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Erdreich

Bild i:

Kelfferwand mit aullenfiegender Warmedamm-
schicht an das Erdreich grenzend (Perimmeter-
dammung vertikal).

1 Einleitung

Aus jedem beheizten Haus geht Warme nicht
nur durch Aufienwinde, Dach, Fenster und
Tiren verloren, sondern auch durch den Keller-
boden und durch die Kellerwande. Deshalk ist
as sinnvoll, ein Haus zuch ,unten herum” zu
dammen. Besonders einfach kann dies beim
Neubau auf der AuBenseite der Kellerwénde
und unter dem Kellerboden durchgefihrt wer-
den. Aber auch fir die nachtrégliche Dammung
im Alttxau gibt es bewéahrte DAmm-Lésungen. In
den folgenden Ausflihrungen liegt der Schwer-
punkt bei Ddmm-L&sungen mit Polystyrol-Hart-
schaumstoffen.

2 Ausfihrungsarten des Wirmeschutzes im
Kellerbereich

Es gibt verschiedene Ausfiihrungsarten fir War-
medimm-MaZnabmen im Kellerbereich:

B die auBenseitige Warmedammung von Kel-
lerwénden,

die aufenseitige Warmeddmmung unter
nichttragendem Kellerboden,

die auidenseitipe Warmedammung unter
lastabtragenden Bodenplatten,

die innenseitige Warmedammung von Kel-
lerwianden und Kellerboden,

die Anordnung von Frostschirzen,

der Frostschutz von Streifenfundamenten.
Bei der DAmmung von Kellerwénden und Kei-
lerbdden im Bereich von driickendemn Wasser
{zum Beispiel im Grundwasserbereich) sind be-
sondere Ausfihrungshestimmungen zu berick-
sichtigen.

Voraussetzung fiir die Verlegung von Damm-
platten tm Kellerbereich ist, dall Kellerwéande
und Kellerbéden aus massiven mineralischen

Kellerwande und Kellerbdéden - wirmegedammt
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Baustoffen bestehen, die entweder mit einer

Abdichtung versehen sind, cder aus wasserun-

durchldssigemn Beton (WU-Beton} bestehen.

Eine fachgerechte Ausfikrung der Gebaudeab-

dichtung wird selbstverstandlich ebenfalls vor-

ausgesetzt.

Je nach Feuchtebeanspruchung werden fiir Kel-

lerabdichtungen nach DIN 18195 [1] verschie-

dene Lastfille unterschieden:

A Bodenfeuchtigkeit in stark wasserdurchldssi-
gen Boden

B Stau- und Sickerwasser in schwach wasser-
durchlassigen Boden

C Drickendes Wasser, in der Regel Grundwas-
Ser.

Bei der Planung ist zu beriicksichtigen, da® bei

Lastfall B {wenn Stau- und Sickerwasser in

schwach wasserdurchlassigen Baden vorliegt}

eine Drdnanlage varzusehen ist.

Bei Gebiudefidchen aus wasserundurchlassi-

gem Beton (WU-Beton} mufR keine zusatzliche

Abdichtung aufgebracht werden.

2.1 Perimeterddmmung von Kellerwianden

Die auRenseitige Warmedammung der im Erd-
kontakt stehenden Hausflichen wird als Peri-
rmeterdammung bezeichnet. In Bild 1 ist die An-
ordnung der Perimeterddmmung an Kel-
leraufenwanden  schematisch  dargestelit.
Die Warmedammschicht wird auf der Aulien-
seite der Bauwerksabdichtung oder auf dem
WU-Beton angeordnet. Die Dammplatten wer-
den sowochl auf der Kellerwand als auch unter
dem Kellerboden dicht gestoRBen im Verband
verlegt. Zur Vermeidung von Wirmebricken
sind Platten mit Stufenfaiz besonders geeignet,
Die Perimeterddmmung hat einen wichtigen
Nebeneffekt: Durch sie wird die Temperatur an
der Innenseite der jeweiligen Kellerwande er-
hoht. An ungedadmmten Kellerwanden stellen
sich namlich im Jahresverlauf je nach Wand-
haustoff, Kellerwanddicke und dulieren Umge-
bungsbedingungen Temperaturen von 12 his
16 °C ein, Das sind zwar ideale Temperatureén zur
Lagerung von Wein, aber von Menschen wer-
den sie als ,ungemiitlich” empfunden.
Schlimmer ist jedach, dald sich an kalten Keller-
wianden Tauwasser niederschlagen kann - und
das schon ab einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 60 %. Folge: Im Keller riecht es muffig. Die
versténdliche Reaktion darauf macht die Sache
dann noch schlimmer: Im Hochsommer wird
durchgehend geliftet mit dem Erfolg, dal? dig
besonders hohen absoluten Feuchtegehalte der
Sommerluft die kalten Kellerwande noch stéariker
durchfeuchten. So entsteht im ungedammten
Keller leicht ein ,ideales” Klima fur Schimmel-
bildung.

Die Perimeterdammung hat auBer der Funktion
des Warmeschutzes und der Raumklimaverbes-
serung noch den zusatzlichen Nutzen, dafd sie
die Ahdichtung des Untergeschosses wahrend
der Bauphase und beim Verf{illen der Baugrube
wirksam schiitzt.

2.1.1 Abdichtung des Gebaudes im Keller-
hereich

Als Abdichtmaterialien fur Kellerwénde und Kel-
terbdden kénnen alle in DIN 18 195, Teil 2, [1]
aufgefiihrten Stoffe verwendet werden. Aulier-

dem werden in der Praxis auch folgende Ab-
dichtmaterialien eingesetzt:

B kaltverarbeithare, kunststoffmodifizierte Be-
schichtungsstoffe auf Basis von Bitumen-
emulsionen,

B zementgehundene starre oder flexible Dich-
tungsschlammen und

B selbstklebende Dichtungsbahnen

Eine Verklebung der Dammplatten duich Ein-

driucken in noch nicht getrocknete bitumindse

Abdichtungen ist aus folgenden Griinden nicht

erlaubt:

B Durch das Eindriicken der Dammplatien kon-
nen sich Teile der Abdichtung lGsen. Die
Dichtigkeit ist dann nicht mehr gewahrleistet.

