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Erdberiihrte Bauteile

Auflentemperatur (0,) = Erdreichtemperatur (0;)

¢ Erdreichtemperatur: zunehmende Erdreichtiefe
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Erdberiihrte Bauteile Vz‘rﬁ &

¢ Erdreichtemperatur:

- 1,0 m Tiefe — Tagesschwankungen nicht mehr

feststellbar
- 2,5 m Tiefe — 4°C Marz
13°C September
- ab 7m Tiefe — 9°C ganzjahrig konstant

. « Wirmedimmung des Erdreiches:
: — mit zunehmender Erdreichtiefe

— abnehmende Wirmestromdichte
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Wirmeschutz Winter v:ﬂéﬁ L

ACs i
¢ geringere WirmedurchlaBwiderstinde (Rr,in mk/w) bzw.

hohere Wirmedurchgangskoeffizienten (U in wmK):

- der Bauteile als in Niveaunihe bzw. gegen Auflenluft

U [W/m?K]
Aulenwinde Erdberiihrte Decken gegen Erdberiihrte
Wande Aulenluft Fulbtden
Burgenland 0,38 0,35 0,20 0,35
Karnten 040 0,50 0,25 0,40
MNiederésterreich 0,40 0,50 0,22 0,40
Oberdsterreich 0,50 0,50 0,25 0,45
Salzburg 0,35 0,40 0,20 0,40
Steiermark 0,50 0,50 0,20 0,40
Tiral 0,35 0,40 0,20 0,40
Vararlberg 0,35 0,50 0,25 0,40
Wien 0,50 0,50 0,25 045

S W Stand 2003:06:02
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¢ grofle Bodenplatten :

> in Randzonen hoher gedimmt als in mittleren
Bereichen

: Die Warmestromdichte g

: (Warmeverlust/m2.h) sinkt mit
- wachsender Erdreichtiefe, weil
: die Temperaturdifferenz

: innen/aulen sinkt. Wegen der
: Warmebriickengeometrie

: steigt die Wéarmestromdichte : e
: zu den Randzonen hin an. G B *ﬂ‘

Wirmeschutz Winter

........................................................................................................................ vn@&

¢ durch Phasenverschiebung

RN groflerer Heizenergiebedarf:
Verzogerung um etwa Y4 Jahr
gegeniiber Riumen gegen Auflenluft
— Riume bis in den Sommer hinein

beheizen!

S W Stand 2003:06:02.
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¢ Bauteilflache Bauteilkante .. " . .
§ Fir Aufenthaltsraume sind die
b 92%r.F. 87%r.F.

....... Mindestanforderungen erdberthrter
902/., rF. 83:/ oIF. Bateile an den Warmeschutz gleich
86% rF. T7%F.  Genen, die an AuRenwande zu stellen
--20 °C sind. Wegen der htheren Auf3en-

im Winter temperaturen im Winter ist die
Bauteilfliiche Bauteilkante  Gef8hrdung beziiglich Oberflachen-
81%r.F. 69%r.F. kondensat aber geringer.

N 78% r.F. 65% r.F.

lloirs @i Wirmeschutz.
o spezielle Uberlegungen Sommer :

P 50m 6°C
L 25m 4aC
i 1,0m

- wegen Verlauf der Erdreichtemperaturen:

- erdberiihrte Bauteile in groflerer Tiefe: besondere
Oberflichentauwassergefihrdung
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Im Sommer besteht aufgrund der
hohen AuRenluftfeuchten eine erhdhte
Tauwassergefahr fur die Innenfléachen
i ungedammter Kellerwande und
A 351 —boden, wenn (.jieAu@enqut indie

~ Kellerrdume dringt. Die Gefahr wéachst
3N mit zunehmender Erdreichtiefe.

