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D1 Dammen mit Hartschaum-Kunststoffen

Dr. rer. nat. Roland Gellert, Mlnchen

1 Wohnungsbau-Markt
1.1 Ubersicht und Problemstellung

Ein (volkswirtschaftlich) sehr wichtiges Markt-
segment ist der Wohnungsbau (Bild 1). Er
nimmt in Westeuropa seit 1998 wieder zu — for-
ciert durch den Zuwachs bei der Erneuerung von
Altbauten.

Speziell in Deutschland ist der wiederverei-
nigungsbedingte Boom Mitte der neunziger
Jahre des 20. Jh. abgeflacht: einer fast stag-
nierenden Neubautitigkeit steht ein Anwach-
sen der Altbausanierungstitigkeiten gegeniiber.
Einem Genehmigungsvolumen von weniger
als 400000 neuen Wohnungen/Jahr steht ein
Bestand von 36,5 Mio. Wohnungen gegeniiber
— ein riesiges Potential fiir Sanierungsmali-
nahmen, aber auch eine groBe Herausfor-
derung, nachtréglich Energiesparmainahmen
und Wohn(ungs)qualitit zu implementieren [1].

Die Divergenz der Herausforderungen (z. B. bei
Flachenverbrauch, Abfall und Kosten-Nutzen-
Betrachtungen) wurde auch auf der EXPO
2000 in Hannover unter dem Stichwort ,,Bauen
und Wohnen* verdeutlicht:

— einerseits der Wunsch nach einer groBeren
Wohnfldche pro Person (22 m? in den sechzi-
ger Jahren; heute: ca. 40 m?), andererseits der
(staatliche) Wunsch nach Begrenzung des
Flachenverbrauches (bei einer weiteren unge-
bremsten Entwicklung wiirde in 20 Jahren
tiber den gegenwairtigen Stand hinaus bereits
25 % zusitzliche Fliche besiedelt sein)

— einerseits Reduzierung der Abfallmengen
(der Bausektor verursacht die gro3ten Abfall-
mengen in Deutschland), andererseits wird
eine Steigerung der Abfallmengen — insbe-
sondere der Sonderabfallmengen - durch
Riickbau/Sanierung von belasteten Altbauten
(PCB-haltige Dichtstoffe oder Asbest) er-
wartet

— einerseits verlangt der Mieter bei gestiegenen
Anforderungen an den Wohnkomfort eine
,bezahlbare“ Miete - inkl. Nebenkosten,

andererseits soll durch den Eigentiimer iiber
entsprechende Energiesparmalinahmen, z. B.
Wirmeddmmung, ein Beitrag zur Ressour-
censchonung und zum Umweltschutz er-
bracht werden.

Zur Optimierung neuer und alter Gebdude wer-
den deshalb innovative Komponenten und Bau-
stoffe — insbesondere Wirmeddmmstoffe —
bendtigt, die sowohl okologischen Kriterien
geniigen, die aber gleichzeitig wirtschaftlich
herstellbar und verarbeitbar sind.

Der ,,makroskopische Handlungsbedarf ergibt
sich aus der von der Bundesrepublik Deutsch-
land eingegangenen Verpflichtung, ihre energie-
bedingten Emissionen bis zum Jahre 2005 um
25 %, im Vergleich zu 1990 (= 100 %), zu redu-
zieren; der Gebdudebereich beteiligt sich an den
CO;-Emissionen in Deutschland mit ca. 30 %.
Damit wird deutlich, daB der Gebidudebereich
einen aufBerordentlich wichtigen Sektor fiir
Energieeinsparung und CO;-ReduktionsmaR-
nahmen darstellt. Die 6kologisch und 6kono-
misch auszuschopfenden Potentiale fiir den
Baubestand zeigt Tabelle 1: zwischen ,,worst
case und ,,best case” — der inzwischen in der
Altbausanierung angestrebt wird [1] — liegt der
Faktor 7; dazwischen ist das Niedrigenergie-
hausniveau (Verbrauch 6-7 1/m*a = ca. 60—
70 kWh/m?-a) angesiedelt.

Tabelle 1. Energie-, Emissions- und Energie-
kostenvergleich pro Jahr fiir eine 100 m?-Woh-
nung (Altbau)

Unsanierter | 7-Liter- | 3-Liter-

Altbau Haus Haus
Energiever- 2000 700 300
brauch (1 Heiz-
6l pro Jahr)
CO;-Emission 6 2,1 0,9
(t/Jahr)
Heizkosten 2000,— 700,— 300,—
(DM/Jahr)

Bauen mit Kunststoffen 2002
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Diesem Potential gegeniiber mufl man z.Zt.
noch ein sehr erntichterndes Bild des baulichen
Ist-Zustands in Deutschland zeichnen:

— wihrend von den 300-400 000 Neubauwoh-
nungen jahrlich wohl nur wenige Tausend
konsequent im Niedrigenergie-Standard, und
weniger als 1000 in noch besserer Qualitit
erstellt werden

— bediirfen rund 24 Mio. Altbauwohnungen
einer energetischen Verbesserung [2]

1.2  Warmeschutz im Hochbau

Mit einem Referentenentwurf (Stand: 29. 11.
2000) zur energetischen Modernisierung hat
die Bundesregierung auf die oben geschilderte
Problematik reagiert [3]. Eine neue Energieein-
sparverordnung (EnEV) wird die derzeit gel-
tende Wiarmeschutzverordnung und Heizungs-
anlagenverordnung zu einer Verordnung zu-
sammenfassen und das Anforderungsniveau
im Neubau im Mittel um 30 % verschérfen.
Neben der Optimierung der Gebdudehiille sind
auch heizungs- und raumlufttechnische Anla-
gen in die Planung einzubeziehen. Aus diesem
Grund soll eine Bilanzgrenzenerweiterung vor-
genommen werden, d.h. die Anforderungen
werden nicht mehr {iber den primérenergetisch
bewerteten Heizwdrmebedarf, sondern iiber
den primérenergetisch bewerteten Heizener-
giebedarf formuliert. Bild 2 verdeutlicht die
vom Gesetzgeber gewollte Entwicklung der
(schrittweisen) Absenkung des Heizwérmebe-
darfes [4].

Die EnEV soll neue Einsparpotentiale bei groft-
moglicher Entwurfsfreiheit fiir den Neubaube-
reich eroffnen: die Methode des Nachweisver-
fahrens der EnEV basiert weiterhin auf einem
statischen Bilanzierungsmodell der Energiever-
luste und -gewinne, gestiitzt auf die kiirzlich fer-
tiggestellte Norm DIN EN 832 (Eine Ubersicht
aller zitierten Normen, auller Normentwiirfen,
findet sich am Ende des Beitrages.) in Verbin-
dung mit den deutschen Umsetzungsnormen
DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 [4]. Bild 3
verdeutlicht die gewiinschte Absenkung von
Heizwidrme- und Heizenergiebedarf in Abhén-
gigkeit vom A/V-Verhiltnis (AuBenfldche/Vo-
lumen).

Beim Gebdudebestand soll der Schwerpunkt
der EnEV auf energetischen Verbesserungen lie-
gen, die mit ohnehin geplanten Modernisie-
rungsmaBnahmen wirtschaftlich durchgefiihrt
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Bild 1. Wohnungsbau in Westeuropa 1995-2002
(Prognose)
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Bild 2. Entwicklung des maximal zulédssigen
Heizwiarmebedarfs von Gebiduden (nach [3])

werden konnen. Eine Nachriistungsverpflich-
tung ist vorgesehen fiir:

— den Ersatz der vor 1978 eingebauten Heiz-
kessel plus nachtrigliche Didmmung unge-
dammter Rohrleitungen

— die Ddmmung oberster Geschof3decken unter
nichtgenutzten Dachrdumen

Neben dem winterlichen Wirmeschutz werden
erstmalig auch fiir den sommerlichen Wérme-
schutz zahlenmiBige Anforderungen gestellt,
deren Einhaltung im Rahmen des offentlich-
rechtlichen Nachweises nachzuweisen ist. Dazu
wird fiir den ungilinstigsten Raum unter Be-
riicksichtigung von Fensterfliche, -orientie-
rung, Sonnenschutzmafnahmen etc. ein Son-
neneintragskennwert ermittelt und mit einer
vorgegebenen Obergrenze verglichen. Diese
darf — zumindest fiir Wohngebdude mit > 30 %
Fensterflichenanteil — nicht {berschritten
werden.
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Bild 3. Maximal zulédssiger Heizwdrme- und Heizenergiebedarf in Abhingigkeit vom A/V-Verhiltnis
(nach [4])

Energieeinsparverordnung

Entwurfs- und Bemessungsnormen
Gebaude

DIN EN 832

Warmetechnisches Verhalten von Gebzuden
Berechnung des Heizenergiebedarfs

pr EN ISO 13789

Spezif. Transmissionswarmeverlustkoeffizient

EN1SO 13370

Warmeulbertragung Uber das Erdreich

pr EN 13786

Dynamisch thermische Eigenschaften von Bauteilen

EN ISO 10211-1 und EN ISO 10211-2

Warmebriicken

Bild 4. Zusammenhang zwischen der EnEV und
stoffbezogenen Anforderungen (schematisch)

Spezifikationen fir
Produkte und Produktmerkmale

Begleitend zu den technischen MaBnahmen soll
— fiir Neubauten obligatorisch, fiir den Bestand
als Option — der Wirmebedarfsausweis zu
einem Energiebedarfsausweis ,Energiepal‘
weiterentwickelt werden; er soll fiir Bauherren,
Kéufer, und Verbraucher die Einhaltung der
Anforderungen transparent machen und so hel-
fen, die Verordnung (mit deren Inkrafttreten
Anfang 2002 zu rechnen ist) konsequent umzu-
setzen.

Den normativen Weg von der EnEV {iiber an-
wendungsbezogene Anforderungen hin zu den
Spezifikationen fiir einzusetzende Produkte ver-
deutlicht schematisch Bild 4.

2 Hartschaum-Kunststoffe
fiir die Warmedammung

2.1 Marktibersicht

Zum Erreichen der o.g. Schutzziele bietet die
herstellende Industrie dem Markt geeignete
Déammstoffe an; die Verteilung der Marktanteile
der unterschiedlichen Dammstofftypen zeigt
Bild 5.

Danach ist expandiertes Polystyrol (EPS) nach
den Mineralfaserdimmstoffen (Glas- und Stein-
wolle) der am zweithdufigsten verwendete Wir-
meddmmstoff in Deutschland — gefolgt von
Polyurethan-Hartschaumstoffen (PUR) und
extrudiertem Polystyrol (XPS). Bild 6 zeigt
die Entwicklung des Diammstoffmarktes in
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Sonstige
42 %

i\xMineralfaser
59.1%

h /
\‘\\ /’/
AR e

Bild 5. Marktanteile der Dammstoffe 1999 in
Deutschland

Deutschland in den vergangenen 20 Jahren;
deutlich wird, daB} sich die relativen Marktan-
teile der einzelnen Dammstoffarten kaum ver-
schoben haben: jede Ddmmstoffart hat sich in
bestimmten Anwendungsbereichen ,,ihren Hei-
matmarkt“ geschaffen — basierend auf dem
jeweiligen Preis-/Leistungsverhéltnis. Welche
,Leistung* den Ddmmstoffen abverlangt wird,
zeigt ein Vergleich der Anforderungen an den
Wirmeschutz ~ fiir  verschiedene  Bauteile
(Tabelle 2).

Aufgrund der empfohlenen groBen Dimm-
schichtdicken ist die wérme- und feuchteschutz-
technische Auslegung von Bauteilen besonders
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Bild 6. Entwicklung des Ddmmstoffmarktes in Deutschland

Tabelle 2. Mindestanforderungen (k-Wert” und Dammstoffdicke) im Wirmeschutz

WSchV 1995 EnEV-Entwurf 2001™ | Bewihrt und empfohlen

k-Wert” |Ddmmung | U-Wert” |Dimmung | U-Wert? | Ddmmung

Dachschrige 0,3 14 cm 0,3 12-14 cm 0,25 16-18 cm

Dachboden 0,3 12 cm 0,3 10-12 cm 0,2 18-20 cm

Flachdach 0,3 12 cm 0,25 14-16 cm 0,2 18-20 cm

Wand (Auflenddmmung) 0,4 6-8 cm 0,35 8—10 cm 0,3 10-12 cm

Wand (Innenddmmung) 0,5 4—-6cm 0,45 5-6 cm 0,5 4-6 cm

Kellerdecke 0,5 4—-6 cm 0,4 6-8 cm 0,35 8—-10 cm
Fenster 1,8 - 1,7 - 1,0-1,7 -

Hinweis: Dammdicken bei WLG 040

“'Durch die europdische Normung édndern sich Begriffe und Bezeichnungen, so wird der k-Wert durch

den U-Wert abgelost.

“) Hochstwerte der Wiarmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von

Bauteilen (Gebdudebestand)
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sorgfiltig unter Zugrundelegung der Bemes-
sungswerte gemdf DIN V 4108-4 durchzufiih-
ren; hier finden sich umfassende Tabellen fiir
die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit
und Richtwerte der Wasserdampf-Diffusions-
Widerstandszahlen u. a. fiir Hartschaum-Kunst-
stoffe.

2.2  Genormte Hartschaum-Kunststoffe

Folgende Hartschaum-Kunststoffe werden in
ihren Eigenschaften und Anwendungen néher
beschrieben:

— Expandierter Polystyrolpartikelschaum
(EPS):

Wird aus treibmittelhaltigem (C,/Cs-Kohlen-
wasserstoffe) Polystyrolgranulat im ersten Ar-
beitsgang mit Wasserdampf (Sattdampf) als
Energietrdger bei ca. 100°C zu losen PS-
Schaumpartikeln aufgebldht; nach Zwischenla-
gerung werden in diskontinuierlichen (seltener:
kontinuierlichen) Anlagen durch eine zweite
Bedampfung Blocke, Platten oder Formteile
hergestellt.

— Extrudierter Polystyrolhartschaum (XPS):

Wird durch Aufschmelzen von Polystyrol in
einem Extruder, Zugabe von Treibmittel (teil-
halogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe oder
Kohlendioxid) und Austrag durch eine Breit-
schlitzdiise hergestellt, die Platten werden nach
Durchlaufen einer Kiihlzone aus dem Schaum-
stoffstrang geschnitten; je nach Verwendungs-
zweck konnen sie mit oder ohne Schiumhaut
oder Deckflichen verwendet werden; eine
Reihe von Konfektionierschritten (Besdumung
etc.) ist oft iiblich.

— Polyurethan-Hartschaum (PUR):

Entsteht durch eine chemische Reaktion zweier
Komponenten (Isocyanat- und Polyolkompo-
nente); Treibmittel sind Kohlenwasserstoffe
(Cs), teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe und in geringen Mengen Kohlendioxid.
Die Herstellung der Dammstoffe geschieht ent-
weder kontinuierlich nach dem Doppelbandver-
fahren oder iiber ausgeschaumte Blocke, die zu
Platten aufgeschnitten werden. Das Doppel-
bandverfahren erlaubt zudem die automatische
Verklebung mit verschiedenen Deckschichten
(Mineralvlies, Glasvlies, Papier-, Metall- oder
Verbundfolien und Metallsandwichelemente
[5]) zu einem festen Verbund.

