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Sanierung erdberiihrter Bauteile mit Sockelheizrohren

(Kellerrdume, nichtunterkellerte Erdgeschosse, Raume in Hanglage)

Vorbehandlung der AuBenwande

Wie die Beispiele von erdberiihrten Wanden, die von aulRen nicht zuganglich sind (Teilunter-
kellerung) zeigten, ist bei Temperierung eine Freilegung der WandaufRenseiten nicht erforderlich.
Voraussetzung dafir ist, dass an den Innenseiten alle Risse und mirbe Mauerwerksfugen min. 2 cm
tief ausgeschabt und mit Mortel ausgefugt werden. Die Mallnahme dient dazu, im raumnahen
Bereich der erdberiihrten AulRenbauteile eine Zone herzustellen, in der als Weg fiir Wassermolekiile
nur noch der Kapillarraum (der Steine und des Fugenmortels) Gbrig ist. Dadurch wird bereits das
Eindringen fllissigen Wassers (Sickerwasser, driickendes Wasser) verhindert.

Sind Ausschachtungen wegen anderer Erfordernisse notig (Verlegung von Leitungen etc.), kann die
Aullenseite analog behandelt werden: Das Fugennetz wird ausgeblrstet, die Fliche dann so verputzt,
dass auch die Fugen aufgefiillt werden. Dies kann mit einem Zementputz geschehen (Starke 3 cm).
Nach dessen Erhartung wird weder ein wasserdichter Anstrich, noch eine Perimeterddmmung
angebracht, sondern der Aushub verdichtet verfillt (ggf. erganzt). Statt der Zementschicht kann auch
eine Lehmpackung (Starke 10 - 15 cm) aufgebracht werden. Die verdichtete Verfiillung des Aushubs
geschieht dann aber Zug um Zug abschnittsweise mit dem Hochfiihren der Lehmpackung.

Eine Kieshinterfiillung der AulRenbauteile ist nicht sinnvoll, da sie das Hinuntersickern von Ober-
flachenwasser (Regen) erlaubt. Dieses muss vielmehr oberflachlich abgefiihrt werden durch
entsprechende Neigung des gebdudenahen Gelandes weg vom Gebaude. Ein Kiesstreifen als
Spritzwasserschutz sollte nur eine geringe Starke haben (10 cm) und auf verdichtetem Aushub oder
Lehm liegen. Auch der Einsatz von Drdnagerohren ist nicht sinnvoll, da bei der Verfillung der
Baugrube mit verdichtetem Material eine Bewegung von Wasser als FlUssigkeit (Sickerwasser,
driickendes Wasser) nicht zuldsst, entsprechende abzufiihrende Wassermengen am Dranagerohr
also gar nicht auftreten kénnen.

Wirkungsmechanismus

Die Raumbeheizung liber Sockelheizrohre fiihrt zur Temperierung der inneren Oberflachen, und zwar
a) durch den Auftrieb, der vom Putz der jeweiligen Sockelschleife ausgeht, und b) durch die von den
Gbrigen beheizten Sockeln ausgehende Fernstrahlung. Das ganzflachige Warmegefalle in den so
beheizten Auenbauteilen unterbindet dann das Durchdringen von Erdfeuchte, da die
Wassermolekiile sich im Kapillarraum nur Giber Wasserstoffbriickenbildung an den Oberflachen der
Kapillarwédnde fortbewegen kénnen, diese Bewegungsmaoglichkeit aber durch die erhéhte Warme-
schwingung der Molekile des temperierten Baumaterials ausgeschaltet wird.

Das Eindringen von Erdfeuchte Gber den Kapillarweg in das Mauerwerk wird also durch die
Temperierung der AulRenbauteile verhindert. Diese Wirkung ist aber nicht nur auf die Heizperiode
beschrédnkt, da auch in der warmen Jahreshalfte die Sockelheizrohre zur Sommertemperierung
weiter betrieben werden mussen. Im Sommer ist die Absolutfeuchte der AuRenluft (aus der der
Feuchtegehalt der Raumluft folgt) wesentlich héher als im Winter. Nach Abschalten der Heizung
kiihlen erdberiihrte Rdume aber unter 18 °C ab. Eine leichte Temperierung der Bauteile ist daher
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weiterhin erforderlich, damit weder eine Feuchteabscheidung aus der Raumluft an ihnen erfolgen
kann, noch die rel. Luftfeuchte Gber 65 % ansteigt, so dass an der Raumausstattung Schimmel
auftreten kénnte. Der Einsatz von Luftentfeuchtern ist in solchen Rdumen keine Lésung, da der aus
der Raumluft entfernte Wasserdampf aus dem Kapillarsystem nachkommt und dabei neue lonen aus
dem Erdreich mitbringt. Das gleiche geschieht bei Heizkérperheizung durch den durch die
Luftaufheizung verstarkten Luftwechsel.

