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VORWORT

Seit Jahrzehnten wird mit Porenbeton gebaut. Seit Jahrzehnten entwickeln sich die Standards flir Neubauten
sowie die Technischen Regeln und Methoden der Verarbeitung kontinuierlich weiter. Bauschaffende ebenso
wie Lehrende und Lernende bendtigen deshalb den Zugriff auf aktuelle, geprifte und verlassliche Informatio-
nen fur das Planen und Bauen mit Porenbeton — daflr steht seit fast 30 Jahren das Porenbeton-Handbuch.

Als anerkanntes Fachbuch beschreibt es das gesammelte und bewahrte Wissen um den Baustoff Porenbeton,
die Herstellung von Produkten aus Porenbeton und ihre Eigenschaften, die Bemessung von Porenbetonmauer-
werk, Grundlagen der Bauphysik, Konstruktionsdetails und — nicht zuletzt — die sachgerechte Ausfihrung. Im
Vordergrund stehen dabei unbewehrte Produkte und damit der Mauerwerksbau.

Das Porenbeton-Handbuch ist als Arbeitshilfe fir planende Architekten und Ingenieure sowie fur Studierende
der Baufakultaten konzipiert. Auch Lehrenden, Auszubildenden, BauausfUhrenden und anderen am Baupro-
zess Beteiligten liefert es — gemeinsam mit der Website www.bv-porenbeton.de — fachlich fundierte, aktuelle
Informationen. Schnell wird fir den Leser deutlich, dass Porenbeton mit vielfaltigen Eigenschaften und Starken
ausgestattet ist, die es ermdglichen, unterschiedlichen Anforderungen im Wohn- und Wirtschaftsbau mit
homogenen Bauteilen aus diesem massiven Baustoff gerecht zu werden und das in hohem Mal3e ressourcen-
schonend, energiesparend, rationell, nachhaltig und sicher.

Seit im Jahr 1991 die erste Ausgabe des Porenbeton-Handbuches — von Helmut Weber und Heinz Hullmann
begriindet — im Bauverlag erschien, wurden mehr als 228.000 Exemplare gedruckt und verbreitet. Der 6. von
Martin Homann aktualisierten Auflage folgt nun die vom Bundesverband Porenbetonindustrie e.V. in Zusam-
menarbeit mit Martin Homann erarbeitete 7. Auflage. Neue europdische Baustoff- und Bemessungsnormen,
Tabellenwerke zur Tragwerksbemessung auf Grundlage von Eurocodes, neue bauphysikalische Normen wie
die DIN 4102 und DIN 4109, neue Ausfuhrungsnormen wie die DIN 18533 und letztendlich die Uberarbeitete
Energieeinsparverordnung (EnEV) machten eine weitere, dieses Mal komplette Neubearbeitung notwendig.

Unser besonderer Dank gilt allen Fachautoren, die seit 1991 ihr Wissen und ihre Energie investiert haben, um

das Porenbeton-Handbuch zu dem zu machen, was es heute ist — eine kompakte, zeitgeméaBe und sachliche
Darstellung der vielfaltigen Fakten, die das Arbeiten mit dem Baustoff Porenbeton noch effizienter und erfolg-

reicher machen. Moge dieses Fachbuch mdglichst vielen Bauschaffenden Inspiration und wertvolles RUstzeug
fur kommende Projekte und viele Berufsjahre sein.

Berlin im Dezember 2018
7:2’1@, /&écﬁ/ (iw\z ASve a/f
Petra Lieback Dipl.-Ing."Georg Flassenberg

Geschéaftsfuhrerin Leiter Technik & Normung
Bundesverband Porenbetonindustrie e.V. Bundesverband Porenbetonindustrie e.V.
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Bundesverband Porenbetonindustrie e.V.

1.1 ldee und Entwicklung

Porenbeton gehort zur Gruppe der Leichtbetone.
Seine Stérke liegt vor allem darin, dass er massive
monolithische (einschalige) Konstruktionen ermdg-
licht, welche gleichzeitig die Anforderungen an Trag-
fahigkeit, Warmeschutz, Feuchteschutz, Schallschutz
und Brandschutz erfillen. Die Rohdichte von Poren-
beton liegt zwischen 300 und 1.000 kg/m?. Die Kom-
bination von niedriger Rohdichte und hoher Festigkeit
ist die besondere Eigenschaft von Porenbeton. Auf
erganzende Baustoffe, die sonst haufig fur den War-
me-, Schall- oder Brandschutz erforderlich werden,
kann bei Wandkonstruktionen aus Porenbeton weit-
gehend verzichtet werden — ein wesentlicher Vorteil
sowohl furr die Wirtschaftlichkeit als auch fur eine si-
chere, fehlerfreie Bauausfuhrung. Die Kombination
vieler erwlnschter Eigenschaften macht Porenbeton
zu einem technisch und wirtschaftlich interessanten
Material.

Die historische Entwicklung des Baustoffs Porenbeton
begann gegen Ende des 19. Jahrhunderts. Ziel der
Entwicklung war es, in groBen Mengen und mit gleich-
bleibender Qualitat kiinstliche Bausteine aus den na-
tdrlichen Rohstoffen Quarzsand und Kalk herzustel-
len. In ersten Versuchen kochte F. Zernikow im Jahr
1877 Kalk-Sand-Mortel in hoch gespanntem Wasser-
dampf, wobei er jedoch nur geringe Festigkeiten des
Produktes erzielte. In einer weiteren Entwicklungs-
stufe gelang es W. Michaelis, wasserarmen Kalk-
Sand-Mortel in hochgespanntem Wasserdampf in
harten und festen Calciumsilikathydrat umzuwandeln.
FUr dieses Dampfdruck-Hartungsverfahren erhielt er
im Jahr 1880 das Patent DRP 14195, die Grundlage
flr die Herstellung aller dampfgehérteten Baustoffe.

Im Jahr 1889 folgte die Erteilung eines Patentes an
E. Hoffmann, dem es gelungen war, das Aufblédhen
des Baustoffes vor der Erhartung durch Porenbildung
herbeizufihren. Er nutzte die Reaktion von verdtnnter
Salzsdure mit Kalksteinmehl, um Zement- und Gips-
mortel mit Luftporen herzustellen. Ein weiteres Patent
wurde im Jahr 1914 an J. W. Aylsworth und F. A. Dyer
fUr ein neues Verfahren erteilt, bei dem wéahrend der

Reaktion von Kalk mit Wasser und geringen Mengen
von Metallpulver (0,1 bis 0,5 % Aluminiumpulver oder
2 bis 3 % Zinkpulver) gasférmiger Wasserstoff frei
wird. Bei diesem Porosierungsverfahren blaht sich
die Rohstoffmischung auf, Wasserstoff entweicht
und wird durch Luft ersetzt.

Schwedische Wissenschaftler arbeiteten seit 1918
an der Entwicklung eines neuen Baustoffes, weil in
Schweden infolge des ersten Weltkrieges eine teil-
weise dramatische Energieknappheit herrschte. Da
das Land kaum Uber eigene Energietrager verflgte,
verschéarfte die Regierung die Anforderungen an die
warmetechnischen Eigenschaften von Baustoffen.
Gewdlnscht waren Produkte mit hoher Warmedam-
mung und geringem Herstellungs-Energieaufwand.
Weitere gewUnschte Eigenschaften waren, dass der
Baustoff nicht verrotten, nicht brennbar und leicht
bearbeitbar sein sollte. Die weitere Entwicklung des
Porenbetons lasst sich wie folgt darstellen:

1923 gelingt dem Schweden Axel Eriksson erstmals
die Herstellung von Porenbeton. Ein Jahr spéter
erhélt er das Patent fUr seine Erfindung.

m 1927 wendet Axel Eriksson ein Verfahren an, bei
dem unter Zusatz eines Metallpulvers ein fein ver-
teiltes, inniges Gemisch aus Kalk und Quarzsand
angemacht wird. Durch die Kombination der an-
schlieBenden Porosierung mit der Dampfdruck-
hartung legt er die Grundlagen fir den modernen
Porenbeton. In Anlehnung an dieses Verfahren wird
1938 auch ein Leichtstein aus Portlandzement und
Quarzmehl entwickelt.

1929 beginnt in Schweden die industrielle Fertigung
von Porenbetonerzeugnissen. Anfang der 30er
Jahre werden weitere Werke gebaut, um die Nach-
frage nach Produkten aus Porenbeton zu decken.

1945 wird in Deutschland das Schneideverfahren
mit straff gespannten Stahldréhten entwickelt, bei
dem der standfeste Porenbetonblock duBerst maB-
genau in kleinere Produkte aufgeteilt werden kann
und Materialverluste minimiert werden kdnnen.
Ebenso werden erstmalig gro3formatige und stahl-
bewehrte Bauteile hergestellt.




Abb. 1.1: Anteile der
Rohstoffe bei der
Herstellung von
Porenbeton
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m 1958 werden erstmals bewehrte Dach- und
Deckenplatten genormt (DIN 4223).

m 1959 erfolgt die Normung von Mauersteinen und
Bauplatten (DIN 4165 und DIN 4166).

m 1960 wird mit der Entwicklung von Plansteinen
Mauerwerk mit DUnnbettmortel und geringem
Fugenanteil ermdglicht.

1977 wird mit der ,Nut-und-Feder"“-Verbindung
eine weitere Innovation im Mauerwerksbau einge-
fUhrt. Sie erleichtert das Bauen und beschleunigt
den Rohbaufortschritt. StoBfugen werden seitdem
im Regelfall nicht mehr vermortelt.

W 1983 werden Mauersteine aus Porenbeton mit
Grifftaschen versehen. Sie erleichtern die Hand-
habung und Verarbeitung von Plansteinen.

m 1987 fuhrt die Entwicklung von Porenbeton-
Planelementen zu einer weiteren Reduzierung
der Arbeitszeitrichtwerte flr Mauerwerk.

B 1994 stehen FlachstUrze zur Verfligung, die auf-
grund ihres geringen Gewichts von Hand und
ohne Kran eingebaut werden kénnen.

| 1996 erfolgt mit dem Planelement im Doppelpack
ein weiterer Schritt zum kostenoptimierten Bauen.

m 2000 ermoglicht das ,lange” Planelement die
Erstellung von 1,9 m? Mauerwerk mit nur einem
Kranhub.

m 2004 werden raumgroB3e vorgefertigte Mauertafeln
erstmals genormt (DIN 1053-4).

m 2007 erreichen Porenbeton-Plansteine eine Warme-
leitfahigkeit von A = 0,08 W/(mK).

1.2 Herstellung

Produkte aus Porenbeton werden stationar in indus-
triellen Verfahren hergestellt. Die Materialbasis von
Porenbeton bilden die natlrlichen Rohstoffe Quarz-
sand, Zement, Kalk und Wasser — sie sind nahezu
unbegrenzt aus der Natur verfigbar. Als Treibmittel
wird zur Porenbildung in geringen Mengen Aluminium
(Recyclingprodukt) und bei bestimmten Rezepturen
zusatzlich geringe Mengen Gips oder Anhydrit ein-
gesetzt.

Aus einem Kubikmeter fester Rohstoffe kbnnen bis
zu funf Kubikmeter Porenbeton hergestellt werden,
denn das Volumen des massiven Baustoffs besteht
bis zu achtzig Prozent aus Luft —im Ergebnis also
eine optimale Nutzung der Rohstoffressourcen. Durch
den Einsatz regional abgebauter, mineralischer Roh-
stoffe mit kurzen Transportwegen, einen energieeffi-
zienten Herstellungsprozess im Vergleich mit anderen
Baustoffen sowie seine Langlebigkeit und Wertbe-
standigkeit leistet Porenbeton einen aktiven Beitrag
zum nachhaltigen Bauen.

Der verwendete Sand ist ein natirlicher Rohstoff, der
neben dem Hauptmineral Siliciumdioxid (SiO,) natUr-
liche Neben- und Spurenminerale enthalt. Er ist ein
wesentlicher Grundstoff flr die hydrothermale Reak-
tion wahrend der Dampfdruckhéartung. Sande, die
z.B. Meersalz enthalten, k&dnnen nicht bzw. erst nach
einer Wasche verarbeitet werden. Andere Beimi-
schungen konnen besondere Rezepturen der Roh-
stoffmischung erforderlich machen. Vor der Verwen-
dung wird der Sand in groBen Mihlen zementfein
oder zu Schldammen gemahlen. Es kénnen auch an-
dere quarzhaltige Zuschlagsstoffe als Sand, z. B.

Aluminium: 0,5 kg/m?

Anhydrit/Gips: 16 kg/m?

Kalk und Zement: 135 kg/m?®

Sand: 215 kg/m?®

1 m? feste Rohstoffe — bis zu 5 m3 Porenbeton
Rohdichte des Porenbetons z. B. 400 kg/m?

+ Wasser: 225 kg/m?®
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Flugaschen, eingesetzt werden. Die wichtige Kompo-
nente fUr den Produktionsprozess und die Produkt-
qualitét ist der SiO,-Anteil.

Als Bindemittel wird gemahlener Branntkalk und Ze-
ment (Portlandzement oder auch andere Zementsor-
ten) verwendet. Branntkalk wird durch Brennen von
nattrlichem Kalkstein, Zement vorwiegend aus Kalk-
steinmergel oder einem Gemisch aus Kalkstein und
Ton hergestellt. Die nattrlichen Rohstoffe werden ge-
brannt und anschlieBend gemahlen. Die Erstarrungs-
zeit wird durch Zement und die Produkteigenschaften
durch Anteile von Gips oder Anhydrit beeinflusst.
Feines Pulver oder eine feinteilige Paste aus Alumini-
um wird mit Wasser zu einer Suspension gemischt
und als Porosierungsmittel eingesetzt.

Durch Zusatz von Wasser erfolgt eine hydraulische
Reaktion der Bindemittel. AuBerdem ist Wasser zum
Herstellen einer homogenen Suspension notwendig.
Neben den Primarrohstoffen enthalt die Mischung
wiederverwendbaren gebrochenen und gemahlenen
Porenbeton aus der Produktion und sortenreines
Recyclingmaterial von der Baustelle oder aus dem
Ruickbau. Da die Formgebung von Porenbetonpro-
dukten wahrend der Herstellung im nicht geharteten
Zustand erfolgt, kdnnen die anfallenden Porenbeton-
schnittabfalle als Riickgutschlamm sofort wieder in
den Prozess rtckgefuhrt werden.

Die Grundstoffe werden dosiert, zu einer wassrigen
Mischung verarbeitet und die Aluminium-Suspension
zugegeben. AnschlieBend erfolgt das Einflllen der
Mischung in Stahlformen (Abb. 1.5). Dabei findet
Schaldl als Trennmittel zwischen Form und Porenbe-

tonmasse Verwendung. Eingesetzt werden PAK-freie
(PAK = polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe) mineralische Ole unter Zusatz von langkettigen
Additiven zur Viskositatserhndhung. Neben minera-
lischen Olen finden auch natirliche Ole Anwendung.

