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Zum Langzeitverhalten von Perimeterddammungen

GUNTER ZIMMERMANN

Unter einer Perimeterdammung versteht
man die Anordnung einer Warmedamm-
schicht auf der AufBenseite erdberiihrter
KellerauBenwande, deren Dammplatten
nicht gegen Erdfeuchtigkeit durch eine
Abdichtung geschitzt werden mdissen
(abb. 1}. Diese Konstruktion wird seit 1970
mit extrudierten Polystyrol-Hartschaum-
platten {= XPS-Platten} ausgefahrt. Die
erste bauaufsichtliche Zulassung stammt
aus dem Jahre 1980 [1.1].

Wegen der durch die dritte Wéarme-
schutzverordnung weiter erhdhten Anfor-
derungen an den Warmeschutz kommt der
Perimeterddmmung eine besondere Bedeu-
tung zu. Um so wichtiger ist es, Uber das
Langzeitverhalten von Extruderschaumplat-
ten Bescheid zu wissen.

Der hier abgedruckte Bericht beruht auf
der Untersuchung der Perimeterddammun-
gen von 24 Objekten, die zur Zeit der Pro-
benahme zwischen 19 und 8 Jahre alt
waren. Die aus den Dammschichten ent-
nommenen Plattenproben haben das
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik in Stutt-
gart und das Forschungsinstitut far Warme-
schutz in Mlnchen ver allem hinsichtlich
des Feuchtegehalts der Ddmmplatten un-
tersucht. Die Funktionstahigkeit als Warme-
dammschicht erfordert, daB die nicht durch
eine Ahdichtung gegen Wasseraufnahme
geschitzten Extruderschaumplatten lang-
andauernd keine zu hohen Feuchtgehalte
annehmen. Die gemessenen Feuchtewerte
sind in den Tabellen 1, 2 und 3 zusammen-
gestellt. Ein ausfihrlicher Bericht findet sich
in[2).

Aus einer friheren Untersuchung [3] ist
bekannt, daB der Anstieg der Warmeleit-
fahigkeit der gleichen Extruderschaumplat-
ten 2,1 bis 2,3% je Volumenprozent Feuch-
tezunahme betragt. Je nach der GroRe des
Rechenwerts der Warmeleitfdhigkeit ag, der
zum Verlegezeitpunkt galt (0,041 oder
0,035 oder 0,030 W/mK}, wdre dieser erst
bei einem Feuchtegehalt von 17, 12 oder 7
Vol.-% erreicht worden. Bel 18 von insge-
samt 24 Objekten — das heil3t bei drei Vier-
tel aller Objekte — war der gréBte gemesse-
ne Feuchtegehalt kleiner als 4 Vol -% (Tab.
1, 2, 3} Die Ursachen groBerer Feuchte-
gehalte werden im folgenden aufgezeigt.

1 Perimeterdammungen ohne
Grundwasserbelastung

Bei diesen Perimeterdammungen wird un-

terschieden, ob sie mit oder ohre vertikale

Dranageschicht auf der AuBenseite der Pe-

rimeterddmmschicht ausgefdbrt sind. Nach
der bauaufsichtlichen Zulassung [1] wird ei-
ne Drénage gemdall DIN 4095 nur fur Falle
von stauendem oder langanhaltend drik-
kendem Wasser verlangt. Die im folgenden
Abschnitt 1.1 beschriebenen Drénage-
schichten sind keine Drananlagen i. S. DIN
4095, sondern sollen die Beanspruchung
der Extruderschaumplatten durch anliegen-
des dauernasses Erdreich vermeiden,

1.1 Perimeterddmmungen mit Dranage

Bei den vier Objekten 2, 14, 15 und 17 war
eine Dranschicht aus Polystyrol-Dranpiat-
ten vorhanden, deren Dicke zwischen 60
und 70 mm betrug. Wie die Tabelle 1 zeigt,
lagen die Feuchtegehalte der entnomme-
nen Extruderplatten zwischen 0,2 und 0,13
Vol.-%. Damit waren die Feuchtegehalte
der Extruderschaumplatten nach einer Ein-
baudauer von 10 bis 17 Jahren sehr gering.
Die Polystyrol-Dranplatten hatten ihren
Zweck voll erflllt (Abb. 2}.