Dank der physikalischen Wirkung der Hillflaichentemperierung stellt sich an ungedammten
Bodenfldachen dieselbe Temperatur ein, die als Raumtemperatur durch die jeweilige Auslegung und
Betriebsweise erreicht wird (z. B. 21 °C im Kellergeschoss des Alpinmuseums Miinchen). Durch die
konsequente Umfahrung der Bodenflache mit Sockelheizrohren bildet sich unter dem Belag ein
kastenférmiger Warmestau. Die Bodenflachen werden dabei trocken."FuBkalte", Ausbliihungen und
Sommerkondensat werden durch Randbeheizung und Warmestau im Boden ohne Anderung des
Aufbaus ausgeschaltet. (Die "Klopfersche Warmelinse" wurde an ungedammten Industrieestrichen
bei Luftheizung festgestellt. Siehe S. 3 und 4, Auszug aus Beton 6/1995. H. Klopfer: "Miissen
Industrieestriche geddmmt werden?").

Ausbildung der Boden

Bei Raumbeheizung durch Sockelheizrohre entfallen die allgemein tblichen MaBnahmen wie kapillar-
brechende Schicht, Feuchtesperre, Warmedammung und schwimmender Estrich. Historische Boden
mit mineralischem Belag miissen nicht aufgenommen werden, wenn die Tragschicht stabil ist. Risse
missen gut ausgefugt werden. Mineralische Beldge konnen monolithisch auf einem Verbundestrich
als Ausgleich plus Klebemortel oder auf einem Dickbett direkt auf dem Unterbeton verlegt werden.
Diese "historische" Verlegeart verhindert sowohl die Bildung von Raumschall, der beim Gehen auf
schwimmenden Estrichen durch die Resonanz der Estrichplatte hervorgerufen wird, wie auch die bei
weichen Ddmmschichten am Plattenrand auftretenden Abrissfugen. In Badern oder Wohnrdaumen
mit mineralischem Bodenbelag kdnnen einige Heizrohre im Abstand von je 1 m in den Ausgleich
gelegt werden. Holzbdden benétigen weder Heizrohre, noch weitere Mallnahmen zum
Feuchteschutz der Unterkonstruktion. Sie kann wegen der Temperierung des Hohlraums direkt auf
dem Unterbeton aufgebracht werden.
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Die Funktionen , Feuchtesperre® und  Wirmedimmung® an erdberiihrten Boden dauernd beheizter Réume

ergeben sich auf physikalischem Wege (Feuchteverdrangung, Warmestau im trockenen Bauteil). Der Verzicht

BERICHTE auf die entsprechenden bautechnischen MaBnahmen steht im Einklang mit der Warmeschutzverordnung

Feststoffe, die sich an der Hydratation betei-
ligen kénnen (wie z. B. Silikastaub aus
der Ferrosilicium-Herstellung), einzusetzen.
Durch den Einsatz von Silikastaub ist eine
Verminderung der Eindringmenge auf etwa
die Héalfte erreichbar (Bild 5). Gleichzeitig
steigt beim Einsatz von Silikastaub die
Druckfestigkeit der Betone deutlich an. Die-
ser fir zwangbeanspruchte Stahlbetonbau-
werke aufgrund der RiBbreitensteuerung
nicht zwingend glinstige Effekt kann z. B. bei
Estrichen ohne Verbund von Vorteil sein.
Aus der Tatsache heraus, daB Beton bei
standiger Durchfeuchtung durch Nachhy-
dratation und Quellen vorhandener H
immer_dichter wird, wurden Betone ent-
wickelt, die abdichtende Kunststoffe enthal-
ten. Diese Kunststoffe werden als Dispersio-
nen oder feinkdérnige Feststoffe bei der Be-
tonherstellung mit eingebracht. Sie binden
(fixieren) die eindringenden organischen
Flussigkeiten, quellen dadurch auf und ver-
stopfen die Poren oder sie l6sen sich in der
eindringenden Flussigkeit und erhéhen da-
durch stark deren Viskositat. Diese beiden
Wirkungsmechanismen der Kunststoffe wer-
den schematisch dargestellt (Bild 6). Dieser
Einsatz von Kunststoffen zur Steigerung der
Dichtheit von Betonen gegeniber organi-
schen Flussigkeiten ist vom FIZ entwickelt
worden.