ROHSTOFFE

A .
5|
A

| Sand

| Kalk und Zement

N

GieBen

Abb. 1.2: Rohstoff-
gewinnung Sand fur
die Herstellung von
Porenbeton

Abb. 1.3: Rohstoffe flr
die Herstellung von
Porenbeton

Abb. 1.4: Ablauf-
schema fUr die
Herstellung von
Porenbeton

|Anhydrit bzw. Gips I—) Dosieren
und Abbinden
|Recycling—Grundstoffe|—) Mischen
e
| Porenbilder l—)
Dampfhartung
BEWEHRUNG

Lager, Baustelle

| Ablangen l—)I SchweiBen |—>| Korrosionsschutzl—)| Einbauen I




Abb. 1.5: Einflllen der
Rohstoffmischung in
Stahlformen

Abb. 1.6: Chemische
Reaktion beim Treiben
und bei der Luft-
porenbildung

Abb. 1.7: Auftreiben
der Rohmasse durch
Porenbildung
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Flr bewehrte Produkte wie Porenbeton-Flachstirze
werden in einem vorgeschalteten Prozess Beweh-
rungsleitern hergestellt. Der Stahldraht wird von Rollen
gezogen, gerichtet und abgelangt. Die Bewehrungs-
stébe werden entsprechend den statischen Erforder-
nissen dimensioniert. Sie werden durch maschinelles
PunktschweiBen in SchweiBautomaten zu Matten
verbunden und ggf. zu Kérben gebogen oder zu-
sammengefugt.

Der Bewehrungsstahl wird gegen Korrosion geschuitzt,
da Porenbeton im Vergleich zu Normalbeton einen
niedrigeren pH-Wert besitzt und sich auf der Ober-
flache des Stahls keine Passivschicht ausbildet. Hin-

zu kommt die Porositat, die das Eindringen von kor-
rosionsfordernden Stoffen begunstigt. Der Korrosions-
schutz wird Ublicherweise in einem Tauchbad auf-
gebracht. In der Vergangenheit wurden vorwiegend
stabile wassrige Dispersionen als organische Mate-
rialien (z. B. Bitumen oder organische Polymere mit
einer Beimischung von Quarz zur Erhéhung der Haf-
tung), aber auch anorganische Materialien (z.B. Ze-
mentschl@mme mit Beimischungen zur Erhéhung der
Dehnféhigkeit) eingesetzt. Aus Griinden des Umwelt-
schutzes geht der Trend zu Wasserlacken oder Pul-
verbeschichtungen.

Die Bewehrungsleitern werden meistens vor dem Ein-
gieBen der Rohstoffmischung in die Formen eingebaut
oder nach dem GieB3en in die Masse getaucht und
fixiert. Der Einbau wird auBerst exakt vorgenommen,
weil der Inhalt einer Form spéter in mehrere Baupro-
dukte geschnitten wird.

Nach dem EingieBen der Masse in die Formen be-
ginnen verschiedene chemische Reaktionen, von de-
nen zundchst eine hervorzuheben ist: Das Aluminium
reagiert mit Calciumhydroxid und Wasser (Abb. 1.6).
Es entstehen Calciumaluminathydrat und Wasser-
stoffgas, welches die Rohstoffmischung bis zur er-
forderlichen Hohe in der Form auftreiben lasst. Das
Gas entweicht wahrend des ca. halb- bis einstiindigen
Treibvorgangs nach und nach rickstandsfrei in die

Aluminium + Calciumhydroxid + Wasser | IUETEOREN |
2A Ca(OH), 6 H,0
Calciumaluminathydrat + Wasserstoff | o enient |
Ca0 - ALO, - 4 H,0 m A

[ - 5
e o R -
' -
. it i =
E....._, " >
gl o e
Swpl F e
B S e
L
" ok TR 0
rem X
- T RN e %
= L - ¥
a1

Atmosphare. In den Poren des entstehenden Bau-
stoffs, die einen Durchmesser von 0,5 bis 1,5 mm
aufweisen, wird das entweichende Wasserstoffgas
durch Luft ersetzt. Kurz nach Ende des Treibens ist
auch die Abbindereaktion soweit fortgeschritten, dass
der Rohblock standfest ist (Abb. 1.8). Nach drei bis
sechs Stunden wird er aus der GieSform entnommen.

Die standfesten Rohbldcke werden nach dem Entfer-
nen der GieBformen mittels straff gespannter Stahl-
drahte prazise in die entsprechenden Formate ge-
schnitten und profiliert. So entstehen als Ergebnis
Porenbetonprodukte mit einer auBerst hohen MaBhal-
tigkeit und ebenen Oberflachen. Die beim Schneiden
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Abb. 1.8: Chemische
Reaktion beim Abbinden
Calcium-
Gebrannter Kalk + Wasser —_— hydroxid
CaO H,O Ca(CH),
Hydraulische 3 Calcium- Calciumsilikat-
Calciumsilikate + ey hydroxid + hydrat
2 F3 CaI\O - §|02) 6H,0 3 CalOH), 3 CaQ . SII(??~ 3H,0
Tricalciumsilikat Tricalciumdisilikathydrat
2 (2 Ca0 - Si0,) 4H,0 1 Ca(OH), 3 Cap o SI|O.?. 3H,0
Dicalciumsilikat Tricalciumdisilikathydrat
Standzeit, Schneidfestigkeit ‘
Abb. 1.9: Chemische
Reaktion beim Harten
Gemahlener Quarzsand + Calciumhydroxid —_— Tobermorit
6 SiO, 5 Ca(OH), 5Ca0 -6 Si0,-5H,0
Gemahlener Quarzsand + Calciumsilikathydrat —_— Tobermorit
8Si0, 5 (3 CaO - Si0, - 3 H,0) 3(5Ca0-6Si0,-5H,0)
endgultige Festigkeit

anfallenden Materialreste werden nach entsprechen-
der Aufbereitung wieder der Rohstoffmischung zuge-
fihrt, wodurch die Porenbetonherstellung praktisch
abfallfrei ist. Nach dem Schneiden folgt die Autoklav-
hartung. Bei dieser Dampfdruckhartung setzen sich
das Siliciumdioxid (SiO,) des Sandes und die Calcium-
oxid-Komponenten (CaO) des Zements und Kalks zu
einem Calciumsilikathydrat um (Abb. 1.9). Dieser Vor-
gang lauft mit einer Temperatur von 170 bis 200 °C
und einem Uberdruck von 8 bis 11 bar (iber einen
Zeitraum von 6 bis 10 Stunden ab. Die nun hoch
druckfesten Porenbetonstege der geschlossenzelligen
Porenstruktur (Abb. 1.10, Abb. 1.11) sind im Wesent-
lichen Calciumsilikathydrate, die dem in der Natur
vorkommenden Mineral Tobermorit entsprechen.

Im Vergleich zu anderen Baustoffen ist das Verhaltnis
von Baustoffvolumen zu Rohstoffvolumen sehr giin-

stig. Oder anders ausgedrickt: Je nach Rohdichte
entstehen aus 1 m?® fester Rohstoffe bis zu 5 m®
Porenbeton. So wird mit geringem Rohstoffeinsatz
ein Produkt erzeugt, das geringes Gewicht, gute
Wéarmedammeigenschaften und hohe Tragfahigkeit
miteinander verbindet. Durch gezielte Einbindung der
Luft als Warmedammstoff in die geschlossenzellige
Struktur des Porenbetons wird die Warmeleitfahig-
keit des Produktes positiv beeinflusst. Unterschied-
liche Rezepturen ergeben ein breites Spektrum an
Rohdichten und Festigkeitseigenschaften.

Nach Abschluss des Herstellungsprozesses werden
die Produkte auf Paletten von zweckmaBiger GroBe
gestapelt und mit einer wasserdichten Polyethylenfolie
Uberzogen. Sie sind somit wahrend des Transports
und der Zwischenlagerung vor Beschadigungen und
Witterungseinflissen geschltzt. Die Festigkeits- und

Abb. 1.10 (links):
Geschlossenzellige
Porenstruktur mit hoch
druckfesten Poren-
betonstegen

Abb. 1.11 (Mitte und

rechts): Rasterelektro-
nenmikroskop-Aufnah-
men der Porenstruktur



Abb. 1.12: Fertige
Porenbetonsteine nach
Dampfhartung im
Autoklaven
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Rohdichteeigenschaften von Porenbeton sind nach
Abschluss des Herstellungsprozesses erreicht. Bei
bestimmungsgemaBer Anwendung ist er unbegrenzt
bestandig. Auf Grundlage européischer Regelungen
zur Gutesicherung und zur Gewahrleistung eines
hohen Qualitatsstandards werden Porenbetonpro-
dukte in werkseigenen Labors im Zuge der Eigentiber-
wachung regelmaBig Uberprift. Gepruft werden u. a.
Rohstoffqualitat, Rohdichte, Druckfestigkeit, Schwin-
den, Korrosionsschutz des Bewehrungsstahls, War-
meleitfahigkeit und die MaBhaltigkeit.

1.3 Umweltvertraglichkeit
und Nachhaltigkeit

1.3.1 Ausgangssituation

Das Thema Nachhaltigkeit stellt heute eines der
wichtigsten Leitbilder fur die Zukunft dar. Nachhaltig-
keit bedeutet, dkologische, 6konomische und soziale
Gesichtspunkte gleichberechtigt zu berticksichtigen,
um nachfolgenden Generationen eine intakte Umwelt
mit gleichen Lebenschancen zu hinterlassen. Auch
fir den Gebaudesektor ist diese Aufgabe angesichts
des Klimawandels und der knapper werdenden Res-
sourcen wichtig. Fur die Wahrnehmung der Verant-
wortung gegendber Umwelt und Gesellschaft sowie
zur Sicherung der Wirtschaftlichkeit ist es erforderlich,
Anforderungen an die Nachhaltigkeit von Geb&uden,
das heiBt an ihre 6kologische, dkonomische und so-
ziale Qualitat zu definieren.

Im Jahr 2001 wurde durch das Bundesministerium
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung der Leitfaden
Nachhaltiges Bauen herausgegeben, der in der aktu-
alisierten Fassung 2015 vorliegt [1.11]. Zusammen
mit dem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen

(BNB) wurde der Leitfaden verbindlich fr Bauvor-
haben der &ffentlichen Hand eingefihrt. Die Schutz-
Ziele des Bewertungssystems lassen sich mit den
folgenden Indikatoren beschreiben:

Okologische Qualitat — Wirkungen auf die globale
und lokale Umwelt

B Treibhauspotenzial (Global Warming Potential GWP)
— Beschreibung des Beitrags von Emissionen zur
Erwérmung der Luft

m Ozonschichtabbaupotenzial (Ozone Depletion
Potential ODP) — Zerstérung der Ozonschicht

B Ozonbildungspotenzial (Photochemical Oxidant
Creation Potential POCP) — bodennahe Ozonbildung

m Versauerungspotenzial (Acidification Potential AP)
— Versauerung von Boéden und Gewassern

® Uberdiingungspotenzial (Eutrophication Potential
EP) — Gewasser, Grundwasser und Bdden

B Risiken fur die lokale Umwelt — Reduzierung von
Schadstoffen in Wasser, Boden, Luft bei der Verar-
beitung auf der Baustelle oder durch Abwitterung
in der Nutzungsphase

m Nachhaltige Materialgewinnung/Biodiversitat —
Schonung und Erhalt tropischer, subtropischer
und borealer Waldregionen der Erde und damit
verbunden der Erhalt der biologischen Vielfalt

Okologische Qualitat — Schonung natiirlicher
Ressourcen

B Primarenergiebedarf — Schonung begrenzter fos-
siler Energietréger, Erhohung der Deckungsrate
durch erneuerbare Energien

m Trinkwasserbedarf und Abfallaufkommen — Redu-
zierung der Umweltbelastung infolge Trinkwasser-
aufbereitung und Abwasserreinigung

B Flacheninanspruchnahme — Minimierung der zu-
satzlichen Bodenversiegelung und MaBnahmen
zur Entsiegelung bereits versiegelter Flachen

Okonomische Qualitat

B Lebenszykluskosten (Baukosten, Betriebskosten,
Kosten fur Ruckbau und Entsorgung)

m Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (Mitteleinsatz, hohe
Ressourcenproduktivitat, Neubau und Sanierung)

m Wertstabilitat (Verkehrs- und Marktwert Uber die
Nutzungsdauer, Wertentwicklung)
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Soziokulturelle Qualitat

B Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
(hygienisch unbedenkliche Innenraumqualitat,
Schadstoffemissionen aus Bauprodukten, thermi-
scher Komfort im Sommer und Winter, visueller
Komfort der Raume)

® Funktionalitat (Barrierefreiheit, Flacheneffizienz,
Umnutzungsféhigkeit, Fahrradkomfort, E-Mobilitat)

B Sicherung der Gestaltungsqualitat (gestalterische
und stadtebauliche Qualitat, Kunst am Bau)

B Technische Qualitat (Brandschutz, Schallschutz,
Warme- und Feuchteschutz, Reinigung und In-
standhaltung, Bedienungs- und Instandhaltungs-
freundlichkeit der Technischen Gebaudeausris-
tung (TGA), Ruckbaufahigkeit des Gebaudes,
Widerstandsfahigkeit gegen Naturgefahren)

B Prozessqualitat (Projektvorbereitung, Integrale Pla-
nung, Komplexitat und Optimierung der Planung,
Ausschreibung und Vergabe, Voraussetzung fur
eine optimale Bewirtschaftung, Baustelle/Bau-
prozess, Qualitat der Bauausfihrung)

m Standortmerkmale (Risiken am Mikrostandort, Ver-
haltnisse am Mikrostandort, Quartiersmerkmale,
Verkehrsanbindung, Nahe zu nutzungsrelevanten
Einrichtungen, anliegende Medien/ErschlieBung)

Fur die Bewertung des Gebaudes wird im Hinblick
auf die Okologie und Okonomie ein Betrachtungs-
zeitraum von 50 Jahren zugrunde gelegt. Die Quali-
taten der Okologie, der Okonomie, des Sozialkultu-
rellen sowie der technischen Qualitat werden jeweils
mit einem Anteil von 22,5 % und die Prozessqualitat
mit einem Anteil von 10 % berlcksichtigt.

Lebenszyklusbetrachtung

Die Lebenszyklusbetrachtung gibt Aufschluss Uber die
tatsachliche Qualitat eines Gebéudes. Der Lebenszy-
klus eines Gebaudes setzt sich aus den Phasen Pla-
nung, Errichtung, Nutzung einschlieBlich Instandhal-
tung, Modernisierung sowie Ruckbau, Verwertung
und Entsorgung zusammen. Diese Lebensphasen
eines Bauwerks mussen im Hinblick auf die unter-
schiedlichen Aspekte der Nachhaltigkeit analysiert
und in ihrem Zusammenwirken optimiert werden.

1.3.2 Planung

Um die Aufwendungen und Wirkungen des Gebaudes
Uber die gesamte Nutzungsdauer zu minimieren,
kommt in der Planungsphase der 6konomischen und
Okologischen Lebenszyklusbetrachtung (LCC - Life-

Cycle-Costing; LCA - Life-Cycle-Assessment) eine
besondere Bedeutung zu.