Bei drei Objekten besteht die Dran-
schicht aus Bitumen-Wellplatten. Die bei
den Objekten 3 und 19 entnommenen
Dammstoffproben besaBen nach vieljahri-
ger Einbaudauer nur ser geringe Feuchte-
gehalte von 0,051 bis 0,18 Vol .-%. Die auf-
fallig hohen Feuchtegehalte beim Objekt 4
von 8,7 bis 11,5 Yol.-% hatten eine beson-
dere Ursache; Durch das falsche Gefélle der
Gelandeoberflache flof3 Oberflichenwasser
Uber Jahre gegen die Hauswand, Das dort
nach unten sickernde Wasser bewirkte eine
standige NaBhaltung der vollflachigen Dis-
persionsklebeschicht, mit der die Damm-
platten auf der Kellerwand aufgeklebt

waren. In der nassen Dispersionsklebe-
schicht herrschie (ber lahre ein hoher Was-
serdampf-Partialdruck, der in den kalten
Jahreszeiten einen starken Wasserdampf-
Diffusionsstrom und starke Tauwasserbil-
dung in der Ddmmplaite bewirkte. Wasser
an der warmen Seite der Dammplatten
thrte auch bei den Objekten 21, 22 und 24
Zu hohen Wassergehalten der Extruder-
schaumplatten {Abschn. 2.2).

Die 10 cm dicken Dransteine des Ob-
jektes 12 bestehen aus haufwerksporigem
Beton. Sie waren bei der Entnahme feucht
bis naB. Der gegen die Dranschicht verfall-
te Boden war stark lehmig und nal3. Dieses
sehr feuchte Klima auf der AuBenseite der
Perimeterddmmung hat bei diesem Objekt
zu den erhdhten Feuchtegehalten zwischen
1,3 und 3,1 Vol .-% gefihrt. Mit gleicharti-
gen Dransteinen stellte sich beim Objekt 20
nach 16 Jahren ein geringer Feuchtegehalt
von nur 0,14 Vol -% ein{Tab. 2) {Abb. 4).

1.2 Perimeterdammungen ohne Drinage
Bei den Perimeterdammungen ohne Dré-
nage (Tab. 1) werden die Objekte betrach-
tet nach der Art des Erdbodens, der gegen
die Dammschicht verfallt ist. Die erste
Gruppe bilden die Objekte mit einer Verfll-
lung aus Kies oder Kiessand, wie es im Zu-
lassungsbescheid empfohlen wird [1.2]. Bei
der zweiten Gruppe werden jene Perime-
terdamrmungen betrachtet, bei denen bin-
diger Boden gegen die Dammschicht ange-
fallt ist.

Kies und Kiessand sind gegen die
Dammschicht verfilit bei den Objekten 7, 8
und 13. Die Feuchtegehalte der entnom-

Abb. 1
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Ob- Ort Proben- Proben- Einbau- Feuchte-  Dranage bzw.
jekt- bezeich-  dicke dauer gehalt anstehender
N nung mm lahre Vol.-% Boden
Perimeterdammungen mit Dranage Dranageart
P Ladenburg 2L 60,9 10 0,044 Polystyrol-Dranplatten
2ZM 59,6 0,042
2R 60,0 0,042
3 Lambsheim 3L 49,3 16 0,051 Kigs, 10-15¢m,
3 M 44,7 0,052 Biturmen-wWellplatten
3R 50,8 0,18
4 Maxdorf 4L 30,2 9 10,0 Bitumen-Wellplatten
Fa. Strey 4 M 30,3 87
4R 30,4 .5
12 Weingarten 12 M 393 13 1,3 Beton-Dransteine
12L 40,1 31 10 ¢m dick
12 R 39,4 1.4
14 Konz 14 M 34,6 17 0,028 Palystyrol-Dranplatten
14U 338 0,025
140 31,3 0,028
15 Helsa 15L 32,2 16 0,020 Polystyrol-Dranplatten
15 M 325 0,021
15 R 326 0,081
17 Bayreuth 17 L 35,9 16 0,019 Polystyrol-Dranplatten
17 i 36,6 0,020
17 R 34,7 0,13
18 Hafloch 19 M 63,3 a 0,051 Biturnen-Wellplatten
191 62,4 0,066
19 R 63,0 0,059
20 Thanhausen 40,0 16 0,14 Beton-Dransteine
Perimeterdammungen ohne Dranagen Bodenart
1 Dannstadt 1M 51,3 8 022 schwerer Lehm
1L 51,4 0,32
1R 31,1 0,25
5 Battenberg 5L £60,7 16 48 Gemisch aus Sand,
5 M 60,9 4.1 Lehm, Kalk und
SR 60,8 45 Bauschutt
6 Lampertheirn 6A0 40,1 15 1.2 Kiessand
6AM 40,2 1.3
&AL 40,2 1.8
6BO 49,7 0,79
&6BU 435 1,2
7 Taufkirchen 7 M 40,3 17 0,02 Kiessand mit
7U - a.11 humosen Anteilen
70 40,0 0,026 lca. 50%])
8 Maxdorf M 31,4 1M 0,028 Sand
Reinsch gu 31,6 0,035
80 31,8 0.030
9 Wachenheim 9 m 40,9 16 1.4 lehmiger Boden
au 39,5 1.6
a0 398 2,0
10 Freinsheirn 10 M 377 10 0,85 schiverer Lehrm
10U 352 1.6
100 338 1,2
13 Garmisch- 13M 376 12 0,15 Kiessand mit
Fartenkirchen 130 376 0,046 humgosen Anteiler
13U 39,2 049
18 Weisenheim 1I8M 30,5 12 1.1 Muttererde (30 ¢m)
am Berg 180 30,7 1.8 Kiessand (50 cm)
180 30,7 2.3 Feinsand