— Polyurethan-Ortschaum:

Wird ,,in situ* auf der Baustelle iiber ein Spritz-
oder ein GieBverfahren auf die zu dimmende
Fldache appliziert, wo es aufschiumt und ent-
sprechend der Auftragsmenge zu einer bestimm-
ten Diammdicke erhirtet; das GieBverfahren
eignet sich insbesondere zur Dammung von
Hohlrdumen.

— Harnstoff-Formaldehydharz:

Gehort auch zur Klasse der,,Ortschdume wobel
durch Vermischen einer wéfrigen Harzlosung
und einer durch Druckluft aufgeschaumten wil3-
rigen Tensidlosung und anschlieBenden (kataly-
tischen) Aushértung ein offenzelliger Schaum
erzeugt wird. Transportable Maschineneinrich-
tungen mit entsprechenden Schlauchleitungen
erlauben die Applikation in allen zu ddimmenden
Bereichen eines Bauwerkes.

— Phenolharz-Hartschaum (PF):

Dies ist ein iliberwiegend geschlossenzelliger,
harter Schaumstoff, der aus Phenolharzen
durch Zugabe eines Treibmittels und Katalysa-
tors mit oder ohne Wiarmezufuhr erzeugt wird;
die Herstellung erfolgt liberwiegend in einem
kontinuierlichen Verfahren als Bandware und
nur vereinzelt als Blocke.

2.2.1 Nationales Regelwerk

Nach den bauaufsichtlichen Vorschriften in den
Landesbauordnungen (LBO) diirfen Baupro-
dukte nur verwendet werden, wenn sie nach
den Ergebnissen der werkseigenen Produktions-
kontrolle und der von der bauaufsichtlich aner-
kannten Uberwachungsstelle ~durchgefiihrten
Fremdiiberwachung den Bestimmungen der in
der Bauregelliste A Teil 1 bekannt gemachten
technischen Regeln (geregelte Bauprodukte)
oder einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassung (Z) entsprechen und auf Grund eines
daraufhin erteilten Ubereinstimmungszertifi-
kates einer anerkannten Zertifizierungsstelle
das Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) ent-
weder selbst oder auf der Verpackungseinheit
tragen. Bei den technischen Regeln handelt
es sich 1m wesentlichen um DIN-Normen
(Tabelle 3).

Uberarbeitete Fassungen der DIN 18 164 Teil 1
und Teil 2, in die die neuen europdischen Priif-
normen eingearbeitet worden sind, erscheinen
zum Ende des Jahres 2001. Die in den Normen
definierten Anwendungstypen (Tabelle 4) schaf-
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Tabelle 3. DIN-Normen fiir Kunststoff-Damm-
stoffe™

Tabelle 4. Anwendungstypen von Hartschaum-
Déammstoffen

DIN | Ausgabe Titel

18159 | 1991-12 | Teil 1: Schaumkunststoffe
als Ortschdume 1im Bauwe-
sen; Polyurethan-Ortschaum
fiir die Warme- und Kilte-
ddammung; Anwendung,
Eigenschaften, Ausfiihrung,
Priifung

1978-06 | Teil 2: Schaumkunststoffe
als Ortschdume im Bauwe-
sen; Harnstoff-Formalde-
hyd-Ortschaum fiir die Wér-
meddmmung; Anwendung,
Eigenschaften, Ausfiihrung,
Priifung

1992 -08 | Teil 1: Schaumkunststoffe
als Dadmmstoffe fiir das
Bauwesen; Dammstoffe fiir
die Warmeddammung

1991-03 | Teil 2: Schaumkunststoffe
als Dammstoffe fiir das
Bauwesen; Dammstoffe fiir
die Trittschallddmmung;
Polystyrol-Partikelschaum-
stoffe

18 164

“1Im vorliegenden Artikel wird auf Dammstoff-
kombinationen (z.B. mit Holzwolle-Leichtbau-
platten u. d.) nicht eingegangen.

fen eine einfache — aber auch rigide — Zuord-
nung von FEinsatzgebiet und Eigenschaft(en)
eines Ddmmstoffes.

2.2.2 Das neue europdische Regelwerk

Das Bauproduktengesetz vom 10. 08. 1992 setzt
die Ende 1988 von der Europdischen Kommis-
sion erlassene Bauproduktenrichtlinie (BPR) in
nationales (deutsches) Recht um und regelt das
In-Verkehr-bringen von solchen Bauprodukten
in Deutschland, fiir die es europdische techni-
sche Spezifikationen gibt.

Weiterhin wird aber die Verwendung (Anwen-
dung) durch die Linderbauordnungen geregelt;
dazu wurde im Dezember 1991 eine Musterbau-
ordnung (MBO) beschlossen, die die Verwen-
dung von Bauprodukten mit Hilfe bestimmter
Bauregellisten ,,regelt®.

Produkte | Typ Anwendung
nach DIN

18164 W | Dammstoffe, die keiner

Teil 1 Druckbelastung standhalten
miissen; z. B. geeignet zum
Einbau in Winde und beliif-
tete Dacher

18164 | WD | Druckbelastete Ddmmstoffe,

Teil 1 z.B. unter druckverteilenden
Boden (keine Trittschalleigen-
schaften) und in Dachern unter
der Dachhaut

18164 | WS | Dammstoffe mit erhohter

Teil 1 Belastbarkeit fiir Sonderein-
satzgebiete, z. B. Parkdecks

18 164 T | Dammstoffe fiir den Tritt-

Teil 2 schallschutz, z. B. unter
schwimmenden Estrichen

18 164 TK | Trittschalldimmstoffe mit

Teil 2 geringerer Zusammendriick-
barkeit, z. B. unter Fertigteil-
estrichen

Tabelle S. Entwiirfe europdischer Produktnormen
fiir Hartschaumdammstoffe

prEN™ | WerkmiBig hergestellte Produkte aus:
13163 |expandiertem Polystyrol

13164 |Polystyrol-Extruderschaum

13165 | Polyurethan-Hartschaum

13166 |Phenolharz-Hartschaum

13172 | (Konformititsverfahren)

Y entspricht ,,Entwurf DIN EN*

Die von CEN (TC 88) bearbeiteten Produktnor-
men fiir Wirmeddammstoffe (Tabelle 5) liegen
als Schlussentwurf (prEN) vor und sind im
Jahr 2001 zur Abstimmung (,,formal vote®)
gelangt.

In der Bauregelliste B Teil 1 wird zukiinftig in
Abhingigkeit vom Verwendungszweck festge-
legt, welche Klassen und Leistungs-Stufen (in
den prENs definiert) von den Bauprodukten
erfiillt sein miissen — d. h. neben das U-Zeichen
(Bauregelliste A) tritt nach Bauregelliste B das
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CE-Zeichen, wobei die CE-Kennzeichnung die
fiir den jeweiligen Verwendungszweck festge-
legten Klassen und Leistungsstufen enthalten
muf} (Bild 7) [6].

Nationales Zeichen EU — weites Zeichen

U

Zusiitze: Verwendungszweck und Symbol der
Prif-, Uberwachungs und Zertifizierungsstellen
sind méglich (vgl. U-Zeichen-Verordnung)

Bild 7. Nationale und europdische Kennzeichnung
von Bauprodukten (nach [6])

Ergédnzend dazu sei noch erwéhnt, dal Baupro-
dukte — auBler der Zulassung nach der BPR (im
wesentlichen nach harmonisierten europdischen
Normen) — auch mittels einer gesonderten
,EBuropdischen Technischen Zulassung (ETA)*
im Markt Eingang finden kénnen. Diese ETAs
gelten jedoch nur fiir ein Produkt und fiir ein
Herstellwerk, d.h. eine solche Zulassung er-
zeugt zusdtzliche Kosten. Der Normenausschuf3
Bauwesen im DIN hat dazu folgende Kosten
abgeschitzt:

— Eckwert mit Zulassungsleitlinien:
5-30 TDM

— Eckwert ohne Zulassungsleitlinien:
10-70 TDM.

Damit ist erkennbar, da3 fiir Bauprodukte, zu
denen keine harmonisierten Normen vorliegen,
ein hoher finanzieller Zulassungsaufwand erfor-
derlich ist.

2.2.3 Eigenschaften

In den oben zitierten nationalen Regelwerken
(Tabelle 6) sind fiir die hier beschriebenen Hart-
schaum-Kunststoffe =~ warmeleitfahigkeitsrele-
vante Eigenschaften festgeschrieben.

Weitere anwendungsbezogene Produkteigen-
schaften sind in den Tabellen 7 und 8 zusam-
mengestellt (nach [4]).

Tabelle 6. Bemessungswerte Az der Wirmeleitfi-
higkeit und Wérmeleitfahigkeitsgruppen (markt-

gingige Typen)

Bemessungswert | 0,025 | 0,030 | 0,035 | 0,040
Ar [W/mK]

Wiirmeleitfahig- 025 | 030 | 035 | 040
keitsgruppe

Polyurethan- ® ®
Ortschaum

Harnstoff-Formal- ® ®
dehyd-Ortschaum

Polystyrol- @ ®
Hartschaum

— Partikelschaum

Polystyrol- ® [ ®
Extruderschaum

Polyurethan- ® ® ® ®
Hartschaum

Phenolharz- (@) ® ® @
Hartschaum

'@ Agnach DIN V 4108-4 (1998-10)

(®) Ag nach bauaufsichtlicher Zulassung

Tabelle 7. Richtwerte der Wasserdampfdiffusions-
widerstandszahlen 4 gemédll DIN V 4108-4
(1998-10) und Firmenangaben

Dédmmstoff Rohdichte u-Wert
[kg/m?] Bereich
Polyurethan- = 37 30/100
Ortschaum (50/150)™
Harnstoff-Formalde- = 10 1/3
hyd-Ortschaum
Polystyrol-Partikel- =15 20/50
schaum (EPS) = 20 30/70
> 30 40/100
Polystyrol-Extruder- =25 80/250
schaum (XPS)
Phenolharz-Hart- = 30 10/50
schaum (PF) (10/100)”
Polyurethan-Hart- = 30 30/100
schaum (PUR) (30/150)"

) = neueste Firmenangaben
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Tabelle 8. Ausgewihlte mechanische und thermische Ddmmstoffeigenschaften

Diammstoff Rohdichte 10" Obere Temperatur-
[kg/m?] [kPa] anwendungsgrenze (°C)
kurzzeitig Langzeitbean-
spruchung
Phenolharzschaum (PF) 35 100-250 250 110-130
45 150-350
Polystyrol-Partikelschaum 15 70-120 100 80-85
(EPS) 20 120-160
30 180-260
Polystyrol-Extruderschaum 30 300 < 120 75
(XPS) 35 500
45 700
Polyurethan-Hartschaum 30 100-200 250 90™)
(PUR) 40 200-350
Harnstoff-Formaldehydharz- 10 10 130-150 110-120
Schaum
“ 19 = Druckbeanspruchung bei 10 % Stauchung
") mit Spezialprodukten sind héhere Temperaturen moglich
Die Anforderungen an das Brandverhalten von =~ EURO-Klassen {iiberfiihrt werden miissen.

Déammstoffen werden bundeslandspezifisch in
den einzelnen Ausfiihrungs- oder Durchfiih-
rungsverordnungen zur Landesbauordnung
geregelt [7], [8]. Nach DIN 4102 Teil 1 fallen
Kunststoffdammstoffe in die Baustoffklassen

Bl (schwerentflammbar)
B2 (normalentflammbar).

Die Klasse B3 (leichtentflammbar) ist im Bau-
wesen nicht zulédssig. Tabelle 9 gibt einen Uber-
blick.

Im Rahmen der europidischen Harmonisierung
werden auch diese nationalen Baustoffklassen
fir das Brandverhalten in die sogenannten

Tabelle 9. Ubliche Baustoffklassen fiir das Brand-
verhalten nach DIN 4102 fiir Hartschaum-Damm-
stoffe

o}

B2
X

Produkt

Phenolharz-Hartschaum
Polystyrol-Partikelschaum
Polystyrol-Extruderschaum
Polyurethan-Hartschaum
Polyurethan-Ortschaum
Harnstoff-Formaldehydschaum

KPR XX

el

Einen Uberblick iiber zu erwartende Priifnor-
men und Baustoffklassen gibt Tabelle 10 (nach

[9], [10]).

2.2.4 Qualitatssicherung und Giiteschutz

Das bereits geschilderte Regelwerk schreibt
zwecks bauaufsichtlicher Uberwachung einen
,Dualismus®“ von Eigen- und Fremdiiberwa-
chung vor. Dieses hat sich seit Jahrzehnten in
Deutschland bewihrt. Dabei werden im Rahmen
der werkseigenen Produktionskontrolle (WPK)
vom Dédmmstoffhersteller mehrmals tédglich
wesentliche Eigenschaften seiner Produkte
tiberpriift. Die Fremdiiberwachung durch eine
anerkannte Uberwachungsstelle ,.komplettiert*
die Qualitédtssicherung durch zweimalige jéhrli-
che Inspektionen und Beurteilungen des Her-
stellwerkes und des betreffenden Dammstoffes,
durch die Auswertung der WPK, Probennahme
und Produktpriifung gemif technischer Regeln
sowie Uberpriifung der Kennzeichnung. Zusam-
menfassende Fremdiiberwachungsberichte fiir
den Hersteller und die zustdndige Zertifizie-
rungsstelle (meist bei der Uberwachungsstelle
angesiedelt) runden dieses ,,duale System* ab.
Angetrieben von eher marktpolitischen Uber-
legungen haben sich die Dammstoffgruppen
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Tabelle 10. Ubersicht zu den Euroklassen und Priifmethoden zum Brandverhalten und mogliche Zuord-

nung zu deutschen Regelungen

Euro-
klasse

Priifmethode

bauaufsichtliche
Benennung

Klasse nach
DIN 4102-1

Al DIN EN ISO 1182 (Nichtbrennbarkeitspriifung) Al

und

Brennwertes)

DIN EN ISO 1716 (Bestimmung des spezifischen

nicht brennbar

A2 DIN EN ISO 1182 oder
DIN EN ISO 1716

und

DIN EN 13 823 (SBI-Test)

A2

B DIN EN 13 823 und

DIN EN ISO 11925-2 (Kleinbrennertest)

Bl schwer entflammbar

C DIN EN 13 823 und
DIN EN ISO 11925-2
(andere Kriterien als Euroklasse B)

D DIN EN 13 823 (andere Kriterien als Euroklasse C) B2

und
DIN EN ISO 11925-2
(andere Kriterien als Euroklasse C)

normal entflammbar

DIN EN ISO 11925-2

F keine

zusiitzlich in Uberwachungs- bzw. Giiteschutz-
gemeinschaften zusammengeschlossen:

— Giiteschutzgemeinschaft Hartschaum e.V.
(GSH) fiir EPS- und PUR-Hartschaum,
sowie PUR-Gie3- und Spritzschaum

— Uberwachungsgemeinschaft ~ Polyurethan-
Hartschaum e.V. (UGPU) fiir PUR-Hart-
schaum

Fiir die Mitgliedsfirmen sind Vorgaben gemacht
worden, nach denen nicht nur die bauaufsicht-
lich gestellten Anforderungen erfiillt werden
miissen, sondern auch andere Kriterien an z. B.
Etikettierung oder Kennzeichnung zu erfiillen
sind. Werden die Anforderungen vom Hersteller
erfiillt, erwirbt er das Recht, das Giite- bzw.
Uberwachungszeichen der betreffenden Ge-
meinschaft (zusitzlich zum U-Zeichen) zu fiih-
ren und die Produkte entsprechend zu kenn-
zeichnen. Unabhingig davon haben sich viele
Firmen ein Qualititsmanagement gemall der
DIN EN ISO 9000-Reihe gegeben. Die zukiinf-
tige europdische Harmonisierung wird die
Bescheinigung der Konformitdt von Baupro-
dukten mit technischen Spezifikationen noch

B3 leicht entflammbar

mehr in die Verantwortung des Herstellers
legen. Die verschiedenen Elemente der Kon-
trolle sowie die moglichen Systeme der Konfor-
mitétsbescheinigung und -kennzeichnung/-zer-
tifizierung sind in Anhang III der BPR
aufgefiihrt und sollen — im Detail genormt —
mit der prEN 13172 zur Abstimmung in den
Mitgliedslandern kommen.