Bei der 6konomischen Lebenszyklusanalyse werden
die Investitionskosten nach DIN 276-1 [1.8] in Kosten-
gruppen zusammengefasst sowie die Baunutzungs-
kosten nach DIN 18960 [1.9] ermittelt. Die Energie-
kosten in der Betriebsphase kénnen auf Grundlage
des Energiebedarfs eines Gebaudes ermittelt werden.
In Abhangigkeit vom Niveau des Warmeschutzes
eines Gebaudes inklusive der technischen Gebaude-
ausrustung fallen 65 bis 80 % der Lebenszykluskosten
als Baufolgekosten und nur 20 bis 35 % als Investi-
tionskosten an.

Porenbeton weist als Massivbaustoff eine Warmeleit-
fahigkeit ab 0,08 W/(mK) auf. Das bedeutet, dass mit
hoch warmedammenden, monolithischen AuBen-
wandkonstruktionen aus Porenbeton die Anforde-
rungen der aktuell gultigen Energieeinsparverordnung
(EnEV) ohne zusatzliche DammmaBnahmen erflillt
und sogar Ubertroffen werden, was zu Einsparungen
beim Energiebedarf (Heizkosteneinsparung) wahrend
der Nutzungsphase fuhrt. Dies gilt nattrlich unter
Berucksichtigung einer geeigneten Anlagentechnik
entsprechend den Anforderungen der Energieeinspar-
verordnung.

Die technische und wirtschaftliche Lebens- und Nut-
zungsdauer eines Gebaudes hat bei der Lebenszy-
klusbetrachtung eine besondere Bedeutung. Diese
hangt von der Lebensdauer der Bauteile, der Dauer-
haftigkeit der Bauteileigenschaften, von der Ausfuh-
rungsqualitat, der konkreten Beanspruchung und
den Wartungs- und InstandhaltungsmaBnahmen ab.

Bauteile, die aus Porenbeton erstellt werden, erflillen
dauerhaft die an sie gestellten Anforderungen. Wand-
konstruktionen aus Porenbetonsteinen erreichen eine
sehr lange Lebensdauer und Ubersteigen die bei einer
Lebenszyklusbetrachtung Ublicherweise anzusetzen-
den Referenzzeitrdume und Nutzungsdauern von 50
Jahren bei weitem. Sie weisen darUber hinaus einen
niedrigen Instandhaltungsgrad auf, der sich z.B. bei
monolithischen AuBenwanden auf eine eventuelle Er-
neuerung des auBenseitigen Putzes oder der farb-
lichen Beschichtung begrenzt.

Die Basis der 6kologischen Nachhaltigkeitsbetrach-
tung liefert die Methodik der Okobilanzierung nach
ISO 14040 und ISO 14044. Alle Prozesse im Lebens-
zyklus eines Produktes werden betrachtet, von der
Rohstoffgewinnung Uber die Produktion der Materi-
alien, die Fertigung des Produktes, die Nutzungs-
phase bis hin zu allen Prozessen am Ende des
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Produktlebensweges. Okobilanzen liefern detaillierte
und transparente Daten Uber Bauprodukte und ihre
Umweltwirkungen. Diese Daten bilden unter anderem
die Basis fur Umwelt-Produktdeklarationen, die wie-
derum ein wichtiger Baustein fUr die fundierte Nach-
haltigkeitsbewertung von Geb&uden sind. EPD ist die
Kurzform fr Umwelt-Produktdeklaration und steht
fur die englische Bezeichnung Environmental Product
Declaration. Die in EPDs enthaltenen umfassenden
und zugleich detaillierten Okobilanzdaten und Infor-
mationen sind in einem einheitlichen Format auf we-
nigen Seiten Ubersichtlich zusammengefasst. Sie
schaffen die Basis fur die Beschreibung und Beurtei-
lung von Bauwerken.

1.3.3 Errichtung

Rohstoffgewinnung

Porenbeton besteht Uberwiegend aus mineralischen
Rohstoffen. Rohstoffe fir die Kalk- und Zementher-
stellung sind ebenso wie Sand und Wasser in ausrei-
chendem Mafe vorhanden und werden umweltscho-
nend abgebaut — das Gleichgewicht der Natur wird
dabei auf keinen Fall beeintrachtigt. Obwohl die ver-
wendeten Rohstoffe so gut wie unerschépflich sind,
wird darauf geachtet, sparsam mit ihnen umzugehen.
Wie glinstig der Rohstoffverbrauch ist, zeigt, dass
aus 1 m® Rohstoff ca. 5 m® Porenbeton entstehen.
Das in geringen Mengen als porenbildender Zusatz
verwendete Aluminium ist groBtenteils wiederver-
wertetes Material.

Der Sand wird meist in unmittelbarer Umgebung der
Porenbetonwerke gewonnen. Dadurch werden die
Transportwege und die daraus resultierenden Um-
weltbelastungen flr den Hauptrohstoff auf ein Mini-
mum reduziert. Alle weiteren Grundstoffe werden
aus einem Umkreis von maximal 200 km zum Werk
geliefert. Sie werden von autorisierten Hersteller-
betrieben bezogen und unterliegen einer zertifizierten
Qualitatstberwachung.

Unter dem Aspekt ,Gesundes Wohnen* soll die mog-
liche Strahlenexposition durch natirliche Radionuklide
und die Inhalation radioaktiver Edelgase auf ein un-
bedenkliches Mal3 eingeschrankt werden. Zum
Schutz der Bevolkerung vor Strahlenexpositionen
werden in Deutschland seit mehr als 20 Jahren Unter-
suchungen und Bewertungen der radioaktiven Stoffe
in Baumaterialien durchgefuhrt. Das Bundesamt fur
Strahlenschutz hat in Natursteinen, Baumaterialien
und mineralischen Reststoffen die Aktivitatskonzen-
trationen natUrlicher Radionuklide bestimmt. Alle
mineralischen Rohstoffe enthalten geringe Mengen

an Stoffen, die natlrlich radioaktiv sind, vor allem die
Isotope Radium-226 (Ra-226), Thorium-232 (Th-232)
und Kalium-40 (K-40).

Durch in Deutschland verwendete Bauprodukte, die in
harmonisierten europaischen Normen geregelt sind,
wird keine erhdhte Strahlenexposition beim Aufent-
halt in aus diesen Bauprodukten errichteten Bauwer-
ken verursacht. Im Vergleich zu anderen Baustoffen
enthalten dabei Porenbeton-Produkte nur sehr ge-
ringe Konzentrationen an radioaktiven Isotopen, die
weit unter den empfohlenen Grenzwerten liegen [1.3].

Neben der naturlichen Radioaktivitat der Baustoffe ist
unter Umstanden die Radonbelastung im Erdboden
zu beachten. Radon ist ein naturlich vorkommendes
Edelgas, das aus dem radioaktiven Zerfall von Radium
entsteht. Es kann aus dem Untergrund in Gebaude
eindringen und zur Innenraum-Luftbelastung fuhren.
Angaben zur regionalen Radonbelastung in der Bo-
denluft, die von den geologischen Formationen ab-
hangt, kénnen der Radonkarte Deutschland ent-
nommen werden [1.2].

Herstellung

Porenbetonsteine erweisen sich im Vergleich zu an-
deren Wandbaustoffen in 6kologischer Hinsicht als
besonders gunstig bei der Herstellung. Der Energie-
verbrauch fur die eigentliche Produktion von Poren-
beton wird im Wesentlichen durch die Dampfdruck-
erzeugung im Autoklaven bei 8 bis 12 bar und ver-
gleichsweise niedrigen Temperaturen von 170 bis
200 °C Uber einen Zeitraum von 6 bis 10 Stunden
bestimmt, um den Porenbeton in Abhangigkeit von
der gewunschten Festigkeitsklasse zu harten.

Dabei ist Erdgas der vorwiegend genutzte Energie-
trager, wodurch die Emissionen der Abgase gering
gehalten werden konnen. Die Energiebilanz kann
durch Verwendung von regenerativen Energien ver-
bessert werden. Durch Mehrfachnutzung des Was-
serdampfes wird zusatzlich Energie eingespart. Auch
das entstehende Kondensat wird wiederverwendet:
Zusammen mit Frischwasser wird es fur den Prozess
genutzt und dem Rohstoffgemisch beigegeben.
Durch eine konsequente Mehrfachnutzung des Be-
triebswassers wird es moglich, dass bei der Poren-
betonproduktion keine Abwasser anfallen.

Die Porenbetonsteine werden anschlieBend auf Holz-
paletten gestapelt und mit recyclebaren Folien aus
Polyethylen (PE) Uberzogen. Die Verpackungsein-
heiten fur Porenbetonprodukte werden flr einen
optimalen Transport ausgelegt.
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Transport

Aufgrund des geringen Gewichtes von Porenbeton
kann pro LKW mehr Mauerwerksmaterial transportiert
werden als bei anderen Steinarten. Entladegerate auf
den LKWs reduzieren den Baustellentransport. Diese
Gerate kdnnen bei kleinen Baustellen auch die Bereit-
stellung der Mauersteine bis in das zweite Geschoss
Ubernehmen.

Verarbeitung

Bei der Verarbeitung von Wandbauprodukten aus
Porenbeton gibt es viele Méglichkeiten der Rationali-
sierung, die das Verarbeiten erleichtern. Grifftaschen
erlauben das handliche, krafte- und gesundheits-
schonende Vermauern von Porenbeton-Plansteinen.
Die Ausbildung mit Nut-Feder-System machen eine
Vermdrtelung der StoBfugen Uberflissig. Porenbeton-
Plansteine und -Planelemente mit einer bauublichen
Feuchte und einem Gewicht von mehr als 25 kg
werden entsprechend den Anforderungen der Bau-
Berufsgenossenschaft mit Versetzgeraten vermauert.

Bei der Erstellung einer Mauerwerkswand aus Poren-
beton-Planelementen kann die Anzahl der erforder-
lichen Steine pro m? Wand gegentiber konventionel-
lem Mauerwerk erheblich reduziert werden. Pass-
stlcke kdnnen auf der Baustelle leicht zugeschnitten
werden. FUr das nachtragliche Bearbeiten, z. B. das
Anlegen von Schlitzen und Aussparungen, sind Frasen
mit Staubabsaugung zu verwenden. Somit kénnen
alle Anforderungen an den Arbeitsschutz beim Ver-
arbeiten von Porenbetonprodukten erflllt werden.

1.3.4 Nutzung

In der Nutzungsphase sind insbesondere die nach-
folgenden Kriterien von besonderer Bedeutung
(weitere k&nnen gebaude-/nutzungsspezifisch hinzu-
kommen):

B Energieverbrauch (Heizenergiebedarf, Warmwasser-
versorgung, Kuhlung, Liftung)

B Behaglichkeit (thermische, hygrische und akustische
Behaglichkeit)

B Gesundheit (Brandschutz, Vermeidung von
Schimmelpilzbildung, Raumluftqualitét)

® Instandhaltung

Energieverbrauch

Der Verbrauch von Priméarenergie fir Heizung, Trink-
warmwassererwarmung, Luftung, Klimatisierung und
Beleuchtung insbesondere unter Bertcksichtigung
erneuerbarer Energien ist im Rahmen eines gesamt-

heitlichen energetischen Bewertungskonzeptes zu
begrenzen. Darlber hinaus ist es technisch moglich,
Gebaude zu errichten, die einen noch geringeren
Energiebedarf haben als nach der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) vorgeschrieben ist. Hier sind im
Zusammenhang mit energiesparenden Gebauden
z.B. das KfW-Effizienzhaus, Passivhaus oder Nied-
rigstenergiegebaude zu nennen. Dabei muss es das
Ziel sein, durch passive baukonstruktive MaBnahmen
den Energiebedarf so zu reduzieren, dass aufwendige
Anlagentechnik auf das notwendige MaB reduziert
werden kann. Nach dem Erneuerbare-Energie-War-
megesetz (EEWarmeG) ist ein Mindestwert an erneu-
erbarer Energie zur Deckung des Heizwarme- und
Kuhlbedarfs beim Neubau zu erflllen (siehe Kapitel 5
LWarme*).

Die Energieaufwendungen werden entsprechend der
Energieeinsparverordnung fur Wohngebaude und
Nichtwohngebdude ermittelt. Mit seinen hervorragen-
den warmeschutztechnischen Eigenschaften erweist
sich Porenbeton als Baustoff, der den anspruchsvol-
len Klimaschutzzielen gewachsen ist. Als Massivbau-
stoff bietet er eine Warmeleitfahigkeit ab 0,08 W/(mK)
in der Rohdichteklasse 0,35. Bereits eine 36,5 cm
dicke einschalige, lediglich verputzte AuBenwand
besitzt einen U-Wert von 0,21 W/(m?K). Im AuBen-
wandbereich kénnen damit die Anforderungen der
Energieeinsparverordnung mit monolithischen Wanden
aus Porenbeton ohne zusétzliche DammmaBnahmen
erfullt werden. Das gilt unter der Voraussetzung, dass
auch die Anlagentechnik den Anforderungen der ak-
tuellen EnEV gentgt.

Der homogene Wandaufbau erlaubt nahezu wérme-
brickenfreie Konstruktionen. Eine verputzte einscha-
lige Wand aus Porenbeton gilt ohne ZusatzmaBnah-
men als luftdicht im Sinne der Energieeinsparverord-
nung. Auch fur das Erstellen von KfW-Effizienzh&u-
sern, Passivhausern oder Niedrigstenergiegebauden
sind Wandbauprodukte aus Porenbeton aufgrund
ihrer hervorragenden warmeschutztechnischen
Qualitat bestens geeignet.

Beim Neubau ist in jedem Fall unter Bertcksichtigung
der Wirtschaftlichkeit zu prufen, ob der Energiebedarf
fr die Warmwasserversorgung durch solarthermische
Anlagen unterstitzt werden kann.

Die gute Warmespeicherfahigkeit von Porenbeton
sorgt insbesondere beim sommerlichen Warmeschutz
fUr eine temperaturausgleichende Wirkung zwischen
AuBen- und Innentemperatur Uber die Mauerwerks-
wande aus Porenbeton (siehe Kapitel 5 ,Warme*).




Abb. 1.13: Behaglich-
keit in Abhangikeit von
der Raumlufttempe-
ratur und der relativen
Raumluftfeuchte

Abb. 1.14: Behag-
lichkeit in Abh&ngikeit
von der Raumluft-
temperatur und der
raumseitigen Ober-
flachentemperatur der
AuBenbauteile
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Behaglichkeit

Angemessene Behaglichkeit ist ein wichtiges Kriterium
flr ein gesundes Raumklima. Sie hangt u.a. von der
Raumlufttemperatur und der Raumluftfeuchte ab
(Abb. 1.13). Der geringe Warmedurchgang durch
AuBenwéande aus Porenbetonmauerwerk fuhrt zu
relativ hohen raumseitigen Oberflachentemperaturen
der AuBenbauteile, die wiederum eine groBere thermi-
sche Behaglichkeit mit sich bringen (Abb. 1.14)

Durch Innen-Oberflachentemperaturen, die nur wenig
unter denen der Lufttemperatur im Innenraum liegen,
wird das von schlecht gedammten Gebauden her
bekannte Gefuhl der Zuglufterscheinungen in AuBen-
wandnahe vermieden. Deshalb ist es mdglich, die
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Raumlufttemperatur in Raumen mit gut dammenden
AuBenwanden, z.B. aus Porenbeton-Wandbaupro-
dukten, um 1 oder 2 K zu senken, ohne dass dies
als unangenehm empfunden wird.