Zuschlag
Zementstein
BN Kunststoff
{223 lufiporen

Bild 6: Selbstabdichtung von Beton durch Idsliche oder
quellfahige Kunststofizusatze

Der EinfluB der Kunststoffe auf die Eindring-
mengen von Methylenchlorid bei ansonsten
gleichartig zusammengesetzten Betonen ist
sehr ausgepragt. Durch den Einsatz der
Kunststoffe werden die Eindringmengen der
organischen Flissigkeit auf etwa die Halfte
reduziert. Dabei erfolgt kein Anstieg der
Druckfestigkeit wie beim Silikabeton. Im Ge-
genteil: Wahrend sich die I6slichen Kunst-
stoffkugeln beziglich der Betondruckfestig-
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keit in den hier eingesetzten Mengen weitge-
hend indifferent verhalten, fiihren die Disper-
sionen zu einer Verminderung der Druckfe-
stigkeit von etwa 10 % bis 20 % bei Einsatz-
mengen von 10 % des Zementgewichts als
Dispersion. Dies kann sich fir die RiBbrei-
tensteuerung als glinstig erweisen.

Insgesamt zeigen die vorgestellten Ver-
suchsergebnisse, daB sachgerecht herge-
stellte Betone mit w/z-Werten w/z < 0,50 be-
reits eine derart groBe Dichtheit gegeniiber
organischen Flissigkeiten aufweisen, daB
'sie hervorragend flr die Konstruktion von
Auffang- oder Lagerflichen geeignet sind.
Die Dichtheit des Betons kann durch den
Einsatz von Silikastaub oder organischen
Polymeren noch einmal deutlich gesteigert
werden.

Wiéirmedammung

H. Klopfer, Universitiat Dortmund, behandelte
in seinem Vortrag die Frage, ob Industrie-
fuBbdden warmegeddmmt werden mussen.
Forderungen und Empfehlungen dazu finden
sich in der Landesbauordnung, Arbeits-
statten-Verordnung sowie den -Richtlinien,
Warmeschutzverordnung sowie der DIN 4108
Wiérmeschutz im Hochbau.

Die Landesbauordnungen der einzelnen
Bundesldnder unterscheiden sich nur gering-
fugig. Vereinfacht enthalten sie folgende For-
derungen:

O Bdden nicht unterkellerter Aufenthaltsrau-
me miissen warmegedammt sein.

O Deckenbelage (FuBbdden) in Aufent-
haltsraumen sollen einen Schutz gegen
Warmeableitung bieten.

O Wenn die Decken der Feuchtigkeit ausge-
setzt sind, sind sie wasserundurchléssig
herzustellen.

O Béden von nicht unterkellerten Aufent-
haltsrdumen, Lager flr Lebensmittel und
ahnlich genutzte Rdume sind gegen auf-
steigende Feuchtigkeit zu schiitzen.

Unter Aufenthaltsrdumen sind Réume in
Wohnungen und Blros zu verstehen, die
einen langeren Aufenthalt ohne Beeintrachti-
gung der Gesundheit und der Leistungs-
fahigkeit sowie des Wohlbefindens ermdégli-
chen mussen. Geschéftsrdume und Ver-
kaufsraume kénnen Aufenthaltsraume sein,
sie kdnnen aber auch wie Fertigungsstétten,
Industriehallen usw. als Arbeitsstatten gel-
ten. Gemischte Nutzungen sind recht haufig.
So sind das Bulro des Marktleiters, ein Fri-
seurgeschéft, eine Arztpraxis und der Kas-
senbereich in einem Warenmarkt als Aufent-
haltsraume anzusehen. Der Selbstbedie-
nungsbereich des Warenmarktes, in dem
sich die Kunden in StraBenbekleidung mit
ihren Einkaufswagen bewegen, muB3 dage-
gen die hohen Anforderungen an einen Auf-
enthaltsraum nicht erfiillen.

In Fertigungsstatten mit stehenden oder sich
bewegenden Arbeitskréften sind in aller
Regel nur einzelne Bereiche als Aufenthalts-
rdume anzusehen, z.B. die Blrordume des
Meisters, der Verwaltung, der Buchhaltung
usw. In solchen Fertigungsstétten aber, in
denen die Arbeitskrafte an Tischen sitzend
arbeiten, mussen die Anforderungen an
einen Aufenthaltsraum eingehalten werden.