B Abdichtungsmitte]l auf Kalthitumenbasis
kénnen Losemittelanteile enthalten, die den
Démmstoff schadigen. Bei Kalthbitumenab-
dichtungen ist vor dem Anbringen der
Dammschicht eine Abliftezeit von einer
Woché empfehlenswert.

2.1.2 Verkleben der Dammplatten

Bis zum Verfillen der Baugrube miissen die
Dammplatten an der Kellerwand gegen Ver-
schieben oder Verrutschen gesichert werden.
Dies geschight an Wanden durch eine ,Monta-
geverklebung”. Die Dammplatten werden mit
sechs Klebepunkien versehen und gegen die
abgedichtete Wand geklebt (Bild 2). Diese Ver-
klebeart soll die Warmedammplatten bis zumn
Verflllen der Baugrube in Position halten.

Die Auswahl des Klebers ist abhangig von der
Art der Abdichtung. Bei Abdichtungen auf Bitu-
menbasis oder mit Bitumenbahnen eignen sich
losungsmiitielfrele Zweikomponenten-Kleb-
stoffe auf Bitumen-Zement-Basis oder l6semit-
telfreie Reaktionskleber. Bei WWU-Beton sind
Baukieber auf Dispersiensbasis zum Verkleben
der Dammplatten geeignet. Bei Abdichtungen
mit Kunststoff-Dichtungsbahnen werden die
Déammplatten mit Reaktionsklebern auf Basis
von Polyurethan, mit Kontakiklebern oder mit
Klebebandern auf die Abdichtung geklebt.

2.1.3 Dranung

Das Vorkommen von Wasser im Boden wird
vormn Durchlassigkeitsvermogen der jeweiligen
Bodenart mal3geblich beeinfluldt. Kies und Sand
{nichtbindige Béden} sind gut wasserdurchlds-
sig. Anfallendes Oberflachenwasser versickert
rasch. Ton und Lehmn {(bindige Bdden) lassen
kaum Wasser durch.

Versickerndes Wasser wird an schlecht wasser-
durchlassigen Bodenschichten {zum Beispiel
Lehm) gebremst, Es flieBt auf Lehmschichten
zur Baugrubenverfillung ab und sammelt sich
auf der Baugrubensohle. Wenn es dort nicht ab-
flieBen kann, staut es sich auf und Gbt einen von
der Staubhche abhéngigen hydrostatischen
Druck auf die Kellerwand aus. Das gestaute
Wasser wird so zu Druckwasser, das bei fehler-
hafter Abdichtung ins Haus gedrickt wird.
Whasseranstau wird durch eine Dranung ver-
mieden {DIN 4095 [2]}. Die Dranung dient dabei
nicht dem Schutz des Dammstoffes, sondern
dem Schutz des Geb3udes.
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2.1.4 Baugrubenverfillung

Zum Verfullen der Baugrube ist Verfdllboden
{gleichmaRig gemischtkdrniges Sand-Kiesge-
misch) lagenweise einzubauen und so zu ver-
dichten, dall die Warmedammung nicht be-
schadigt wird.

Nach DIN 18300 ,Erdarbeiten” [3], ist die Wahl
des Auffullmaterials der Baufirma iberlassen.
Es kann also auch mit Baugrubenaushub verfillt
werden. Dies schadet Polystyrolhartschaum-
Dammplatten wegen ihrer hohen Druckfestig-
keit und ihrer zihelastischen Konsistenz nicht.
Spraodharte Schaumglas-Plattan missen dage-
gen vor der Baugrubenverfilllung vor Beschadi-

Bild 2 (obhen):
Verklehen von Perimeterddmm-Platten an einer
Kellerwand.

Bild 3 (finks):

Fuipunkt der Perimeterddmmung. Die erste
Dammplattenreihe wird auf das Streifenfunda-
ment aufgestelit.

Bifd 4 (unten):
Wiarmebriickenfrefer Anschfull eines Kunst-
stofflichtschachtes.

gungen geschitzt werden. Eine mindestens 2
mm dicke, voliflaichige bitumindse Deckbe-
schichtung, zweilagig aufgebracht, bietet
Schutz. Im frostgefahrdeten Bereich muf diese
Schutzschicht frosthestandig sein.

Wenn Verfiillgrund mit hohem Lehmanteil nafd
und in grofien Mengen in die Baugrube einge-
bracht wird, besteht die Gefahr, dafll er mit den
Dammplatten ,verklebt”. In diesem Fall besteht
das Risiko, daf die Haftkraft der Montagever-
klebung nicht ausreicht, um die Dammplatten in
Position zu halten. Es kann dann zu Plattenver-
schiebungen und damit zu Warmebrickenwir-
kungen in der Démmschicht kammen. Dies
kann dadurch verhindert werden, da@ die

10K

Dammplatten an der Kellerwandsohle auf das
Streifenfundament oder auf die uberstehende
Bodenplatte aufgestellt werden {Bild 3}.
Vorbeugend muB in der Ausschreibung die ord-
nungsgemilie Verfillung beschrieben werden
und der bauleitende Architekt oder Ingenieur
mulé auf eine entsprechende Ausfihrung ach-
ten. Dadurch ist auch sichergestellt, dal} die
Dammplatten durch Setzungsvorgange des
Erdreichs nicht verschoben werden.

