchen in Gasen (und Flissigkeiten),
verursacht durch Temperatur- oder Druckunter-
schiede. Luft stromt von warmen Bereichen zu
kalten und von Orten mit hoheren Driicken zu sol-
chen mit niedrigeren Driicken (Bild 2). Bei Un-
dichtheiten (Fugen, Lochern) in einem Bauteil fin-
det Konvektion vollig unkontrolliert statt.

Dampf- und Konvektionssperre

Die Dampf- und Konvektionssperre, ist die auf der
Seite mit dem héheren Wasserdampfpartialdruck
aufgebrachte Schicht, die der Diffusion von Was-
serdampf und der Konvektion von feucht-warmer
Luft entgegenwirkt. Im Regelfall liegt die Dampf-
sperre unmittelbar auf der Tragschale.

Die Dampf-/Konvektionssperre muss an allen An-
schliissen, Naht- und StoBausfliihrungen und an
allen Ubergéngen, Abschliissen und Offnungen
luftdicht verbunden bzw. angeschlossen werden.

Feuchteeintrag durch Diffusion

Antriebsmotor der Wasserdampfdiffusion sind
Unterschiede im Wasserdampfpartialdruck zwi-
schen dem Innen- und Auf3enklima.

Alle Bauteile eines Gebaudes, sowohl in der Hulle
als auch im Inneren, die unterschiedlichen Tem-
peratur- und Feuchtebelastungen unterliegen,
sind Diffusion ausgesetzt. Dampfdruckunter-
schiede sind also immer vorhanden und fiihren,
infolge ihres Bestrebens nach Ausgleich, immer zu
Luftbewegungen.

Feuchteeintrag durch Konvektion

Feuchte Innenraumluft dringt durch die Innen-
schale in den Dachraum, kiihlt dort ab und er-
reicht ihre Taupunkttemperatur.

Der in der Luft enthaltene Wasserdampf konden-
siert zu (flissigem) Wasser, das nach unten in die
Warmedammung und ins Gebaudeinnere laufen
kann.

Wenn im Schichtenaufbau des Daches eine luft-
dichte Schicht fehlt, die das Eindringen weiterer
Luft unterbindet, wird dieser Prozess nicht ge-
stoppt, da bereits geringer Wind einen Druckun-
terschied generiert.

Durch Tauwasseranlagerung vermindert sich der
Warmedurchgangswiderstand einer Konstruktion.
Begleitet wird die Reduktion der Warmedamm-
leistung durch eine Verlagerung des Taupunktes
zur warmeren Seite hin, was zum vollstandigen
Versagen der Warmedammung fiihren kann.



Unter normalen Bedingungen (z. B. 20 K Tempera-
turdifferenz innen/auf3en, Luftgeschwindigkeit

1 m/sec) féllt, bei einem Loch von der Grof3e
zweier Miinzen, durch Konvektion pro Tag mehr
als 1 Liter Wasser an. Um eine vergleichbare
Menge durch Diffusion eintragen zu kdnnen, ware
eine Dachflache von mehreren tausend Quadrat-
metern erforderlich.

Daraus lasst sich ableiten, dass Konvektion fur
zweischalige Dachaufbauten eine groere Gefahr-
dung darstellt, als Diffusion.
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Bild 2: Konvektionsvorgang

MaRBnahmen gegen Konvektion

Da es bisher in der Bauphysik keinen stehenden
Begriff fuir die notwendigerweise als luftdichte
Schicht wirkende Dampfsperre gibt, wird zur Be-
schreibung dieser Funktion hier der Begriff ,Kon-
vektionssperre” verwendet.

Um das Einstromen von feuchter Innenraumluft in
die Konstruktion zu verhindern, ist eine in sich, so-
wie an den Sto3en und Anschlissen luftdichte
Ebene anzuordnen (vgl. [3] Abs. 6.3.2.3), die das
Einstromen von feuchtwarmer Innenraumluft in
den Dachraum behindert.

Hierzu kann die Dampfsperrebene verwendet
werden. Um einen grof3en Sperrwert gegen Kon-
vektion zu gewahrleisten, darf die Dampf-/Kon-
vektionssperre keine Locher oder Risse aufweisen,
und muss an ihren StéBen sorgfaltig verbunden
und an angrenzende Bauteile sorgféltig ange-
schlossen werden.

Konvektionssperre

Empfehlungen fiir die Planung und Ausfiihrung
enthalten die einschldgigen Regelwerke, z. B. die
IFBS-Fachregeln des Metallleichtbaus oder

DIN 4108-7 [2].

Die Dampfsperre muss somit gegen Diffusion und

wichtiger noch, als Luftsperre gegen Konvektion

funktionieren. Als Konvektionssperre eignen sich:

- Kunststoffbahnen, die hei3luft- oder quellver-
schweilt sind;

- Bitumenbahnen, die bitumenverklebt oder
flammgeschweif3t sind;

- Folien, die mit geeigneten, alterungsbestan-
digen Klebebandern durchgehend verklebt
werden. Ein Faltenwurf in der Folien-Klebe-
naht ist nicht zulassig;

- Profiltafeln aus Metall, wenn Langs- und
QuerstoBe mit geeigneten, alterungsbestan-
digen Dichtbandern durchgehend abgedich-
tet werden. Randanschliisse, Offnungen und
Durchfiihrungen sind entsprechen zu behan-
deln.

Eine ausreichende Luftdichtheit ist gegeben,

wenn pro Quadratmeter durchschnittlich nicht

mehr als flnf Verbindungselemente (gewindefor-
mende Schrauben, Becherblindniete oder Pressla-
schen-Blindniete mit Dichtscheibe) die Dampf-
und Konvektionssperre durchdringen.

Geringe Dachneigung und groBe Dachlangen ma-
chen es unméglich, durch Beliiften des Dachrau-
mes, die beim Fehlen einer luftdichten Ebene ein-
stromende Tauwassermenge ,wegzuliften”.

Fazit

Die Einhaltung der Anforderung an die Luftdicht-
heit von Gebduden oder Bauwerksteilen ist von
groBter baupraktischer Bedeutung und verlangt
besonders in zweischaligen, nichtbeliifteten Da-
chern grof3te Aufmerksamkeit bei der Planung
und Ausfiihrung.

Bei einem zweischaligen, nichtbeliifteten Me-
talldach gibt es keinen Ersatz fiir eine funkti-
onsfihige Konvektionssperre!
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Weiterfiihrende Informationen zur Konvektionssperre und bauphysikalischen Themen erhalten Sie in den

IFBS-Fachregeln des Metallleichtbaus — Bauphysik
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