2.3 Hartschaum-Kunststoffe mit
allgemeiner bauaufsichtlicher
Regelung

Bei wesentlicher Abweichung von den techni-
schen Regeln — hier DIN 18 159 und 18 164 —
verlangt die Bauregelliste A, Teil 1, den Ver-
wendbarkeitsnachweis durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung. Eine entsprechende
Zulassung fiir Dammstoffe wird ebenfalls ver-
langt, wenn es keine Technische Baubestim-
mung und keine allgemein anerkannte Regel
der Technik gibt. Tabelle 11 fiihrt zugelassene
Déammplatten ohne definierten Anwendungsbe-
reich auf; Tabelle 12 listet PUR-Ortschaum-
Zulassungen auf [11].
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Tabelle 12. PUR-Ortschdume mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (nach [11])
Zulassungs- | Zulassungs- Antragsteller Stoffart Roh- Brandver- Rechen-
gegenstand nummer dichte halten werte der
[kg/m3] | Baustoff- | Wirmeleit-
klasse nach | fahigkeit Az
DIN 4102-1 | [W/(m-K)]
Elastopor 7Z-23.11-1039 | Elastogran GmbH PUR-Ort- = 37 B2 0,030
H 1612/4 49440 Lemforde schaum
Nestaan Z-23.11-1038 | Nestaan PUR-Ort- = 35 B2 0,030
SD 682/25 Holland B.V. schaum
NL-4691 RZ Tholen
Niederlande
Reactherm 7-23.11-1178 | Polymer Chemical PUR-Ort- | =37 B2 0,030
R 9222 D Company BV schaum
NL-5281 PS Boxtel
Niederlande
Resifoam 7Z-23.11-296 |RESINA Chemie B.V.|PUR-Ort- | = 37 B2 0,030
AL 650/ NL-9607 PS Foxhol |schaum
Urestyl 10 Niederlande
2.4 Gesundheits- und Umweltaspekte einen Hinweis zu verankern, der klar macht,

Je nach Zusammensetzung eines Dammstoffes
und der Art seiner Verwendung koénnen Anfor-
derungen im Hinblick auf den Gesundheits-
und Umweltschutz gestellt werden; dieses wird
durch die aus der LBO abgeleitete Bauregel-
liste A nicht abgedeckt, kann sich aber aus an-
deren Rechtsbereichen (Chemikaliengesetz,
Gefahrstoffverordnung, Wasserhaushaltsgesetz)
ergeben [6]. Die Bauaufsicht (DIBt) verlangt
im Zulassungsverfahren die Hinterlegung der
stofflichen Zusammensetzung. Dies verhindert,
daBl nicht gesetzeskonforme Substanzen in
einen neu zuzulassenden Baustoff Eingang
finden oder chemische Produktmodifikationen
an einem zugelassenen Baustoff erfolgen.

Auf der europdischen Ebene verlangt das von
der BPR abgeleitete Grundlagendokument
,Hygiene, Umwelt, Gesundheitsschutz® den
normativen Nachweis der gesundheitlichen
Unbedenklichkeit der so spezifizierten Baupro-
dukte — insbesondere die Nichtgefahrdung von
Bewohnern durch:

— die Emission gefédhrlicher Gase
— das Wachstum von Mikroorganismen
— erhohte radioaktive Emissionen

In der CEN-Produktnormung hat das dazu ge-
fiihrt, im Annex ZA der harmonisierten Normen

daB neben der Behandlung spezifischer Aspekte
in Bezug auf ,,gefidhrliche Substanzen® in der
entsprechenden Norm die Beachtung weiterer
Anforderungen aus dem Grundlagendokument
erforderlich werden kann. Dabei sind sowohl
europdisches Gemeinschaftsrecht als auch natio-
nale Gesetzes- und Verwaltungsvorschriften zu
beachten. Die ddammstoffherstellende Industrie
hat die Marktrelevanz der Aussagen iiber die
gesundheitliche Unbedenklichkeit ihrer Pro-
dukte erkannt und erbringt auf diesem Gebiet
wichtige Vorleistungen im Sinne der Fiirsorge-
pflicht fiir die Kdufer und Nutzer von Wirme-
ddmmstoffen.

In Abschnitt 3 ,,Anwendungsbereiche* wird auf
die Gesamtenergiebilanzen eingegangen, d.h.
auf den Vergleich ungentigender Dammung im
Vergleich zur geddimmten Konstruktion — inkl.
Herstellungsenergie des Dammstoffes —. Am
Beispiel der Treibmittelsubstitution (-reduzie-
rung) lassen sich die umweltrelevanten Anstren-
gungen der Industrie verdeutlichen [12].

Die Verwendung von FCKW fiir Schaumstoffe
ist in der EU seit 1995 verboten; die deutsche
FCKW-Halogen-Verbotsverordnung von 1991
lie die Verwendung von HFCKW 22 als Treib-
mittel fiir die Ddmmstoffherstellung am 31. 12.
1999 auslaufen. Die 6kologische Relevanz des
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Tabelle 13. Okologische Kennwerte der verschiedenen Treibmittel

Kurzbezeichnung Chemische Nomenklatur ODP" GWP™
FCKW 12 Dichlorfluormethan 1,0 7300
HFCKW 22 Monochlordifluormethan 0,05 1500
HFCKW 142 b Monochlordifluorethan 0,06 1600
HFKW 134a Tetrafluorethan 0 1200
HFKW 152a Difluorethan 0 140
CO, Kohlendioxid 0 1

“ ODP ozone depletion potential
“) GWP greenhouse warming potential

Austausches der FCKW bzw. HFCKW-Treib-
mitte]l gegen CO; bei XPS (und PUR) verdeut-
licht die Gegeniiberstellung Tabelle 13.

CO; schneidet in diesem Bewertungsraster am
besten ab — zumal es vorhandenen Stoffkreisldu-
fen entnommen wird und so beziiglich Umwelt-
effekte nicht ,,0kobilanziert werden muf3. Ein
wichtiges Arbeitsgebiet ist z.Zt. die Untersu-
chung der Effekte solcher Treibmittel-/Zellgas-
dnderungen auf die Gebrauchseigenschaften
der entsprechenden Dammstoffe [13].

2.5 Produktweiterentwicklungen

Die Triebkriéfte fiir die — meist evolutiondre —
Weiterentwicklung der beschriebenen Hart-
schaum-Kunststoffe sind folgende:

— Die Verbesserung der (Gesamt-)Okobilanz
durch Senkung des Ressourcenverbrauches
und der Emissionen bei der Didmmstoffher-
stellung oder durch Austausch umweltbela-
stender Zellgase/Treibmittel

— Ausweitung der geddmmten Gebdudefld-
chen; z.B. bis in den Fundamentbereich,
einhergehend mit neuen Zulassungsanfor-
derungen

— GroBere Dammstoffdicken durch steigende
Anforderungen an den baulichen Wirme-
schutz

Diese Innovationskrifte haben in jlingster Zeit
zu folgenden Produktneuvorstellungen gefiihrt:

— EPS: Ausriistung dieses Dammstoffes in der
Polystyrolmatrix mit Infrarotabsorbern und

-reflektoren, die das Durchdringen der Wir-
mestrahlung vermindern. Der Effekt ist, daf3
entweder bei gleicher Materialdicke eine
deutlich hohere Wirmeddammung oder —
bezogen auf die Wirmeleitfihigkeit des
Dammstoffes — mit fast halbiertem Rohstoff-
anteil dieselbe Didmmleistung erzielt wird
wie bei Standard-EPS. Treibmittelarme Roh-
stoffe komplettieren die Bemiihungen, 6kolo-
gisch verbesserte Produkte anzubieten.

— XPS: Die Entwicklung geht hier in Richtung
des Ersatzes der (teil-)halogenierten Kohlen-
wasserstoff-Treibmittel durch Kohlendioxid
(CO,); dabei wird das CO, vorhandenen
Stoffkreislaufen entnommen und agiert so
,ireibhausneutral®.

— PUR: Hier hat Pentan (CsH;,), besonders in
Deutschland, eine weite Verbreitung fiir die
Herstellung von PUR-Hartschaumstoffen ge-
funden. Obwohl Pentan ein brennbares Treib-
mittel ist, wurde die Sicherheitstechnik bei
den Herstellanlagen so entwickelt, dal mog-
liche Probleme — sowohl bei der Herstellung
als auch beim Eigenschaftsprofil des Hart-
schaumes — gelost sind. Haufig werden die
Treibmittel zusammen mit CO, verwendet
(aus der Reaktion von Wasser mit dem Poly-
isocyanat), bedingt durch die geringe
Polyol-Loslichkeit von Pentan. Okonomi-
sche Uberlegungen bei der Treibmittelwahl
spielen eine weitere wichtige Rolle [8].

Tabelle 14 verdeutlicht den Effekt alternativer
Treibmittel beziiglich Anforderungen und Prii-
fungen auf die wichtige Dammstoffeigenschaft,

die Wirmeleitfdhigkeit (nach [4]).
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Tabelle 14. Einflufl des Treibmittels auf den Zuschlagswert Z der Wiarmeleitfiahigkeit (nach [4])
Déammstoff Treibmittel Zuschlagswert Geschlossen-
Z zelligkeit
Phenolharz- Pentan 0,30 > 90 %
Hartschaum
Polystyrol- HFCKW 142 b 0,10 fiir A0 = 0,031 W/(m-K)" >95%
Extruderschaum 0,20 fiir 410, = 0,027 W/(m-K)
CO, 0,05
Polyurethan-Hartschaum Pentan 0,20 fiir 410 = 0,025 W/(m-K) > 90 %
— ohne gasdiffusionsdichte | oder HFCKW 141 b 0,30 fiir 419, = 0,023 W/(m-K)
Deckschichten CO, 0.10 ~
— mit gasdiffusionsdichten | Pentan oder HFCKW 0,10 > 90 %
Deckschichten 141 b > 95 %D
Polyurethan-Ortschaum CO, Ar 0,035 fiir 4104 < 0,033 W/ > 85 %
(m-K)

Y Zwischenwerte interpolieren

Dbei freiem Randflichenanteil < 15 % und einer Breite = 1000 mm

3 Anwendungsbereiche im Hochbau
3.1 Erdberiihrte Bauteile

Hier finden Dammstoffe auflerhalb der Bau-
werksabdichtung angrenzend an das Erdreich
Verwendung (Bild 8 und 9). Fiir folgende Hart-
schaum-Kunststoffe ist die Brauchbarkeit durch
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
erteilt [11]:

/

1 FuBboden

S

4 Warmedammung
2 Betonplatte 5 Sauberkeitsschicht
3 Abdichtung 6 Erdreich

Bild 8. Perimeterddmmung unter dem Kellerfuf3-
boden (schematisch)

Anwendung im erdfeuchten Bereich (Dammung
gegen Erdreich unter unbelasteter Bodenplatte):

— extrudergeschdumte Polystyrol-Hartschaum-
platten (XPS) mit Schdumhaut nach
DIN 18 164-1, Typ WD oder WS

— expandierte  Polystyrol-Hartschaumplatten
(EPS) als Automatenware (nur fiir die An-
wendung im Wandbereich auch als Block-

Kellerwand

22> Abdichtung

s Warmedammung

~ Erdreich bzw.
Dranage

Bild 9. Perimeterddmmung im Wandbereich
(schematisch)
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ware) nach DIN 18 164 -1, Typ WS mit einer
Mindestrohdichte > 30 kg/m?
— Polyurethan-Hartschaumplatten (PUR)

Anwendung im driickenden Wasser (Grund-
wasser):

— extrudergeschdumte Polystyrol-Hartschaum-
platten (XPS) mit Schiumhaut

Fiir  extrudergeschdumte  Polystyrol-Hart-
schaumplatten mit dem Treibmittel HFCKW
142b liegen inzwischen so langjdhrige Erfah-
rungen vor, daf keine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung mehr erforderlich ist und dieses
Dammsystem in DIN V 4108-4 (1998-10) — mit
erginzenden Bestimmungen zu DIN 4108-2 —
allgemein geregelt werden konnte. XPS-Hart-
schaumplatten mit anderen Treibmitteln sind in
Zulassungen geregelt.

Bei den Zulassungspriifungen fiir die Perimeter-
dimmung miissen — neben den Anforderungen
der Produktnorm DIN 18164-1 — die Eigen-
schaften und Grenzwerte nach Tabelle 15 erfiillt
werden.

Eine Ubersicht (Stand: Juni 2000) iiber die vom
DIBt, Berlin, zugelassenen Hartschaum-Didmm-
stoffprodukte liefern die Tabellen 16, 17 und 18
(nach [11]).

Zur Herstellung der in Tabelle 16 aufgefiihrten
Dammstoffe aus EPS haben die Rohstoffherstel-
ler den Verarbeitern inzwischen spezielle Roh-
stoffe angeboten, die bei guter Partikelver-
schweifung eine geringe Wasseraufnahme bei
den so hergestellten Ddmmstoffteilen bewirken.

Neben der Bereitstellung geeigneter Wirme-
ddmmstoffe hat die Industrie Anwendern eine
Fiille von Anwendungshinweisen fiir dieses
Bausegment gegeben [19].

Wie in Tabelle 15 aufgefiihrt, ist bei der Berech-
nung des U-Wertes der gesamten Wand- bzw.
FuBBbodenkonstruktion bei Verwendung von
EPS- oder PUR-Hartschaumplatten der Wert
um einen Zuschlag AU = 0,04 W/(m?K) zu
erhohen; dadurch findet das Langzeitverhalten
(Wasseraufnahme, Druckbeanspruchung) Be-
rliicksichtigung.