2.1.5 Anschlisse/Abschlisse

Auch im Bereich von Fenstern muld die Dam-
mung warmebriickenfrei ausgefihrt werden.
Deshalb werden auch Fensterstirze und Fen-
sterlaibungen gedammt. Lichtschachte werden
so angebracht, dal? die Perimeterddmmung
nicht unterbrochen wird. Zum Beispie! kann der
Lichtschacht vom Gebdude getrennt ausgefiihr
werden.

Eine einfache, warmebrickenfreie Ldsung wird
durch die Verwendung von vorgefertigten Licht-
schachten erreicht. Diese werden sowohl aus
Beton als auch aus glasfasarverstarktem Kunst-
stoff (GFK} angeboten. Rie Perimeterddmmung
kann warmebriickenfrei bis in die Leibung des
Kallerfensters verlegt werden. Der Lichtschacht
wird mit 4 Schrauben in DUben in der Wand ge-
gen die Dammung geschraubt {Bild 4),

Auch KelleraulZentreppen und Kellerabgange
missen geddmmt werden. Bei der Kel-
leraulientreppe ist as sinnvoll, diese vom Ge-
baude zu trennen und den Zwischanraum zu
dammen. Auch der Kellerabgangbereich kann
auf diese Weise gedammt werden.

2.1.6 Ubergang Perimeterdammung-Sockel

Um im Sockelbereich konstruktionsbedingte
Warmebricken zu vermeiden, mud die Wérme-
dédmmung aus dem Perimeterbereich bis zum
aufgehenden warmedadmmenden Mauerwerk
oder zum auBenliegenden Warmedamm-Ver-
bundsystem hochgezogen werden. Da die Ubli-
che Dadmmplattenverklebung im Perimeterbe-
reich nur eine Montageverklebung ist, miissen
die Dammplatten im Sockelbereich zusatzlich
verdibelt werden (Bild 5}, Falls Dammplatten
mit glatter Schaumhaut gingesetzt wurden,
missen die Platten vor dem Verputzen mecha-
nisch aufgerauht werden.

Werden XPS-Dammplatten mit thermisch ge-
pragter Oberflaiche verwendet, wie zum Beispiel
LStyrodur 2800 €5 konnen diese im Sockelbe-
reich mit Baukleber verklebt werden. Hierzu wer-
den die Dammplatten am Rand vollflachig und
in der Mitte mit 6 bis 8 Klebepunkten versehen.
Nach dem Verputzen der Dammplatien im
Sockelbereich ist darauf zu achten, daB der Putz
vor anstehender Nasse geschitzt ist. Er darf
keine Berbhrung mit dem angrenzenden Erd-
reich haben. Erforderlichenfalls sind Schutz-
malknahmen {z.B. Bitumenanstrich, Dranplat-
ten, Noppenfelie} vorzusehen.

2,2 Perimeterddmmung unter nichttragenden
Kellerboden

Die Gefahr der Tauwasserbildung besteht auch
am ungedammten Kellerboden, wenngleich
durch die tiefere Lage und die Erwdrmung des
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Erdreichs durch das beheizte Haus das Risiko im
Vergleich zu den Kellerwdnden geringer ist.
Um die in der Regel sowieso geringere Raum-
héhe des Kellergeschosses durch eine Innen-
dammung nicht nach weiter zu reduzieren, kann
im Neubau unterhalk: der Bodenkcnstruktion,
direkt auf dem Erdplanum verlegt, eine auen-
seitige Warmedammung vorgesehen werden.
In Bild 6 ist die Anordnung der Dammschicht
unter dem nichttragenden Kellerboden sche-
matisch dargestellt.

2.3 Perimeterdammung unter tragenden Bo-
denplatten

Auch die Verwendung von XPS-Platten unter
tragenden Bodenplatten ist Stand der Technik.
Zur Zeit ist die bavaufsichtliche Zulassung hier-
fir in Bearbeitung.

Der Untergrund, auf den die Ddmmplatten auf-
gelegt werden, mufR fur die entsprechende Nut-
zung ausreichend tragfahig und eben sein. Dies
wird durch eine Sauberkeitsschicht erreicht, die
aus Kiessand oder Magerbeton bestehen kann.
Eina gute Verdichtung ist erforderlich. Die Be-
lastbarkeit des Baugrundes ist in DIN 1054 [4]
fastgelegt.

Auf die Sauberkeitsschicht werden die XPS-
Platten mit Stufenfalz in der vorgesehenen
Dicke, dicht gestoRen und mit versetzten Fugen
verlegt {Bild 7). Durch die hohe Druckfestigkeit
und das zah-elastische Verhalten der XPS-Plat-
ten kann es beim Verlegen der Armierungseisen
und den nachfolgenden Betonierungsarbeiten
nicht zu Schadigungen der Cammung kommean.
Dies gilt sowohl fiir gewachsenen als auch fir
geschutteten Boden. Auch beiFels mul} die Auf-
lageflache fiir die Dammplatten so beschaffen
sein, daR sie eben aulliegen, Hierzu ist ein Aus-
gleich aus Beton einzuplanen {Bild 8). Die Bet-
tungsschicht aus Beton mufd eben abgezogen
sein. Bettungsschichten aus Kies sind hierfur
nicht uhlich.

2.3.1 Trennfolien

Zwischen den XPS-Platten und der Betonplatte
ist eine PE-Folie als Trennlage und Geruchs-
sperre gegen Humus-Stoffe anzuordnen. Bei er-
hohter Feuchtebeanspruchung ist zusétzlich
eine Feuchtigkeitsahdichtung erforderlich. Die-
se kann unter oder Uber der Betonbodenplatte
angeordnet werden.