Beton 6/95

In § 8, ,FuBbdden, Wande, Decken, Décher:
der Verordnung tber Arbeitsstéatten wird ge.
fordert, daB Standflachen an Arbeitsplatzep
unter Berlcksichtigung der Art des Betriebg
und der kdrperlichen Téatigkeit der Arbeitneh.
mer eine ausreichende Warmedammung
aufweisen mussen. Jedoch darf der Arbeit.
geber von den Regeln und Erkenntnissep
dieser Verordnung abweichen, wenn g
ebenso wirksame MaBnahmen trifft. Auf Ver.
langen der zustandigen Behorde muB der
Arbeitgeber im Einzelfall nachweisen, dag
die andere MaBnahme ebenso wirksam ist,

Eine Prazisierung dieser relativ allgemeiy
gehaltenen Anforderungen findet sich in dep
ten-Ri -Richtlinien (ASR). Als Raum.
Lufttemperatur, gemes.
sen in einer Héhe von 0,75 m Uber dem
FuBboden. Die Mindesttemperatur betrag
in BUrordumen 20 °C, in Verkaufsraumen
19°C, bei Uberwiegend sitzender Tatigkeit
19°C, bei Gberwiegend nicht sitzender Tétig-
keit 17°C, bei schwerer korperlicher Tétig-
keit 12°C sowie die Hochst-Temperatur
26 °C.

An Standflachen von Arbeitsplatzen ist zum
Schutz gegen Warmeableitung fur die ober-
flachennahen Schichten des FuBbodens Ma-
terial zu verwenden, das eine Warmeleitzafj
von héchstens 0,70 W/mK hat. Dazu z&hlén
Holz und Holzwerkstoffe (< 0,20 W/mK), |
Linoleum (= 0,17), Kunststoffbeldge (= 023). X
Bitumenbahnen (= 0,17), Vulkanische pori a
Natursteine (= 0,55), Gummi (= 0,20) sowne
Kunstharzbeschichtung (= 0,70).

Nach der ASR gewéhrleistet auch eine Obe;-
flachentemperatur von nicht weniger aI§
18 °C einen ausreichenden Schutz gegen
Warmeableitung. Hier ist aus bauphysikalj:
scher Sicht anzumerken, daB zu bezweifeln
ist, ob eine Oberflachentemperatur von we:
nigstens 18 °C immer einen ausreichenden
Schutz gegen Warmeableitung darstellt
Wenn aus hygienischen und betriebstechni-
schen Grunden oder aufgrund der Verrich:
tung von schweren kérperlichen Arbeiten eia
ausreichender Schutz gegen Warmeablev
tung nicht mdglich ist, sind ErsatzmaBnar%‘

men, z.B. gegen Verrutschen gesicherte
FuBbodenauflagen, vorzusehen. &

Ziel der Warmeschutzverordnung als Aust
fuhrungsbestimmung des Energieeinspa:
rungsgesetzes ist eine Bauweise und eine
Gebéudeausriistung, die_Heizenergie ein:
spart. Die am 1. Januar 1995 in Kraft getré;
tene Neufassung der Warmeschutzverord:
nung unterscheidet zu errichtende Gebéaude
mit normalen Innentemperaturen (T > 19"%}
und zu errichtende Geb&ude mit nlednggp
Innentemperaturen (T < 19°C) sowie d

Einbau, Ersatz und die Erneuerung von Baﬁ
teilen. &

Bei zu errichtenden Geb&uden mit normalét
Innentemperaturen muB der Jahresheizwaf .
mebedarf errechnet werden, wobei di
Transmissionswéarme, die Luftungswarme:
die internen Warmegewinne und die solare

| Warmegewinne zu beriicksichtigen sind. Bé!

| der Berticksichtigung des Transmissions: |

<. warmeverlustes von FuBbdden mit ErdkofJ
takt ist der Wérmedyrchgangskoefﬁzwnt

BE| zu errlchtenden Gebéuden mit medrlge"
Innentemperaturen ist der Reduktionsfakto

—— EPSS——— RSt~ 1
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fir warmegeddmmte FuBbéden ebenfalls mit 7

dem Wert 0,5 anzusetzen. Bei ungedamm-
ten FuBbdden ist der Reduktionsfaktor aus
einer Tabelle zu entnehmen, in der die Re-
duktionsfaktoren in Abhé&ngigkeit von ‘der
GréBe der Gebdudegrundflache angegeben
sind. Fir eine Geb&udegrundflache von
héchstens 100 m? gilt wieder der Redukti-
onsfaktor (.0,5; mit steigender Grundflache
fallt der Reduktionsfaktor bis auf den Mini-
malwert von 0,12, der ab 8000 m? Grund-
fliche einzusetzen ist. Damit wird der Effekt
der sogenannten Warmelinse bertcksichtigt.
Der Warmedurchgangskoeffizient k von un-
geddmmten FuBbbéden gegen Erdreich
braucht aber nicht héher als 2,0 W/m?K an-
gesetzt zu werden.

