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Anforderungen an Dammstoffe
im Schwimmbadbau

Schadenfrei bleiben trotz besonderer innenklimatischer Bedingungen

Dr.-Ing. Thomas Duzia, Dipl.-Ing. Architekt, duzia bauphysik+architektur, Wuppertal, Obmann des Arbeitskreises Energie und Ressourcen der

Deutschen Gesellschaft fiir das Badewesen e. V., Essen

Durch ihre klimatischen Innenraum-
verhiltnisse stellen Schwimmbéder
und Saunaanlagen eine besondere
Herausforderung fiir die Planung der
Bauphysik zum Wirme- und Feuch-
teschutz dar. Da grundsétzlich hohe-
re Anforderungen an die Materiali-
en im Schwimmbadbau bestehen,
miissen diese Anspriiche auch auf
Diammstoffe iibertragen werden. Auf-
grund der Diversitit und Vielfalt an
Einsatzmdoglichkeiten ist es fiir Pla-
ner nicht immer leicht, den am ehes-
ten fiir ein Schwimmbad geeigneten
Dammstoff festzulegen.

Um die groBtmogliche Gebrauchs-
tauglichkeit sicherzustellen, sind un-
terschiedliche Stoffeigenschaften im
Vergleich von Belang. Neben den iib-
lichen bauphysikalischen Parame-
tern, wie z. B. dem A-Wert zur Wir-
meleitfiahigkeit, ist besonders der
Wasserdampfdiffusionswiderstand

des Materials von Bedeutung. Aus
dem Einzelwert eines Baustoffes kann
der Widerstand aller Schichten eines
Aufbaus gegeniiber dem Durchgang
von Wasserdampf ermittelt werden.
Zugleich sind Riickschliisse auf die
Sicherung von wiarmetechnischen Ei-
genschaften moglich, wenn man die
Porenstruktur und die Moglichkeit
zur Einlagerung von Wasser kennt.

So sind Materialien mit offenem bzw.
zuginglichem Porenraum gefidhrde-
ter hinsichtlich der Feuchteaufnah-
me als Baustoffe, die eine geschlos-
senzellige Struktur besitzen.

Bauphysikalische Besonderheit

und Luftdichtheit

Grundsitzlich kann zur Beurteilung des
Wirmeschutzes gelten, dass nur eine
trockene Ddmmung eine funktionie-
rende Ddmmung ist. Aufgrund der ganz-
jéhrig hohen Innenraumtemperaturen
eines Schwimmbades besteht jedoch

nahezu iiber das gesamte Jahr ein Wér-
mestrom von der Innen- zur AuBensei-
te der Konstruktion. Somit kann es in
einem Hallenbad auch in Sommermo-
naten zu Wiarmeverlusten kommen.

Der Umstand des Warmestroms ist da-
mit in Verbindung zu sehen, dass Ga-
se, also auch Luft, einen Dampfdruck-
ausgleich anstreben. Dieser wird an-
getrieben von dem Temperaturunter-
schied zwischen innen und auBen. Zu-
sitzlich setzt mit dem Warmestrom ein
Diffusionsstrom durch das Bauteil ein,

W Abbildung 1: Schematische Darstellung zur Festlegung der raumseitigen Luftdichtheitsebene
zur Abstimmung von planerischen Schnittstellen, Quelle: Duzia, T. und Bogusch, N.: Basiswis-
sen Bauphysik, 2. Auflage 2014, Fraunhofer Verlag
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W Abbildung 2: Ubersicht der Wirmeleitfahigkeit einiger Ddmmstoffe, Quelle: Thomas Duzia

wenn Materialien nicht diffusionsdicht
sind.