2.3.2 Abdichtung unter der Betonplatte

Beim Einbau von Feuchteabdichtungen ist zu
berlicksichtigen, dalt Bitumenbahnen, deren
StofRe mit Heillbitumen verklebt werden miis-
sen, nicht direkt auf XPS-Dammschichten ver-
wendet werden kénnen. Das XPS wiirde vom
HeiBbitumen angeschmolzen. Eine Verklebung
mit Kalthitumen ist nicht empfehlenswert, da
das Losemittel XPS anlost.

Als Abdichtmaterial kormmen Dichtungsbahnen
in Frage, die entweder quellverschweil3t oder
warmgasverschweildt werden kdnnen. Bei Ver-
wendung von PYC-Abdichiungsbahnen muls
zwischen XP3 und PVC ein Trennvlies (zum Bei-
spiel ein Geotextil} verlegt werden, um eine
Weichmacherwanderung in den Polystyrol-
Hartschaum zu verhindern.
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{5) Warmedammung
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Bild € (links):

Michttragender unterer Raumabschiufd mit un-
fentiegender Wirmedimmschicht an das Erd-
reich grenzend.

Bifd 7 funten)
Verlegung der XPS-Perimeterdammplatten mit
versetzten Fugen.
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2.3.3 Abstandhalter fur die Betonbewehrung

Zur Abstiitzung der getrennt eingebauten un-
ten- und cbenliegenden Baustahtbewehrung
miissen Abstandshalter verwendet werden.
Diese sind entsprechend geformte Baustahlge-
webe, Betonfertigteile oder Kunststoffteile. Die
Bewehrung wird auf die Abstandshalter aufge-
legt {(Bilder 9 und 10}.

Biid 8:
Ausgleichsschicht aus Magerbeton bei Bau-
grund Fels.

: Bewehrung
127 Abstandhalter
3 Styrodur’

‘s: Erde

Bitd 9:

Begehbare Abstandhatter fiir die waagrechie
Bewehrung aus Kunststoff. Durch die Profithéhe
ist die Betoniberdeckungshéhe vorgegeben.
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1 Baton
2 Baustahl
3 U-Korb

.41 Flichanabstandhalter
8 Styrodur’

Bitd 16.

Begehbarer Fldchenabstandhalfter aus Faserbe-
ton flr die untere Bewehrung und Baustahige-
weheunterstiitzungskorb fiir die cbere Beweh-
rung der Bodenplfatte.
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2.4 Innenddmmung im Kellerbereich

Es ist ratsam, auch bei nicht beheirten Unterge-
schossen eine Perimeterdammung  auszu-
flihren. Bei einer spateren Nutzungsanderung
des Kellers ist eine AuBenddmmung nur mit ei-
nem aulierordentlich grofien Aufwand nach-
traglich méglich,

Falls aus irgendweichen Grinden eine aulen-
seitige Ddmmung nicht moglich ist oder nicht
vorgesehen wurde, soliten Kellerwande und
Kellerbdden innenseitig gedammt werden.
Diese Lésung hat gegeniiber der auldenseitigen
Dammung einige Nachteile.

Bei Beachtung der Besonderheiten ist die In-
nendammung jedoch immer noch besser als
keine Démmung.

Die Innendémmung verringert natirlich den
Wohnraum. Der Bereich, in dem die Kellerdecke
auf der Kellerwand aufliegt {Deckenauflager),
stellt bei der Innenddmmung der Auenwand
praktisch eine Warmebriicke dar [5].

Bei nichtfachgerechter Ausfiihrung der Innen-
dammung besteht aulerdem das Risiko, dals
Wasserdampf aus der Raumluft an die durch die
innenliegende Dammschicht kalt gehaltene Kel-
lerwand gelangt. In diesem Fall kann sich dort
Tauwasser bilden, das die Wand und den
Dammstoff  durchfeuchtet. Schimmelbildung
oder Schadigung der Baustoffe und der Kon-
struktion kdnnen die Folge sein.

LA
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Durch Anardnung einer Diffusionsbremse, zum
Beispiel einer 0,2 mm dicken PE-Folie auf der
warmen Seite der DEmmung kann dieses Risiko
minimiert werden. Uberlappungen der Folie
sind dauerhaft zu verkleben. An den Randarn
missen die Wand- und Deckenanschllsse
durchstromungsicher ausgebildet werden. Da-
nach erfolgt die Montage der Innenbekleidung
zum Beispiel aus Gipskartonplatten oder Holz-
bekleidungen.

Im Bodenbereich wird auf der Dammlage eben-
falls eine Trennlage aus PE-Folien aufgebracht
und darauf der Mdrtel- oder Trockenestrich ver-
legt.

In Bild 11 sind Innenddammungen im Kellerbe-
reich schamatisch dargestellt.

2.5 Frostschiirzen

Zur Frostschutzsicherung kdnnen Warme-
dammschichten in horizontaler Anordnung um
das Gebdude herum verlegt werden, Die
Dammlage sollte ca, 40 cm Uberdeckung habern.
In Bild 12 ist eine derartige Frostschirze sche-
matisch dargestellt.

2.6 Fundamentdammung

Bei nicht unterkellerten Geb&duden kann sowaohl
eine Schlplattengriindung als auch ein Strei-
fenfundament verwendet werden. Die Griin-
dungssohle mul frostsicher ausgefiohrt wer-
den, mindestens aber 0,8 m unter Gelinde-
oberkante liegen.

2.7 XPS5-Perimeterddmmung als verlorene
Schalung

Streifenfundamente von nicht unterkellerten
Gebauden kénnen auch in vorbereiteten Scha-
lungselamenten aus XPS-Dammstoff betoniert

Bild 17 {links):
tnnendammung einer Kellerwand und eines
Kellerbodens.