Wenn Bauteile von Geb&duden erstmalig ein-
gebaut, ersetzt oder erneuert werden, darf
deren Warmedurchgangskoeffizient eine be-
stimmte GréBe nicht tberschreiten. Decken
in Gebauden mit normalen Innentemperatu-
ren, die an das Erdreich grenzen, dirfen kei-
nen gréBeren Warmedurchgangskoeffizien-
ten aufweisen als 05 W/mK. An erd-
berlihrenden Decken in Geb&uden mit nied-
rigen Innentemperaturen sind keine entspre-
chenden Anforderungen gestellt.

Wegen der Anforderungen der Wérme-
schutzverordnung miissen groBfl&chige erd-
berlihrende FuBboden wohl immer wérme-
geddmmt werden, wenn dariiber Aufent-
haltsrdume liegen. Wenn Raumtemperatu-
ren < 19 °C herrschen, was bei Arbeitsstét-
ten mit nicht vorwiegend sitzender Tatigkeit
die Regel sein durfte, wird eine Warmedam-
mung des FuBbodens in der Regel nicht er-
forderlich sein, vor allem wenn die Boden-
flaiche recht groB ist und die Wande sowie
die Dachdecke gut warmegedammt sind.

Die DIN 4108 ,Warmeschutz im Hochbau®
umfaft finf Teile, von denen Teil 2 mit dem
Titel ,Warmedammung und Warmespeiche-
frung, Anforderungen und Hinweise fiir
Planung und Ausfiihrung® bei Aufenthalts-
rdumen in Hochbauten, die ihrer Bestim-
mung nach auf normale Innentemperaturen
(€ 19 °C) beheizt werden, zu beachten ist.
Ziel des Mindestwarmeschutzes ist es, das
betreffende Bauteil tauwasserfrei zu halten.
Fiir den unteren AbschluB nicht unterkeller-
ter Aufenthaltsrdaume, der unmittelbar an
Erdreich angrenzt, wird dort ein Warme-
durchgangskoeffizient von k < 0,93 W/m2K
gefordert. Das entspricht einer Betondecke
mit einer etwa 4 cm dicken Warmedamm-
schicht.

AuBerdem geht aus DIN 4108 Teil 2 hervor,
daB bei der Berechnung des Warmedurch-
gangskoeffizienten nur die Baustoffschichten
berticksichtigt werden diirfen, die durch die
Bauwerksabdichtung vor Durchfeuchtung
geschitzt sind. Indirekt kann DIN 4108 Teil 2
entnommen werden, daB der Dammstoff zur
Erfijllung des Mindestwarmeschutzes in der
Schichtenfolge des FuBbodens an beliebiger
Stelle angeordnet werden darf, wenn nicht
Weitere Griinde eine bestimmte Anordnung
bedingen. Ist er vor Feuchte .oder Wasser
Geschiitzt, darf normaler Dammstoff verwen-
det werden, ist er dagegen nicht geschiitzt,
Missen spezielle, teurere Dammstoffe ein-
Jesetzt werden.

Fir alle Bauteile, fiir die in DIN 4108 ein Min-
destwarmeschutz gefordert wird, erscheint

Einfamilienhaus usw.

Mehrfamilienhaus usw.
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Industriehalle, Supermarkt usw.