Um negative Effekte, wie energetische
Wirmeverluste durch Konvektion oder
Tauwasserausfall in der Ddmmebene,
auszuschlieBen, ist die konsequente
Durchbildung einer inneren luftdich-
ten Ebene zwingende Voraussetzung,
wie es in der Abbildung 1 schematisch
dargestellt ist, und die alle Bauteile
und Uberginge der Hiillfliche betrifft.
Zugleich beugt diese Ebene Bauschi-

den vor, da Wasser in der Konstrukti-
on im Regelfall die Grundlage fiir wei-
tergehende konstruktive Schiden bil-
det. Die Forderung nach luftdichten
Konstruktionen findet sich in der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) mit Be-
zug auf die DIN 4108-7, Wiarmeschutz
und Energieeinsparung in Gebduden
- Teil 7: Luftdichtheit von Geb&uden,
wieder. Hieraus resultiert die Anfor-
derung, dass im Zuge der Planung ein
Luftdichtheitskonzept erstellt wird, das

B Abbildung 3: Schneebedecktes Flachdach mit teilweise abgetauten Flichen. Diese Wirme-
briicken geben einen Hinweis auf eine ddmmtechnische Storung im Untergrund;
alle Fotos: Thomas Duzia
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W Abbildung 4: Schematische Darstellung des Wirmestroms und der Wiirmeiibertragung im
Porenraum eines Baustoffes, Quelle: Thomas Duzia

Richtwert der
Wasserdampfdiffusions-

Dammstoff widerstandszahl

u
} Mineralwolle 1/2
1
{
Expandierter
Polystyrol-Hartschaum 60/ 60
(EPS)
Extrudierter Polystyrol 150 / 150

Hartschaum (XPS)

Schaumglas oo (dampfdicht)

B Tabelle 1: Feuchteschutztechnische Bemessungswerte: beispielhafter Auszug der Wasser-
dampfdiffusionswiderstandszahl p

mit allen am Bau Beteiligten abge-
stimmt werden muss.

Dammstirken und Dammstoffe

Mit der Auswahl der Dimmmateriali-
en und deren Dadmmstérke ldsst sich
Einfluss auf die zu erwartende ener-
getische Qualitit eines Bauwerkes neh-
men. Die Grundlagen zum Wérme- und
Feuchteschutz werden durch die Stoff-
eigenschaften, wie die Rohdichte (kg/
m3) und die daraus resultierende War-
meleitfahigkeit A [W/(mK)], sowie den
Wasserdampfdiffusionswiderstand u
gebildet.

Auf dieser Grundlage kann der Wiarme-
durchgangskoeffizient gebildet wer-
den, der aus der Summe der Wéarme-
durchlasswiderstinde der einzelnen
Schichten und den inneren und duBe-
ren Wirmeiibergangswiderstanden re-
sultiert. Uber die Bildung des Kehr-
wertes erhidlt man dann den zur Ein-
haltung der EnEV nachzuweisenden
U-Wert der Konstruktion.

Mit der Wahl des Dimmmaterials las-
sen sich ebenfalls mogliche Schadens-
bilder prognostizieren, da aus der Kons-
truktionsweise eine Ableitung hin-
sichtlich der Bauschadensanfilligkeit
moglich ist, falls die Ausfithrung man-
gelhaft ist.

Gute Ddmmeigenschaften besitzen Ma-
terialien, die einen hohen Anteil luft-
gefiillter Poren oder Zwischenrédume
besitzen. Mit dem Schichtaufbau der
Konstruktion gilt es, die eingeschlos-
sene Luft zu schiitzen und den Eintritt
von Wasser zu verhindern, da durch
das Eindringen von Wasser die Damm-
eigenschaft deutlich beeintréchtigt
wird, wie der nachfolgende Vergleich
der Wirmeleitfahigkeit zeigt:

Luft 0,0262 W/(mK)
Wasser bei 0 °C  0,5562 W/(mK)
Eis bei -10 °C 2,33 W/(mK)