Bei kurzzeitiger Erhdhung der Raumluftfeuchte, her-
vorgerufen z. B. durch Waschen oder Kochen, aber
auch durch schwere kdrperliche Arbeit, kann der auf
dem Porenbeton aufgebrachte Putz Feuchtigkeit ab-
sorbieren und bei LUftung wieder an die Raumluft
abgeben. Dies wirkt sich regulierend auf das Raum-
klima und die Behaglichkeit aus.

Die akustische Behaglichkeit hat eine groBe Bedeu-
tung flr die Gesundheit und das Wohlbefinden von
Menschen und ist besonders wichtig im Wohnungs-
bau. Der Wohnraum dient dem Menschen zur Ent-
spannung und zum Ausruhen und auch zur Abschir-
mung des privaten Bereiches gegentber dem Nach-
barn. AuBenwandkonstruktionen und zweischalige
Haustrennwéande aus Porenbetonmauerwerk errei-
chen ohne zusatzliche MaBnahmen einen normge-
rechten Schallschutz (siehe Kapitel 7 ,Schall®).

Gesundheit

Die konkreten Schutzziele des Brandschutzes sind
durch die héchste Stufe des Gesundheitsschutzes
definiert. Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu
errichten, zu dndern und instand zu halten, dass der
Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von
Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt
wird und bei einem Brand die Rettung von Menschen
und Tieren sowie wirksame Ldscharbeiten mdglich
sind. Porenbeton ist ein mineralischer Baustoff, der
keine brennbaren Bestandteile enthalt und somit ge-
manB DIN 4102-1 der héchsten Baustoffklasse A1
Lnicht brennbar® zugeordnet ist. Je nach konstruktiver
Ausbildung der Wandkonstruktion ist Porenbeton

flr alle Feuerwiderstandsklassen optimal einsetzbar
(siehe Kapitel 8 ,Brand").

Eine Gefahrdung der Gesundheit durch Schimmel-
pilzbildung ist gegeben, wenn in den oberflachen-
nahen Bereichen und der Raumluft Uber langere Zeit
eine Luftfeuchtigkeit von mehr als 80 % relativer
Feuchte vorliegt. Von daher kommt bei der AuBen-
hulle eines Gebaudes den Warmebricken eine be-
sondere Beachtung zu. Bei falscher Konstruktions-
wahl oder fehlerhafter Planung bzw. AusfUhrung der
Konstruktionsdetails kann es zu Tauwasserausfall/
Durchfeuchtung kommen und in der Folge konnen
Schimmelpilzbefall und Bauschaden auftreten. Ho-
mogene AuBenwande aus Porenbeton erlauben
nahezu warmebrickenfreie Konstruktionen, die
diese negativen Folgen weitestgehend ausschlieBen.
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Zur Vermeidung von Schimmelpilzbildung ist aber
genauso das richtige Nutzerverhalten mit ausrei-
chendem Heizen und ordnungsgemanem LUften
wichtig (siehe Kapitel 5 ,Warme“ und 6 ,Feuchte").

Im Sinne des Gesundheitsschutzes ist auch der
Schadstoffgehalt als Kriterium fUr die Raumluftqualitat
wichtig. Die Gesamtschadstoffkonzentration in einem
Raum ist u.a. abhangig vom SchadstoffausstoB der
darin lebenden Menschen, der Einrichtungsgegen-
sténde, der verwendeten Baumaterialien und deren
Oberflachenschichten sowie der technischen Aus-
ristung. Eine zu hohe Schadstoffkonzentration kann
sich schadigend auf die Gesundheit der Menschen
auswirken. Wirksamste GegenmalBnahme ist eine
regelmaBige Luftung mehrmals am Tage.

Da Porenbeton im eingebauten Zustand weder staub-
oder faserférmige noch gasférmige Schadstoffe an
die Raumluft abgibt, leistet er eine optimale Voraus-
setzung fur eine gute Raumluftqualitat. Ebenso emit-
tiert Porenbeton keine schadlichen Stoffe wie VOC
(volatile organic compounds = fllichtige organische
Substanzen). Auch im Falle eines Brandes gehen vom
Porenbeton keine gesundheitlichen Risiken aus. Beim
Brand entstehen keine toxischen Gase oder Dampfe.

Instandhaltung

Aufgrund ihrer Robustheit und Langlebigkeit sind
Wande aus Porenbetonmauerwerk instandhaltungs-
frei. Lediglich auf Porenbetonwénde aufgebrachte
Putze, Beschichtungen oder Bekleidungen bendétigen
eine regelmaBige Inspektion und gegebenenfalls eine
Wartung.

1.3.5 Ruckbau, Recycling und
Deponierung

Am Ende des Lebenszyklus eines Gebaudes steht
der Rickbau mit den weiteren Prozessen Deponie-
rung oder Recycling.

Deponierung

Die Entstehung von Abfallen ist im Sinne der Kreis-
laufwirtschaft soweit wie mdglich zu vermeiden. Tra-
ditionell ist Baustellenabbruch Abfall und wird auf
Deponien entsorgt. Erst in den letzten Jahren wird
er verstarkt einer Wiederverwertung zugefthrt. Dies
geschieht im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes,
das die Deponierung von Abféllen zur Verwertung
untersagt. Sortenreiner Porenbeton aus der Produk-
tion oder dem Ruckbau kénnen als Produktionsroh-
stoff der Herstellung oder anderen Verwertungswegen
zugefuhrt werden.

In manchen Fallen ist es allerdings wirtschaftlich nicht
sinnvoll, Porenbetonreste in die Herstellerwerke zu-
rickzufUhren. Mindermengen, groBe Transportentfer-
nungen oder Vermischungen mit anderen Baustellen-
abféllen kénnen hierflr die Ursache sein.

Abbruch und Ruckbau von Gebauden bzw. Bauteilen
aus Porenbeton sind gesundheitlich unbedenklich.
Der entstehende Staub enthalt keine lungengéangigen
und schwer I8slichen Fasern oder andere Schad-
stoffe. Die Staubbelastung bei Abbrucharbeiten bzw.
bei der Zwischenlagerung von Bauschutt auf dem
Abrissgelande kann durch Besprthen mit Wasser und
somit durch wirksame Bindung des Staubes gemin-
dert werden.

Obwohl die Porenbetonindustrie die Wiederverwer-
tung von Altmaterial anstrebt, hat sie umfangreiche
Untersuchungen durchflhren lassen, um Aufschluss
Uber das Verhalten dieses Baustoffes unter Deponie-
bedingungen zu erhalten. Samtliche Untersuchungen
belegen, dass Porenbeton problemlos auf Deponien
der Deponieklasse 1 nach der Deponieverordnung
abgelagert und nach dem Abfallschltssel 17 01 O1
entsprechend der Anlage zur Abfallverzeichnisver-
ordnung entsorgt werden kann. Dartber hinaus ist
Porenbeton gemaB der Entscheidung des Rates
(2003/33/EG) [1.10] vom 19. Dezember 2002 zur
Festlegung von Kriterien und Verfahren fir die An-
nahme von Abfallen auf Abfalldeponien der Deponie-
klasse ,Nicht gefahrliche Abfalle” zuzuordnen.

Recycling und Wiederverwendung

Sortenreiner Porenbeton aus der Produktion oder
dem Ruckbau kénnen als Produktionsrohstoff der
Herstellung zugefuhrt werden. Seit vielen Jahren
forscht die Porenbetonindustrie mit Kooperations-
partnern an weiteren Verwertungswegen auBerhalb
der eigenen Herstellung. Beispielhaft seien hier die
folgenden Verwertungsmaoglichkeiten und Untersu-
chungen genannt:

B Sortenreine Porenbetonreste kdnnen zu Granulaten
weiterverwertet werden und z.B. als Olbinder, Tro-
cken- und Warmedammschuttungen oder Katzen-
streu Verwendung finden.

| Bioaktivierung von Porenbeton- und Kalksandstein-
Recyclinggranulaten mit Methan oxidierenden Bak-
terien zur Reduktion von Methanausgasungen aus
Hausmulldeponien — ein Beitrag zum Klima- und
Ressourcenschutz — METHANOX I
Mit dieser Arbeit wurde im Rahmen von Laborunter-
suchungen und in situ auf der Blocklanddeponie in
Bremen aufgezeigt, dass fein abgestufte Gemische
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aus Porenbeton- und Kalksandstein-Recycling-
granulaten als Deponieabdeckung geeignet sind.
Dabei dienen diese gleichzeitig als Trager fir Methan
abbauende Mikroorganismen, die klimaschadliches
Methan in das vergleichsweise ,weniger schad-
liche® CO, umwandeln. Dieses Projekt wurde in
enger Zusammenarbeit der Forschungsvereini-
gungen Porenbetonindustrie e. V., Berlin und Kalk-
Sand e. V., Hannover, der Forschungsvereinigung
Recycling und Wertstoffverwertung im Bauwesen
e. V., Bremen sowie dem Umweltbetrieb Bremen
(Betreiber der Blocklanddeponie Bremen) durch-
gefthrt. Das Forschungsvorhaben (AiF-Nummer:
16637 N) wurde aus Haushaltsmitteln des Bundes-
ministeriums fOr Wirtschaft Gber die Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto
von Guericke" e. V. (AiF) gefordert [1.4].

m Verwertung und Behandlung von fein schluffigem
Baggergut aus Gewassersedimenten durch Kondi-
tionierung mit Porenbetongranulat aus Produktions-
resten:

Aufbauend auf einer Machbarkeitsstudie [1.5] wur-
de 2014 ein Referenzversuch zur Verwertung und
Behandlung von fein schluffigem Baggergut aus
Gewassersedimenten durch Konditionierung mit
Porenbetongranulat aus Produktionsresten [1.6]
erfolgreich durchgefuhrt. Ziel war es, durch die

Behandlung des bei Nassbaggerungen anfallenden
Baggergutes mit Porenbetongranulat ein boden-
ahnliches Substrat zu gewinnen, das sich beispiels-
weise als Rekultivierungsmaterial im Landschafts-
bau einsetzen lasst.

m Hochwertige Verwertungswege fur Porenbeton-

bruch in Mérteln und Recycling-Leichtsteinen fur
Mauerwerk:

In den letzten 15 Jahren wurden von der For-
schungsvereinigung fir Recycling und Wertstoff-
verwertung im Bauwesen e. V. (RWB) Uber ver-
schiedenste Férderprogramme (AiF im Rahmen
des Programms zur Forderung der industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF); Férderprogramm
Angewandte Umweltforschung und aus dem Euro-
paischen Fonds fur regionale Entwicklung EFRE;
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU); Forder-
mittel der Hansestadt Bremen) in der MPA Bremen
verschiedenste Forschungsvorhaben zur Verwen-
dung von Porenbetonbruch aus dem Ruckbau
durchgefihrt:

m Verwendung von Porenbeton-Rezyklaten fur
Rezepturen von Werktrockenmorteln

m Verwendung von Porenbeton-Rezyklaten fur die
Herstellung von Recycling-Leichtsteinen
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Bundesverband Porenbetonindustrie e.V.

2.1 Ubersicht

Mauerwerksprodukte aus Porenbeton, die im einge-
bauten Zustand im Wesentlichen Druckkréfte auf-
nehmen, werden ohne Bewehrung hergestellt. Gro-
Bere Mauerwerksbauteile (z. B. Mauertafeln) erhalten
zusatzlich eine statisch nicht anrechenbare Trans-
portbewehrung und gelten in Bezug auf ihr Tragver-
halten als unbewehrt. Zur Erstellung von tragenden
und nicht tragenden Wandbaukonstruktionen (Keller-
wande, AuBenwande, Innenwande, Trennwande,
Brandwande etc.) kommen folgende unbewehrte
Porenbetonprodukte zum Einsatz:

H Planstein

® Planelement

® Planbauplatte

®m Mauertafel

Um einem groBen Teil des Gebaudes gleichmaBige
bauphysikalische Eigenschaften zu verleihen und im
Bausystem zu bleiben, kann auf unbewehrte oder
bewehrte Ergdnzungsprodukte aus Porenbeton zu-
rlckgegriffen werden:

B Héhenausgleichsstein

m Eckstein

B Deckenrandstein

® Flachsturz

B Sturz

B U-Stein/U-Schale

Die hohe MaBhaltigkeit der Porenbetonprodukte so-
wie Nut-Feder-Profilierungen und Griffhilfen bei den
Porenbetonsteinen ermdglichen eine rationelle, nahe-

zu fugenlose Verlegung im Dunnbettmdortelverfahren
und im Ergebnis planebene Wandoberflachen.

2.2 Regeln fir die Produkt-
eigenschaften und Anwendung

Als Folge des europaischen Harmonisierungspro-
zesses im Bauwesen sind auch in Deutschland euro-
paische Mauersteinnormen zu beachten. Zur euro-

paischen Porenbetonsteinnorm liegt die deutsche
Fassung DIN EN 771-4: ,Festlegungen fur Mauer-
steine — Teil 4: Porenbetonsteine” vor [2.1]. Nach
dieser Norm hergestellte Bauprodukte aus Poren-
beton, die aus EU-Mitgliedsstaaten gehandelt und in
Verkehr gebracht werden, sind mit einem CE-Zeichen
zu versehen, anhand dessen die Leistungskennwerte
flr Porenbetonprodukte erkennbar sind.

Im Rahmen der CE-Kennzeichnung sind geman der
europaischen Norm vom Hersteller eine Reihe von
Produktdaten anzugeben. Eine vollstandige CE-
Kennzeichnung mit Artikelnummer und Herstellwerk
ist in der Regel aufgrund der Vielzahl der Angaben
nur auf einem Etikett oder Begleitdokument (z. B.
Lieferschein) mdglich. Darlber hinaus nimmt die CE-
Kennzeichnung eindeutigen Bezug auf die seit In-
krafttreten der Bauproduktenverordnung auszustel-
lende Leistungserklarung, welche die friher Ubliche
Konformitatserklarung ersetzt.

Flr CE-gekennzeichnete Baustoffe muss der Her-
steller bereits beim Inverkehrbringen eines Baupro-
duktes eine Leistungserklarung (DOP — Declaration
of Performance) bereithalten — ebenso der Baustoff-
handler, der das Produkt auf dem Markt verduBert.
Diese ,Bringschuld® an den Kunden erfolgt in der
Regel in elektronischer Form, das heiBt auf Platt-
formen einzelner Hersteller sowie auf Plattformen fur
die Bereitstellung von Leistungserklarungen.