Geldndeoperfldche ] Gebdude

Bild 7: Die Wérmelinse unter kleinen und groBen Gebéu-
den bei grofer Grundwassertiefe

dieser auch sinnvoll, ausgenommen groB3-
flachige erdberiihrte Bodenplatten. Denn bei

den letzteren bildet sich im Laufe von etwa:’

einem Jahr eine Warmelinse im_Erdreich
unter der Bodenplatte aus, die den Warme-
abfluB behindert und den FuBboden warm
hélt (Bild 7). In beheizten Geb&uden mit klei-
ner Grundflache bildet sich zwar ebenfalls
eine Warmelinse, die jedoch unbedeutend
ist. Die Aufgabe des Mindestwéarme-
schutzes, eine Tauwasserbildung an dem
betreffenden Bauteil zu vermeiden, wird bei
groBflachigen erdberiihrenden Bodenplatten
also schon von der Wérmelinse erreicht, so
daB ein Mindestwarmeschutz in Form einer
Warmedammschicht Uberfliissig erscheint.
Die Wérmeddmmwirkung der Warmelinse
nimmt mit der GréBe der Flache der Boden-
platte zu und ist bei einer Halle von 6000 m?2
Grundflache um ein mehrfaches gréBer als
diejenige einer 4 cm dicken Dammstoff-
schicht.
Man kénnte nun vermuten, daB eine zusétz-
liche Warmeddmmschicht, bemessen nach
den Forderungen des Mindestwarme-
schutzes, weitere Vorteile bieten kénnte, wie
FuBwarme oder Heizkosteneinsparung. Bei-
des ist jedoch nicht gegeben. Ob ein FuBbo-
den als fuBwarm erscheint, héngt entschei-
dend von den obersten Schichten des Bo-
rdens ab. Ein Betonboden, unter dem eine

|Warmedammschicht liegt, ist so wenig

[fuBwarm wie ein Betonboden, der direkt auf
\dem Erdreich liegt. Dagegen erzeugt eine
wérmeddmmende Schicht oben auf einem

Betonboden, z.B. ein Holzpflaster, Parkett,

Der Temperaturverlauf im Erdreich unter
dem ungedammten BetonfuBboden als
Funktion der Zeit kann in einer Computersi-
mulation dargestellt werden. Bei dieser
‘Berechnung wurde vorausgesetzt, daB in
10 m Tiefe flieBendes Grundwasser ansteht.
Danach stellen sich bei einer Raumlufttem-
peratur von 20°C an -der Bodenoberfliche
folgende Temperaturen zu den angegebe-
nen Zeiten nach Heizbeginn ein: nach 1 Tag
15,0°C, nach 10 Tagen 17,8°C, nach

1100 Tagen 19,4 °C und nach 1 000 Tagen

19,8°C. Die Temperatur der Bodenober-
flache nahert sich also asymptotisch der
Raumlufttemperatur (Bild 8).

Beim Bewerten dieser Oberflachen-Tempe-
raturen ist es hilfreich, wenn man bedenkt,
daB auch an gut gedémmten AuBenbautei-
len, die auBenseitig von der AuBenluft um-
spult werden, im Winter bei einer Raumluft-
temperatur von 20°C die raumseitigen Ober-
flachen-Temperaturen etwa zwischen 15°C
und 18°C liegen, ohne sich mittel- oder lang-
fristig der Raumlufttemperatur weiter an-
zunahern. D.h., die Warmelinse unter dem
FuBboden erzeugt raumseitig héhere Ober-
fldchentemperaturen als eine gut gedammte
AuBenwand bei Wintertemperaturen.
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Bild 8: Temperaturanstieg im Boden unter einer nicht
warmegedé&mmten Bodenplatte nach Heizbeginn

DIN 4108 Teil 2 fordert fiir Aufenthaltsraume
auBerdem, daB der Mindestwarmeschutz an
jeder Stelle vorhanden sein muB, auch an
sogenannten Warmebriicken. Die Boden-
temperatur im Halleninneren féllt bei
Annaherung an die AuBenwand ab, was mit
den Forderungen des Mindestwérme-
schutzes nicht zu vereinbaren ist. Es liegt
eine Warmebrticke vor, denn am FuBpunkt
der AuBenwand findet ein erhéhter Warme-
abfluB statt. Dem mufB durch bauliche MaB-
nahmen begegnet werden, z.B. durch eine
horizontale Warmeddmmschicht an dem
Rand des Hallenbodens oder durch eine
senkrecht im Bereich des AuBenwandfuBes
verlaufende Warmedammschicht. Durch
beide MaBnahmen wird das Absinken der
Oberflachen-Temperatur des Hallenbodens
in der Nahe der AuBenwand deutlich redu-
ziert. In diesem Bereich muB der FuBboden
bei Aufenthaltsraumen also warmegedéammt
(werden. Hierflr genligt bei einer lotrecht
verlaufenden Dammschicht eine Tiefe von
11,00 m.

Schéden an Industriebéden

E. Cziesielski, Berlin, stellte typische Scha-
den an Industriebdden dar. Die Kosten fr In-
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