Diese Werte verdeutlichen, dass Was
ser in der Dimmebene die Ddmmei
genschaften erheblich verschlechtert
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Kommt es dann in den Wintermona-
ten dazu, dass man in den Bereich des
Phasenwechsels von fliissigem zu ge-
frorenem Zustand kommt, verschlech-
tern sich die energetischen Bedingun-
gen einmal mehr. Dieser Zustand tritt
ein, wenn durchfeuchtete Dammebe-
nen im Winter an der Schichtgrenze
der Bauwerksabdichtung nach auBen
gefrieren. Neben dem Bauschadensri-
siko resultieren hieraus hohe energe-
tische Verluste bzw. die Erh6hung des
Heizwdrmebedarfs. Somit stehen die
Zugdnglichkeit des Porenraums und
die Wahl des Schichtaufbaus von Hiill-
flachen im Vordergrund des energeti-
schen Bauens. Diesbeziiglich unter-
scheiden sich die {iblichen Ddmmstof-
fe deutlich.

In diesem Zusammenhang ist die Ei-
genschaft des Wasserdampfdiffusions-
widerstands p von Bedeutung, der Aus-
kunft gibt, wie groB der Widerstand
gegen den Eintrag von Wasserdampf
ist. Dieser kann z. B. bei einem sehr
offenen Dammstoff wie Mineralwolle
sehr gering sein oder, wie bei Schaum-
glas, gegen unendlich gehen, wenn der
Dammstoff ein geschlossenes Poren-
gefiige besitzt. Aus dem jeweiligen
Démmstoff resultieren somit unter-

schiedliche SchutzmaBnahmen, um
den Wasser- oder Dampfeintrag zu ver-
hindern. Fiir die vorgenannten Damm-
stoffe bedeutet dies, dass Mineralwol-
le immer raumseitig mit einer Dampf-
bremse zu schiitzen ist, um die Damm-
eigenschaften sicherzustellen. Bei
Schaumglas kann dagegen vollstindig
auf die Dampfsperre verzichtet wer-
den, da der Porenraum unzuginglich
ist. Bei diesem Material miissen nur
die StoBe besonders geschiitzt und
dampfdicht ausgefiillt werden. Aus die-
ser Stoffeigenschaft ldsst sich ableiten,
wie hoch die Sicherheiten sind gegen-
iber dem Risiko, das aus Wasserdampf-
diffusion in das Bauteil resultiert.

Nachhaltiges Bauen

mit Dammstoffen

Mit den Zielen des nachhaltigen Bau-
ens muss mit der Dimmauswahl nicht
nur die Warmeleitfahigkeit zur Erfiil-
lung der rechtlichen Vorgaben betrach-
tet werden. Ebenso sind die Investiti-
onen bei der Errichtung, der Energie-
bedarfzur Herstellung, der Wartungs-
aufwand tiber den Lebenszyklus und
die Entsorgungs- bzw. Recyclingmog-
lichkeiten Teil einer ganzheitlichen
Planung. Grundlage fiir eine friithzei-
tige Prognose zu Wartungs- und Aus-

W Abbildung 6: Haftverlust von Dichtbdndern im Dachraum eines Hallenbades




tauschintervallen liefert u. a. die Platt-
form OKOBAUDAT im Informations-
portal Nachhaltiges Bauen des Bun-
desministerium fir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMU). Tatséchlich sollten die angege-
benen Werte zur Haltbarkeit jedoch
unter Vorbehalt gesehen werden, da
die Annahmen regelmiBige Kontrol-
len oder Wartungszyklen einrechnen,
die hdufig in der Praxis nicht einge-
halten werden.

Gefahren bei der Dachdammung —
mit Fallbeispielen

Trotz aller konstruktiven Sicherheits-
maBnahmen kann es immer wieder zu
Bauschidden durch Feuchtigkeit in der
Konstruktion kommen. Ist Wasser erst
einmal in die Dimmebene gelangt,
muss sichergestellt werden, dass in den
Sommermonaten eine Trocknung még-
lich ist, sonst konnen die Schiden wei-
terreichend werden.

