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Warmdach mit Trapezblechdecke

uber Kuhlhalle

Tauwasserbildung durch Wasser-
dampf-Konvektion

Bald nach der Inbetriebnahme tropften groBe Mengen Was-
ser von der Trapezblechdecke in die Kiihlhalle. Feuchte Au-
Benluft stromte durch undichte Attikaanschliisse bis unter
die Warmedammung und kondensierte an Trapezblechen

und Stahlbetonbindern.

Sachverhalt

Im Winter 1987/88 wurde eine Lager-
halle fur Molkereiprodukte errichtet. Sie
besteht aus Stahlbetonstiitzen und
-bindern. Die AuBenwande sind mit
10 cm dicken Warmedammpaneelen
aus profilierten Leichtmetallblechen mit
PUR-Kern bekleidet. Auf der Tra-
pezblechdecke ist eine Warmedamm-
schicht aus 10 cm dicken Polystyrol-
Hartschaumplatten verlegt. Auf dieser
ist eine ECB-Abdichtung mechanisch
befestigt. Eine Dampfsperre ist nicht
vorhanden. Die Halle wird klimatisiert
(Lufttemperatur 6 °C, rel. Luftfeuchte
85%).

Bereits vier Wochen nach Inbetrieb-
nahme im Fruhjahr 1988 begannen
Abtropfungen von der Dachdecke. Im
Sommer war der Wasseranfall beson-
ders stark. Erschiitterungen beim Be-
gehen des Daches bewirkten Sturzba-
che aus den Untergurten in die Halle.

Die Stahlbetonbinder im Bereich der
AuBenwande waren in groBen Teilen
nafB oder wiesen zumindest Spuren ab-
getropften Wassers auf. An den weiter
innen liegenden Teilen der Stahlbeton-
binder waren diese Spuren nur verein-
zelt zu sehen.

Ursachen

Zwei mogliche ,,Quellen* fir das Tropf-
wasser wurden bald als nicht zutref-
fend erkannt:

Abb. 1

O Eingeschlossenes Wasser aus der
Bauzeit, weil die Menge mit der Zeit
hatte abnehmen missen, was aber
nicht der Fall war.

0O Regenwasser, weil die Abtropfungen
nicht mit Regenféllen korrelierten.

Untersucht wurde, ob die Abtropfun-
gen aus Tauwasser herrithrten.

Bei AuBenlufttemperaturen zwischen
20 und 25 °C und einer Solltemperatur
der Inneniuft von + 6 °C war das Tem-
peraturgefélle von auBen nach innen
gerichtet. Berechnungen nach Glaser
(DIN 4109, Teil 5) fuhrten sowohl fir
den Winter- als auch fir den Sommer-
fall zu durchaus vertretbaren Tauwas-
sermengen, die auch dann die Grenz-
werte nicht Uberschreiten, wenn man
die Diffusion durch gewisse Fugenun-
dichtigkeiten an den Stahltrapezblech-
stoBen mit berucksichtigte. Das ab-
tropfende Wasser konnte also nicht
aus Diffusionsvorgangen stammen.

Aufbauend auf der Erkenntnis, daB
durch Luftstromung wesentlich groBe-
re Wasserdampfmengen transportiert
werden als durch Diffusion, wurden die
Anschlisse des Daches an die hoher
gefihrten Warmedammpaneele unter-
sucht. Auch die feuchten Stahlbeton-
binder im Randbereich lieferten einen
Hinweis, daB luftdurchldssige Stellen
an der Dachkante fur den Feuchtig-
keitstransport urséchlich sein kénnten.

Mit einem  Stromungsprifréhrchen
wurden Rauchschwaden erzeugt und
deren Bewegung beobachtet. Trotz
schwiiler Witterung mit teilweise ste-
hender Luft waren in einigen Bereichen
nach innen gerichtete Stromungen
deutlich nachweisbar, wéhrend an an-
deren Stellen die Luft aus der Kiihlhalle
hinausstromte. Die Stérke der Stro-
mungen und ihre Richtung waren von
den duBeren Windbedingungen abhén-
gig und Uber den gesamten AnschluB-
bereich weitgehend zuféllig verteilt.