Bifd 12 funten):

Mdaglichkeiten der Fundamentdémmung eines
nichtunterkefferten, beheizten Gebdudes gegen
Unterfrieren.
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werden. Bei bewehrten Fundamenten wird die
notwendige Betoniberdeckung durch flachige
Abstandshalter zwischen D&mmung und Be-
wehrung erreicht.

2.8 Perimeterddammung im Bereich von
drickendem Wasser

XPS-Perimeterddmmplatten kdnnen auch im

Bereich von sténdig oder lang-anhaltend

drickendem Wasser (Grundwasser) angewen-

det werden, Dabei ist folgendes zu beachten:

B Diz Platten diirfen maximal 3,5 min das YVas-
ser eintauchen,

B Es diirfen nur Platten mit Kantenprofilierung
{z.B. Stufenfalz) bis maximal 120 mm Dicke
verwendet werden.

B Die Platten missen dicht gestoflen im Ver-
band verlegt werden.

B Im Bereich von stdndig oder langanhaltend
drickendem Wasser missen die Platten voll-
flachig verklebt sein, um ein HinterflieRen
mit Wasser zu verhindern.

B Geeignete Kleber sind heild oder kalt zu ver-
arbeitende bitumindse Klebemassen cder
Zwekemponentenklebemassen, die fur Po-
lystyrol-Hant-schaumstoff geeignet sind, z.B.
Plastikol UDM 2 5, Nr. Sicher 500, Hydrolan
DI 2 S, PCl-Pacimaor 2 5.

B Die Platten sind dauerhaft gegen Auftrieb zu
sichern,

Der Nachweis der Auftriebssicherung im Be-

reich von standig oder langanhaltend dricken-

dem Wasser gilt als erbracht, wenn;

1 Die XPS-Platten vollflichig mit dem Bauteil

verklebt werden und

2a bei einer Dicke der DaAmmstoffplatten von
120 mm der Grundwasserhdchststand bis 1
m unter Gelandecherkante reicht.

2b bei einer Dicke der Dammstoffplatten von
80 mm der Grundwasserhdchsistand bis
0,5 m unter Gelandeoberkante reicht,

3 konstruktive Vorkehrungen zur Auftriebssi-
cherung getroffen werden, z.B. mechani-
sche Befestigung der obersten Platienreihe,
Haltewinkel etc.

Bei der Bauart ,Weille Wanne, (wasserun-

durchléssiger Beton} ist keine zusatzliche Auf-

triebssicherung erforderlich und der Grundwas-
serstand darf bis zur Geldndeoberkante anstei-
gen. In Bild 13 ist die Plattenverklebung fir die

Dammung im Grundwasserbereich dargestellt,

2.9 Nachtragliche Perimeterddmmung bei Alt-
hauten

Grundsatzlich ist es auch im Perimeterbereich
maglich, nachtréglich zu dammen. Derartige
Malknahmean werden wegen des grofien Auf-
wands (die GebaudeaulRenwinde missen frei-
gelegt werden) in der Regel nur im Zuge von
notwendigen Sanierungsarbeiten {2.B. wenn
eine neue Abdichtung der KellerauRenwand er-
forderlich ist} ausgefilbrt.

Mit geringem Aufwand ist dagegen eine an das
Gebdude grenzende, umlaufende, harizontal
verlegte XPS-Perimeterddmmung herzustellen
{Frostschiirze}, wenn auch nicht mit dem glai-
chen Wirkungsgrad wie eine durchgehende ver-
tikale Dammung der Kellerwand. Eine soclche
MaRnahme bietet sich besonders an, wenn die
Gehdudeaullenwiande oberhalb des Terrains

Bild 13:
Perimeterddmmung im Grundwasserbereich: Die Platten werden volifldchia verkiebt.

mit einem Warmedammverbundsystem nach-
traglich gedammt werden. Alternativ kammt im
Altbau die zuvor beschriabene Innendammung
in Frage.

3 Baurechtliche Situation

Nach DIN 4108 ,Warmeschuiz im Hochbau”
wird fir bewohnte Gebdude ein Mindestwar-
meschutz vorgeschrieben, In der derzeit noch
giiltigen Ausgabe von DIN 4108 vom August
1981, [7] Teil 2, Abschnitt 5.2.4 ,.Berechnung des
WiarmedurchialBwiderstandes bei Bauteilen mit
Abdichtung” ist festgelegt, dald bei der Warme-
schutz-Berechnung nur die Schichtan innerseits
der Bauwerksahdichtung beriicksichtigt werden
diirfen.

Dies bedeutet, daid bei avBenseitiger Ddmmung
der Kellarwinde {Perimeterdammung} der War-
madammstoff einer bauaufsichtiichen Zutas-
sung des Deutschen Instituts fir Bautechnik,
Berlin, bedarf, um beim Warmeschutznachweis
beriicksichtigt werden zu kdnnen. '

In der im Entwurf vorliegenden Uberarbeitung
dieser Norm vom Juni 1999 [8] wurde der Tat-
sache bereits Rechnung getragen, daB sich die
Anordnung von extrudiertem Polystyrol-Hart-
schaumstoff und von Schaumglas auBerhalb
der Abdichtung bewahrt hat. Fur diese Ddmm-
stoffe ist der Warmeschutznachweis kiinftig in
der Norm geregelt und bedarf damit kinftig kei-
ner gesonderten bauaufsichtlichen Zulassung
mehr.

3.1 Warmeschutznachweis

Fiir die Berechnung des Warmedurchgangsko-
effizienten {friher k-Wert, jetzt U-Wert), ist der
Rechenwert der Warmeleitfahigkeit der Damm-
stoffe  (die Warmeleitfahigkeitsgruppe des
Dammstoffes) zu verwenden.