bindig (45 cm)

Abb. 2: Perimeterdammung des Gbjektes 2 mit auBen-
seitiger Polystyrol-Dréanplattenschicht, die mit teller-
grofen Klebeflachen an der Dammschicht befestigt ist.

Abb. 3: Bei der Entnahme der Dammstoffproben beim
Objekt 1 sind Teile aus Extruderschaumplatten auf dem
Sperranstrich der Betonwand hatten geblieben, weil der
Kunststoffkleber groBe Festigkeit besal.

Abb. 4: Dranschicht aus Betondrénsteinen des Objektes
20 {Thanhausen).

Tabelle 1:

Nicht grundwasserbelastete Perimeterdammungen
mit und ohne Dranage: Plattendicke, Einbaudauer,
Feuchtegehalt, Dranage- und Bodenart (M = Mitte-
bereich, L = linke Ecke, R = rechte Ecke).
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menen Dammstoffproben betrugen auch
nach langer Einbaudauer von 11 bis 17 Jah-
ren weit unter einem Volumen-Prozent und
waren damit denkbar gering (Tab. 1). Die
erhéhien Wassergehalte der Proben des
Objektes 6 — namlich 1,2 bis 1,8 Vol.-%
nach 16 Jahren — haben sich im Laufe der
lahre eingestellt, wie sich nach Probenah-
men zu verschiedenen Zeiten {2, 5, 8 und
16 Jahre) nachweisen |aBt. Die allmahliche
Zunahme des Feuchtegehalts auf 1,2 bis 1,8
Vol.-% muB auf den nassen Kiessand
zurtckgefihrt werden, der gegen die Ex-
truderschaumplatten angefillt ist. Die an
der westlichen AuBenwand verlegte Peri-
meterddmmung ist einer haufigen Durch-
nassung durch ablaufenden Schlagregen
ausgesetzt. Dieses lieRe sich leicht andern,
wenn die vorhandene Geldndeaberflache
entlang der Hauswand mit Betongehweg-
platten mit Gefélle weg vom Haus belegt
werden wirde, anstelle der jetzt dort vor-
handenen Kiesschicht. Der unglnstige Ein-
fluB einer dauernassen Sandschicht auf den
Feuchtegehalt der Ddmmplatten zeigte sich
auch beim Objekt 16 (Abschn. 2.1).

Bindige Bdden liegen an der Perime-
terdammung von finf Objekten an. Ein
extrem niedriger Feuchtegehalt von nur
0,22 bis 0,35 Vol.-% wurde beim Objekt 1
gemessen: Der dort anstehende schwere
Lehm war durch eine cbere Abdeckung aus
einer Terrassenplatte gegen starke Durch-
feuchtung geschiitzt. Die bei den Objekten
9, 10 und 18 nach einer Einbaudauer von
zehn bis zwdIf Jahren gemessenen Feuch-
tegehalte zwischen 0,85 bis 2,3 vol.-% sind
normal. Die erhdhten Feuchtegehalte von
4,1 bis 4,8 Vol.-% beim Objekt 5 nach einer
Einbaudauer von 16 Jahren sind méglicher-
weise auf zeitweise anfallendes Schichten-
wasser zurlickzufthren.

Abb. S Entnahme einer Probeplatte aus der Perimeter-
dammung des Objektes 24 (Prien).