Déammstoffplatten, fiir die zusétzlich das Lang-
zeitkriechverhalten unter Dauerlast liber ldngere
Zeitrdume, verschiedene Druckspannungen und
Dammschichtdicken nachgewiesen sowie ver-
schiedene Grenzwert- und Sicherheitsbeiwert-
Betrachtungen durchgefiihrt wurden, konnen

auch als Wirmeddmmung unter lastabtragenden
Griindungsplatten zugelassen werden. Die
Déammstoffplatten miissen dann die entspre-
chenden Lasten der Gebidudekonstruktion auf-
nehmen. Erteilte allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen sind in Tabelle 19 aufgefiihrt.

3.2 AuBenwande
3.2.1

Hinterliiftete AuSenschale

AuBenliegende Warmedammung

AuBenwandkonstruktionen mit hinterliifteter
Bekleidung erlauben die kostengiinstige
Anbringung von Diammstoffen (Bild 10);
mitgeltende Bestimmungen finden sich in
DIN 18515 ,,Fassadenbekleidungen aus Natur-
werkstein, Betonwerkstein und keramischen
Baustoffen, Richtlinien fiir die Ausfiihrung*
und DIN 18516 (01.90) ,,AuBBenwandbeklei-
dungen, hinterliiftet, Teile 1, 3 und 4% (vgl.
auch [14]).

Fassadenunterkonstruktionen mit Dadmmstoff-
dicken bis 120 mm sind zugelassen. Da der
Dammstoff nicht auf Druck belastet wird, eignet
sich der Anwendungstyp W nach DIN 18 164-1
der Hartschaumddmmstoffe EPS, XPS oder
PUR.

Wird allerdings die senkrechte Grundlattung auf
die Wéarmeddmmschicht aufgelegt (gestiitzt),
miissen Dadmmstoffplatten zur Anwendung

1 Tragende Wandkonstruktion
2 Verankerungsmittel

3 Verbindungsmittel

4 Warmedammstoff

5 Grundlattung
6 Traglattung

7 Luftschicht
8 Bekleidung

Bild 10. Hinterliiftete Auenwandbekleidung
(schematisch)
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Tabelle 18. Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fiir Polyurethan-Hartschaumplatten (PUR) fiir die
Anwendung als Perimeterdimmung (nach [11])

Zulassungs- Zulassungs- Antragsteller Stoffart Roh- Brandver- Rechen-
gegenstand nummer dichte halten werte der
[kg/m?] | Baustoff- | Wirmeleit-

klasse nach | fahigkeit Ag
DIN 4102-1 | [W/(m-K)]

Bauder PUR 7-23.33-1259 | IVPU PUR- = 30 B2 0,030"

LINITHERM Industrieverband | Hart-

Polyurethan- schaum-
ROXON-V Hartschaum e.V. | platten
. Kriegerstr. 17 mit
Be.l.chl—Pen-PUR 70191 Stuttgart | Pentan als
Déammplatte .
Treib-

SELTHAAN PUR mittel

Perimeter-

ddmmplatte

Thermopur

puren Perimeter-

dimmung

Typ PD 030

D der Wirmedurchgangskoeffizient U des wiarmegeddmmten Bauteils
ist um den Zuschlag AU = 0,04 W/(m?-K) zu erhohen.

Tabelle 19. Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fiir XPS fiir die Anwendung unter lastabtragenden

Griindungsplatten
Zulassungs- | Zulassungs- Antragsteller Stoffart Roh- Brandver- Rechen-
gegenstand nummer dichte halten werte der
[kg/m3] | Baustoff- | Wirmeleit-
klasse nach | fahigkeit Ag
DIN 4102-1 | [W/(m-K)]
Roofmate 7-23.34-1324 | Dow Deutschland | extruderge- = 37 B1 0,035
SL-A Inc. Vertrieb schaumter oder"
Perimate 65824 Schwalbach | Polystyrol- = 37 0,040
INS-A Hartschaum
(XPS) mit
Floormate CO; als = 37
500-A Treibmittel,
Floormate Zellgas Luft = 37
700-A
Styrodur 7-23.34-1325 | BASF Aktien- extruderge- = 30 B1 0,035
3035 CS gesellschaft schdumter
Styrodur 67056 Ludwigs- Polystyrol- = 35 0,040
4000 CS hafen Hartschaum
- (XPS) mit
Styrodur CO; als =45 0,045
5000 CS Treibmittel,
Zellgas Luft

Dentsprechend der Einstufung in die jeweilige Wirmeleitfihigkeitsgruppe
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kommen, die mindestens dem Anwendungstyp
WD nach DIN 18 164-1 entsprechen.

Die einschalige Unterkonstruktion mit der
auBenseitig angebrachten Wirmeddmmschicht
ist wasserdampfdiffusionstechnisch problemlos
— auch bei Anwendung von Kunststoffdimm-
stoffen mit hohen Diffusionswiderstandszah-
len, wie z. B. XPS, so daB3 gemifl DIN 4108-3
kein Nachweis des Tauwasserausfalls infolge
Dampfdiffusion notwendig ist. In Bezug auf
den Schallschutz richtet sich das bewertete
Schallddimm-MaB R’,, gemifl DIN 4109 allein
nach der flichenbezogenen Masse der tragenden
Wand.

Bauaufsichtliche Anforderungen an den Brand-
schutz ergeben sich aus den einschldgigen (lan-
desspezifischen) Richtlinien fiir die Verwen-
dung brennbarer Stoffe im Hochbau: bei
Gebéduden mit zwei bzw. drei Vollgeschossen
sollte die Ddmmschicht der Baustoffklasse B2
nach DIN 4102, bei Gebiduden mit mehr als
zwel bzw. drei Vollgeschossen der Baustoff-
klasse B1 nach DIN 4102 angehéren. Fiir Hoch-
héduser gelten Sonderregelungen.

Wirmedamm-Verbundsystem
Hierbei entsteht das ,,Verbundsystem* durch

— Aufkleben des Dimmstoffs mit Klebemasse
auf die AuBenwand bzw. durch mechanische
Befestigung mit Diibeln oder mit einem
Schienensystem

— Aufbringen einer mehrlagigen armierten
Putzschicht aus Armierungsschicht, Armie-
rungsgewebe und AuBenputz (Bild 11)

Entscheidend fiir den Systemgedanken ist, da
Klebemasse, Dammstoff, Armierungsschicht,
Armierungsgewebe und SchluBbeschichtung
aufeinander abgestimmt sind. Der Markt bietet
hier ausreichend erprobte und gepriifte Produkte
an; damit ergibt sich eine Fiille von Material-
kombinationen [15]. Den Erfolg dieses Damm-
systems zeigt eine Marktstatistik, nach der in
Deutschland (Ost und West) seit 1990 mit stark
zunehmender Tendenz im Alt- und Neubaube-
reich WDV-Systeme zum Einsatz kommen —
mit z. Zt. ca. 40 Mio. m? ,, Ddmmleistung* pro
Jahr (Bild 12).

Wachstumschancen fiir dieses System bietet ein-
mal die zu erwartende Zunahme der Dimm-
schichtdicke, die 1999 statistisch nur bei
77,4 mm lag — sowie ein Impuls durch Produkt-
innovationen. Marktfiihrer bei den Dammstof-

— /
| 2
77

N Ceid N/ AR 7 . _ - e

1 Wandbaustoff 2 Klebemasse 3 Hartschaum-
Dammplatte

4 Armierungsschicht aus
Armierungsmasse und
Armierungsgewebe ggf.

mit Zwischenbeschichtung
5 Oberputz

mehrlagige, armierte
SchluBbeschichtung

Bild 11. Aufbau des Wiarmeddmmverbundsystems
(schematisch)
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Bild 12. Marktentwicklung Wiarmedammver-
bundsystem, Deutschland 1990-1999

fen sind die Hartschaumplatten aus EPS (ca.
87 %); an zweiter Stelle stehen Mineralfaser-
Dammstoffplatten/-Lamellen (ca. 13 %).

Die Systemvielfalt ergibt sich nicht primér aus
der Verwendung unterschiedlicher Dammstoffe,
sondern aus der Kombinationsmoglichkeit von
Befestigung, Armierung und Oberfldchengestal-
tung (Tabelle 20).

Nach Festlegung der Materialkombination ent-
scheiden dann die Untergrundbeschaffenheit
der Auflenfassade und die Gebdudehohe iiber
die zu widhlende Art der Befestigung; hierbei
sind verschiedene Arten moglich (Tabelle 21).
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Tabelle 20. Ubersicht iiber Materialkombinationen
bei WDV-Systemen

Materialien
Diammstoff Kunststoff-Hartschaum (vor-
wiegend EPS) oder Mineral-
wolle-Platten/-Lamellen
Armierungs- |- dispersionsgebunden, Diinn-
schicht schicht
(Grundputz) |- zementgebunden, Normalschicht
— zementgebunden, Dickschicht
— Sonderausfiihrungen
SchluB- — Kunstharzputz, pastos
beschichtung |- Siliconputz, pastos

— Silikatputz, pastos

— Silikatleichtputz, Trockenmortel

— Mineralputz, Trockenmortel

— Mineral-Leichtputz, Trocken-
mortel

— Edelkratzputz, Trockenmortel

— Flachverblender

Tabelle 21. Befestigungsarten fiir WDV-Systeme

Befestigungs- Materialien
verfahren
Klebe- — Dispersionskleber (Kunststoff-
verfahren dispersion), ohne Zusitze ver-
arbeitbar
— Dispersionskleber
(vor Verarbeitung mit Zement
Zu versetzen)
— Kleber in Pulverform (werks-
gemischt) zum Anteigen mit
Wasser
Klebe- Diibelvarianten:
verfahren — Tellerdiibel mit Kunststoff-
und Spreizstift
Verdiibelung | — Tellerdiibel mit Metall-Spreiz-
stift
— Tellerdiibel fiir maschinelle
Verarbeitung
— je nach Anforderung: Diibel-
langen — und Verankerungs-
tiefen — Auswahl
Schienen- — Profilschienen (als Alternative
befestigung zur Verklebung)

Um wegen dieser Kombinationsvielfalt dem
Planer und Handwerker die nétige System-
sicherheit zu geben, unterliegen die WDV-
Systeme einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung durch das DIBt. Bei der Verwendung
von EPS werden z. Zt. vier ,,Zulassungstypen*
unterschieden:

— WDVS mit EPS als Dammstoff und armier-
tem Putzsystem, Befestigung durch Verkle-
bung

— WDVS mit EPS als Dammstoff und armier-
tem Putzsystem, Befestigung durch Verkle-
bung und Verdiibelung

— WDVS mit EPS als Ddmmstoff und kerami-
scher Bekleidung, Befestigung durch Verkle-
bung oder durch Verklebung und Verdiibe-
lung

— WDVS mit EPS als Ddmmstoff und armierte
Putzbeschichtung, Befestigung durch Halte-
und Verbindungsleisten (schienenbefestigte
Systeme).

Die sogenannte ,,Systemgeschlossenheit ergibt
sich nicht nur durch die Zulassungsbedingungen
des DIBt, sondern auch durch die Forderung,
dall die Systemkomponenten von einem Sy-
stemlieferanten geliefert werden miissen.

Objektbezogen kommt hinzu, daB der Zustand
des Untergrundes mafBgeblich iiber den anzu-
wendenden Zulassungstyp entscheidet — und
somit planungsrelevant ist. Um die technische
Sicherheit dieses Ddmmsystems zu gewihrlei-
sten, miissen — neben den zulassungsbedingten
Untergrundanforderungen — in der Sanierung
unbedingt die handwerklichen Erfahrungen zur
Beurteilung genutzt werden [16].

Parallel zur bauaufsichtlichen Qualititsanforde-
rung hat sich die Industrie eigene abgestimmte
Richtlinien gegeben [17]; den Vergleich der
Anforderungen zur Standardproduktnorm DIN
18 164-1 verdeutlicht Tabelle 22.

Die ,selbstverordneten* Qualititskriterien der
Industrie haben mittlerweile in die allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen Eingang gefun-
den, wobei in den Bestimmungen auf die neuen
europdischen Priifverfahren verwiesen wird und
entsprechende Anforderungen fiir relevante
Eigenschaften festgelegt wurden, so auch an die
dynamische Steifigkeit der EPS-Hartschaum-
dammplatte, um den Schallschutzforderungen
noch besser gerecht zu werden (Tabelle 23).
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Tabelle 22. Vergleich der Produktanforderungen: EPS-Hartschaum nach DIN 18 164 -1 und nach
Industrie-Richtlinien fiir WDV-Systeme (nach [17])

Merkmale DIN 18164 Teil 1 WDV-Anforderungen
Rohstoffe Regenerat zuldssig Frei von werksfremdem Regenerat
Rohdichte Mittelwert bis max. 10 % Abweichung PS 15 SE = 15,0 kg/m?

einzelner Platten nach unten, nach oben PS 20 SE = 20,0 = 25,0 kg/m?
keine Beschrinkung
Brandverhalten min. normalentflammbar schwerentflammbar
Baustoffklasse B2 Baustoffklasse B1
Querzugfestigkeit keine Anforderung bei angeklebten und/oder gediibelten
Systemen = 0,10 N/mm?

bei Schienensystemen = 0,15 N/mm?
Irreversible +1% =0,15%
Léngendnderung -0,3%
Breiten- und + 0,8 % oder max. = 10 mm <0,2%
Léngentoleranz
Dickentoleranz =50 mm £ 2 mm + 1 mm

> 50 mm + 3 mm — 2 mm

Plattenebenheit keine Anforderung = 3 mm/m
Rechtwinkligkeit bei 500 mm Schenkelldnge bei 500 mm Schenkelldnge

max. 3 mm

max. 1,0 mm

Tabelle 23. Anforderungen an EPS-Dammplatten nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

(Beispiel)

Merkmal Bestimmung” fiir das Bauprodukt Priifnorm
Anwendungstyp ' DIN 18 164-1 (08-92)
Dicke = 200 mm
Rohdichte o 15 < 0 <20 kg/m? DIN 18 164-1 (08-92)
Warmeleitfdhigkeit Az = 0,040 W/(m-K) DIN 52612-1 (09-79)
Dynamische Steifigkeit s’ = 10 MN/m? DIN EN 29052-1 (08-92)
Brandverhalten Baustoffklasse B1 DIN 4102-1 (05-98)
Querzugfestigkeit = 80 kPa DIN EN 1607 (01-97)
Scherfestigkeit und Schubmodul > 30 kPa DIN EN 12090 (08-97)

> 300 kPa
Zusammensetzung — hinterlegt — (Forderung des DIBt)

) 1t. Z-33.4-449 vom 27.03.2000, Firma Schwenk, Landsberg
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Europdiisches Regelwerk

Der Vollstandigkeit halber werden hier die euro-
pdischen Normungsbemiihungen zum WDV-
System (CEN/TC 88/WG 19) erwihnt; Tabelle
24 nennt bereits vorliegende Normentwiirfe.

Wihrend die Priifnormen prEN 13494 bis
13498 sicherlich eine Grundlage fiir die
Systemqualitétssicherung bilden konnen, ist
unklar, ob die (nicht-EU-mandierten) Spezifika-
tionsnormen prEN 13499 bzw. prEN 13500
Marktrelevanz erlangen werden, da moglicher-
weise das europdische Zulassungsverfahren
(ETA) den Vorzug erhalten wird.