Oftrmals dient der Keller nicht nur als Abstell-
oder Lagerraum, sondern auch als Sauna, Par-
tykeller mit Haushar, Bastel- oder Hauswer-
kraum. Manchmal ist sogar eine Wohnraumer-
weiterung geplant. Wird der Keller zeitweilig
oder dauerhaft bewohnt, mul er auch beheizt
werden, Flr einen beheizten Keller sind War-
meschutzmalinahmen nach der Warmeschutz-
verordung vorgeschrieben,

Berechnungen zufolge spart jeder Guadratme-
ter Perimeterdégmmung von bewohnten Kell-
errdumen je nach Dammschichtdicke, Wand-
baustoff, Innenlufttemperatur und AuBBenklima
jahrlich zwischen 100 und 300 Kilowattstunden
Heizenergie. Beregits nach zwei bis finf Jahren
sind die Kosten fiir die Dammung - einschliel3-
lich Material und Installation - durch den ver-
minderten Heizenergieverbrauch ausgeglichen.
Im Bereich von industriellen Gebduden - zum
Beispiel Bdden von temperierten oder beheizten
Lagerhallen, Kiihlhallen oder Kilhiraumen - las-
sen sich mitunter noch hdhere Energieein-
sparungen nachwealsen.

3.1.1 Berechnungsgrundlagen

Fir die Berechnung des Mindestwirmeschutzes
und des Feuchteschutzes von Baukonstruk-
tionen werden die Berechnungsverfahren aus
DIN 4108, Teil 4 [9] herangezogen. Zur Damim-
schichtdimensionierung dienen auch die Ener-
giebilanzierungsverfahren der Wirmeschutz-
verordnung [10] und der kiinftigen Energieein-
sparverordnung [11].

3.1.2 Mindestwarmeschutz

Die Mindestwerte der Warmedurchgangskoeffi-

zienten sind auch fur Kellerwande und Keller-

béden in DIN 4108, Teil 2 [7] festgeschrieben.

Sie hetragen:

B fUr AuBenwande, die an das Erdreich an-
grenzen: 1,39 W/im’ K}

B fir den unteren Gebaudeabschlu nicht un-
terkellert: 0,93 WAm™.K}

Dies entspricht erforderlichen Dammschicht-

dicken von 20 bis 40 mm.

3.1.3 Wirtschaftlicher Warmeschutz

Ein wirtschaftlicher Warmeschutz ist mit den der-
zeitigen Energiepreisen bei Dammschichidicken
rwischen 40 bis 80 mm {im Mittel mit 80 mm}
erreichbar. Die Warmeschutzverordnung vom
22. Juli 1976 und die folgenden Wirmeschutz-
verordnungen orientierten sich an dem Ziel der
Ressourcenschanung und waran damit auf einen
wirtschaftlichen Warmeschutz ausgelegt.
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3.1.4 CO5-Emissionsminderung

Dig derzeit geltende Warmeschutzverordnung
[10] geht Dber den wirtschaftlichen Warrne-
schutz hinaus. Angesichts einer drohenden
weltweiten Klima-dnderung durch die Treib-
hauswirkung der in der Atmosphére angerei-
cherten Spurengase, allen voran das aus der
Varbrennung fossiler Energietrager stammmeande
COy, hat die frihere Bundesregierung mit dem
Beschlult vom 7. November 1990 eine 25%ige
Reduktion der CO,-Emissionen, bis zum Jahr
2005, bezogen auf das Jahr 1988, verordnet. Da
sich in keinem Energieverbrauchsbereich so
einfach und so wirksam Energieverbrauch re-
duzieren 4Rt wie im Gebaudebereich durch
Wairmedammung, wurden in der Warmeschutz-
verordnung 1995 die Anforderungen an den
Warmeschutz der Gebaude verscharft.

Fur klgine Gebaude mit his zu zwei Wohnge-
schossen kann der Warmeschutznachweis nach
einem ,vereinfachten Machweisverfahren” ge-
flihrt werden. Fir erdberlihne Aulenbauteile ist
danach ein Warmedurchgangskoeffizient von
0,5 W/m? K) gefordert. Dies bedeutet, dal bei
Kellerwinden und Kellerbdden 8 cm dicke
Dammschichten  der  Warmeleitfahigkeits-
gruppe 0,035 W/{m-.K} erforderlich werden.
Beim Warmeschutznachweis mit dem ,Ener-
giebilanzierungsverfahren” sollten mindestens
8 ecm Dammschichtdicke vorgesehen werden.
Unter Fullbodenheizungen muld der Warme-
durchgangskoeffizient 0,35 W/{m*K} eingshal-
ten werden und damit mindestens 10 cm
Dammschichtdicke der Warmeleitfahigkeits-
gruppe 0,035 W/tm-K) vorgesehen werden.

3.1.5 Kiinftige Energieeinsparverordnung

In der derzeit als Referentenentwurf vorliegen-
den Energieeinsparvercrdnung [11], mit deren
Einflihrung Mitte 2000 gerechnet wird, soll der
Energieverbrauch zur Geb&udebeheizung wei-
ter reduziert werden. Ziel der Verordnung ist,
neben der weiteren COs-Emissionsreduktion
{Klimaschutz), eine nachhaltige Verlangerung
des Nutzungszeitraumes der fossilen Energie-
vorrate der Erde zu erreichen (Daseinsvorsorge
des Staates). Danach ist fir Kellerwande und
Kellerbéden ein Warmedurchgangskoeffizient
von 0,4 WH{m%K} einzubhalten. Dies wird mit
Dammschichtdicken von 8 bis 10 em erreicht.