1063 | 2122
0.28 | 1439 3
037 | 579 Warmesclml:zg

Sommer

¢ relativ feuchte Sommerluft — Kkiihlt bei fehlender
Raumheizung ab
- Raumklima: Bi =12°...15°C

60%| Tauwassermenge [g /mZh]
Bautedflache | Bautedecke




Wiirmeschutz Sommer =

¢ ungedimmte Bauteile (R, < 0,3 m*’K/W bzw. U
> 2,3 W/m?K)
- 0,=10°...13°C — 5... 10 g/m* Kondensat
¢ Vermeidung von Oberflichenkondensat
- Dimmstoffdicke > 5 cm

- kurzzeitige Klimaschwankungen (Tag/Nacht,
Gewitter) — Innendimmung

- in Spitzenbelastungszeiten — auch im Sommer
heizen oder Luft entfeuchten

Wiirmeschutz Sommer =

¢ Innendimmung:

- Kernkondensatgefahr (zwischen WD und
Wand)

- Vermeidung — s; > 10 m (Dimmung),

- Vermeidung ohne gesonderten Nachweis —
Dampftbremse s; > 100 m




Innenliegende Wirme- VZTﬁ &
 déimmung und Dampfdichtigkeit — =)
baupraktische Anwendungsregeln :

¢ Annahme: ungiinstige Randbedingungen

- hohe Wirmeleitfihigkeit des Erdreiches (bindiger
Boden)

- geringe Grundwassertemperatur (0. = 8°C)

- niedrige Raumlufttemperatur (Sommer) 6,= 20°C
¢ Ergebnisse abhiingig von

- Feuchtigkeitsproduktion im Raum

- Luftwechsel

- Grundwassertiefe

 Innenliegende
 Wiirmediimmung und
 Dampfdichtigkeit - SchluBfolgerungen

1. Geringe Feuchtigkeitsproduktion im Raum
(zB. beheizte Lagerriume, nicht stindig
genutzte Hobbyriume u.dgl.)

- Innendimmung unkritisch — unabhéingig von
Grundwassertiefe

- Bei Dimmstoff mit hohem Diffusionswiderstand
(zB. EPS, XPS) — keine Dampfbremse
erforderlich

- Bei Mineralwolle - Dampfbremse s; > 1 m




Innenliegende
- Wiirmediimmung und
- Dampfdichtigkeit - SchluBfolgerungen

2. Kellerriume mit kontinuierlicher, aber nicht
zu grofler Feuchtigkeitsproduktion (zB.
Wohnraume u.dgl.) feuchtigkeitstechnisch
unproblematisch, wenn
- Grundwasser > 10 m unter Kellersohle
- Auflenwand an jeder Stelle > 1 m unter Niveau
- Raum ausreichend geliiftet

Innenliegende
- Wiirmedéimmung und
Dampfdichtigkeit - SchluBfolgerungen

3. Grundwasser < 10 m unter Kellersohle —
erhohte Feuchtigkeitsproduktion im Raum

- Berechnung der Feuchtigkeitsbilanz erforderlich:
a) Feuchtigkeitsbilanz ausgeglichen (Zg,, > Xg,)
b) Feuchtigkeitsbilanz negativ (g, < Xg. —
Aufschaukelung von Feuchtigkeit)
*  Dampfbremse — dampfdicht oder
* dampfdichter Dimmstoff (Schaumglas)




........................................................................................................................ vnﬁ&

Innenliegende
Wirmedémmung und
Dampfdichtigkeit -
Schlufifolgerungen

4. Feuchtraume (zB. Kiichen,
Schlafriume u.dgl.)

—dampfdichte Innendimmung
(Schaumglas)
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Beispiele — 2TH &
zur feuchtigkeitstechnischen =3

Funktionstiichtigkeit

¢ Typische Kellerauflenwinde

¢ Bereich 1 m unter Niveau
Tagesgang der Aulientemperatur gedimpft
signifikanter Einflufl des Aulenklimas
¢ Berechnung mittels thermisch-hygrischer
Simulation:
— EDV-Programm WUFI!
—  Gekoppelter Wirme und Feuchtigkeitstransport
¢ Innenklima: mittlere Feuchtigkeitsbelastung (zB.
Wohnriaume)

1 Warme Und Feuchte Instationdr
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Variante 1 und 2 - Vzﬂé& &

. Ziegel k
; Aulen o Innen

Variante 1:

Berechnung tber 1 Jahr
mmmm‘ < Bauteilaufbau

§ 10 3800

g Dicke [mm]

Materialien Wassergehalt [kg/mz]

Schicht / Material Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.
E - - Bitum. Abdichtung

Bitumindse Abdichtung 0,00 0,01 0,00 0,01
- Vollziegel-Mauerwerk 4,50 6,30 4,50 6,30
E'G'm”" Mineralwolle 1,86 1,87 097 2,09
[ ] reowcecpawess | Gipsfaser-Platte 15,80 9,10 8,45 15,80
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Variante 1 und 2 -
Ziegelmauerwerk

Aulten _Innen

Variante 2:

Berechnung uber 5 Jahre

mmmm‘ < Bauteilaufbau

§ 10 380,0

g Dicke [mm]

Asterialion Wassergehalt [kg/m?]