Die Zustandigkeit fur die Anwendung von Baupro-
dukten liegt in der alleinigen Verantwortung der ein-
zelnen EU-Mitgliedsstaaten. Bei ausschlieBlich CE-
gekennzeichneten Mauersteinen muss der Bauherr
oder Planer darauf achten, dass diese Mauersteine
auch in Deutschland verwendbar sind. Um Steine,
die nach européischer Porenbeton-Stoffnorm herge-
stellt worden sind, in Deutschland anzuwenden, ist
erganzend die DIN 20000-404 ,Regeln fur die Ver-
wendung von Porenbetonsteinen nach DIN EN 771-4*
[2.2] zu beachten. Diese Norm stellt das Bindeglied
zwischen europaischer Norm und der national guil-
tigen Bemessungsnorm Eurocode 6 (DIN EN 1996
und Nationale Anhange) her. Darin enthalten sind
Angaben zu MaBen, Rohdichte- und Steinfestigkeits-
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Regel
Produkt
Eigenschaften Anwendung Berechnung
) DIN EN 1996 + NA [2.10], [2.11]
DIN EN 771-4 [2.1] DIN EN 1996 + NA [2.10], [2.11] Allgemeine bauaufsichtliche
. DIN 20000-404 [2.2] : o
Planstein Alldemeine bauaufsichtliche Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung [2.3]
9 Zulassung [2.3] Zulassung [2.3] DIN EN 1991 + NA [2.12], [2.13]
gl DIN 4149 [2.14]
) DIN EN 1996 + NA [2.10], [2.11]
D[I)II\INQ%T)JJ—L(;Z[EE] DIN EN 1996 + NA [2.10], [2.11] Allgemeine bauaufsichtliche
Planelement ' Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung [2.4], [2.5]

Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung [2.4], [2.5]

Zulassung [2.4], [2.5]

DIN EN 1991 + NA [2.12], [2.13]
DIN 4149 [2.14]

Planbauplatte

DIN 4166 [2.8]

DIN EN 1996 + NA [2.10], [2.11]

DIN EN 1996 + NA [2.10], [2.11]
DIN EN 1991 + NA [2.12], [2.13]

Allgemeine bauaufsichtliche

Allgemeine bauaufsichtliche

Allgemeine bauaufsichtliche

DIN 20000-404 [2.2]

DIN 1053-4 [2.15]

Flachsturz Zulassung [2.6]
Zulassung [2.6] Zulassung [2.6] Typenstatik [2.7]
DIN EN 12602 [2.9] DIN EN 12602 [2.9]
Sturz DIN EN 12602 [2.9] DIN 4223-102 [2.17] DIN 4223-102 [2.17]
DIN EN 1996 + NA [2.10], [2.11]
DIN EN 771-4 [2.1] DIN EN 1996 + NA [2.10], [2.11] DIN 1053-4 [2.15]
Mauertafel

DIN EN 1991 + NA [2.12], [2.13]
DIN 4149 [2.14]

klassen, Bestimmungen fir den Entwurf und die
Bemessung sowie zur Zuordnung zu den national

gultigen bauphysikalischen Normen.

Da nicht alle Festigkeits-/Rohdichtekombinationen in
der Anwendungsnorm enthalten sind, existieren fur
Porenbetonsteine noch einige wenige Zulassungs-
bescheide des Deutschen Instituts fir Bautechnik
(DIBt). Die darin beschriebenen Regelungen fur die
Bemessung von Bauteilen sind zu beachten. Darlber

hinaus sollen die Inhalte dieser Zulassungen Zug um

Zug in die européische Normung bzw. in die nationale

Anwendungsnorm Uberfuhrt werden, so dass dann
auf diese Zulassungsbescheide verzichtet werden

kann. Tab. 2.1 zeigt eine Ubersicht der Regeln fiir
die Eigenschaften von Produkten aus Porenbeton,
erganzt um die der Anwendung und Berechnung.
Die Druckfestigkeits- und Rohdichteeigenschaften
von Mauerwerksprodukten aus Porenbeton kdnnen
Tab. 2.2 entnommen werden.

Druckfestigkeit Rohdichte
Produkt Klasse Mittelwert Kleinster Einzelwert | Klasse Mittelwert
N/mm? N/mm? kg/dm?
0,30 > 0,25 bis 0,30
1,6 2,0 1,6 -
0,35 > 0,30 bis 0,35
0,35 > 0,30 bis 0,35
0,40 > 0,35 bis 0,40
2 2,5 2,0 ;
0,45 > 0,40 bis 0,45
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,55 > 0,50 bis 0,55
0,60 > 0,55 bis 0,60
i 4 5,0 4,0 -
Planstein 0,65 > 0,60 bis 0,65
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,80 > 0,70 bis 0,80
0,60 > 0,55 bis 0,60
0,65 > 0,60 bis 0,65
6 7,5 6,0 ;
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,80 > 0,70 bis 0,80
0,80 > 0,70 bis 0,80
8 10,0 8,0 0,90 > 0,80 bis 0,90
1,00 > 0,90 bis 1,00




PORENBETON HANDBUCH PRODUKTE

Druckfestigkeit Rohdichte Tab. 2.2 (Fortsetzung):

. . . . Druckfestigkeits- und
Produkt Klasse Mittelwert Kleinster Einzelwert | Klasse Mittelwert

Rohdichteeigenschaften
N/mm? N/mm? kg/dm? 9
von Mauerwerkspro-

0,35 > 0,30 bis 0,35 dukten aus Porenbeton
0,40 > 0,35 bis 0,40
0,45 > 0,40 bis 0,45
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,55 > 0,50 bis 0,55
Planelement 4 5,0 4,0 0,60 > 0,55 bis 0,60
0,65 > 0,60 bis 0,65
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,60 > 0,55 bis 0,60
0,65 > 0,60 bis 0,65
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,80 > 0,70 bis 0,80
0,35 > 0,30 bis 0,35
0,40 > 0,35 bis 0,40
0,45 > 0,40 bis 0,45
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,55 > 0,50 bis 0,55
Planbauplatte - - - 0,60 > (0,55 bis 0,60
0,65 > 0,60 bis 0,65
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,80 > 0,70 bis 0,80
0,90 > 0,80 bis 0,90
1,00 > 0,90 bis 1,00
0,55 > 0,50 bis 0,55
Flachsturz 0,60 > 0,55 bis 0,60
und Sturz 0,65 | > 0,60 bis 0,65
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,40 > 0,35 bis 0,40
2 2,5 2,0 0,45 > 0,40 bis 0,45
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,55 > 0,50 bis 0,55
Mauertafel 4 5,0 4,0 0,60 > 0,55 bis 0,60
0,65 > 0,60 bis 0,65
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,65 > 0,60 bis 0,65
6 7,5 6,0 0,70 > 0,65 bis 0,70
0,80 > 0,70 bis 0,80

2 2,5 2,0

2.3 Wandbauprodukte aus Tab. 2.8 Anwenaungs-
Ubliche Abmessungen
Porenbeton

von Porenbeton-
Plansteinen

2.3.1 Planstein

Porenbeton-Plansteine (Tab. 2.3) sind Mauersteine flr e - ~

massive warmedammende Wandkonstruktionen. Sie B

kommen zur Anwendung, wenn das Bauen im Zwei- 304

handformat wirtschaftlich ist, z. B. bei individuellen . 499

: Lange L [mm]

Bauformen, stark strukturierten Fassaden oder Fas- 599

saden mit vielen Offnungen. Die Vorteile des Materials . 6?4

und des Produktes — geringe MaBtoleranzen, geringe Breite B [mm] 115 bis 500
Hohe H [mm] 249

Warmeleitung, geringes Steingewicht, Stof3fugen mit




Tab. 2.4: Anwendungs-
Ubliche Abmessungen
von Porenbeton-
Planelementen

Tab. 2.5: Anwendungs-
Ubliche Abmessungen
von Porenbeton-
Planelementen HK
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Nut und Feder oder glatt, Griffhilfen — kdnnen voll
genutzt werden. Durch exakte Oberflachen und
damit die Moglichkeit, Dinnbettmortel einzusetzen,
haben Wande aus Porenbeton-Plansteinen einen
geringen Fugenanteil. Dies wirkt sich positiv sowohl
beim Warmeschutz als auch bei den Festigkeitseigen-
schaften aus. Die Druckfestigkeit von Planstein-

H
—
/‘\\,-N
499
Lange L [mm] 624
999
Breite B [mm] 115 bis 365
Hoéhe H [mm] ggi
H
"
/<\\,_~
499
Lange L [mm)] 624
749
Breite B [mm] 175 bis 365
Hoéhe H [mm] ;gg

mauerwerk ist bei gleicher Steinfestigkeitsklasse
groBer als die von Mauerwerk aus anderen Steinen
mit Normal- oder Leichtmauermortel.

Aufgrund ihres geringen Gewichtes sowie der ein-
fachen Ver- und Bearbeitung eignen sich Plansteine
nicht nur fir hoch warmedammende AuBenwand-
konstruktionen, sondern auch flr Innenwande sowie
im Zuge von Umbau- oder SanierungsmaBnahmen
zum nachtréglichen Einbau als leichte Trennwéande
oder fur Aufstockungen von Gebauden.

Weitere Einsatzbereiche sind die Ausfachung von
Skelettbauten oder die Ausmauerung alter und neuer
Holzfachwerke.

2.3.2 Planelement

Planelemente (Tab. 2.4 und 2.5) werden mit mecha-
nischen Versetzhilfen verarbeitet und wie Plansteine
im DUnnbettmértelverfahren vermauert. Sie sind be-
sonders wirtschaftlich fur Bauvorhaben, bei denen es
auf das schnelle Errichten langer, wenig gegliederter
Wandflachen ankommt. Da die Stirnseiten der Plan-
elemente glatt oder mit Nut und Feder ausgebildet
sein kénnen, ist eine AusfUhrung mit oder ohne
StoBfugenvermdortelung maoglich.

Planelemente haben die gleichen statischen und bau-
physikalischen Eigenschaften wie Plansteine. Der
wesentliche Unterschied liegt im Format. Planelemente
stehen in unterschiedlichen Ausfuhrungen zur Ver-
flgung, wobei alle Formate in Breiten bis zu 365 mm
hergestellt werden:

B Porenbeton-Planelement (Tab. 2.4):
Mit leichten Hebezeugen werden maximal 0,62 m?
groBe Elemente versetzt. Sie sind bis zu 1.000 mm
lang und bis zu 625 mm hoch.

B Porenbeton-Planelement HK (Tab. 2.5)
Abweichend von ublichen Porenbeton-Planelemen-
ten sind Porenbeton-Planelemente HK (HK = hoch-
kant) hoher als lang. Sie sind bis zu 750 mm lang
und bis zu 1.000 mm hoch.

2.3.3 Planbauplatte

Planbauplatten (Tab. 2.6) sind Produkte fir die An-
wendung im Innenausbau und werden als massive,
leichte, nicht tragende Innenwéande in Neubauten
sowie bei Erweiterungen, Sanierungen und Umbau-
ten eingesetzt. Aufgrund ihres Formates, ihres ge-
ringen Gewichtes und der leichten Ver- und Bearbei-
tung sind sie auch zur Abmauerung von Leitungen,
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PRODUKTE

Tab. 2.6: Anwendungsubliche Abmessungen von Porenbeton-
Planbauplatten

Sanitéreinrichtungen oder Kaminen geeignet. Plan-
bauplatten werden im Dinnbettverfahren vermauert.
Die StoB3fugen werden mit einer Nut-Feder-Verbin-
dung unvermortelt oder mit glatten Stirnseiten ver-

\/

Tab. 2.7: Anwendungs-
_ Ubliche Abmessungen
T — von Porenbeton-Héhen-
|t| ausgleichssteinen
H '
l =
— <
= 1\
L/ B\>/ /
-<B \‘/
> 499
Lange L [mm)] 599
Linge L 526 024
ange L [mm
9 Breite B [mm)] 115 bis 500
624
Breite B [mm] 50 bis 150 Hhe H 122
6he H [mm
399
Héhe H [mm)] 499
599 Tab. 2.8: Anwendungs-
624 Ubliche Abmessungen
von Porenbeton-

Ecksteinen

mortelt ausgebildet. Die maximalen Abmessungen 304
sind 625 mm in der Lénge und Héhe sowie 150 mm Lange L [mm] 499
. . 624
in der Breite.
Breite B [mm] 115 bis 500
2.3.4 Hohenausgleichsstein Hohe H [mm] 249
Lasst sich mit groBformatigen Mauerwerksprodukten Tab. 2.9: Anwendungs-
nicht die gewilnschte Geschosshéhe einstellen, wird _ tbliche Abmessungen
am WandfuB zun&chst eine Kimmschicht aus Poren- t ‘60” Eore”bdetor?’

t
beton-Hdhenausgleichssteinen (Tab. 2.7) in Normal- T ecrenrandsiemnen
mortel verlegt, bevor die Vermauerung mit z. B. Plan- o
elementen fortgesetzt wird. <Bx "

Je nach Baustellensituation kann die Kimmschicht

auch am oberen Wandende eingebaut werden. Als 499
Porenbeton-Hdhenausgleichssteine werden Poren- Lange L [mm] 222
beton-Plansteine mit niedrigen Héhen verwendet. : :

Breite B [mm)] 50 bis 115

2.3.5 Eckstein 128
Zur Ausbildung von Gebaudeecken stehen Eck- Hohe H [mm] 200
steine (Tab. 2.8) aus Porenbeton-Plansteinen zur ggg

Verflgung, die im Gegensatz zu normalen Plan-

steinen eine glatte StoBfuge aufweisen. platten. Durch den Einbau von Deckenrandsteinen

werden Transmissionswarmeverluste an der Warme-
briicke Deckenauflager verringert und die Ubertra-
gung von Spannungen aus Deckenverformungen auf
die AuBenwand verhindert.

2.3.6 Deckenrandstein

Deckenrandsteine (Tab. 2.9) werden fur die Abmaue-
rung von Geschossdecken verwendet. Sie bestehen
aus bis zu 115 mm breiten Porenbeton-Planbau-




Tab. 2.10: Anwen-
dungstbliche Abmes-
sungen von Poren-
beton-Flachstirzen

Tab. 2.11: Anwen-
dungstbliche Abmes-
sungen von tragenden
und nicht tragenden
Porenbeton-Stlirzen

Tab. 2.12: An-
wendungsubliche
Abmessungen von
Porenbeton-U-Steinen/
U-Schalen

PRODUKTE

PORENBETON HANDBUCH

\/41*/

L
/‘\B\b/ —
Lange L [mm] < 3.000
Breite B [mm] 115
150
175

(Auflagertiefe = 115 mm)

Hoéhe H [mm] 124 (+ Ubermauerung)

le— T —|

/'

L

/

“*Ba

Tragende Stiirze

Lange L [mm] 1.250 bis 2.250

Breite B [mm)] 175 bis 365

Héhe H [mm] 249
Nicht tragende Stirze

Lange L [mm] 1.250

Breite B [mm] 75 bis 150

Hohe H [mm] 249

<
\
B "

U-Steine
Lange L [mm] 500 bis 625
Breite B [mm] 175 bis 500
Hohe H [mm] 249
U-Schalen
Lange L [mm] 2.500 bis 6.000
Breite B [mm] 175 bis 365
Hohe H [mm] 249

2.3.7 Flachsturz

Porenbeton-Flachsturze (Tab. 2.10) sind Fertigstirze
mit geringem Verarbeitungsgewicht fGr Tur- und Fen-
steréffnungen in Porenbetonmauerwerk. Die Trag-
wirkung des Sturzsystems wird durch eine zwischen
125 und 750 mm hohe Ubermauerung des Flach-
sturzes mit Porenbeton-Plansteinen und/oder einer
Massivdecke erreicht. Die Hohe der Ubermauerung
bestimmt die Tragféhigkeit des Sturzes.

