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Problem

Das Erdreich unter einem Gebaude wird durch den Warmetransport (Verlustwarme)
vom Gebaudeinnern Uber die Bodenplatte erwarmt. Der Temperaturgradient, der
sich unterhalb der Bauwerksohle einstellt, hangt von der Bodenbeschaffenheit und
dem Warmestrom in horizontaler Richtung zur Erdoberflache in der Umgebung des
Gebaudes ab. Dieser Warmestrom fuhrt in der kalten Jahreszeit zur Abkihlung des
Erdreichs und damit zur Erhéhung der Verlustwarme durch die Bodenplatte des
Gebaudes. Eine umlaufende Dammung der Fundamente und im Erdreich liegenden
Wande (,Perimeterdammung“) kann diese Warmeverluste verringern und einen
ausgepragten ,Warmesee“ unter der Bodenplatte erzeugen. Das Projekt liefert hier-
zu einen quantitativen Nachweis.

Abb. 1. Temperaturverteilung unter einem Gebaude, ,Warmesee*
(BINE Informationsdienst, 2008)

Methode

Im Rahmen der energieoptimierten Sanierung der Sporthalle des TV Bremen-Walle
1875 e.V. im Sommer 2008 wurde eine solche Perimeterddmmung vorgenommen.
Durch eine Langzeitmessung der Bodentemperaturen werden in einem Vorher-
Nachher-Vergleich die energetischen Auswirkungen dieser Dammung auf die Sport-
halle ermittelt. Dazu wurden insgesamt 10 Temperatursensoren im Boden unter der
Halle (80 cm unter der Betonsohle) und aul3en an den Fundamenten platziert.
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Ergebnisse

Die erste Messphase erstreckte sich von Marz 2006 bis Juli 2007. Die Messungen
zeigen, dass im Alt-Zustand bei Aul3entemperaturen unter 0° C die Hallentempera-
tur nachts unter das Temperaturniveau von Betonsohle und Erdreich sinkt. In dieser
Situation wirkt das Erdreich als ,FuRbodenheizung®.
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Abb. 2. Hallen- und Bodentemperaturen im Alt-Zustand (Marz 2006)

Die Messungen nach dem Umbau der Halle belegen die positive energetische Wir-
kung der Perimeterd@ammung. Bei gleichen mittleren Hallen- und Au3entempera-
turen weist das Erdreich unter der Halle eine um etwa 1° C hoéhere Temperatur
auf. Die Warmeverluste durch die Bodenplatte werden dadurch um mehr als 25 %
verringert.
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Abb. 3. Hallen- und Bodentemperaturen mit Perimeterdammung (02/2010)

BISp-Jahrbuch — Forschungsférderung 2009/10



Warmesee — Untersuchung zur Nutzung des Erdreichs ...

Erganzend zur Messung der Erdreichtemperaturen wurden Simulationsrechnun-
gen zur Temperaturverteilung im Erdreich unter der Halle durchgefiihrt. Neben der
Streifenfundamentdammung, die mit Methoden der DIN EN 13370 in der Ener-
giebedarfsrechnung berlcksichtigt werden kann, war an einer Hallenseite die Dam-
mung in einer Anschittung vorzunehmen. Die Situation ist mit einer Hanglage der
Halle vergleichbar. Fur die hier gewahlte, preiswerte Losung einer in einem Meter
Tiefe horizontal im Erdreich verlegten Dammung lagen bisher keine Erfahrungen
und keine Berechnungsmethoden vor. Die mit Hilfe der Messungen validierten
Simulationen zeigen, dass die Dammwirkung dieser neuartigen Form der Perime-
terd@ammung mit der einer flachig an der Wand bis zum Fundament hinuntergeftihr-
ten Dammung vergleichbar ist.

Abb. 4. Temperaturverteilung mit der neuen Dammvariante fir Hanglagen

Die Ergebnisse der Simulation bestatigen sich auch in den Thermografieaufnah-
men, die im Rahmen der Qualitatssicherung der Bauausfihrung durchgefuhrt wur-
den. Im Alt-Zustand ist aus dem Halleninneren heraus der an das Erdreich grenzen-
de Teil der Wand deutlich zu erkennen. Die im Erdreich befindliche und weitgehend
ungedammte Stahlbeton-Stitzwand tritt als blauer Streifen hervor (3. = 12,7 °C),
wahrend die darauf aufsetzende, der Auldenluft ausgesetzte Porenbetonwand griin
bis gelbgriin erscheint (ca. 16° C).
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- Punkt | T°C E-Wert | Tu°C
- "Q25.0] p 17,0°C | 0,93 19,0
[ 3, B 15,6°C | 0,93 19,0
B C 8,1°C | 0,93 19,0
L 213D 10,1°C | 0,93 19,0
= E 12,7°C | 0,93 19,0
- 194TF 15,3°C | 0,93 19,0
- 17,5
- 15,6
- 13,8
- 11,9

Abb. 5. Innenthermografie der Nordwand im Alt-Zustand (28.02 2004)

Nach der Sanierung ist oberhalb des Erdreichs die Wand mit 30 cm Warmedammver-
bundsystem gedammt, im Erdreich mit der neuartigen Form der Perimeterdammung.
Der Ubergang ist in der Thermografie nur sehr schwach auszumachen. Zwischen
dem nach wie vor unmittelbar an Erdreich grenzenden Bereich (bis ca. 1,50 m Hohe)
und dem darlber liegenden mit Perimeterdammung ist kein Unterschied feststellbar.
Die Dammung des tiefer liegenden Erdreichs gegentber der Au3enluft durch den
horizontalen Teil der Perimeterddmmung hat demnach, wie in der Simulation berech-
net, eine mit der direkten Dammung der Wand vergleichbare Wirkung.

- Punkt | T°C E-Wert | Tu°C
- Q2500 A 21,0°C | 0,93 19,0
| 5, B 20,8°C | 0,93 19,0
B [ 20,5°C | 0,93 19,0
L 213D 19,4°C | 0,93 19,0
- E 20,7°C | 0,93 19,0
- 194F 21,2°C | 0,93 19,0
L 17,5
- 15,6
i - 13,8
lf :‘ L 11,9

Abb. 6. Innenthermografie der Nordwand nach dem Umbau (21.02 2009)

Diskussion

Die Perimeterddmmung behindert im Winter das AbflieRen der Warme aus dem
Erdreich unter der Halle zur Erdoberflache. Es entsteht unter der Halle ein ,War-
mesee“. Simulation und Messungen zeigen, dass sich durch die Perimeterdam-
mung das Temperaturniveau dieses ,Warmesees® erhoht und die Warmeverluste
der Halle durch die Bodenplatte deutlich verringert werden. Die Perimeterdammung
sollte daher in jedem Fall vorrangig in die Sanierungsplanung von Sporthallen ein-
bezogen werden.
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