Schallschutztechnische Anforderungen

Neben dem — zunehmend wichtiger werdenden
— Wairmeschutz ist die Schallddmmung der
AuBenbauteile von neuen Gebiuden, aber auch
bei der Altbausanierung von groBler Bedeutung.

Tabelle 24. DIN EN-Entwiirfe zur Normung von
WDV-Systemen (Stand Juni 1999)

DIN EN-
Entwurfs-Nr.

13494

Normungsinhalt

Bestimmung der Haftzugfestigkeit
zwischen Kleber und Wirme-
ddmmstoff sowie zwischen Unter-
putz und Wirmeddmmstoff

13495 Bestimmung der Abreiffestigkeit
von aufBenseitigen Wiarmedamm-
Verbundsystemen (WDVS)

(Schaumblock-Verfahren)

13496 Bestimmung der mechanischen
Eigenschaften von Glasfaser-

gewebe

13497 Bestimmung der Schlagfestigkeit
von auflenseitigen Wirmedamm-

Verbundsystemen (WDVS)

13498 Bestimmung des Eindringwider-
standes von auflenseitigen
Wirmeddmm-Verbundsystemen

(WDVS)

13499 AuBenseitige Warmeddmm-
Verbundsysteme (WDVS) aus

expandiertem Polystyrol

13500 AuBenseitige Warmeddmm-
Verbundsysteme (WDVS) aus

Mineralwolle

Um die auf der DIN 4109 ,Schallschutz im
Hochbau* basierenden baurechtlich verbindli-
chen Anforderung zu erfiillen — und relevante
EinfluBfaktoren aufzudecken — hat die Industrie
in Form von Eignungspriifungen und For-
schungsprogrammen in jiingster Zeit entspre-
chende Anstrengungen unternommen [18].

Massivwinde mit Warmedamm-Verbundsystem
konnen in akustischer Hinsicht als zweischalige
Bauteile betrachtet werden, wobei die Reso-
nanzfrequenz f, u. a. eine Funktion der dynami-
schen Steifigkeit s ist. Die Lage der Resonanz-
frequenz fiihrt dann wiederum zu einer
Verbesserung oder Verschlechterung des bewer-
teten Schallddmm-Mafes R’y im Vergleich zur
Massivwand ohne WDVS. Insofern macht es
Sinn, durch Elastifizierung der EPS-Hart-
schaumplatte die Resonanzfrequenz in tiefere
Frequenzen zu verlagern, um die Schalldimm-
werte zu verbessern. Parallel dazu kann durch
eine Erhohung der flichenbezogenen Masse
des AuBenputzes das bewertete Schalldimm-
MaB verbessert werden. In Tabelle 25 sind
diese Effekte quantitativ zusammengefaft.

Vereinfachend ist festzuhalten, dal eine Wand
mit WDV-System im Vergleich zu einer einscha-
ligen Aulenwand bei gleicher Wanddicke

— einen ca. 20% hoheren WirmedurchlaB-
widerstand

— ca. 4 dB hohere Schalldimmwerte

in der Praxis erreicht.

Okobilanz von WDV-Systemen

Fiir die Bewertung von Bauprodukten gewinnt
ein Bilanzierungsverfahren immer gréfere prak-
tische (z.B. als Kriterium fiir die Produktaus-
wahl) und strategische (Vorgabe der Richtung
von Forschungsthemen) Bedeutung: die Oko-
bilanzierung; bezieht man wirtschaftliche Kri-
terien mit ein, spricht man auch von Okoeffi-
zienzbilanzen. Wie eingangs erwihnt, sollen
Diammstoffe/-systeme helfen, Schadstoffemis-
sionen (u. a. CO,) durch Reduktion des Energie-
bedarfes zu vermeiden/verringern. Neben der
Verwendung/Anwendung der hier beschriebe-
nen Produkte muf} dariiber hinaus sichergestellt
sein, daB3 bei der Herstellung (und ggf. Entsor-
gung) weniger Energie und weniger Schad-
stoff-Emissionen auftreten als wihrend der Pro-
duktnutzungsphase eingespart werden; nur dann
kann man von einer positiven Okobilanz spre-
chen.
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Gemi3 DIN EN ISO 14040 wurden fiir ganz
konkrete Fille (z.B. Altbausanierung) fiir eine
Nutzungsphase von 40 Jahren Okobilanzen
berechnet [15]. Die Studie kam zu dem Ergeb-
nis, daB der Einsatz von WDV-Systemen sinn-
voll ist, da in jedem der betrachteten Fille

— die durch die Produktion des WDV-Systemes
verbrauchte Energie sich in weniger als zwei
Jahren ,,amortisierte*

— die verringerten Emissionen wihrend der
Nutzungsphase nach wenigen Jahren per
Saldo zu einer Umweltentlastung fiihrten.

Auch iiber die sinnvolle Richtung einer Pro-
duktverbesserung gibt die Okobilanzierung
Auskunft. So bilanzieren erwihnten EPS-Hart-
schaumplatten mit inkorporierten IR-Absorbern
besser als ,,normales” EPS in WDV-Systemen,
da (fiir den betrachteten Fall und die festgeleg-
ten Systemgrenzen):

— der Stoffverbrauch bei besserer Dammlei-
stung reduziert ist
— der Energieverbrauch geringer ist.

Durch die Einbeziehung produktrelevanter
Emissionen, moglicher Toxizitdt und des Risi-
kopotentials bei gekoppelter Einbezichung der
Kosten 148t sich ein ,,0koeffizientes® Optimum
zukiinftiger Produktverbesserungsziele, im Ver-
gleich zum Standardprodukt, ablesen [19].

3.2.2 Zweischaliges Mauerwerk
Mit Warmeddmmung und Luftschicht

Bei der Ddmmung von zweischaligem Mauer-
werk wird eine Dammschicht zwischen eine tra-
gende Innenschale (z. B. Hintermauerschale oder
Betonwand) und eine nichttragende Auflen-
schale (Verblend- oder Vormauerschale) einge-
baut; der lichte Abstand der beiden Schalen

darf 15 cm nicht tberschreiten. Bild 13 stellt
die Ausfiihrung mit zusétzlicher Luftschicht dar.

Nach DIN 1053-1 (02.90) sind die Dammplat-
ten an der Innenschale so zu befestigen, daf
eine gleichmiBige Schichtdicke sichergestellt
ist; die Hartschaum-Dadmmplatten miissen so
ausgebildet sein und so verlegt werden, daf ein
Wasserdurchtritt an den StoBstellen dauerhaft
verhindert wird (z. B. durch Kantenprofilierung
oder entsprechende mehrlagige Verlegung). Die
beim Durchstechen der Drahtanker ggf. entste-
henden Materialausbruchstellen sollen mit
einer 16sungsmittelfreien Dichtungsmasse ver-
schlossen werden. Da keine Beanspruchung
durch Druck oder Temperatur erfolgt, kommen
Hartschaumdiammstoffe (EPS, XPS oder PUR)
des Anwendungstyps W nach DIN 18 164-1
zum Einsatz. Fiir den baulichen Brandschutz
miissen die Dammplatten, fiir sich gepriift, min-
destens normalentflammbar (Baustoffklasse B2
nach DIN 4102), bei Hochhdusern mindestens
schwerentflammbar (Baustoffklasse B1 nach
DIN 4102) sein. Bei der Dammung mit Luft-
schicht ist bei funktionsfdhiger Beliiftung
gemilB DIN 1053 kein Tauwasser im Innern der
Konstruktion zu erwarten, da der durch die
Innenschale und die Ddmmschicht hindurch dif-
fundierende Wasserdampf in der Luftschicht
nach auflen abgefiihrt werden kann.

Kernddmmung

Hier muB die Dammung den Hohlraum des
zweischaligen Mauerwerks (Auflenwénde) voll-
stindig ausfiillen (Bild 14). Tabelle 26 gibt
einen Uberblick iiber die zugelassenen Kunst-
stoff-Dammstoffe (nach [11]).

Zum Einsatz kommen weiterhin Kernddmm-Ort-
schiume nach DIN 18 159-2; nach DIN 1053-1
mufl ein solcher Harnstoff-Formaldehydharz-

Tabelle 25. Korrekturwerte fiir das Schalldimm-MaB R,, einer massiven Wand mit nachtréglicher

Aufbringung eines WDV-Systemes

Dammstoff Befestigung Dammstoffdicke | AuBenputzflichenbezogene Masse
boeeen) 10 kg/m? 25 kg/m?
EPS-Hartschaum geklebt alle -2 dB -1 dB
geklebt und gediibelt alle -3dB -3 dB
EPS-Hartschaum — geklebt 100 +2 dB +4 dB
clastitier geklebt und gediibelt 100 0 +2 dB
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808! / % 6
|

Ortschaum beim Ausschiumen den Hohlraum
zwischen AuBen- und Innenschale vollstindig
ausfiillen; die Ausschdumung muf8 auf Dauer in
ihrer Wirkung erhalten bleiben. Weitere Detail-
bestimmungen sind in der ETB-Richtlinie fiir
UF-Ortschaum zu finden [29]. Tabelle 26 infor-
miert auch iiber Einzelheiten von entsprechen-
den Zulassungsbescheiden (nach [29]).

siee! 7 .
Das zweischalige Mauerwerk mit Kerndim- e / //
mung hat sich als sehr effektive Konstruktion, e | I
gerade in wind- und auch regenreichen Gebieten .- 1 AuBenschale
(starke Schlagregenbeanspruchung), bewihrt 4—6cm 2 Luftschicht
und wird in die hochste Beanspruchungsgruppe - | = 3 Klemmplatte
II nach DIN 4108-3 eingestuft. Bei der hier Mm 4 Tropfscheibe
beschriebenen Konstruktion ohne Luftschicht 582&%2&“@'
wird grundsitzlich auf der Innenseite der  Bild 13. Dimmung miz 6 Drahtanker
AuBenschale Tauwasser anfallen. Die Tauwas-  zusdtzlicher Luftschicht 7 Tragende
sermenge liegt bei den hier beschriebenen (schematisch) Innenschale

Systemen im erlaubten GréBenbereich und
gewihrleistet somit eine sichere Riicktrocknung b
(notwendige  Brandschutzerfordernisse  an 1 % '
Déammstoffe gibt Tabelle 26).

Die zweischalige Mauerwerkkonstruktion mit
Kernddmmung bietet auch im Hinblick auf den 3—]
Schallschutz optimale Werte. Das bewertete o5e50s 4
Schallddmm-MaBl R;, wird hierbei aus der B / /
Summe der flichenbezogenen Massen beider

Schalen ermittelt. Fiir die zweischalige Ausfiih-
rung darf auf den so ermittelten Wert folgender
Zuschlag erhoben werden:

|
) bis 15cm
— 5 dB, wenn die flichenbezogene Masse der IE—
anschlieBenden Innenwinde nicht mehr als 1 AuBenschale ) 4 Drahtanker
50% der inneren Schale oder AuBenwand 2 Hartschaum-Dammstoff 5 Tragende Innen-
betrigt 3 Klemm- und Abdeckplatte schale

— 8 dB, wenn die flichenbezogene Masse der Bild 14. Kerndimmung (schematisch)
anschlieBenden Innenwidnde mehr als 50 %
der inneren Schale der Auenwand betrigt.

W T TR
Fiir zweischaliges Mauerwerk mit Luftschicht /%/ / H
oder Wirmeddmmstoffen im Schalenzwischen- - /7/ ) 7
raum ist bei tiblicher Ausfithrung ein bewertetes -/ yoys AuBenputz
Schalldimm-MaB von 55 bis 66 dB erzielbar. /// YY)
o /{r/ 7// (tragende) Wand
/
S s Al — Hartschaum-Damm-

3.2.3 Innenddmmung stoff

Als ,nachtrigliche MaBnahme zum Wirme- & .
schutz bietet sich — insbesondere bei der Altbau- (f— Bekleidung
sanierung bzw. bei der Sanierung von Gebiduden
mit denkmalgeschiitzter Fassade — das Anbrin-
gen einer Innenddmmung an (Bild 15).

Der Markt bietet zur raschen Problemldsung Bild 15. Wand mit
groBfldchige, geschoBhohe Verbundplatten an, ye Innenddmmung
bestehend aus dem Hartschaum-Didmmstoff W /.2 7 A (schematisch)
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und einer Bekleidung, z.B. Gipskarton, Putz
oder Holzwerkstoffplatten. Die Wandbefesti-
gung geschieht mit einem Ansetzbinder oder
einem Baukleber. Da in diesem Anwendungsfall
keine Druckbelastung auftritt, kommen Damm-
stoffe des Typs W nach DIN 18 164-1 zum Ein-
satz. Empfohlene Dammschichtdicken liegen
zwischen 6—-10 cm. Gemél Brandschutzanfor-
derungen miissen die Platten der Baustoffklasse
B2 (normalentflammbar) nach DIN 4102 ent-
sprechen.

Neben den Vorteilen (nachtriagliches Anbringen,
rasches Erwirmen eines Raumes sowie ortliche
oder raumweise Ddmmung moglich) sind u. U.
Nachteile in Kauf zu nehmen bzw. durch Beach-
ten konstruktiver Details zu vermeiden:

— Heranfiihren der Ddmmung bis an die Fen-
sterrahmen

— zusitzliche Ddimmung der HeizkSrpernischen
notwendig

— keine Innenddmmung, falls in der Auflen-
wand Wasserrohre verlegt sind (i. d. R. unzu-
ldssig)

— Vermeidung von Wirmebriicken bei Wand-
und Deckenanschliissen (z. B. durch zusétzli-
che Dimmung in den Ubergangsbereichen).

Zum anderen sind insbesondere feuchtigkeits-
und schallschutztechnische Aspekte zu beach-
ten. Die DIN 4108-3 definiert die Bedingungen,
unter denen die Tauwasserbildung in massiven
AuBenwinden mit Innenddmmung unschédlich
ist. Unter den dort genannten Klimabedingun-
gen ist fiir AuBenwidnde mit raumseitig ange-
brachter Wirmeddmmschicht mit einer — ein-
schlieBlich des Innenputzes — diffusionsdquiva-
lenten Luftschichtdicke

sqi > 0,5 m (bei saugfihigen Baustoffen) bzw.
sq4 > 1,0 m (bei nicht saugfihigen Baustoffen
und Holz)

und einem AuBenputz (oder mit hinterliifteter
Bekleidung) kein rechnerischer Nachweis des
Tauwasseranfalls infolge Dampfdiffusion erfor-
derlich. Dabei darf der WérmedurchlaBwider-
stand der Innendimmung R = 1,0 m*>K/W
nicht tberschreiten. Fiir davon abweichende
Bauausfiihrungen mufl die Unbedenklichkeit
einer unzuldssigen Feuchtebelastung rechne-
risch gefiihrt werden.