Bei Uberdeckung der Stiirze mit Mauerwerk sind die
StoBfugen zu vermorteln. Durch Kombination der
verflgbaren Flachsturzbreiten von 115 mm, 150 mm
und 175 mm lassen sich alle Ublichen Wanddicken
ausfuhren.

2.3.8 Sturz

In Gebauden mit vorwiegend ruhenden Verkehrs-
lasten werden tragende Sturze (Fertigstirze) (Tab.
2.11) aus bewehrtem Porenbeton zur Uberdeckung
von Tur- und Fensteréffnungen von Porenbeton-
mauerwerk mit Oﬁnungsbreiten bis 1,75 m ein-
gesetzt. Nicht tragende Porenbeton-Sturze (Fertig-
stiirze) dienen zur Abdeckung von Offnungen bis
1,10 min leichten Porenbeton-Trennwanden.

2.3.9 U-Stein/U-Schale

U-Steine bzw. U-Schalen aus Porenbeton (Tab. 2.12)
sind Schalungselemente fiir warmegedammte Tur-
und Fensterstlrze, fur Ringanker, Ringbalken und
andere tragende Bauteile sowie fur senkrechte
Schlitze und Aussteifungssaulen im Mauerwerk.

Die statisch erforderliche Bewehrung wird &rtlich ein-
gelegt und z. B. die U-Schale mit Beton verfUllt. Bei
der Verwendung in AuBenwanden wird bauseits eine
zusétzliche Warmedammschicht auBenseitig in die
Schale eingeflgt. Befinden sich die betongeflllten
U-Schalen unter Decken, ist es wichtig, dass die
Decken auf dem Betonkern aufliegen.
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Bundesverband Porenbetonindustrie e.V.

3.1 Ubersicht

Bei der Planung, Konstruktion und Bemessung von
Gebauden sind die Standsicherheit des Tragwerks
und die Lastabtragung Uber das statische Gesamt-
system der miteinander verbundenen Bauteile wah-
rend der gesamten Nutzungsdauer maBgebend. Die
Wahl des Bausystems aus Produkten mit entspre-
chendem Eigenschafts- und Anwendungsspektrum
ist daher genauso entscheidend wie die der geeigne-
ten Konstruktionen.

Produkte aus dem gleichen Baustoff lassen sich
einfacher und sicherer zu einem Bausystem zusam-
menstellen als die Produktkombination unterschied-
licher Baustoffe. Konstruktive und bauphysikalische
Schwachstellen kénnen so bei der Planung und Bau-
ausflhrung vermieden werden, die beispielsweise
durch differierendes thermisches oder feuchtetechni-
sches Verhalten bei der Kombination verschiedener
Materialien auftreten.

Das Porenbeton-Bausystem wurde fUr die Erstellung
von Wandkonstruktionen im Wohn- und Wirtschafts-
bau sowie bei der Modernisierung entwickelt. Es ist
neben der aufeinander abgestimmten Produktpalette
auch durch seine MaBgenauigkeit und einfache Ver-
arbeitbarkeit flexibel an die funktionellen Anforderun-
gen eines Gebaudes anpassbar sowie mit anderen
tragenden Konstruktionen z.B. aus Stahl, Stahlbeton
oder Holz kombinierbar.

3.2 Porenbeton-Bausystem

Aufgrund ihres Eigenschaftsprofils und homogenen
Materialgefiges kdnnen Mauerwerksprodukte aus
Porenbeton statische und baukonstruktive Funktionen
Ubernehmen und die Anforderungen an den Warme-,
Feuchte-, Schall- und Brandschutz moderner Massiv-
bauwerke erflllen. Die Einsatzgebiete von Porenbeton
liegen beim Bau von Einfamilienhdusern, Doppel- und
Reihenhausern, Mehrfamilienhausern sowie Gewerbe-
und Burogebauden einschlielich dem Bestandser-
satz (Abriss und Ersatzneubau bei unwirtschaftlicher

Sanierung oder Modernisierung von Altbauten), bei
der Modernisierung sowie der Wohnraumschaffung
durch Dachaufstockung bestehender Gebaude.

Das Porenbeton-Bausystem umfasst Plansteine,
Planelemente und Planbauplatten sowie ergdnzende
Produkte wie H6henausgleichssteine, Ecksteine,
Deckenrandsteine, Flachstlrze, Stirze und U-Steine/
U-Schalen, die in allen anwendungstiblichen Stein-
formaten mit verschiedenen Kombinationsmoglich-
keiten von Festigkeitsklassen, Rohdichteklassen und
Warmeleitfahigkeiten verfligbar sind (sieche Kapitel 2
~Produkte”). Die aufeinander abgestimmten Poren-
betonprodukte eignen sich fr die Erstellung tragen-
der und nicht tragender Wandkonstruktionen — von
monolithischen und zweischaligen AuBenwanden,

Abb. 3.1 und 3.2
Erstellung von monoli-
thischen (einschaligen)
AuBenwéanden aus
massivem, tragendem
Porenbetonmauerwerk




Abb. 3.3: Verlegung
von Porenbeton-
Plansteinen mit Nut-
Feder-Profilierung und
Griffhilfen im Dunnbett-
mortelverfahren

Abb. 3.4: Erstellung
nahezu fugenloser,
planebener Wand-

oberflachen
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zweischaligen Haustrennwanden Uber Kellerwande
bis zu Innenwéanden — und fur Detailausbildungen

(z. B. Deckenauflager, Dachanschluss, Sturzausbil-
dung). Die hohe MaBhaltigkeit der Mauersteine in
Verbindung mit Nut-Feder-Profilierung und Griffhilfen
und ihr geringes Volumengewicht ermdglichen eine
rationelle, nahezu fugenlose Verlegung im DUnnbett-
mortelverfahren und im Ergebnis planebene Wand-
oberflachen.

3.3 Wandkonstruktionen aus
Porenbetonmauerwerk

3.3.1 AuBenwand

Monolithische (einschalige) AuBenwande aus mas-
sivem, tragendem Porenbetonmauerwerk werden
mit Plansteinen oder Planelementen sowie den ent-
sprechenden Erganzungsprodukten fur Detailausbil-
dungen erstellt. Die Verlegung der Porenbetonpro-
dukte erfolgt im DUnnbettmaortelverfahren (Mortelauf-
trag in der Lagerfuge). An den GebaudeauBenecken

und bei der Flachsturz-Ubermauerung wird zusatzlich
ein Mortelauftrag von im Mittel 2 mm in der StoBfuge
ausgefuhrt. Bei monolithischen AuBenwéanden erfolgt
der Witterungsschutz durch einen auf Porenbeton
abgestimmten AuBenputz. Grundsétzlich sind auch
hinterlUftete Vorsatzschalen als Witterungsschutz
maoglich, beispielsweise aus Faserzementplatten,
Schiefer, Metall oder Holz.

Bei zweischaligen AuBenwanden mit Warmedam-
mung und Vormauerschale wird die massive, tragen-
de Innenschale wie die monolithische AuBenwand
mit Porenbeton-Plansteinen oder Porenbeton-Plan-
elementen und den entsprechenden Erganzungs-
produkten flr Detailausbildungen erstellt. Die Verbin-
dung der Mauerwerksschalen erfolgt durch Mauer-
anker, die in den Lagerfugen-Mortel der Innenschale
und der Vormauerschale eingebettet werden. Auf die
Maueranker werden im Schalenzwischenraum die
Mineralwolle-Dammplatten gesteckt und die Mauer-
anker-Klemmscheiben aufgeschoben. Nach einer
verbleibenden Luftschicht (Fingerspalt) wird abschlie-
Bend die Vormauerschale aus z. B. Klinkerverblendern
errichtet, die bei dieser Wandkonstruktion den Witte-
rungsschutz tbernimmt.

3.3.2 Zweischalige Haustrennwand

Massive, tragende Haustrennwéande bei Doppel- und
Reihenhausern werden aus Porenbetonmauerwerk
mit Plansteinen oder Planelementen in allen anwen-
dungsublichen Steinformaten mit verschiedenen
Kombinationsmdglichkeiten von Festigkeitsklassen
(mindestens Festigkeitsklasse 4), Rohdichteklassen
(mindestens Rohdichteklasse 0,6) und Warmeleit-
fahigkeiten erstellt. Flr Detailausbildungen kénnen er-
ganzende Porenbetonprodukte wie Hohenausgleichs-
steine und Deckenrandsteine eingesetzt werden.

Die Verlegung der Porenbetonprodukte erfolgt im
DUnnbettmdrtelverfahren (Mortelauftrag in der Lager-
fuge). Dabei ist aus schallschutztechnischen Griinden
die richtige Ausbildung der Schalenfuge (= 50 mm)
und deren Verfillung mit Mineralfaser-Dammplatten
(Typ WTH nach DIN 4108-10 [3.1]), 40 mm breit)
wichtig (siehe Kapitel 9 ,Konstruktionen®).

Der Anschluss der Haustrennwand an die monolithi-
sche AuBenwand aus Porenbeton erfolgt in Stumpf-
stoBtechnik mit voll vermortelten StoBRfugen, wobei
an der Anschlussfuge zur Haustrennwand je nach
statischen Erfordernissen in jeder zweiten Lagerfuge
ein Maueranker im Mdrtel eingebettet wird.
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Massives, tragendes Porenbetonmauerwerk

Porenbeton-Planstein (z. B. 365 mm Breite)

Porenbeton-Eckstein (z. B. 365 mm Breite)

o AuBenputz (z. B. mineralischer AuBen-Leichtputz)

Massives, tragendes Porenbetonmauerwerk
mit Warmedammung und Vormauerschale

Innenschale (Porenbeton-Planstein > 175 mm Breite)

Maueranker und Maueranker-Klemmscheibe

Warmedammung (Mineralwolle-Dammplatte)

Vormauerschale (Klinkerverblender)

Massive, tragende Haustrennwéande
i aus Porenbetonmauerwerk mit
Mineralfaserddmmung

n

Porenbeton-Planstein (= 175 mm Breite)
-
T Mineralfaser-Dammplatte (Typ WTH, 40 mm Breite)
n
i = Porenbeton-Planstein (= 175 mm Breite)
- .
E ————————— Massive, tragende AuBenwand aus

Porenbeton-Plansteinen (z. B. 365 mm Breite)

"

Abb. 3.5: Monolithische
(einschalige) AuBenwand

Abb. 3.6: Zweischalige
AuBenwand

Abb. 3.7: Zweischalige
Haustrennwand




Abb. 3.8: Anschluss
KellerauBenwand

an Stahlbeton-
Bodenplatte

Abb. 3.9: Anschluss
Innenwand an monoli-
thische (einschalige)
AuBenwand
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3.3.3 KellerauBenwand

KellerauBenwande kdnnen in monolithischer Ausfih-
rung mit Porenbeton-Plansteinen oder Porenbeton-
Planelementen sowie den entsprechenden Ergan-
zungsprodukten fur Detailausbildungen errichtet wer-
den. Die Verlegung der Porenbetonprodukte erfolgt
im Ddnnbettmértelverfahren (Mortelauftrag in der
Lagerfuge), wobei an den GebaudeauBenecken zu-
satzlich ein Mértelauftrag von im Mittel 2 mm in der
StoBfuge ausgefihrt wird. Auf einen Kellerwand-Au-
Benputz kann verzichtet werden, da die ebene Ober-
flache des Untergrundes wegen der geringen MaB-
toleranzen der Porenbetonprodukte flir den Aufbau
der &uBeren Abdichtungsebene ausreichend glatt ist.

Die notwendige auBenseitige Kellerwandabdichtung
kann geméf DIN 18533-1 [3.2] mit polymermodifizier-
ten Bitumendickbeschichtungen (PMBC) ausgefihrt
werden, wobei je nach Anwendungsfall die Ausfuh-
rung dieser erdberthrenden Bauwerksabdichtung
nach Wassereinwirkungsklassen variieren kann (sieche
Kapitel 6 ,Feuchte” und 9 ,Konstruktionen®). So kon-
nen beispielsweise auf die abgedichteten KellerauBen-
wande zum Schutz vor Beschadigungen Noppen-
bahnen und als zuséatzlicher Warmeschutz eine Peri-
meterddmmung (mit entsprechender Drainage) auf-
gebracht werden. Fur die Querschnittsabdichtung
am WandfuB eignen sich geméai DIN 18533-1 neben
bahnenférmigen Abdichtungen risstberbriickende
mineralische Dichtungsschlammen (MDS).

Massive, tragende KellerauBenwand
aus Porenbetonmauerwerk, Anschluss an
Stahlbeton-Bodenplatte mit Abdichtungen

Porenbeton-Planstein (z. B. 365 mm Breite)

Porenbeton-Eckstein (z. B. 365 mm Breite)

Zwischenabdichtung
Dichtungskehle
Wandabdichtung (z. B. PMBC)

Mortelfuge (MG l)
Querschnittsabdichtung (z. B. MDS)
Stahlbeton-Bodenplatte

Massives Porenbetonmauerwerk, Anschluss
tragende Innenwand an tragende AuBenwand

Porenbeton-Planstein (= 115 mm Breite)

Porenbeton-Planstein (z. B. 365 mm Breite)
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3.3.4 Innenwand

Tragende und nicht tragende Innenwéande aus mas-
sivem Porenbetonmauerwerk kdnnen ebenfalls mit
Plansteinen oder Planelementen sowie den entspre-
chenden Erganzungsprodukten fur Detailausbildun-
gen erstellt werden, nicht tragende Innenwéanden zu-
satzlich mit Planbauplatten. Die Verlegung der Poren-
betonprodukte erfolgt im Dunnbettmdrtelverfahren
(Mortelauftrag in der Lagerfuge). Der Anschluss der
Innenwand an die AuBenwand aus Porenbetonmau-
erwerk erfolgt in StumpfstoBtechnik mit voll vermértel-
ten StoBfugen, wobei an der Anschlussfuge zur Innen-
wand je nach statischen Erfordernissen in jeder zwei-
ten Lagerfuge ein Maueranker im Mortel eingebettet
wird. Fur die Oberflachengestaltung von Innenwénden
sind Beldge wie Putze und Tapeten, im Feucht- und
Nassraumbereich keramische Belage Ublich.

3.4 Modernisierung mit
Porenbeton

ModernisierungsmaBnahmen sind insbesondere im
Wohnungsbau von groBer Bedeutung, da sie nicht
nur die technische Gebaudequalitat sondern auch
die Wohnverhéltnisse verbessern. Sie erhdhen somit
den Nutzwert und in Folge die Wirtschaftlichkeit eines
Gebaudes und sind gleichermalen vorteilhaft fir In-
vestoren und/oder Eigentimer sowie Nutzer.

In gut erschlossenen innerstéadtischen Bereichen ist
ausreichend Bausubstanz vorhanden, deren baulicher
Zustand jedoch verbessert werden muss, damit er
den heutigen Anforderungen der Nutzer an Wohn-
wert und Wohnqualitéat gerecht wird. Dies gilt insbe-
sondere fur Gebaude, die oft alter als 50 Jahre sind
oder auch mehr als 100 Jahre und somit moglicher-
weise unter Denkmalschutz stehen. In vielen Féllen
handelt es sich um Wohngebaude, die z.B. nach
einem EigentUmerwechsel energetisch, schall- und/
oder brandschutztechnisch ertlichtigt, erweitert oder
raumlich neu angeordnet werden.