Schicht / Material Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.
: - - Bitum. Abdichtung

Bitumindse Abdichtung 0,00 0,01 0,00 0,01
R Vollziegel-Mauerwerk 4,50 8,80 4,50 6,62
P o Mineralwolle 1,86 1,96 097 | 23
:I'FE“M’*CELLG“’““"P'E“E Gipsfaser-Platte 15,80 9,11 8,45 15,80
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Variante 1 und 2 - Vz‘rﬁ &
Ziegelmauerwerk

8
_ <« Berechnung tber 1 Jahr
E
R
e
& 2
E | —
[} 2 s
DD 60.8 1216 1824 2432 3040 3648 _“c;;, 4
Zeit [days] 2
% , /\/A
&
Berechnung lber 5 Jahre — 0

0 3042 6084 9126 12168 15210 18252

Zeit [days]
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Variante 1 und 2 -
Ziegelmauerwerk

‘Wassergahalt [ky/m

e -
. 1 < Berechnung E 1
= i T tber 1 Jahr i
g - N /-‘\ /’—\\ o
g ™ T+ -
g ? m!u&:rmbm ?EQ!':::‘:EU-W"M
E 15 E '
H o _ 1 _ Berechnung
[\] 608 1216 1824 M32 3040 3648

0 3042 6084 9126 12168 15210 13252;

Zeitldays) tiber 5 Jahre —» Zeitdays)
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Variante 3: Ziegelmauerwerk -l' n@@
Dampfbremse (PA-Folie) g

Innen

|

Variante 3:
Berechnung tber 5 Jahre

W

<« Bauteilaufbau

110 3800 N 750 1D,P

¥ Dicke [mm] M A
i Materialien Wassergehalt [kg/m?]
- S Abcichiung Schicht / Material Anfang Rech. Ende Rech. Min. Max.
Bitumindse Abdichtung 0,00 0,01 0,00 0,01
H - - Volziegel, alt
Vollziegel-Mauerwerk 4,50 6,54 4,50 6,66
|:| - Giasmolle
Mineralwolle 1,86 0,80 0,70 1,86
E - PA-Folie
- PA-Folie (s, 20,1 - 4,4 m) 0,44 0,14 013 0,44

E FERMACELL Gpfsser Pt | Gipsfaser-Platte 15,80 9,29 8,70 15,80
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°

.+ Dampfbremse (PA-Folie)

g 8 R, Abbchiung 0 FERMACELL Ciontaner Bialin

s e ~

5 BN 5

g 4 g 10—~

g 0 uﬂ 042 6OR4  HI26 12168 15110 18252

Cusmwese Zeit [days]

: —-FAFole

it e T Wassergehalt der

i 2 Einzelschichten £

ig H

I

g ] P e
%047 6084 8126 12l6s 1210 18252 ¢

Zeit [days] GeSathasSergehalt—) G\'.I 342 6084 9126 12168 15210 18252 §

Zeit foays)
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- Variante 4: Ziegelmauerwerk wz‘r@&
 Dampfsperre (s, = 3.000 m) Q

Innen

Variante 4:
mmm Berechnung tber 5 Jahre

E g o = ny < Bauteilaufbau

¢ - Dicke [mm] % &l

§ Materialien Wassergehalt [kg/m?]