3.2 Bauaufsichtliche Zulassungen

Bauaufsichtliche Zulassungen liegen fir die An-

wendung in der Perimeterdammung fir fol-

gende Dammstoffe vor :

B Extrudienter Polystyrol-Hartschaumstoff
{XP3) seit 1980

B Schaumglas seit 1981

B Expandierter Polystyrol-Hartschaumstoff
{EPS) seit 1991

B Mineralwolle seit 1993,

3.3 Normen

Da sich extrudierter Polystyrol-Hartschaumstoff
und Schaumglas in der Perimeterddmmung be-
wahrt haben, wurde fir diese Ddmmstoffe die
Anordnung der Dammschicht auBerhalb der
Bauwerksabdichtung in DIN 4108, Teil 2 aufge-

nommen. Der Gberarbeitete Normentwurf liegt
Fachkreisen seit Juni 1999 als Gelbdruck zur
Stellungnahme bis 30. September 1999 vor [8].
Auler der Verankerung der Perimeterdammung
in DIN 4108-2 fir die Warmeddmmstoffe XPS
und flr Schaumglas wird derzeit eine inter-
nationale Norm {ISO-Nerm) erarbeitet, die den
Warmeschutz im Bereich des Erdkontaktes der
Gebaude fir alle in Frage kommenden Damm-
materialien normativ regeln soll [12].

4 Geeignete Wirmedammstoffa

Ein Dammstoff, der an der Aullenseite der Kel-
lerwinde oder gar unter einem Haus eingesetzt
werden soll, wird Ober viele Jahre stark hean-
sprucht:
B Infolge von Niederschlagen ist die Erde zeit-
weilig faucht
M der Dammstoff ist dem Erdruck und Ver-
kehrslasten ausgesetzt
B auf den Dammstoff wirken dauerhaft das
Gewicht des Hauses oder dasjenige einzelner
Bauteile ein.
Fir die Anwendung in der Perimeterddmmung
muB ein Warmeddmmstoff auler dem Warme-
dammvermdgen eine hohe Druckfestigkeit und
ein moglichst geringes Wasseraufnahmever-
mogen aufweisen. Vorteilhaft ist aul?erdem,
wenn et nicht spriode ist und wenn er auf der
Baustelle leicht zugeschnitten und eingebaut
werden kann. Von allen in Frage kommenden
Dammstoffen weisen Polystyrol-Hartschaum-
stoffe fiir die Perimeterdammung die beste Ei-
genschafitenkombination auf. Bei hoher Druck-
und Feuchtebeanspruchung ist XPS die bessere
Losung.

4.1 Anforderungen an Warmedammstoffe

Ja nach Anforderungen aus den Bauwerks-
lasten, Einbautiefe, Verkehrslasten, Bodengege-
benheiten und Wasserbeanspruchung werden
an den Dammstoff unterschiedliche Anforde-
rungen gestellt, hinsichtlich Wirmedammuver-
mégen, Druckfestigkeit und Wasseraufnahme.

4.2 Warmedammvermdgen verschiedener
Dammstoffe

Je nach Material, gefcrderter Druckfestigkeit
und BEmmplattendicke werden Dammstoffe in
den Warmeleitfahigkeitsgruppen 0,030 bis
0,065 W/m-K) angeboten. In Tabelle 1 sind die
fir verschiedenen Warmeleitfahigkeitsgruppen
in verschiedenen Dammschichtdicken an einer
20 ¢m dicken Betonwand erzielbaren U-Werte
{(friher k-Werte) angegeben.

Der von BASF flr die Perimeterddmmung her-
gestellte XPS-Schaumstoff ,Styrodur, C” steht
in der Warmeleitfahigkeitsgruppe 0,030 W/(m=K)
nicht zur Verfigung, bietet im Vergleich zu al-
ternativen XPS-Marken, die mit HFCKW herge-
stellt werden, jedoch zwei zusétzliche dkologi-
sche Vorteile:

B ,Styrodur C” hat kein Ozonabbaupotential
B ,Styrodur C” hat kein zuséatzliches Treib-

hauspotential.

Zum Ausgleich flir eventuzll etwas hoherer
Feuchteaufnahme bei EPS-Dammstoffen ist in
den bauaufsichtlichen Zulassungen von PS 30
SE (EPS} ein Zuschlag von 0,04 W/{m*K} zum

IHX

U-Wert festgelegt. Das bedeutet praktisch, dald
gine hdhere Ddmmschichidicke zur Kompensa-
tion der eventuellen Erhéhung der Warmeleit-
fahigkeit infolge Feuchteaufnahme vorzusehen
ist {Tabelle 1}.

4.3 Wasseraufnahme

Polystyrol-Hartschaumstoffplatten nehmen so-
wohl im direkten Kontakt zu Wasser als auch
durch Wasserdampfdiffusion praktisch keine
Feuchte auf. Durch die geringe Feuchigkeitsauf-
nahme wird das Wirmedammvermigen der
Platte praktisch nicht beeintrachtigt.

In Tabelle 2 wird die Wasseraufnahme von EPS
und XPS gegenubergestellt.

U-Wert | Erforderliche Dammschichtdicke in mm auf
10 mm gerundet

tk-Wert)| Warmeleitfahigkeitsgruppe in W/im?® K}

Wirm®K)| 0,030 | 0,035 | 0,040 | 0,045 | 0,050 | 0,055
0,50 60 60 70 80 90 100
046% |80 70 B0 90 10 110
0.40 70 80 g0 1710|1200 | 130
36 |80 Yy 100 120 (140 | 150
0,30 100|110 (130 |40 | 180 | 170
0,26% 120 | 130 (180 170 189G |210

* AU von 0,04 Wiim®K) berlcksichtigt

Tabelie 1:
Erforderliche Démmschichidicken zur Erzie-
fung des geforderten U-Woertes

Wasseraufnahme durch
Unterwasserlagerung bei
XPS - oder EPS-Typ Temperaturwechsel

nach 28 Tagen in [%]

XPS: ohne Schdumbhaut | < 0,5

mit Schdumhaut |[<0,3
EPS: PS 30 SE 1.0 biz 3.0
Tabelle 2;

Wasseraufnahme von XPS und von EPS durch
Unterwasserlagerung bei Temperaturwechsel
{20 °C / 40 °C / 20 °C) nach 28 Tagen.