Abb. 6: Schwierger Verbau der 3,5 m tiefen Baugrube
zur Probenahme mit Wasserhaltung beim Objekt 22
(Minchen).

Abb, 7. Perimeterdammung des Objekies 22 (MUnchen)
nach Entnahme mehrerer Styrodurproben in der Bau-

grube nach Abpumpen des Grundwassers.

Fatas 5, 6, 7: Thomas Fuchs

2 Grundwasserbelastete
Perimeterdimmungen
Zu unterscheiden ist, ob die Grundwasser-
belastung der Perimeterdamrmung stark
oder gering ist. Als Kriterium dient die Dau-
er der Belastung. Nach der bauaufsichtli-
chen Zulassung dirfen Perimeterdammun-
gen ,nicht standig stauendem Wasser”
ausgesetzt werden [1].

2.1 Perimeterddmmungen mit geringer

Grundwasserbefastung
Unter den insgesamt 24 untersuchten Ob-
jekten befanden sich drei Objekte mit ge-
ringer Grundwasserbelastung (Tab.  2).
Nach den langjahrigen Beobachtungen der
Hauseigentimer und nach der gegebenen
Situation konnte bei diesen drei Objekten
davon ausgegangen werden, daB das
Grundwasser einmal im Jahr flr kurze Zeit
die Perimeterddmmung benetzte. Die bei
diesen drei Qbjekten entnommenen
Dammstoffproben besaBen Feuchtegehal-
te, wie sie auch von anderen Objekten
ohne Grundwasserbelastung bekannt sind
(Tab. 2). MaBgeblich fir die gemessenen
Wassergehalte waren die Einbaubedingun-
gen.

Die erhéhten Wassergehalte der Damm-
platten des Objektes 11 {Mittebereich 1,6
Vol -%, Eckbereiche 2,3 bzw. 2,7 Vol-%}
missen vor allem auf die nasse 15 mm
dicke Mineralfaserplatte  zurickgefihrt
werden, die auf der AuBenseite der Damm-
schicht aufgeklebt ist und die als Dran-
schicht dienen soll, diese Funktion aber
nicht erfdllt.

Die Feuchtegehalte der Dammstoffpro-
ben beim Objekt 16 waren mit 3,3 bis 5,3
Vol.-% auffallig hoch. Der bei der Probe-
nahme ausgegrabene Sand, der gegen die
Dammschicht anstand, war naf3. Dal dau-
ernasser Sand sich ungnstig auf die Feuch-
tigkeit der Dammplatten auswirkt, wurde
auch beim Objekt 6 festgestelit (1.2}

Die beim Objekt 23 entnommenen
Dammstoffproben besafen Feuchtigkeits-
gehalte von nur 0,6 bzw. 0,8 Vol .-%. Diese
geringe Feuchtigkeit ist auf das angefiilite
lockere, nur erdfeuchte Erdreich zurlckzu-
fuhren.

2.2 Perimeterddmmung mit starker
Grundwasserbelastung

Bei den Objekten 27, 22 und 24 wurden

Dammstoffproben aus verschiedenen Tie-

fen entnommen, oberhalb des héchsten

Wasserstandes und innerhalb des Grund-
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Ob- ort Praben- Proben- Einbau- Feuchte-  Drdnage bzw.

Jekt- bezerch- dicke dauer gehalt anstehender

Nr. nung mrm Jahre Vol -% Boden

1M Oberlangnau MM 395 19 1.6 Mineralfaserplatten,
1L 386 2.3 15 mm dick, naB
1R 38,6 2,7

16 Bremer 16L 321 15 53 Sand, naf3
16 M 332 46
16R 32,2 33

23 Allershausen 80 10 06 lockeres Erdreich

0.8 schwach erdfeucht

Tabelle 2: Perimeterddrmmungen mit geringer Grundwasserbelastung.

Objekt 21 Objekt 22 Objekt 24
Karlsfeld runchen Prien
Einbaudauer 15 Jahre & Jahre 10 Jahre
Wassergehalte Tiefe  Feuchte Tiefe  Feuchte Tiefe  Feuchte
m Vol -% m Vol -9% cm Vol.-%
gherhalb
Grundwasser- -80 55 -150 5,1 -50 0,9
bereich
héchster Wasserstand -145 -190 unbekannt
innerhalb -150 3.2 -195 6,6 -85 5.9
Grundwasser- =210 91 =255 6.8 -115  £5
bereich 270 31 -315 56 -145 7.5
-175 46