- St Abcicrtng Schicht / Material Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.
Bitumindse Abdichtung 0,00 0,01 0,00 0,01
H - - Voliziegel, alt

Vollziegel-Mauerwerk 4,50 4,91 4,50 4,91
|:| - Giaswolle

: Mineralwolle 1,86 0,57 0,48 1,86
- - Dampfbremse (sd = 3000 m)

: Dampfsperre (s, = 3.000 m) 0,00 0,00 0,00 0,00

E “FERMACELL Gpeisesrfats | Gipsfaser-Platte 15,80 9,33 8,47 15,80
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.+ Dampfsperre (s, = 3.000 m)
; ,-E_ ﬁ —aizege, 31 E =

I N P I U W 2

1 -

x %

8 «T Wassergehalt der
Einzelschichten

‘Wassargehalt [kg/m”)
3 &
Gesamtwassergahall [kpim?]
&

0 3042 6084 9126 1168 15110 18252

it [ds 0 i
Zeit [days] 0 342 604 9126 12168 15210 18352

Gesamtwassergehalt — -
2007-03-08 A Bauphysikalische Anforderungen an konventionelle Kellerraume




Variante S — Ziegelmauer- v:‘rﬁ &
- werk + Schaumglasdimmung

Aulten Innen

Variante 5:
Berechnung tber 5 Jahre

<« Bauteilaufbau

10 3800 N 750 10p
¥ Dicke [mm] v o
Materiafien Wassergehalt [kg/m?]
-  Bitum Abdichtung Schicht / Material Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.
- olziogel at Bitumindse Abdichtung 0,00 0,01 0,00 0,01
- . Vollziegel-Mauerwerk 4,50 4,67 4,50 4,67
- aumglas

Schaumglas 0,47 0,27 0,27 0,47
|:| - FERMACELL Gipsfaser-Platte

Gipsfaser-Platte 15,80 9,43 8,84 15,80
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Variante 5 — Ziegelmauer- v:'rﬁ &
- werk + Schaumglasdimmung =

Wassergehalt der

q 2 q T 8

Einzelschichten » 5

- I,

HE

P o

H [ —

H] 4 FERMACELL Gipafaser Fiate

i g T 15

- £

PE 2

i3 2 i

: 2

: 0 -]

: 0 3042 6084 9126 12168 1521.0 18252 =

Zeit [days] H
TGesamtwassergehaIt 0 342 G084 9126 12168 15210 ms?é

2007-03-08

Feit [days)

Bauphysikalische Anforderungen an konventionelle Kellerraume
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+ Dampfbremse (PA-Folie) + Aulendémmung as

Innen

Variante 6:

Berechnung Uber 5 Jahre
Immmm‘ <« Bauteilaufbau

: , 50010 3300 L 750 10p

Materialien Dicke [mm] i b

-_Emﬁmes — Wassergehalt [kg/m?]

Schicht / Material Anfang Rech. Ende Rech. Min. Max.
- Bt Abicrung Extrudiertes Polystyrol 1,79 5,15 1,79 5,82
- Bitumindse Abdichtung 0,00 0,00 0,00 0,00
H - Voliziegel, alt

i Vollziegel-Mauerwerk 4,50 413 4,05 4,64
|:|'G'm'°“"' Mineralwolle 1,86 0,66 0,61 1,86
- PaFoie PA-Folie (s;= 0,1 - 4,4 m) 0,44 0,15 0,14 0,44
i Gipsfaser-Platte 15,80 9,13 8,55 15,80

EI:I-FERMACELL ipsfaser-Platte
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Variante 6: Ziegelmauerwerk
+ Dampfbremse (PA-Folie) + AuBendimmung acs

—— Eudraduenies Fotpstyrol p—
Blum, Aixdichiung

/NN VN /N
a .l'f -\/'f \\JF N \\_,”f
S

FaLoie
FERMACELL Gicafaser.Piatis

tn

‘Wassergehalt [kg/m)
]

Wassergehall [kg'm?]
P

o o 3042 60BA 9126 12168 15210 18252
s —ilzieged, al Zeit [days]
Faswinie
T e «T Wassergehalt der 5
2 Ei 3 <
2 inzelschichten
E‘ 4 e S e MR S i
i :
0 i
0 3042 G084 9126 12168 15210 18252 @ :
Leil [days) Gesam’[wassergeha|t_) (] 3042 60E4 l:ltil;ﬁvs]ﬂms 15210 18282 g
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Variante 7 — WU-Beton vZ‘rg &
+ Schaumglasdimmung

Aulen Innen

Variante 7:
Berechnung tber 5 Jahre

<« Bauteilaufbau

&
s

Dicke [mem]

Materialien

- s ssten wizeos Wassergehalt [kg/m?]
Schicht / Material Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.
- - Schaumglas