Beispiel 1: Flachdach mit
Mineralwolle-Dimmung

Der Aufbau eines mit Kunststoffbah-
nen abgedichteten Flachdaches zeigte
bei einer Begehung, dass vereinzelte
Stellen nicht mehr trittfest waren und
nachgaben. Durch die Offnung der Fo-
lienabdichtung zeigten sich Tropfen
auf der Riickseite der Folien. Die Scha-
lung unterhalb der Abdichtung war
zum Teil zerstort und zerfaserte. Die
Dammung aus Mineralwolle war leicht
feucht. Durch den hohen Wasserdampf-
widerstand der duBeren Dachabdich-
tung konnte keine Trocknung stattfin-
den. Die Feuchtigkeit verblieb in der
Déammebene und verursachte die Zer-

/AQUADRAULIC
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B Abbildung 7: erhohte Feuchtigkeit im Dammstoff Polystyrol

stérung der Holzschalung. Die Ursa-
che des Feuchteeintrittes war nicht zu
ermitteln. Allerdings lag der Schluss
nahe, dass der geringe Feuchteanteil
in der Dimmebene eher aus einer zu
hohen Einbaufeuchte der Holzer resul-
tierte, der nach DIN 1052 zur Berech-
nung von Holzbauwerken bei dieser
Einbausituation zwischen 5 und 15 %
Ausgleichfeuchte liegen kann. Der ent-
standene Schaden konnte durch den
kompletten Austausch der Unterkons-
truktion und dem Einbau nachtragli-
cher Entliifter behoben werden.

Beispiel 2: Feuchte Holzer

im Dachstuhl

Bei einem privaten Schwimmbad zeig-
ten sich nach Jahren teilweise Zersto-
rungen der Holzer im Dachstuhl. Bei

diesem Bad hatte man raumseitig eine
alukaschierte Diammung aus PUR-Plat-
ten eingebaut. Die St6Be der Ddmm-
platten und Ubergénge an angrenzen-
de Bauteile hatte man mit Alu-Klebe-
bandern luftdicht tiberdeckt. Bei der
Begehung des Dachzwischenraumes
und der Kontrolle der Anschliisse der
Klebebédnder der Démmplatten zeigte
sich direkt die Ursache des Schadens:
Nach Jahren in der dauerhaft warmen
Schwimmbadatmosphire hatten die
Alu-Klebebénder, die zur Vermeidung
von Konvektion iiber den StoBfugen
angebracht waren, ihre Haftfdhigkeit
verloren und hingen so durch, dass die
zu schiitzenden PlattenstoBe offen la-
gen. Durch den Dampfdruckausgleich
kam es zur Konvektion der warmen
Luft in das Bauteil. Hier kiihlte die Luft

Ihr Full Service Anbieter fur einen reibungslosen
Badebetrieb - seit Uber 35 Jahren!

Raiffeisenstr. 8C , 46244 Bottrop,
wwuw.aquadraulic.de

Tel. 02045/9622-0, Fax. 02045/9622-22
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ab und auf den Holzern des Dachstuhls
fiel Tauwasser auf. Dieser Zustand sorg-
te fiir eine stdndige Befeuchtung der
Holzer, was infolge eine Zerstérung der
Holzer nach sich zog.

Beispiel 3: Defekte Dampfsperrebene
Durch die Dachéffnung der Kunststoff-
dichtbahn eines Hallenbades zeigten
die Feuchtemessungen in einem Som-
mermonat noch erhohte Feuchten im
Dammstoff. Nach den Vorgaben zur
Umrechnung der Messergebnisse bei
Polystyrol-Ddmmstoffen der Firma
GANN lieB sich auf erhéhte Feuchte
schlieBen. Aufgrund der Vielzahl von
feuchten Flecken im Deckenbereich des
Hallenbades lieB sich bei diesem Ob-
jekt darauf schlieBen, dass die unter-
halb der Déimmung liegende Dampf-
sperrebene nicht mehr funktionstiich-
tig war und tiber Leckagen dauerhaft
warme und feuchte Innenraumluft in
die Dimmebene gelangte, die dann ab-
kiihlte und das gebundene Wasser frei-
setzen musste.