Schallschutztechnisch kann eine Verschlechte-
rung eintreten, wenn eine AuBenwand zur
Verbesserung des Wirmeschutzes auf der In-
nenseite mit einer steifen, mit Putz- oder Gips-

kartonplatten verkleideten Hartschaum-Damm-
schicht versehen wird; die aus dem Resonanz-
effekt resultierende Erhohung der Schall-
Lingsleitung liegt im Mittel bei etwa 10 dB.
Dadurch werden die schallschutztechnischen
Anforderungen nach DIN 4109 nicht mehr
erfiillt.

Beim Anbringen einer ,,Innen“-Ddmmung sind
nicht nur bauphysikalische Anforderungen zu
beachten, sondern auch raumklimatische und
hygienische Anforderungen fiir Wohlbefinden
und gesundes Wohnen und Arbeiten einzuhal-
ten, d.h. es sollten nur gesundheitlich unbe-
denkliche und geruchsarme Baumaterialien ver-
wendet werden. Wie schon erwihnt, verlangt
die EG-Bauproduktenrichtlinie eine Sorgfalts-
pflicht der Hersteller gegeniiber Kéufern und
Nutzern von Bauprodukten, insbesondere beim
Einsatz in Innenrdumen. Da die europidischen
Produktnormen (Entwiirfe) hier (noch) nicht
greifen, muf} auf nationale Regelungen zuriick-
gegriffen werden. Die deutsche Bauaufsicht
sieht hier die Erstellung eines sogenannten
,,Bauproduktengesundheitsblattes® vor; priaven-
tiv kann ein Hersteller — insbesondere vor der
Markteinfiihrung neuer Produkte — seine Pro-
dukte oder ggf. ganze Ausbausysteme vorab
priifen lassen [20]. Dabei werden in (bauauf-
sichtlich anerkannten) Priiflaboratorien, neben
chemisch-analytischen Bestimmungen gasfor-
miger Emissionen in einer Priifkammer nach
EN 13419-1, auch humanolfaktorische Unter-
suchungen durchgefiihrt. Schwieriger gestaltet
sich anschlieBend die Bewertung der Analy-
senergebnisse. Neben nationalen Grenz- und
Richtwerten werden Luftqualitétsleitlinien der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) und euro-
péische Richtwerte zur Beurteilung hinzugezo-
gen. Hier besteht noch internationaler Hand-
lungsbedarf.

3.3 Decken

3.3.1 Wohnungstrenndecken

Die Anforderungen an Wohnungstrenndecken —
im wesentlichen Erfiillung des baulichen Schall-
schutzes — werden von elastifiziertem Poly-
styrolhartschaum, in Verbindung mit einem
schwimmenden Estrich, erfillt (Bild 16).

Zur Aufnahme des schwimmenden Estrichs
muf} der tragende Untergrund die Ebenheitstole-
ranzen nach DIN 18202 erfiillen. Die zugeho-
rige Stoffnorm DIN 18 164-2 ,,.Ddmmstoffe fiir
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die Trittschallddmmung aus expandiertem Poly-
styrol-Hartschaum* vom Mirz 1991 wurde
liberarbeitet (vorliegende Neufassung: Nov.
2000) und soll im Jahr 2001 erscheinen. Die
neue Norm sieht jetzt zwei Anwendungstypen
vor (Tabelle 27).

Wesentliche weitere Anderungen, im Vergleich
zur Fassung von 1991, sind:

— Einarbeitung geltender europiischer Priif-
normen

— Einfilhrung der Zusammendriickbarkeit c¢
(¢ = dp — dp) zur Festlegung der Estrich-
dicken nach DIN 18 560-2

— Erweiterung der Steifigkeitsgruppen nach
oben und unten (50, 40 und 7)

— Aufnahme der Wirmeleitfahigkeitsgruppe
035

— Berechnung des WirmedurchlaBwiderstan-
des R aus Wirmeleitfahigkeit und Dicke dy.

— Angabe der Verkehrslast, fiir die das Produkt
vorgesehen ist, in der Kennzeichnung.

Die wichtigste anwendungsbezogene Eigen-
schaft — neben der Dickenminderung unter
Langzeitbelastung — ist das ausreichende Fede-
rungsvermogen der EPS-Platten und -Bahnen;
es wird gekennzeichnet durch die dynamische
Steifigkeit s und ist — auch in der Eigeniiberwa-
chung — nach DIN EN 29 052-1 zu bestimmen.
Bei Verkehrslasten von mehr als 5,0 kPa ist s,
in Anlehnung an die o.g. Norm, unter einer

Tabelle 27. Anwendungstypen fiir Trittschall-
ddmmstoffe nach DIN 18 164-2 (Entwurf Nov.
2000)

Anwen- Verwendung im Bauwerk
dungstyp
T Trittschallddmmstoffe fiir Decken

mit Anforderungen an den Luft- und
Trittschallschutz nach DIN 4109;

z. B. unter schwimmenden Estrichen
nach DIN 18 560-2

TK Trittschallddimmstoffe fiir Decken
mit Anforderungen an den Luft- und
Trittschallschutz nach DIN 4109,

z. B. unter schwimmenden Estrichen
nach DIN 18 560-2, geeignet fiir
Verwendungen mit geringerer
Zusammendriickbarkeit (z. B. unter
Fertigteilestrichen) oder fiir hohere
Verkehrslasten

T T

1 Randdammstreifen

5 EPS-Trittschalldamm-

2 Bodenbelag platte
3 schwimmender Estrich 6 Rohdecke
4 Abdeckung (Folie) 7 Verputz

8 Mauerwerk

Bild 16. Trittschallddmmung auf einer Massiv-
decke (schematisch)

Belastung entsprechend der Verkehrslast zuziig-
lich Estrichgewicht zu bestimmen. Um dem
Planer oder Entscheider Hilfestellung bei der
praxisgerechten Produktauswahl und sicheren
Anwendung zu geben, hat die EPS-Industrie
sogenannte Systemvarianten definiert, die fiinf
Nenndicken mit drei Steifigkeitsgruppen (10,
15 und 20) fiir die Trittschallddmmplatten
umfassen [14]. Mit diesen ,,Vorgaben* werden
in Merkblittern dann sogenannte Regelaufbau-
ten auf Stahlbetondecken mit entsprechenden
Trittschallddimmwerten beschrieben:

— bewerteter Norm-Trittschallpegel L',,,, :
L'y, = 51 dB bis = 45 dB (je nach Aufbau)
— Trittschallschutzmall 7SM:
TSM = 12 dB bis = 18 dB
— TrittschallverbesserungsmaB ALy g (VM)
ALwg : 28 dB bis 34 dB
— bewertetes SchallddimmmaR R’y
R’W,R : 56 dB bzw. 57 dB

Die erforderliche Luft- und Trittschalldimmung
zum Schutz gegen Schalliibertragung aus einem
fremden Wohn- oder Arbeitsbereich (R'y-Wert
und L', ,, bzw. TSM-Wert) legt DIN 4109 fest;
Korrekturwerte K7 fiir verschiedene riaumliche
Zuordnungen ,besonders lauter Riume* zu
schutzbediirftigen Rdumen sind dem Beiblatt 1
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dieser Norm zu entnehmen. In DIN EN 12354
(09-2000): ,,Bauakustik — Berechnung der aku-
stischen Eigenschaften von Gebéduden aus den
Bauteileigenschaften — Teil 2: Trittschalldim-
mung zwischen Rdumen* sind Rechenmodelle
auf der Grundlage von MeBdaten fiir die Tritt-
schalldimmung und fiir die direkte Ubertragung
oder die Flankeniibertragung durch die beteilig-
ten Bauteile festgelegt.

Insbesondere beim nachtrdglichen Einbau von
Trittschalldimmplatten aus (elastifiziertem)
EPS ist darauf zu achten, daB keine Schallbriik-
ken zu angrenzenden Winden und Decken ent-
stehen; Lagerholzer fir Holzfuf3boden diirfen
daher nicht befestigt werden; sie erfordern eine
elastische Unterlage.

3.3.2 Kellerdecken und Boden

Besondere wiarmeschutztechnische Anforderun-
gen werden an Boden bzw. Decken gestellt, die

1. Rdume gegen die AuBBenluft abgrenzen
2. an unbeheizte Rdume grenzen
3. an das Erdreich grenzen; Bild 17 (nach [21]).

Fiir die ersten beiden Fille schreibt die noch
giilltige Wirmeschutzverordnung von 1995
maximale Wirmedurchgangskoeffizienten (U-
Werte heute, damals k-Werte) vor (kleine Wohn-
gebiude mit vereinfachtem Nachweisverfahren)
(Tabelle 28).

Zur Erfiillung dieser Mindestanforderungen und
unter Beriicksichtigung der Vermeidung waage-
rechter Schalliibertragung bietet sich fiir Keller-
decken eine unterseitige Dimmung an (Anwen-
dungstyp W nach DIN 18164-1), kombiniert
mit einer Trittschallddmmung auf der Decken-
oberseite (Typ TK nach DIN 18 164-2); diese

Tabelle 28. Maximale Wirmedurchgangskoeftfi-
zienten bei Decken/Bdden nach WSchVO 1995

kann — zwischen Trittschallddimmplatte und
schwimmenden Estrich — mit einer druckbela-
steten Hartschaum-Dammplatte des Anwen-
dungstyps WD (DIN 18 164-1) kombiniert wer-
den (Bild 18).

Aufgrund der hohen Temperaturdifferenz zwi-
schen Wohn- und Kellerbereich wihrend der
Heizperiode macht es auch Sinn, eine Ausfiih-

1/a;=0,17 1/a;=0,17
1/a,=0,17 1/0.4=0,04
@7 0¥
Keller Aufenthalts-
}\ (unbeheizt) raum
T 1/0;=0,17
s 1/a.4=10,00

e
o S i T T T T s

Bild 17. Wirmetibergangswidersténde fiir Ful3-
boden (Decken), (schematisch)

4 EPS-Trittschall-
Dammplatte

5 Massivdecke

6 Deckenunterseitige
Dammung (Typ W)

Bauteil maximaler U-Wert W/(m?-K)
(Beispiele) Neubau Altbau
(bei Erneuerung/
Ersatz des Bauteils) 1 Fliesen- oder Plattenbelag
2 Estrich
Fall 1 kp = 0,22 kp = 0,30 3 Abdeckung
— Dach - (ggf. druckbelastbare
Dammplatte Typ WD
Fall 2 ke = 0,35 ke < 0,50 zwischen 3 und 4)
B erdbe.ruhrte Bild 18. Wirme- und schallgeddmmte Kellerdecke
Bauteile — .
(schematisch)
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rung mit Heizestrich und Warmwasser-FuB3-
bodenheizung zu wihlen. Die Diammstoff-
Dicken (Typ W bzw. WD) richten sich nach
dem erforderlichem U-Wert und der Wirme-
leitfdhigkeitsgruppe (WLG) des gewihlten
Déammstoffes (Hartschaumdammplatten nach
DIN 18164-1); die Dammstoffdicken liegen
zwischen ca. 60 bis ca. 180 mm, bei Wahl der
(tiblichen) WLG von 030, 035 und 040. Damit
lassen sich die genannten Anwendungsfille 1
bis 3 problemlos abdecken, insbesondere auch
Decken unter nicht ausgebauten Dachriumen
(oberste GeschoB3decke). Bei diesem Anwen-
dungsfall steht nur der bauliche Wirmeschutz
im Vordergrund, so daB3 ausreichende Dimm-
MaBinahmen ergriffen werden kdnnen, die sich in
diesem Fall rasch amortisieren: eine Dammdicke
von 160 mm liefert einen U-Wert von 0,22 W/
(m?K) statt des geforderten von 0,30 W/(m?K)
(120 mm Didmmdicke, Anwendungstyp W mit
WLG 040).

3.4 Dach

3.4.1 Geneigtes Dach

Fir die Anordnung der Wirmedammschicht
gibt es bei geneigten Dichern drei Moglich-
keiten:

1. Ddmmung unter den Sparren
2. Ddmmung zwischen den Sparren
3. Ddmmung iiber den Sparren

bzw. Kombinationen dieser

formen.

Ausfihrungs-

Bild 19 zeigt den (prinzipiellen) Aufbau einer
Hartschaum-Dammung unter den Sparren.

Diese Art der Ddmmung eignet sich vor allem
fiir das nachtrdgliche Dammen des Daches in
Alt- und Neubauten. Angewendet werden Hart-
schaumddmmstoffe des Typs W nach DIN
18 164-1. Ublicherweise kommen Dadmmstoffe
mit einer Dicke von mindestens 80 mm zum
Einsatz (WLG 040). Werden Produkte mit
einer niedrigeren WLG von 035 oder 030 einge-
setzt, kann — insbesondere zur Ausweitung der
Nutzung des bewohnbaren Raumes - die
Diammstoffdicke entsprechend verringert wer-
den. Ein Vorteil dieser Konstruktion ist die
gute Hinterliiftung, so daB damit auch ein
gewisser sommerlicher Warmeschutz gewéhr-
leistet ist.

5 Rahmenhdlzer

6 Verbundplatte
(z.B. Gipskarton)

7 Dachlattung
8 Dachdeckung

1 Sparren
2 Unterspannbahn
3 Grundlattung

4 Hartschaum-Damm-
platte

Bild 19. Wirmeddmmung unter den Sparren mit
Verbundplatten (schematisch)

Obwohl marktanteilméBig eine Domine der
Mineralfaserddmmstoffe, finden Hartschaum-
ddmmstoffe auch in der Zwischensparrenddim-
mung Anwendung. Bild 20 zeigt einen entspre-
chenden Horizontalschnitt dafiir. Sinnvoll ist es
auch, die Kombination der Zwischen- und
Untersparrenddmmung fiir den erhchten Wir-
meschutz zu nutzen.

Im Gegensatz zur durchgehenden Wirmedam-
mung unter den Sparren wird der effektive U-
Wert bei einer Zwischensparrenddmmung — je
nach Anteil der Sparren an der gesamten Dach-
fliche — aufgrund der Wéirmebriickeneffekte
der Sparren gegeniiber dem ungestorten Gefach
erhoht. Die vergleichsweise Zunahme der
Diammdicke betrdgt dann 20 mm und mehr
(Rechenverfahren nach DIN EN ISO 6946).
Die Feuchteschutzfunktion sollte zur Vermei-
dung von Tauwasserbildung aufgrund von
Dampfdiffusion durch Beachtung der Liiftungs-
anforderungen und der Dampfsperrwerte fiir
raumseitige Dampfsperren und Unterspannbah-
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nen nach DIN 4108 sowie den Fachregeln des
Dachdeckerhandwerks sichergestellt werden
(vgl. Bild 20). Dadmmschichten in beliifteten
zweischaligen Dachkonstruktionen  miissen
mindestens aus normal- oder schwerentflamm-
baren Dammstoffen der Baustoffklasse B2 oder
B1 nach DIN 4102 bestehen; EPS-, XPS- und
PUR-Dammplatten nach DIN 18 164 -1 erfiillen
diese Anforderungen.

Bei der Wiarmeddammung des Daches iiber der
Tragkonstruktion wird der Hartschaumdamm-
stoff druckbelastet, so daB3 die Anwendungs-
typen WD (oder WD+WS) nach DIN 18 164-1
eingesetzt werden miissen (Tabelle 29).