Befestigung der
Dammstoffplatten

mit Baukleber B 361
punktweaise geklebt
(4 Klebepunkte pro

mit Bitumenkleber
zu 50-70% geklebt

mit Bitumenkleber
zu 80% geklebt,
ganze Plattenrlck-

Platte) saite mit Bitumen-
kleber beschichtet
Erdboden Grobkies Grobkies mit bindigen  Grobkies-Seetor-
ca. 15% bindige Anteilen (ca. 40% bis gemisch mit ca.
Anteile 100 cm, darunter 50% bindigen

ca. 25%) Anteilen

Tabelle 3: Wassergehalte der Dammstoffproben der Objekte 21, 22 und 24, ihre Befestigung an der

KellerauRenwand und anstehendes Erdreich.

wasserbereichs. Die gemessenen Feuchte-
gehalte der Proben aus dem Grundwasser-
bereich sind mit 4,6 bis 9,1 Vol.-% hach
{Tab. 3). Dies mul} darauf zurickgefihrt
werden, dafB die Platten nur auf Teilflichen
mit den Betonwdanden verklebt waren.
Dadurch gelangte Grundwasser in die Fuge
zwischen den Extruderplatten und der Kel-
lerauBenwand. Dort — auf der warmen Seite
der Dammplatten - bildete sich ein hoher
Wasserdampfpartialdruck, der - je nach
Temperaturgradient — zu einem mehr oder
weniger starken  Dampfdiffusionsstrom
mit entsprechender Tauwasserbildung in
der Dammplatte fOhrte.

Bei allen drei Objekten waren die Feuch-
tegehalte der Proben aus dem mittleren
Héhenabschnitt des Grundwasserbereichs
gréBer als die der Proben aus dem unteren

und oberen Hohenabschnitt (Tab. 3). Dies
kann auf folgende Vorgange im Winter
zuriickgefihrt werden:

- Im mittleren Hdhenabschnitt ist der
Diffusionsstrom und die Tauwasserbildung
am groBten, weil dort der Temperaturgradi-
entvon der o.g. warmen nassen Fuge gegen
das kalte Erdreich besonders weit spreizt.

- Im unteren Héhenabschnitt ist der
Temperaturgradient erheblich weniger ge-
spreizt, weil dort auf der AuBenseite der
Dammplatten nicht gefraorenes Erdreich an-
grenzt, sondern verhaltnismaBig warmes
Grundwasser (8 bis 10°C). Dementspre-
chend sind dort der Diffusionsstrom und die
Tauwasserbildung und deshalb auch die
gemessenen Feuchtegehalte der Damm-
platten geringer als im mittleren H&hen-
abschnitt.

—im oberen Hohenabschnitt sind die ge-
messenen Feuchtegehalte der Dammplat-
ten ebenfalls kleiner als im mittleren Héhen-
abschnitt, weil das Grundwasser verhaltnis-
maBig selten bis auf diese Hohe ansteigt. In
der 0. g. Fuge ist kein Wasser vorhanden, so
daB3 dann auch kein hoher Wasserdampf-
partialdruck herrscht und der Diffusions-
strom klein ist.

Dal eine nur teilweise Verklebung von
Extruderschaumplatten im  Grundwasser
hohe Wassergehalte zur Folge hat, ist schon
seit ldngerem bekannt. Seit 1982 gilt die
Regel, Extruderschaumplatten im Grund-
wasserbereich voilflachig auf der Keller-
auBenwand aufzukleben. Bei vollflachiger
Verklebung steilen sich nur geringe Feuch-
tegehalte in den Platten ein.

3 Zusammenfassung

Penimeterdammungen haben sich in der
Praxis bewdhrt, wie eine Untersuchurig von
24 Objekten mit einer Einbaudauer zwi-
schen 19 und 8 Jahren gezeigt hat. Aus der
Untersuchung ergeben sich vor allem fol-
gende Empfehlungen fir die Ausfihrung
von Perimeterddmmungen:

— Bei Perimeterddmmungen im Grund-
wasser sollen die Extruderschaumplatten
vollflachig auf der KellerauBenwand aufge-
klebt werden, damit Wasser von der war-
men Seite der Dadmmplatten ferngehalten
wird, weil sonst dort ein hoher Wasser-
dampfdruck entstehen und die Dammplat-
ten durchfeuchten wirde.

- Vollflachige Verkiebung der Extruder-
schaumplatten empfiehlt sich auch dann,
wenn auf der AuBBenseite der Dammschicht
dauernasses Erdreich zu erwarten ist.
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