Der AnschiuB der Stahltrapezbleche an
die Wandpaneele war von unten wegen
der davorliegenden Stahlbetonbinder
nicht einsehbar. Deshalb wurde das
Dach von oben gedffnet, so daB der
AnschluB der Stahltrapezbleche, der
Hartschaumplatten und der ECB-Ab-
dichtung an den Dachrand (berpriift
werden konnte (Abb. 1):

Die ECB-Abdichtung war punktweise
auf einem Winkelblech befestigt. Dies
war seinerseits mit der inneren Blech-
bekleidung des Warmedammpaneels
vernietet. Da das Paneel profiliert ist,
lag das Winkelblech auf héchstens der
halben Lange an. Im Bereich der Unter-
gurte stand das Winkelblech aber um
einige Millimeter ab. Auch die gerade
zugeschnittenen  Hartschaumplatten
und -keile sowie die Stahltrapezbleche
lagen lediglich im Bereich der Obergur-
te gegen das Warmedammpaneel, es
klafften aber Fugen in den Bereichen
dazwischen. Demnach war auf der ge-
samten Lange der Dachkante ein Un-
terstromen der Warmedammung mit
feuchtwarmer Luft moglich. Da diese
bei den damaligen Klimabedingungen
von +25 °C bei 85% r.F. einen Was-
sergehalt bis zu 20 g/m® annehmen
kann, wurden aufgrund dieser Unter-
stromung erhebliche Wassermengen
transportiert. Beim Abkiihilen an den
Stahltrapezblechen und den Stahlbe-
tonbindern kondensierte diese Feuch-
tigkeit, sammelte sich in den etwas
durchhangenden  Stahltrapezprofilen
bzw. auf der Oberflache der Binder und
tropfte von dort ab.

Sanierung

Zur Verhinderung weiterer Luftstro-
mungen und des damit verbundenen
Feuchtigkeitstransportes muBte zwi-
schen der Dachflache und den Panee-
len der Wand ein luftdichter AnschluB
hergestellt werden.

Die Abdichtung erfolgte entsprechend
Abb. 2. Hierfur muBte lediglich das
Deckblech abgenommen werden, um
dann die Fuge zwischen dem Winkel-
blech und der Oberkante der Warme-

Abb. 2

dammpaneele elastisch zu dichten. Die
Fuge zwischen der ECB-Abdichtung
und dem Winkelblech wurde mit einem
komprimierbaren Dichtungsband ver-
schlossen. Das wieder montierte Ab-
deckblech driickt nunmehr die ECB-
Abdichtung gegen die Dichtung.

In bauphysikalischer Hinsicht ist diese
Art der Abdichtung ungunstig, da sie in
der (im Winter) kéltesten Zone der Ge-
samtkonstruktion erfolgt. Die Fuge zwi-
schen den Wandpaneelen und den
Stahltrapezblechen sowie der Hart-
schaumwérmeddmmung wird aber
nicht verschlossen. Hierdurch kénnte
im Winter, bei Dampfdruckgefalle von
innen nach auBen, eine erhéhte Kon-
densation unterhalb der ECB-Abdich-
tung auftreten. Da die Kihlhalle aber
nur auf +6 °C temperiert wird, ist diese
Gefahr relativ gering.

Bei einem konventionellen Dachaufbau
mit einer Dampfsperre wird — anders
als bei dem hier gebauten Dach — die
Abdichtung des Baukorpers gegen
Luftdurchgang bereits unterhalb der
Warmedammung vorgenommen. Dann
ist die Gefahr der Kondensation in den
Ecken relativ gering. Man hatte deshalb
liberlegt, ob eine zusatzliche Abdich-
tung auch in der unteren Ebene mog-
lich ist. Diese Ausfiihrungsvariante
wurde aber aus Kostengriinden nicht
ausgefiihrt.
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