Magliche Fehlerquellen im Uberblick

Betrachtet man bei der Dachdimmung

die iiblichen Konstruktionsweisen, las-

sen sich die moglichen Fehlerquellen

auf folgende Bereiche einschrianken:

M Fehlerhafte Dachabdichtung,

B mangelhaft verlegte Dimmlagen
mit Spaltenbildung zwischen den
Platten in der Dimmebene,

Planung - Baderbau | AB Archiv des Badewesens 09/20%8

B zu hohe Einbaufeuchte bei Hélzern
oder Restfeuchte bei minerali-
schen Baustoffen,

M Versagen von Dichtbéndern,

B Zerstorungen der Dampfsperre,

u. a. durch Folgegewerke im In-
nenausbau der Schwimmbhalle.

Alle Schadensformen fiihren im Re-
gelfall zum Versagen von Ddmmeigen-
schaften und kénnen konstruktive
Schiden nach sich ziehen. Mit dem
Einlagern von Wasser in der Konstruk-
tionsebene wird die eigentliche Auf-
gabe zu dimmen - und somit den Heiz-
energiebedarf zu reduzieren - nicht
erfillt. Steigt der Wassergehalt in der
Konstruktion deutlich, sind Folgescha-
den wie Holzfaule oder Korrosion - je
nach Konstruktionsart - die Konse-
quenz. Zugleich erhoht sich der Anteil
an stindigen Lasten, die auf die Kons-
truktion einwirken.

Im Regelfall muss man davon ausge-
hen, dass Durchfeuchtungsschaden
nicht unmittelbar nach dem Eintreten
des Schadens festgestellt werden, was
daran liegt, dass einige Dimmmateri-
alien tiber ein frei zugdngliches Volu-
men an Hohlrdumen verfiigen. Hier
reichert sich die Feuchtigkeit erst ein-
mal an, ohne dass ein Schaden offen-
sichtlich wird. Um der verdeckten Ein-
lagerung vorzubeugen, bieten geschlos-
senzellige Dimmmaterialien Vorteile,
da freies Wasser nicht eingelagert wer-
den kann.

Folgerung fiir den Einsatz von
Dammungen im Schwimmbadbau
Eine grundsitzliche Anforderung a
einen Ddmmstoff sollten neben de
Dammeigenschaft auch immer die Hals
barkeit und Wartungsfreiheit sein. Di
bauphysikalisch besonderen Anforde-
rungen in Schwimmbédern durch I
nenraumtemperatur und Wasserdamgp
erfordern widerstandsfahige Eigen
schaften einer Dimmung. Demzufol
ge sollten Dammstoffe genutzt wer
den, die durch ihre Stoffeigenschafter
hohe Sicherheiten bieten. Zusétzlick
muss gesehen werden, dass die raum
seitige Verklebung von Dampfsperren,
wie sie bei Mineralwollen, Polystyro
oder PUR-Plattenst6Ben notwendig i
und wie sie sich in den Vorgaben der
DIN 4108-7 zum luftdichten Bauen wie
derfindet, nicht die alleinige Losung
sein kann. Dadurch, dass diese ver
klebten Verbindungen haufig unzu-
géinglich verbaut werden, ist das spé
tere Versagen der Bauchemie nur einge
Frage der Zeit. Im Falle, dass man sick
trotzdem dafiir entscheidet, sollten re
gelméBige Kontrollen der Klebean
schliisse und Uberlappung der Dicht
bahnen durchgefiihrt werden, um der
Bestand zu sichern und Folgeschéder
vorzubeugen. Fiir den Betrieb eines
Schwimmbades sollten Konstruktio
nen gewahlt werden, die geringere Ri
siken besitzen und wartungsarm sind
AvK
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