Fiir den konstruktiven Aufbau haben die Ddmm-
stoffhersteller eine Reihe Auflegesysteme ent-
wickelt (Bild 21), welche als ,,Dachmantelsy-
stem“ ,,Thermodach® oder ,,Aufsparrendimm-
system* am Markt angeboten werden.

Wie einige dieser Namen signalisieren, wird
das gesamte Dach durch die Warmedimmung
vollflichig ,.eingehiillt“ und damit auch die
Konstruktion vor hohen oder tiefen Temperatu-
ren — ob Sommer oder Winter — geschiitzt.
Gleichzeitig werden Wirmebriicken durch
nichtgeddmmte Sparren vermieden. Die Kon-
terlattung sichert parallel dazu die notwendige
Hinterliiftung der Dacheindeckung. Je nach
Wirmeleitfahigkeitsgruppe erfiillen Damm-
schichtdicken von > 100 mm die Forderungen.
Durch die Vordeckung auf die Schalung und
die dariiberliegende Bitumendachbahn, wie in
Bild 21 skizziert, wird auch der bauphysika-
lisch notwendige Feuchteschutz (sowohl
gegen Niederschlag als auch gegen Tauwasser
infolge Dampfdiffusion) sichergestellt. Details
sind in den Fachregeln des Dachdeckerhand-
werks niedergelegt.

Um allen Anforderungen an ein solches Aufle-
gesystem gerecht zu werden, bieten die Herstel-
ler Déimmelemente an, die iiber die Anforderun-
gen der DIN 18 164 -1 hinausgehen — insbeson-
dere was die geometrische Ausbildung der
Elemente anbetrifft (Platten mit Nut und Feder
und Feuchtigkeitsschriagen; Formteile aus EPS
mit speziell strukturierter Oberflidche, z.B.
auch speziellen Traufelementen). Verlegeanlei-
tungen fiir jedes Detail eines Daches — Traufe,
Ortgangabdeckung, Firstausbildung, Anschluf3
an Dachflichenfenster usw.) ,komplettieren
das Angebot. Fiir die Regelaufbauten der
Systeme sind die erforderlichen Nachweise
erbracht worden. Am Beispiel einer PUR-Hart-

schaum-Diammung auf den Sparren soll die
Gesamtenergiebilanzbetrachtung zeigen, dal
mit einer solchen zusitzlichen Dadmm-MaB-
nahme (in Abhéngigkeit von der Lebensdauer
des Dachsystems) eine signifikante Energieein-
sparung moglich ist (Tabelle 30 und Bild 22)
[22].

Fiir die anderen Hartschaumddmmstoffe nach
DIN 18164-1 ist eine dhnliche ,,0kologische
Bilanzierung® zu erwarten, da auch sie Erddl-
derivate sind. Unter der Annahme zukiinftig
weiter steigender Primarenergiekosten und der
hier betrachteten Lebensdauer lohnt es sich 6ko-
logisch und o6konomisch, bei einer Altbau-
Dachsanierung zusitzliche Ddmm-Maflnahmen
zu treffen.

3.4.2 Flachdach

Speziell die Flachdachkonstruktion gehort zu
den am hochsten beanspruchten Gebdudeteilen;
folgende (mogliche) Schadensursachen miissen
— auf Dauer — vermieden werden:

— Spannungen in der Dachhaut durch héufige
Temperaturwechsel oder plotzliche Tempera-
turschocks

— mechanische Schiden an der Dachhaut (z. B.
durch Begeher, bei Wartungs- und Reparatur-
arbeiten)

— schnelles Altern und Versproden der Dach-
haut durch UV-Strahlung

— Feuchtigkeit bzw. Tauwasserbildung durch
Wasserdampfdiffusion in der Dachkonstruk-
tion.

Kommen noch nutzungsbedingte Belastungen
hinzu (Nutzung als Terrasse, begriinte oder be-
fahrene Ddécher), so hat der Planer entspre-
chende Anforderungen an die Flachdachkon-
struktion bzw. den Wirmeddmmstoff zu
beriicksichtigen (z. B. bei der Druckfestigkeit).

Fiir die géngigen Flachdachkonstruktionen 148t
sich — je nach Dammstoff — eine Ubersicht
erstellen (Tabelle 31).

Fiir einschalige nicht beliiftete Flachdédcher bie-
tet die Industrie komplette Gefédlledach-Systeme
an. Das erforderliche Gefille wird durch das
Diammelement selbst gebildet; dabei kommen
unkaschierte sowie oberseitig oder beidseitig
schon im Werk kaschierte Dachdimmelemente
aus EPS- oder PUR-Hartschaum der Anwen-
dungstypen WD und/oder WS zum Einsatz
(Bild 23).
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2 3 10 11 4 1 Sparren
11 | 2 Unterspannbahn
3 Grundlattung
may Nosmwwl, Seacewel  Newmst  Nesoent S g 4 Anschlagleiste
] 5 Ausalei
= usgleichslattung
B ; QJ’ Y 6,7 Dammstoff (2-lagig)
CHI= 225 8 Luftdichtheitsschicht
A\ g < und Dampfsperre
CEHERIES T 9 Profinolzverkieidung
Oa0a0al RN o '
‘!:Qéggxggg._ wawal 10 Dachlattung
g 11 Dachdeckung
| |
| |
1 5 6 7 8 9
Bild 20. Wirmeddmmung zwischen den Sparren (Horizontalschnitt, schematisch)
MJ/m?
35 000
30000 m
25000 g T
5 2
s 20000 =]
kS S
£ 15000 2
h= i
£ 10000 | ;
: 5000 .
1 2 3 4 0 I T T T T T
1 Sparren 5 Konterlattung c 1 20 30 40 50 60 Jahre
2 Schalung (Nut und Feder) 6 Dachlattung m Ungentigende Dammung

3 Bitumendachbahn 7 Dachdeckung

4 Hartschaum-
Dammestoffelement

oDammung mit Kunststoff-Hartschaum

Bild 22. Primérenergieverbrauch der gedimmten
Bild 21. Hartschaum-Dammstoff-Auflegesystem und ungeddmmten Konstruktion (Beispiel nach

tiber den Sparren (schematisch) Tabelle 29) als Funktion der Zeit
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Tabelle 29. Wirmeschutztechnische Kennwerte fiir Aufsparrenddimmsysteme im Steildach nach
DIN V 4108-4
Déammstoff Wirmeleitfahigkeitsgruppe Mindestrohdichte [kg/m?]
025 030 035 040 =15 =20 =25 = 30
EPS X X
X X
XPS X X)"”
PUR X X x)"

) Die in Klammern angegebenen Werte der Rohdichte dienen nur zur Ermittlung
der flichenbezogenen Masse.

Tabelle 30. Transmissionswirmeverluste eines Steindaches vor und nach der Sanierung (nach [22])

Annahmen

Gebidude Wohnhaus
Standort Deutschland
Gradtagszahl 3.500K -d

k=1,38 W/(m*K)

PUR-Hartschaum (32 kg/m?®) mit 50 um Alu-Deckschicht,

auf den Sparren verlegt;

Agr = 0,025 W/(m-K); Dicke (6 cm) entsprechend den Anforderun-
gen der WSVO 1995

Dach mit vorhandener Ddmmung
Zusitzliche Dadmmung

Berechnung des Transmissionswidrmeverlustes

Dach mit zusétzlicher
PUR-Hartschaum-Didmmung
auf den Sparren

Dach mit
ungeniigender Ddmmung
(unter den Sparren)

Dachfliche 1 m? 1 m?
Dicke der zusétzlichen Dimmung - 60 mm
U-Wert 1,38 W/(m?-K) 0,30 W/(m?-K)®
Reduktionsfaktor fiir Dacher 0,8 0,8

Transmissionswirmeverlust 93 kWh/a = 334 MJ/a 20,4 kWh/a =73 MJ/a

0r=0,024 x3500x 1 x0,8x U

3 Forderung laut WSVO 1995, Anlage 3 fiir kp bei Altbauten

1 Dachabdichtung

2 EPS-Gefalledachelement
mit werksseitiger Kaschierung

3 Ausgleichsschicht und Dampfsperre
4 Voranstrich
5 Unterkonstruktion

Bild 23. Aufbau eines Gefilledaches
(schematisch)
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Tabelle 31. Anwendungstypen fiir das Flachdach nach DIN 18 164-1 bzw. DIN 18 159-1

Diammstoff Flachdach Umkehrdach Parkdeck
(ein- oder zweischalig)
nach DIN 18 164 -1
EPS WD - WD + WS
XPS WD WD + WS + Zusatz- WD + WS
forderung®
PUR WD - WD + WS
PF WD - -
nach DIN 18 159-1 Zulassung
PUR-Ortschaum Dachspritzschaum

"' Nach DIN V 4108-4: Druckfestigkeit bzw. Druckspannung bei 10 % Stauchung > 300 kPa; Wasserauf-
nahme in der Priifung nach DIN EN 12 088 im Temperaturgefille 50 °C zu 1 °C: unter 3,0 % Volumen-
anteil. Die Ddmmplatten sind mit Kantenprofilierung auszubilden.

Damit wird sichergestellt, daB nicht nur die
mechanischen Anforderungen (Druckspannung
bei 10% Stauchung bzw. Druckfestigkeit
= 100 kPa), sondern auch die thermischen
Anforderungen (Formbestidndigkeit bei 80 °C)
mindestens erfiillt werden. Die Ddmmelemente
werden dann so zugeschnitten, dafl ein Gefille
in der Fldche von 2 % sichergestellt ist; dazu
muf ein dachspezifischer Verlegeplan errechnet
und objektbezogen mit Positionsnummern mit-
geliefert werden. Fiir Grate und Kehlen werden
spezielle Formelemente zugeschnitten. Die
Abdichtung erfolgt tiber Bitumen-Dach- und
Dichtungsbahnen oder iiber Kunststoff-/Kau-
tschuk-Dach- und Dichtungsbahnen. Bei der
Ausfiihrung sind die Flachdachrichtlinien — her-
ausgegeben vom Zentralverband des Deutschen
Dachdeckerhandwerks e.V. und der Bundes-
fachabteilung Bauwerksabdichtung im Haupt-
verband der Deutschen Bauindustrie e.V. — zu
beachten. Um den erforderlichen Wirmeschutz
sicherzustellen, darf am tiefsten Punkt eine
Dimmstoffdicke von 80 mm nicht unterschrit-
ten; als Enddicke sollten 300 mm nicht iiber-
schritten werden. Beim rechnerischen Nachweis
des Wirmeschutzes (U-Wert-Berechnung) ist
der Gesamtaufbau zu beriicksichtigen (detail-
lierte Berechnungen: nach DIN EN ISO 6946).

Ist das Flachdach gleichzeitig einer besonderen
Nutzung und damit Belastung ausgesetzt (Park-
dach, Terrasse), so wird bei der Festlegung des
Diammstoffes iiber die Auswahl der Rohdichte
das Erreichen der Mindestwerte von Druckspan-
nung bzw. Druckfestigkeit sichergestellt; bei
nicht ausreichenden — beschrinkten — Aufbau-

hohen mufl nach DIN 18 164-1 bzw. DIN 4108
ein Hartschaumdadmmstoff mit moglichst niedri-
ger Wirmeleitfahigkeit (z. B. PUR WLG 025)
gewihlt werden (Bild 24).

Wird ein Flachdach als zweischalige Konstruk-
tion ausgebildet, so richtet sich die Wahl des
Diammstoffes nach der Ausbildung der oberen
Schale: fiir beliiftete Déacher eignen sich Wir-
meddmmplatten des Anwendungstyps W, wird
die Balkenlage zur Vermeidung von Wirme-
briicken direkt auf dem Dammstoff verlegt, so
sind die druckbelastbaren Anwendungstypen
WD bzw. WD + WS zu verwenden.

Wie bereits ausgefiihrt, muf3 die Dachkonstruk-
tion — extremen — Anforderungen langfristig
standhalten. Eine mittlerweile bewihrte Variante
bietet hierzu das ,, Umkehrdach ““: wihrend beim
herkdmmlichen Dach die Dachabdichtung
oberhalb der Wirmedimmung liegt, hat das
Umkehrdach eine umgekehrte Schichtenfolge
(Bild 25).

Da die Hartschaumdidmmplatten hier auBerhalb
der regenschiitzenden Dachhaut liegen, ist eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Wiir-
meddmmsystems Umkehrdach (UK-Dach) oder
die Beachtung der DIN 4108-2 und 4108-4
erforderlich.

An die XPS-Wdrmeddammplatten vom Anwen-
dungstyp WS werden durch die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung tiber DIN 18 164-1
hinausgehende Anforderungen gestellt (vgl. Ta-
belle 31 — FuBinote). Zur Lagesicherung gegen-
liber Windsog sind auf den Wirmedammplatten
Auflasten, z.B. Kies, aufzubringen; derselbe
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1 2 3 4
| |
|

i

|

4 ggf. Rieselschutz

5 Kiesschuttung
(216/32 mm)

1 Betondecke
2 Dachabdichtung

3 extrudierter Polystyrol-
Hartschaum

Effekt wird durch eine schon werkmiBig aufge-
brachte (kunststoffmodifizierte) Mortelschicht
erzielt (,,Wiarmeddammverbundplatten*). Die so
abgedeckten UK-Wirmeddmmsysteme gelten
als widerstandsfihig gegen Flugfeuer und strah-
lende Wiarme nach DIN 4102-7.

Eine Zusammenstellung der zugelassenen Poly-
styrol-Hartschaumplatten — mit unterschiedli-
chen Treibmitteln — liefert Tabelle 32.

Neben der in Bild 24 skizzierten Schichtenfolge
bietet ein Aufbau Vorteile, bei dem die Dachab-
dichtung innerhalb der Dammschicht liegt

1 Fahrbahnbelag im Splittbett

2 Druckverteilungsplatte

3 Trenn-, Gleit- und Schutzschicht
4 Abdichtung

5 Hartschaum-Dammstoff

6 Dampfsperre

7 Gefalleestrich

8 tragende Unterkonstruktion

Bild 24. Schematischer Aufbau eines Park-
decks

Bild 25. Aufbau eines Umkehrdachs mit Auf-
last bzw. Schutzschicht aus Kiesschiittung
(schematisch)

(,,Duodach®); dadurch wird der AU-Wert ver-
mindert und die notwendige Auflast kann redu-
ziert werden. Die Dachhaut wird beidseitig vor
mechanischen Verletzungen geschiitzt. Dabel
sollte der Wirmedurchlawiderstand der Bau-
teilschichten unterhalb der Dachhaut hochstens
20% des GesamtwirmedurchlaBwiderstandes
betragen, um den Tauwasserausfall zu mini-
mieren.

Wird Polyurethan-Ortschaum nach DIN 18 159-1
auBerhalb der Feuchtigkeitssperre angeordnet,
so bedarf dies einer allgemeinen bauaufsicht-
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lichen Zulassung; es sind einmal zusitzliche
Anforderungen an die Eigenschaft des PUR-
Hartschaumes, zum anderen Bestimmungen fiir
die Anwendung und Ausfilhrung der UV-
Schutzschicht (Beschichtung) zu beachten.
Eine Ubersicht der zugelassenen Dachspritz-
schaumsysteme liefert Tabelle 33.