4.4 Druckfestigkeit

Die XP&-Perimeterddmmplatten werden flr ver-
schiedene Beanspruchungen in der Anwen-
dung in verschiedenen Druckfestigkeitsnenn-
werten von 0,3 bis 0,7 N/mm? angeboten,
EFS-Pradukte fir die Perimeterdammung mit
0,15 bis 0,25 N/mm?. Fiir XPS wird derzeit eine
Mindestdruckspannung/Druck-festigkeit  von
0,3 N/mm? gefordert. Bei geringeren Druck-
festigkeiten von EPS ist bei dessen Anwendung
in der Perimeterdammung eine Verkehrslast-
beschrankungen zu ber(cksichtigen.

4.4. Zulassige Druckspannungen
Die auf die Perimetarddmmung einwirkenden

Lasten, ob ruhende oder Verkehrslasten, dirfen
die nach DIN EN 1606 [13] ermittelten zuldssi-
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gen Dausrdruckspannungen nicht {berschrei-
ten, Tabelle 3 enthilt eine Ubersicht der zulassi-
gen Dauerdruckspannungswerte.

Bei einer Dauerbelastung mit rund 25 Tonnen
pro Quadratmeter vermindert sich das Volumen
einer hochdruckfesten , Styrodur C”-Platte in ei-
nam Zeitraum von 20 Jahren beispielsweise vm
weniger als zwei Prozent.

4.4.2 Finbautiefen

An der Kellerwand erfolgt die gréfite Druckbe-
anspruchung des Dammstoffes durch den Erd-
druck. Mit zunehmender Einbautiefe nimmt der
Erddruck auf die Warmedammplatten zu. Fir
grof®e Einbautiefen stehen die hochdruckfeste-
ren Materialtypen zur Verflgung.
In Tabelle 3 sind die fur die unterschiedlichen
Dammstoffe und Platten-Typen zuléssigen Ein-
hautiefen angegeben. Sie beziehen sich auf den
ungiinstigsten  Lastfall ,Erdrubedruck bei
schluffigem Sand”. In Abhéngigkeit von der
Wichte r und dem Scherwinkel " des Sandes er-
gibt sich von der Einbauhéhe h abhangig fol-
gender Erdrubedruck:

eg=px hx{1-sing) kN/m?]
Mit den Materialkennwerten fiir schluffigen
Sand: p = 20 KN/m?, @' = 29°
wird ep = 10,3 x h [kN/m?] = 0,0103 x h [N/mm?].
FOr die verschiedenen XPS-Typen ergeben sich
daraus zuldssige Einbautiefen von 9 bis 24 m, flir
EPS-Produkie PS 30 SE maximal 3 m Einbautiefe
und fiir ein spezielles EPS-Perimeterprodukt mit
35 kg/m* Rohdichte 6 m Einbautiefe.

4.4.3 Dynamische Beanspruchung

Sowohl bei horizontalem als auch bei vertika-
lem Einbau kann die XPS-Perimeterddmmung
auch dynamischer Beanspruchung durch 2.B.
Verkehrslasten ausgesetzt sein. Fdr ,Styrodur
C* wurde das Materialverhalten nach mehreren
Millionen Lastwechseln zwischen einer cheren
und unteren Belastung tberprift. Dabei zeigten
sich keinerlei Materialermiidungserscheinun-
gen.

4.4.4 Punktlasten

Bei der Horizontalanwendung kénnen auf die
XPS-Perimeterddmmplztten auch Punktlasten
einwirken., XPS- und EPS-Dadmmplatten werden
hei Punktlasten nur lokal eingedriickt, ohne die
Dammplatte weiter zu beschadigen und ohne
ihre Funktion als Dammschicht zu beeintrachti-
gen.

4.5 Bestandigkeit gegen Huminsauren

Polystyrol-Hartschaumplatten sind gegen Hu-
minsauren und andere aggressive Stoffe im Bo-
den resistent.

4.6 Bestandigkeit gegen Ungeziefer

Polystyrol-Hartschaumstoffe  bilden  keinen
Nahrboden fir Mikroorganismen; sie verrotten
nicht, Nagetieren oder anderem Ungeziefer kon-
nen sie nicht als Nahrung dienen, diese kénnten
sich aber darin einnisten.

Dammstoff XPS XPS XPS EPS EPS Schaumglas | Schaumglas
Rohdichte {kg/m3] 30 35 45 30 35 125 165
Zulassige Dauver-

druckspannung[M/mmt]| 0,10 0,18 0,25 0,09 012 0,20 0,48
Maximale

Einbautiefe [m] 9 17 24 3" 6 19 46

v Lotrechte Verkehrslasten von mehr als 5 kiN/m? auf dem angrenzenden Geldnde mussen mindestens 3 m

Abstand von der Warmeddmmung einhalten.

Tabelle 3:

Dauerdruckfestigkeiten und maximale Einbautiefen der verschiedenen Dammstoffe.

5 Zusammenfassung

Die Warmedammung von Kellerwanden und
Kellerboéden sollte im Neubau in jedem Fall vor-
gesehen werden, auch wenn anfangs eine Be-
heizung und Bewohnung wvon Ketlerraumen
noch nicht vorgesehen ist. Die aullenseitige An-
ordnung der Dammschicht, die Perimeterdam-
mung, bietet im wesentlichen z2wei Vorteile,
namlich zum einen eine Verringerung des Heiz-
energieverbrauchs und zum anderen eine Ver-
hesserung des Klimas in den Kellarraumen.
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