Die Grunde fur ModernisierungsmaBnahmen liegen
hauptsachlich in der notwendigen Verbesserung des
technischen Standards dieser Gebaude. Dies gilt fur
den Warme-, Schall- und Brandschutz, flr die Anla-
gentechnik sowie flr Sanitéar- und Elektroinstallati-
onen. Beispiele daflr sind der nachtragliche, ener-
gieeinsparende Warmeschutz durch die Dammung
von Geb&udehllle und Dach sowie durch den Aus-
tausch von alten Fenstern durch Warmeschutz-

fenster, die schallschutztechnische Ertlchtigung von
Wohnungstrennwanden und FuBbdden, die Verbes-
serung des Brandschutzes von Bauteilen und der Ein-
bau einer energiesparenderen und leistungsfahigeren
Heizungsanlage. Ausldser fir Anderungen der Bau-
konstruktion sind dabei haufig Nutzungsénderungen,
die VergroBerungen, Verkleinerungen oder andere
Anordnungen von Raumen und Wohneinheiten sowie
Umbauten fur altersgerechtes, barrierefreies Wohnen
nach sich ziehen.

Weitere baukonstruktive Veranderungen werden auch
bei der Schaffung von zusétzlichem Wohnraum in
einem Gebaude notwendig. Dazu zahlen z.B. der
Aus- oder Umbau des Dachgeschosses, der Umbau
von Keller- oder Abstellrdumen zu Wohnraumen und
die Dachaufstockung, die gleichermaBen eine Moder-
nisierungs- und eine NeubaumaBnahme ist.

Das Porenbeton-Bausystem kann aufgrund der Ma-
terial- und Verarbeitungseigenschaften von Poren-
beton flexibel an die jeweiligen Anforderungen bei der
Gebaudemodernisierung angepasst werden. Diese
Anpassbarkeit ist bei ModernisierungsmaBnahmen
wesentlich wichtiger als beim Neubau. Porenbeton
wird bei Gebaudemodernisierungen aus folgenden
GrUnden besonders gern eingesetzt:

m Das geringe Massegewicht des Porenbetons erfor-
dert in der Regel keine Verstarkung der vorhande-
nen Tragkonstruktion durch z. B. ZusatzmaBnahmen
oder erganzende Baustoffe. Denn Porenbeton weist
bei geringer Rohdichte gleichzeitig eine hohe Fes-
tigkeit auf, die Mittelwerte der Steindruckfestigkeit
liegen zwischen 2,5 und 10,0 N/mm2. Auch auf-
grund seiner geschlossenzelligen Porenstruktur
erfolgt die Lastabtragung Uber die volle Steinflache
— Lastkonzentrationen an sich Uberschneidenden
Stegen sind ausgeschlossen.

B Porenbeton kann mit anderen — auch tragenden —
Konstruktionen z.B. aus Stahl, Stahlbeton oder
Holz kombiniert werden.

m Die leichte Bearbeitbarkeit von Porenbeton ermédg-
licht eine gute Anpassung an komplizierte Grund-
risse und Formen und das geringe Volumengewicht
des Baustoffs einen leichten Transport.

® Der Aufwand bei Folgearbeiten ist gering: Lécher
flr Schalter, Steckdosen und Durchbrtiche sowie
Aussparungen und Schlitze fUr elektrische Leitun-
gen kénnen mit geeignetem Werkzeug leicht her-
gestellt werden.
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B Die hohe MaBhaltigkeit der Porenbetonsteine er-
mdglicht eine rationelle, nahezu fugenlose Verle-
gung im Dunnbettmaortelverfahren und im Ergebnis
planebene, glatte Wandoberflachen — sie machen
ein anschlieBendes Verputzen UberflUssig, ggf. ge-
nugt eine Verspachtelung.

Veranderung von Bauteilen

Bei nahezu jeder ModernisierungsmaBnahme sind
Veranderungen an der vorhandenen Bausubstanz
erforderlich. Beispielsweise werden Offnungen flr
Fenster und Turen geschlossen oder neu angelegt,
tragende oder nicht tragende Wande bzw. Wand-
stlicke entfernt oder neu eingebaut und an bestehen-
de Bauteile angeschlossen. Fur solche baulichen
Anderungs- und Anpassungsarbeiten sind Poren-
betonprodukte sehr gut geeignet:

B Plansteine stehen in anwendungsublichen Rohdich-
teklassen zwischen 0,30 und 0,80 und in Festig-
keitsklassen von 1,6 bis 8 fur tragende Wandkon-
struktionen zur Verfigung. Dadurch kann jeweils
das Material eingesetzt werden, welches die erfor-
derliche Tragfahigkeit besitzt.

m Der verwendete Porenbeton wird Ublicherweise bei
gleicher Tragfahigkeit eine geringere Rohdichte
und damit eine geringere Warmeleitung haben als
das anzuschlieBende Mauerwerk.

B FUr Detailausbildungen eignen sich die entspre-
chenden Erganzungsprodukte und fur die Erstel-
lung nicht tragender Wandkonstruktionen (Innen-
wande) zusatzlich Planbauplatten aus Porenbeton.

® Porenbetonprodukte kénnen z. B. mit S&ge, Schieif-
brett, Frase, Hobel oder Bohrer einfach und leicht
bearbeitet werden, sodass sie genau an die an-
schlieBenden Bauteile angepasst werden kdnnen.

Einbau von Innenwéanden

Auch fUr tragende und nicht tragende Innenwande
wird bei ModernisierungsmaBnahmen Porenbeton
eingesetzt. Die Eigenschaften der Plansteine und
Planbauplatten werden hier besonders wirksam:

® Innenwande aus Porenbetonmauerwerk werden
im DUnnbettmortelverfahren errichtet und haben
einen geringeren Feuchteanteil als bei der Ver-
wendung herkdmmlichen Moértels.

B Die geringen Maftoleranzen der Produkte erlauben
die Verwendung von dunnlagigen Innenputzen oder
Spachtelmassen, was wiederum den Feuchteein-
trag ins Gebaude verringert.

m Das geringe Massegewicht der Porenbetonpro-
dukte bewirkt, dass die zuldssigen Lasten fur das

Gebaude leicht eingehalten werden kdnnen. AuBer-
dem gestattet es kurze AusfUhrungszeiten und
entlastet die Ausfuhrenden.

Verkleidung von Installationen

Im Rahmen von ModernisierungsmaBnahmen ergibt
sich oft die Notwendigkeit, Installationen zu verkleiden.
Auch hier sind die geringen Fertigungstoleranzen und
das geringe Gewicht von Porenbetonprodukten von
Vorteil fur eine prazise und schnelle Herstellung von
Installationskanélen. In den meisten Fallen werden
Planbauplatten mit einer Breite von maximal 5 cm
oder U-Schalen verwendet. Die leichte Bearbeitbar-
keit erlaubt beliebige Anpassungen an vorhandene
Bauteile und Installationen. Fliesen kénnen im Dunn-
bettverfahren aufgebracht werden, da die Oberflachen
hierfir ausreichend exakt sind. Durchbriiche kénnen
problemlos ausgefihrt und Befestigungselemente
leicht angebracht werden.

Dachaufstockung

Die Aufstockung eines Gebaudes ist gleichermalen
eine Modernisierungs- und eine NeubaumaBnahme.
Einerseits werden durch die Aufstockung Méngel des
bestehenden Geb&udes beseitigt, z. B. bei einem
schadhaften oder unzureichend gedammten Flach-
dach. Andererseits wird neuer Raum geschaffen und
das Gebaude so stark verandert, dass viele baurecht-
liche, statische, konstruktive und haustechnische
Aspekte zu bertcksichtigen sind.

Bei der Wohnraumschaffung durch Dachaufstockung
eignen sich monolithische Wandkonstruktionen aus
Porenbeton besonders gut, denn mit seinem gerin-
gen Volumengewicht bei gleichzeitig hoher Festigkeit
erfullt der Baustoff die Anforderungen an die Tragfa-
higkeit ebenso wie an den Warme-, Brand-, Feuchte-
und Schallschutz. FUr die Erstellung tragender und
nicht tragender Wandkonstruktionen aus massivem
Porenbetonmauerwerk kénnen Plansteine oder Plan-
elemente sowie die entsprechenden Ergadnzungspro-
dukte fur Detailausbildungen eingesetzt werden, fur
nicht tragende Innenwéande zusatzlich Planbauplatten.
Der mdgliche Umfang einer Aufstockung ergibt sich
aus den baurechtlichen Bedingungen, die in den
Landesbauordnungen sowie im Bebauungsplan ge-
regelt sind. Zu den wichtigsten baurechtlichen Be-
dingungen zahlen:

B Abstandsflachen zur Grundstiicksgrenze bzw.
zur benachbarten Bebauung
Die Abstandsflachen haben ihre Begrindung vor
allem in der Sicherstellung einer ausreichenden
Belichtung und im Brandschutz. Sie sind deshalb
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unmittelbar von der Hohe eines Gebaudes abhan-
gig und bei einer Aufstockung einzuhalten.

m Geschossflachenzahl (GF2)
Durch eine Aufstockung andert sich die Brutto-
geschossflache des Gebaudes und damit das
Verhaltnis der Bruttogeschossflache zur Grund-
stlicksflache. Es ist sicherzustellen, dass die Ge-
schossflachenzahl im zulassigen Rahmen bleibt.

B Grundflachenzahl (GRZ)
Die Grundflache eines Gebaudes und damit die
Grundflachenzahl &ndert sich durch eine Auf-
stockung nicht.

B Geschosszahl

Die maximal zulassige Anzahl von Vollgeschossen
kann dem Bebauungsplan entnommen werden.
Sie hat Einfluss auf viele bauaufsichtliche Aspekte.
Bei einer Aufstockung &ndert sich die Zahl der Voll-
geschosse, wenn das zusétzliche errichtete Ge-
schoss Uber mindestens 2/3 seiner Grundflache die
fr Aufenthaltsraume erforderliche Raumhohe hat.

B Mindestraumhdhe
Die Mindestraumhohen fur Aufenthaltsrdume in
Vollgeschossen oder Dachgeschossen sind der
jeweilig gultigen Landesbauordnung (LBO) zu ent-
nehmen.

® Weitere Festlegungen
Sie k&nnen entsprechend den Vorgaben des Be-
bauungsplanes First- oder Traufhdhen, die Dach-
neigung oder Einzelheiten der AuBenbauteilgestal-
tung betreffen sowie Baulinien und Baugrenzen
vorgeben.

Ausfachung von Holzfachwerk

Gefache von Holzfachwerkkonstruktionen weichen
aus statischen oder architektonischen Grinden haufig
von der Rechteckform ab, dartber hinaus sind Fach-
werkholzer nicht maBhaltige Bauteile. Viele altere Ge-
fache sind zudem oft aufgrund von Setzungen oder
Belastungen durch z. B. Schwind- und Quellvorgange
verformt.

Daher eignet sich Porenbeton — insbesondere Plan-
steine — optimal fUr die Ausmauerung unterschied-
lichster Gefachevarianten. Zum einen ermoglicht seine
leichte Bearbeitbarkeit die ideale Anpassung an
Schragen, Lotabweichungen oder Verformungen
sowie an die Dicke des Fachwerks (siehe Kapitel 10
»wAusfuhrung®).

Zum anderen zeigt ein Vergleich der Warmeleitfahig-
keiten von Holz mit A = 0,13 ... 0,18 W/(mK) und
Porenbeton mit A = 0,08 ... 0,21 W/(mK), dass sich
diese in gleichen GréBenordnungen bewegen und
Porenbeton somit zum Teil die Funktion der Warme-
dammung und die des Feuchtigkeitsausgleichs Uber-
nehmen kann. Die Ausfachungen k&nnen mit einen
auf Porenbeton abgestimmten AuBenputz als Witte-
rungsschutz versehen werden und bleiben auBen
sichtbar.
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4.1 Anforderungen an
Entwurf und Ausfiihrung

Wahrend der Errichtung und der vorgesehenen Nut-
zung sowie bei InstandsetzungsmaBnahmen unter-
liegen Bauwerke in unterschiedlichem MaBe stan-
digen, veranderlichen, auBergewohnlichen oder seis-
mischen Einwirkungen (Tab. 4.1). Dementsprechend
sind Bauwerke so zu entwerfen und auszufthren,
dass diese Beanspruchungen mit angemessener
Zuverlassigkeit nicht zu folgenden Konsequenzen
fUhren kénnen:

B Einsturz des Bauwerks

m Beschadigungen von Bauteilen oder Einrichtungen
und Ausstattungen infolge zu groBer Verformungen
des Tragwerks

m Beschadigungen durch auBergewodhnliche Ereig-
nisse, z.B. durch Brand, Explosion oder Anprall
eines Fahrzeugs

m Versagen durch Erdbeben

Im Tragfahigkeitsnachweis wird nachgewiesen, dass
diese Anforderungen erflillt werden. Dartber hinaus

dient der Gebrauchstauglichkeitsnachweis dazu,
sicherzustellen, dass das Bauwerk wahrend der
vorgesehenen Nutzungsdauer neben seiner Trag-
fahigkeit auch seine Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit bei angemessenem Aufwand fur
den Unterhalt behalt.

Die Nachweise der Tragfahigkeit und der Gebrauchs-
tauglichkeit, die grundlegend in DIN EN 1990 [4.17]
und DIN EN 1990/NA [4.18] genormt sind, umfassen
alle Bemessungssituationen, die wahrend der Errich-
tungsphase und der geplanten Nutzungsdauer eines
Bauwerks auftreten kénnen und die entsprechend den
Einwirkungen folgendermaBen klassifiziert werden:

| Standige, wahrend der Nutzungszeit planmaBig
auftretende Bemessungssituationen

m VorUbergehende und zeitlich begrenzt auftretende
Bemessungssituationen, z. B. im Bauzustand oder
bei Instandsetzungsarbeiten

m AuBergewohnliche Bemessungssituationen, z. B.
im Brandfall

B Bemessungssituation bei Erdbeben

Art der Einwirkung

Beispiele

Standige Einwirkungen (G)

Eigenlasten

Vorspannung (P)

Erddruck

Standiger Flissigkeitsdruck

Veranderliche Einwirkungen (Q)

Nutzlasten

Verkehrslasten

Windlasten

Schnee- und Eislasten

Veréanderlicher FlUssigkeitsdruck

Baugrundsetzungen

AuBergewdhnliche Einwirkungen (A )

Windlasten

Schnee- und Eislasten

Explosion

Fahrzeuganprall

Einwirkungen infolge Erdbeben (A

Ed)

Tab. 4.1: Einwirkungen
auf Gebaude gemaB
DIN EN 1990 [4.17]




Tab. 4.2: Eigenlasten
(Wichten) von Mauer-
werk aus unbewehrten
Porenbeton-Plan-
steinen, Porenbeton-
Planelementen und
Porenbeton-Mauer-
tafeln gemaB DIN EN
1991-1-1/NA [4.20.1]

Tab. 4.3: Eigenlasten
(Wichten) von Planbau-
platten aus unbewehr-
tem Porenbeton mit
Dinnbettmortel geman
DIN EN 1991-1-1/NA
[4.20.1]

Tab. 4.4: Eigenlasten
(Wichten) von Wand-,
Dach- und Decken-
platten aus bewehrtem
Porenbeton geméai
DIN 4223 [4.11] und
DIN EN 1991-1-1/NA
[4.20.1]

BERECHNUNG
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Auf dieser Grundlage werden statisch erforderliche
Nachweise gefuhrt. FUr Mauerwerk gelten auBerdem
DIN EN 1996 [4.21] und DIN EN 1996/NA [4.22].
Fur bewehrte Wand-, Dach- und Deckenplatten gilt
DIN EN 12602 [4.24] mit den zugehdrigen nationalen
Anhangen, bestehend aus DIN 4223-100 bis Teil 103
[4.11].