WU-Beton 85,00 124,38 85,00 124,38
|:| - FERMACELL Gipsfaser-Platte
Schaumglas 0,47 0,42 0,37 0,47

Gipsfaser-Platte 15,80 9,61 9,02 15,80
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Variante 7— WU-Beton + vz-rﬁ&
Schaumglasdimmung ﬁcs

— L D00 WIZSD S
: — Echaumgias
Wassergehaltder = 45
: H H ]
Einzelschichten » 2 —
i i 100 r
20 p
o — 2 50
i £
P2 s
H = o
i 2
- 20 -
E qL, 10 FERMACELL Givsfaver Palls
.
P2 T s
i E E)
N 5
H (o] 10
: &
; 0 4
0 3042 6084 9126 12168 15210 18252 g
Zeit [days]
g TGeSathaSSergehalt nﬂ 3042 6GD&A4 9126 1M68 15210 18262 ;
Zeit [days] g
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Variante 8§ - WU-Beton + v 2T &
- Schaumglasinnendiimmung .

+ AuBendimmung
P Variante 8:
Berechnung tber 5 Jahre

|

, %o 200,0 N 89,0 100

; ¥ ¥ Dicke [mm] v

I Materialien

i Wassergehalt [kg/m?]

-.Em.m Fesre Schicht / Material Anfang Rech. | Ende Rech. Min. Max.

i Extrudiertes Polystyrol 1,79 5,07 1,79 5,23
WU-Beton 85,00 84,08 83,47 85,35
Schaumglas 1,86 0,91 0,80 1,89
Gipsfaser-Platte 15,80 9,11 8,51 15,80
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Variante 8 - WU-Beton +
- Schaumglasinnendéimmung

29 100
-+ Aullendiimmung o
: Wassergehaltder E 78
Einzelschichten » 3
% 50
20 § e Ltrudiértes Fotystyrol
g 2 WU Belon WIZ=0.5
; [ENE.T

Glaswoie
FERMACZELL Givsfaver Platle

Gesamtwassergehalt [kg/m?]
=

0

Wassergehalt [xg/m?)
=

0 3042 6084 9126 12168 1521.0 18252 s
Zeit [days] H
T GeSathaSsergehalt r}D 42 Goed , .912.0 12168 15210 123252
eit [days]
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Normen 1

o Onorm B 8110-2 : Wirmeschutz im Hochbau — Teil 2:
Wasserdampfdiffusion und Kondensationsschutz (2003-07-01)

¢ Onorm B 8110-2 Beiblatt 2: Wirmeschutz im Hochbau — Massive
Baukonstruktionen — Beispiele zur Vermeidung von
Oberflichenkondensation (VN 1. April 1997)

¢ Onorm B 8110-2 Beiblatt 4: Wirmeschutz im Hochbau — Teil 2:
Wasserdampfdiffusion und Kondensationsschutz — Hinweise zur
Vermeidung von Feuchtigkeitsschiden durch raumklimatische
Einfliisse (2003-09-01)

¢ Onorm EN ISO 13788: Wirme- und feuchtetechnisches Verhalten
von Bauteilen und Bauelementen — Raumseitige
Oberflichentemperatur zur Vermeidung kritischer
Oberflichenfeuchte und Tauwasserbildung im Bauteilinneren —
Berechnungsverfahren (2002-01-01)

Normen 2

o Onorm EN ISO 10211-1: Wirmebriicken im Hochbau —
Wirmestrome und Oberfliichentemperaturen — Teil 1: Allgemeine
Berechnungsverfahren (1. Mirz 1996)

+ Onorm EN ISO 10211-2: Wirmebriicken im Hochbau —
Berechnung der Wirmestrome und Oberflichentemperaturen —
Teil 2: Linienformige Warmebriicken (2001-09-01)

¢ Onorm EN ISO 6946: Bauteile - WirmedurchlaBwiderstand und
Wirmedurchgangskoeffizient — Berechnungsverfahren (1. Jéin.
1997)

¢ DIN EN ISO 10456: Baustoffe und —produkte — Verfahren zur
Bestimmung der wirmeschutztechnischen Nenn- und
Bemessungswerte (Aug. 2000)

2007-03-08 A Bauphysikalische Anforderungen an konventionelle Kellerraume
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