Eine interessante Variante bietet die Ausbildung
des UK-Daches als Griindach. Hier liegen lang-
jahrige Erfahrungen zur richtigen Auswahl des
Systems (insbesondere der Substratschichten)
vor. Zum Einsatz kommen hier, in Verbindung
mit UK-Dach-zugelassenen Hartschaumdimm-
stoffen (vgl. Tabelle 32 und 33), auch profilierte
Platten als Dridnelemente aus EPS-Hartschaum
nach DIN 18 164-1; diese diirfen bei der Festle-
gung des Wirmeschutzes entsprechend beriick-
sichtigt werden (Tabelle 34). Dachelemente,
wie Sickerplatten aus EPS, werden u.a. auch
aus (bis zu 100 %) recycliertem EPS hergestellt,
um den Stoffkreislauf von einer z.B. kurzlebi-
gen Verpackung iiber ein langlebiges funktiona-
les Formteil fiir den Baubereich zu schlieBen.

Eine ,,Sonderform“ des Flachdaches sind die
(Industrie-)Leichtddcher, die als einschalige,
wirmegeddmmte Stahltrapezprofilddcher ausge-
fithrt werden. Der konstruktive Aufbau sollte so
erfolgen, dal neben den iiblichen Beanspru-
chungen einer Dachoberfldche die bauphysikali-
schen und — wegen der Bewegungen der leich-
ten Unterkonstruktion mit grofen Spannweiten
— die mechanischen Anforderungen erfiillt wer-
den. Dazu werden die Funktionsschichten — ins-
besondere gegen Abheben durch Windkrifte
und durch das Fehlen einer Auflast — entweder
verklebt oder mechanisch befestigt (Bild 26
und 27).

Die Dimensionierung der Ddmmstoffdicke rich-
tet sich nach der WLG des verwendeten Kunst-
stoff-Hartschaumes (iiblich ist 040 oder 035)
und den Innentemperaturen des Gebiudes gemil
DIN 4108; fiir Neukonstruktionen sollten des-
halb die Schichtdicken mindestens 110 mm
(WLG 035) bzw. mindestens 125 mm (WLG
040) — Anwendungstyp WD oder WD + WS
nach DIN 18 164 — betragen.

Fiir das Brandverhalten wird im eingebauten
Zustand — im Verbund mit anderen Materialien
— die Baustoffklasse B2 (normalentflammbar)
nach DIN 4102-1 gefordert. Werden erhohte
Anforderungen nach DIN 18234-1 an das
Brandverhalten gestellt, so konnen Brand-
schutzverbundelemente, z. B. EPS-Hartschaum-

platten mit Holzwolleleichtbauplatten oder PF-
Harz-Hartschaum, zum Einsatz kommen.

Fiir Sanierungen oder zur Verbesserung des Wir-
meschutzes von Massiv- oder Leichtdichern
bietet die Industrie Losungen an, bei denen
UK-Dach-zugelassene Hartschaum-Dammstoffe,
z.B. XPS, auf das (alte) Warmdach aufgelegt
(,,Plusdach*) werden; dazu muB3 vorher nur die
alte Auflast entfernt werden. Sie wird nach der
Plattenverlegung wieder aufgebracht (Bild 28).
Kann aus statischen Griinden keine Kiesschiit-
tung zur Lagesicherung aufgebracht werden,
konnen die erwihnten Leichtdachelemente
(Dammstoff mit werkseitig aufgebrachter diffu-
sionsoffener ~Leichtmortelschicht) eingesetzt
werden.

Mit Zunahme des baulichen Wéirmeschutzes
spielen einzelne — geometrisch, konstruktiv
oder stofflich bedingte — Wdrmebriicken eine
immer groere Rolle; sie zu vermeiden verrin-
gert insbesondere die Gefahr der Tauwasser-
bildung und des Schimmelpilzbefalls bzw. re-
duziert das Risiko der Bauteilschidigung.
Wirmebriicken erhdhen natiirlich den Heizener-
gieverbrauch, da die entstehenden Transmis-
sionswirmeverluste eines Gebiudes erheblich
sein konnen.

Ausfiihrungsbeispiele und Planungshilfen zur
Vermeidung von Wirmebriicken — insbesondere
die Ausbildung der AnschluBBbereiche zwischen
den einzelnen Bauteilen — liefert das Beiblatt 2
der DIN 4108 ,Warmebriicken* (Stand August
1998). Dieses Beiblatt ist relevant fiir alle hier
beschriebenen Anwendungsfille ,,vom Keller
bis zum Dach®. Die Diammstoffindustrie bietet
liber die Norm hinausgehende Losungen an,
besonders um Wirmebriicken zu vermeiden, so
z. B. fiir solche Problembereiche wie in AuBen-
winde eingebundene Decken, auskragenden
Balkonplatten, Rolladenkisten, Heizkorperni-
schen, und #hnliche Schwachstellen des Wir-
meschutzes.

3.5 Sonderanwendung: Rohrdammstoffe
fir Heizungsanlagen

Die neue EnEV verlangt neben der Optimierung
der Gebédudehiille auch, heizungs- und raumluft-
technische Anlagen mit in die Planung einzube-
ziehen. Auf der Basis der (alten) Heizanlagen-
verordnung (HeizAnlV) von 1994 verlangt der
Gesetzgeber in der EnEV die Begrenzung der
Wirmeabgabe von Wirmeverteilungs- und
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Bild 28. Sanierung (schematisch) eines Warmdaches (rechts) durch zusétzliche Warmeddmmung
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Warmwasserleitungen sowie Armaturen durch
entsprechende Wiarmeddmmung. Je nach Art
der Leitungen bzw. Armaturen, deren Lage und
insbesondere dem Durchmesser wird eine Min-
destdicke der Ddmmschicht — bezogen auf eine
Wirmeleitfahigkeit von 4 = 0,035 W/(m-K) —
gefordert.

Seit 1995 werden bauaufsichtliche Zulassungen
fiir Rohrddmmstoffe nach der HeizAnlV erteilt;
folgende Eigenschaften werden beim Nachweis
der Verwendbarkeit gepriift:

— Die Wiarmeleitfihigkeit nach DIN 52 613 bei
40 °C Mitteltemperatur am Priifrohr mit den
unterschiedlichen Ddmmschichtdicken ent-
sprechend den Rohrleitungs-Innendurch-
messern

— Die Abmessungen der Rohrdimmstoffe,
deren Rohdichte und Ddmmschichtdicke

— Das Brandverhalten entsprechend der Bau-
stoffklasse B1 nach DIN 4102

— Die Zellgaszusammensetzung bei geschlos-
senzelligen Schaumkunststoffen (falls das
Zellgas nicht Luft ist) je nach Herstellungsart
und Treibmittel.

Auf der Grundlage der MeBwerte der Wirme-
leitfahigkeit wird der Rechenwert nach der
HeizAnlV festgesetzt und im Bundesanzeiger
ver6ffentlicht [23].

Tabelle 35 gibt eine Ubersicht iiber die Mindest-
dicke der Didmmschicht, die im Wesentlichen als
Funktion des Innendurchmessers der zu diam-

menden Leitung oder Armatur festgelegt wurde
[24].

Soweit sich Leitungen von Zentralheizungen
nach den Zeilen 1 bis 4 der Tabelle 35 in beheiz-
ten R4dumen oder in Bauteilen zwischen beheiz-
ten Rdumen eines Nutzers befinden und ihre
Wirmeabgabe durch freiliegende Absperrein-
richtungen beeinfluft werden kann, werden
keine Anforderungen an die Mindestdicke der
Dammschicht gestellt. Dies gilt auch fiir Warm-
wasserleitungen in Wohnungen bis zu einem
Innendurchmesser von 22 mm, die weder in
den Zirkulationskreislauf einbezogen noch mit
elektrischer Begleitheizung ausgestattet sind.

Bei Materialien mit anderen Wirmeleitfihigkei-
ten als 0,035 W/(mK) sind die Mindestdicken
der Ddmmschichten entsprechend umzurech-
nen. Fiir die Umrechnung und die Warmeleitfi-
higkeit des Ddmmaterials sind die in den Regeln
der Technik enthaltenen Rechenverfahren und
-werte zu verwenden.

Gebriuchliche Ddmmaterialien auf Kunststoff-
basis sind Polyethylen und synthetischer
Kautschuk (Dammschlduche); aber auch die
Hartschaum-Dammstoffe (PUR, XPS, EPS,

Tabelle 35. Anforderungen zur Begrenzung der Wirmeabgabe von Wirmeverteilungs- und Warmwasser-

leitungen sowie Armaturen (nach [24])

Zeile

Art der Leitungen/Armaturen

Mindestdicke der Ddmm-
schicht, bezogen auf eine
Wiirmeleitfihigkeit von
0,035 W/(m-K)

1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm

2 Innendurchmesser iiber 22 mm bis 35 mm 30 mm

3 Innendurchmesser iiber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser
- Innendurchmesser tiber 100 mm 100 mm

5 Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in Wand- | % der Anforderungen der

und Deckendurchbriichen, im Kreuzungsbereich von Leitun-
gen, an Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen Leitungs-
netzverteilern

Zeilen 1 bis 4

6 Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1 bis 4, die | % der Anforderungen der
nach Inkrafttreten dieser Verordnung in Bauteilen zwischen | Zeilen 1 bis 4
beheizten Rdumen verschiedener Nutzer verlegt werden

7 Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau 6 mm
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Tabelle 36. Europiische Priifnormentwiirfe fiir Warmedammstoffe fiir die Haustechnik und betriebstech-
nische Anlagen (vorwiegend werkméBig vorgeformte Rohrddmmstoffe)

Norm Titel
Entwurf

prEN 13467 | Bestimmung der Mafle, der Rechtwinkligkeit und der Linearitét von vorgeformten
Rohrddmmstoffen

prEN 13 468 Bestimmung des Gehalts von wasserloslichen Chlorid-, Fluorid-, Silikat- und
Natrium-Ionen und des pH-Wertes

prEN 13469 | Bestimmung der Wasserdampfdurchldssigkeit von vorgeformten Rohrdémmstoffen

prEN 13470 | Bestimmung der Rohdichte von vorgeformten Rohrddmmstoffen

prEN 13471 | Bestimmung des Wirmeausdehnungskoeffizienten

prEN 13472 | Bestimmung der Wasseraufnahme bei kurzzeitigem teilweisen Eintauchen von
vorgeformten Rohrddammstoffen

Phenolharz und Melamin) werden fiir dieses
Marktsegment als Halbzeug oder Fertigteil
meist mit AuBendeckschichten und einer inne-
ren Kaschierung angeboten.

National werden fiir diese Materialien Uberein-
stimmungszertifikate aufgrund bauaufsicht-
licher Zulassungen erteilt. Auf europdischer
Ebene wurden bisher (im CEN/TC 88 ,,Wirme-
diammstoffe*) Entwiirfe fiir Priifnormen (Tabelle
36) soweit fertiggestellt, dal sie den Mitglieds-
staaten zur Abstimmung vorgelegt werden
konnen.
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stoffe als Diammstoffe fiir das Bauwesen;
Diammistoffe fiir die Warmeddmmung

DIN 18164-2, Ausgabe: 1991-03, Schaumkunst-
stoffe als Diammstoffe fiir das Bauwesen;
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Démmstoffe fiir die Trittschallddmmung; Poly-
styrol-Partikelschaumstoffe

DIN 18202, Ausgabe: 1997-04, Toleranzen im
Hochbau — Bauwerke

DIN 18234-1, Ausgabe: 1992-08, Baulicher
Brandschutz im Industriebau; Begriffe, Anfor-
derungen und Priifungen fiir Dicher; Einscha-
lige Dicher mit Abdichtungen bei Brandbean-
spruchung von unten; Geschlossene Dachfliche

DIN 18 515-1, Ausgabe: 1998-08, AuBenwandbe-
kleidungen — Teil 1: Angemortelte Fliesen oder
Platten; Grundsitze fiir Planung und Ausfiih-
rung

DIN 18 516-1, Ausgabe: 1999-12, AuBenwandbe-
kleidungen, hinterliiftet — Teil 1: Anforderun-
gen, Priifgrundsitze

DIN 18516-3, Ausgabe: 1999-12,AuBenwandbe-
kleidungen, hinterliiftet — Teil 3: Naturwerk-
stein; Anforderungen, Bemessung

DIN 18 516-4, Ausgabe: 1990-02, AuBenwandbe-
kleidungen, hinterliiftet; Einscheiben-Sicher-
heitsglas; Anforderungen, Bemessung, Priifung

DIN 18560-2, Ausgabe: 1992-05, Estriche im
Bauwesen; Estriche und Heizestriche auf
Déammschichten

DIN EN 832, Ausgabe: 1998-12, Wirmetechni-
sches Verhalten von Gebduden — Berechnung
des Heizenergiebedarfs; Wohngebdude; Deut-
sche Fassung EN 832:1998

DIN EN 12 354-2, Ausgabe: 2000-09, Bauakustik
— Berechnung der akustischen Eigenschaften
von Gebduden aus den Bauteileigenschaften —
Teil 2: Trittschallddmmung zwischen Riumen;
Deutsche Fassung EN 12 354-2:2000

DIN EN 29052-1, Ausgabe: 1992-08, Akustik;
Bestimmung der dynamischen Steifigkeit; Teil
1: Materialien, die unter schwimmenden Estri-
chen in Wohngebduden verwendet werden;
Deutsche Fassung EN 29 052-1:1991

(Norm-Entwurf) DIN EN ISO 1182, Ausgabe:
1998-09, Priifungen zum Brandverhalten von
Bauprodukten —  Nichtbrennbarkeitspriifung
(ISO/DIS 1182:1998); Deutsche Fassung prEN
ISO 1182:1998

(Norm-Entwurf) DIN EN ISO 1716, Ausgabe:
1998-09, Priifungen zum Brandverhalten von
Bauprodukten — Bestimmung des spezifischen
Brennwertes (ISO/DIS 1716:1998); Deutsche
Fassung prEN ISO 1716:1998

DIN EN ISO 6946, Ausgabe: 1996-11, Bauteile —
Wirmedurchlawiderstand und Wirmedurch-
gangskoeffizient — Berechnungsverfahren

(Norm-Entwurf) DIN EN 13823, Ausgabe:
2000-09, Priifungen zum Brandverhalten von
Bauprodukten — Thermische Beanspruchung

durch einen einzelnen brennenden Gegenstand
fiir Bauprodukte mit Ausnahme von Bodenbeli-
gen; Deutsche Fassung prEN 13823

(Norm-Entwurf) DIN EN ISO 11925-2, Aus-
gabe: 1998-09, Priifungen zum Brandverhalten
von Bauprodukten — Teil 2: Entziindbarkeit
bei direkter Flammeneinwirkung (ISO/DIS
11925-2:1998); Deutsche Fassung prEN ISO
11925-2:1998
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