L . Wichte"
Festigkeitsklasse | Rohdichteklasse KN/m?
0,35 4,5
0,40 5,0
2
0,45 55
0,50 6,0
0,50 6,0
0,55 6,5
0,60 7,0
4
0,65 7,5
0,70 8,0
0,80 9,0
0,60 7,0
0,65 7,5
6
0,70 8,0
0,80 9,0
0,80 9,0
8 0,90 10,0
1,00 11,0

" Die Werte schlieBen den DUnnbett-Fugenmortel und die Ubliche
Feuchte ein.

Rohdichteklasse VIYII\IC/:?
0,40 5.0
0,45 55
0,50 6.0
0,55 6,5
0,60 70
0,65 75
0,70 8.0

Rohdichteklasse Vll’;/:?
0,40 52
0,45 57
0,50 6.2
0,55 6.7
0,60 72
0,65 78
0,70 8.4
0,80 9.5

4.2 Lastannahmen

4.2.1 Eigenlasten (Wichten) von
Baustoffen und Bauteilen

Angaben zu Eigenlasten (Wichten) von Porenbeton-
bauteilen gemai DIN EN 1991-1-1 [4.19.1] und
DIN EN 1991-1-1/NA [4.20.1] kdnnen den Tabellen
4.2, 4.3 und 4.4 entnommen werden.

4.2.2 Eigen- und Nutzlasten fur
Hochbauten

Eigenlasten sind standig vorhandene und in der Regel
unveranderliche Einwirkungen, welche aus dem Ge-
wicht der tragenden oder stitzenden Bauteile sowie
den unveranderlichen, von den tragenden Bauteilen
dauernd aufzunehmenden Lasten (z. B. Auffillungen,
FuBbodenbelage) resultieren. Bei der Bemessung
werden sie als unabhéngige stéandige Einwirkungen
betrachtet. Die charakteristischen Werte der Eigen-
lasten des Tragwerks und von nicht tragenden Teilen
des Bauwerks werden aus den Wichten bzw. Flachen-
lasten gemal DIN EN 1991-1-1 ermittelt.

Nutzlasten sind veréanderliche oder bewegliche Ein-
wirkungen auf ein Bauteil (z. B. Personen, Einrich-
tungsgegenstande, unbelastete leichte Trennwande,
Maschinen, Lagerstoffe, Fahrzeuge). Bei der Bemes-
sung werden sie als unabhangige Einwirkungen be-
trachtet.

Werte sowie Regelungen zu lotrechten und horizon-
talen Nutzlasten g, und Q, kénnen DIN EN 1991-1-1
enthommen werden.

4.2.3 Windlasten

Windlasten sind keine standigen Einwirkungen auf
ein Bauwerk, sondern z&hlen zu den veranderlichen
Einwirkungen. Sie kénnen dazu fihren, dass ein
Bauwerk in Schwingungen gerat. Nach DIN EN
1991-1-4/NA [4.20.3] gilt ein Bauwerk als nicht
schwingungsanfallig gegentber Bdenwirkung, wenn
seine Verformungen unter Windeinwirkungen durch
Bdenresonanz um nicht mehr als 10 % vergroBert
werden. Ohne besonderen Nachweis dirfen Wohn-,
BUro- und Industriegebaude mit einer Hohe bis zu
25 m und ihnen in Form oder Konstruktion &hnliche
Gebaude in der Regel als nicht schwingungsanféllig
angenommen werden. lhre Windlasten werden unter
bestimmten Voraussetzungen nach einem verein-
fachten Verfahren berechnet.
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Winddruck Abb. 4.1: Windzonen-
Der Winddruck w,, der bei nicht Karte flr das Gebiet
. e der Bundesrepublik
schwingungsanfélligen Bauwerken Deutschland gemsB
auf die AuBenflachen wirkt, be- b DIN EN 1991-1-4/NA
. . / 4.20.3]
rechnet sich aus dem Geschwin- [4.20.
digkeitsdruck q  in Abhangigkeit
von der Bezugshohe z_und dem Mecklenburg-
aerodynamischen Beiwert ¢ fir Hamburg Vorpommern
den AuBendruck:
Bremen
Niedersachsen \
Berlin
w, = qp(ze) "Che Gl. (4.1)
Brandenburg
Sachsen-Anhalt
Geschwindigkeitsdruck Nordrhein-Westfalen
Bei Bauwerken bis zu einer Hohe
.. . \ Sachsen
von 25 m Uber Grund wird ein o
. ) . Thiringen
Geschwindigkeitsdruck q, in Hessen
Abhéangigkeit von Windzonen mit
den Bezeichnungen WZ 1 (z.B. Rheinland
Binnenland) bis WZ 4 (z. B. Nord- Pz
seekUste) vereinfachend konstant Saarland
Uber die gesamte Gebaudehdhe
Bayern
angenommen (Abb.' 4.1 und Tab. Windzone 1 .
4.5). I.m Begglfall wird der Ge- Windzone 2 Wiirternberg
schwindigkeitsdruck aber auch .
durch Bodenrauigkeit, Bewuchs Windzone 3
und Bebauung beeinflusst. Eine B windzone 4
genauere BerUcksichtigung er-
folgt jedoch nur fUr Bauwerke, die
hdher als 25 m sind.
Tab. 4.5: Vereinfachte
Geschwindigkeitsdruck g, [kN/m?] Geschwindigkeits-
Wind bei einer Gebaudehdhe h in den Grenzen von driicke flr Bauwerke
RCZO0S bis 25 m Hohe gema
h=10m 10m<h=18m 18m<h=25m DIN EN 1991-1-4/NA
[4.20.3]
1 Binnenland 0,50 0,65 0,75
5 Binnenland 0,65 0,80 0,90
Kiste und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10
3 Binnenland 0,80 0,95 1,10
Kiste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
Binnenland 0,95 1,15 1,30
4 Kiste der Nord- und Ostsee 1,05 1,40 1,55
und Inseln an der Ostsee
Inseln der Nordsee 1,40 - -
AuBendruckbeiwert Gebdaudeformen kdnnen AuBen- den Lasteinzugsflachen A = 1 m?
Fur den AuBendruckbeiwert ¢ ist  druckbeiwerte c_ z.B. fir vertikale  und A = 10 m? beeinflussten Bei-
neben der Gebdudeform die Last-  Wande rechteckiger Gebaude, werte werden jeweils als ¢, und
einzugsflache A eine maBBgebende  Flachdacher und Satteldacher ta- Cooto angegeben. FUr Lasteinzugs-

EinflussgréBe. FUr unterschiedliche  bellarisch ermittelt werden. Die von  flachen abweichender GroBRe




Abb. 4.2: AuBen-
druckbeiwerte Coe in
Abhangigkeit von der
Lasteinzugsflache A
geméB DIN EN
1991-1-4 [4.19.3]

Abb. 4.3: Bezugs-
héhe z in Abhéangig-
keit von der Héhe h
und der Breite b sowie
der Winddruckvertei-
lung gemas DIN EN
1991-1-4 [4.19.3]
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andert sich der Beiwert entsprechend Abb. 4.2. Die
AuBendruckbeiwerte gelten fur nicht hinterlUftete
Wand- und Dachflachen. Bei einer luftdichten AuBen-

wandbekleidung ist der Winddruck wie bei einer ein-
schaligen Wand anzusetzen. Weitere Regelungen
finden sich in DIN EN 1996-1-4.

pe

pe,1

pe, 10

Fir1 m? < A <10 m2gilt

Coo = Cper ~ (c

ped Cpe,wo) |0g1o A

m Vertikale Wande rechteckiger Gebaude
Geschwindigkeitsdriicke fur vertikale Wande recht-
eckiger Gebaude werden nach Gebaudehdhe ge-
staffelt angesetzt. Die Staffelung erfolgt in Abhangig-
keit von dem Verhaltnis Baukdrperhdhe/Baukorper-

breite h/b in drei Kategorien (Abb. 4.3). Die AuBen-
druckbeiwerte ¢, und c__ ,, werden fur Wandberei-
che A bis E (Abb. 4.4) in Abhangigkeit vom Verhalt-
nis Baukdrperhdhe/Baukdrperabmessung parallel
zur Anstrémrichtung h/d angegeben (Tab. 4.6).

AuBere Bezugs- Verlauf des
Abmessungen hohe Geschwindigkeits-
drucks
hsb . b

b<hs=s2b o
| —
h-b Tze:h 9, = a, ——]
—_— -b _ |
h f % q,(2) = a,(b)
b
T z
h>2b b
1
fer h 9, = a,(h)
b
b | T _T 2= 2 0, = A,z %ﬁ
P a,(2) = q,(b)
b
T z
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Abb. 4.4: Einteilung
der Wandflachen bei

Grundriss Ansicht A fire <d vertikalen Winden ge-
d maB DIN EN 1991-1-4
| [4.19.3]
I wind | A B C h
B —
/5| 4/5e ’
e d-e
Wind——D E |b
d
N Wind h
1A >
Ansicht Afird < e < 5d Ansicht A fir e > 5d
) A B i A h
Wind h Wind
e/5| d-e/b d
d
Wind | A B h Wind h
e e ——
-
e = b oder 2h, der kleinere Wert ist maBgebend
b: Abmessung quer zur Anstrémrichtung
Bereich A B C D E Tab. 4.6: AuBendruck-
beiwert ¢ oo fur vertikale
h/d Coe, 10 Coe, 1 Coe, 10 Coe, 1 Coe, 10 Coe, 1 Coe, 10 Cre, 1 Coe, 10 Coe, 1 Wande rechteckiger
=25 -14 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 +0,8 +1,0 -0,5 -0,7 Gebaude geméaB
DIN EN 1991-1-4/NA
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5 [4.20.3]
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 -0,5

FUr einzeln in offenem Gelénde stehende Gebaude kdnnen im Sogbereich auch groBere Sogkrafte auftreten.
Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden.
FUr Gebaude mit h/d > 5 ist die Gesamtwindlast anhand der Kraftbeiwerte gemas DIN EN 1991-1-4 zu ermitteln.
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B Flachdéacher
AuBendruckbeiwerte ¢, und c__, fur Flachdacher
(Tab. 4.7) werden in Abhangigkeit von Bereichen F
bis | (Abb. 4.5) ermittelt, in die das Flachdach un-
terteilt wird. Der Einfluss einer Attika oder von ab-
gerundeten Traufbereichen wird mit bertcksichtigt.

Tab. 4.7: AuBendruck-

! . Bereich
beiwerte Coe fur
Flachdacher geman Dachtyp F G H |
DIN EN 1991-1-4 cpe, 10 cpe,1 cpe, 10 Cpe, 1 cpe, 10 cpe,1 Cpe, 10 cpe, 1

[4.19.3] 102
Scharfkantiger Traufbereich -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 —0’6
+0,2
h/h = 0,025 -1,6 -2,2 -1, -1,8 -0,7 -1,2 06
Mit Attika h/h = 0,05 -1,4 -2,0 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2 tgg
+0,2
hp/h_0,10 -1,2 -1,8 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2 ~06
r/h = 0,05 -1,0 -15 -1,2 -1,8 -0,4 tg’g
Abge- +O!2
rundeter r/h =0,10 -0,7 -1,2 -0,8 -14 -03 _02

Traufbereich ’
r/h = 0,20 -0,5 -0,8 -05 -0,8 -0,3 fg'g
o = 30° -1.0 -15 -1.0 -1.5 -03 +8’§

Mansarden- e
artig abge- | _ e -1,2 -18 -13 -1,9 ~0,4 *0.2
schragter -0,2

Traufbereich

a=60° -1,3 -1.9 -13 -1,9 -0,5 tg’g

Bei Dachern mit Attika oder abgerundetem Traufbereich darf fiir Zwischenwerte h /h und r/h linear interpoliert werden.

Bei Dachern mit mansardendachartigem Traufbereich darf fir Zwischenwerte von o zwischen o = 30°, 45° und 60° linear interpoliert werden.
Fir o > 60° darf zwischen den Werten fir o = 60° und den Werten fiir Flachdacher mit scharfkantigem Traufbereich linear interpoliert werden.

Im Bereich |, fir den positive und negative Werte angegeben werden, sollten beide Werte berlcksichtigt werden.

Fur die Schrage des mansardendachartigen Traufbereichs selbst werden die AuBendruckbeiwerte in Tab. 4.8 ,AuBendruckbeiwerte flr Sattel-
dacher und Trogdacher* Anstrémrichtung 6 = 0°, Bereiche F und G, in Abhangigkeit von dem Neigungswinkel des mansardendachartigen
Traufbereichs angegeben.

Fur den abgerundeten Traufbereich selbst werden die AuBendruckbeiwerte entlang der Krimmung durch lineare Interpolation entlang der Kurve
zwischen den Werten der vertikalen Wand und auf dem Dach ermittelt.

Bei mansardenartig abgeschragten Traufbereichen mit einem horizontalen MaB weniger als e/10 sollten die Werte fur scharfkantige Traufbereiche
verwendet werden. Fir die Definition von e siehe Abb. 4.5.

Bei den Dachtypen ,scharfkantiger Traufbereich” und ,mit Attika” ist im Bereich | der negative Druckbeiwert mit —0,6 anzunehmen.
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Abb. 4.5: Einteilung

der Dachflachen bei
Mit Attika Grundriss foae !
Flachdachern geman

DIN EN 1991-1-4
. d . [4.19.3]
h
P —_
7 e/4 F
© h
£ A \
Wind —> G H b

Abgerundeter oder abgeschragter Traufbereich

e/4 F
Traufbereich v
\
g/ e/10
r A
z,=h e/2
e = b oder 2h, der kleinere Wert ist maBgebend
b: Abmessung quer zum Wind
m Satteldacher
Satteldacher werden zunachst in Bereiche F bis J
eingeteilt (Abb. 4.6). Die Bezugshohe z, entspricht
der Gebaudehdhe h. Je nach Bereich, Neigungs-
winkel des Daches und Anstromrichtung werden
die AuBendruckbeiwerte Coot und Coeto ermittelt
(Tab. 4.8).
Abb. 4.6: Einteilung der
Satteldach Trogdach Dachfldchen bei Sattel-
. . und Trogdé&chern ge-
Wind L“er'\te L‘fefe'te Wind méB DIN EN 1991-1-4
6=0° ‘i ‘j 8=0° " Luvseite Leeseite [4.19.9]
N 4
a>0 h < a<0
h
Anstrémrichtung 0 = 0° Anstrémrichtung 6 = 90°
Luvseite Leeseite Ny
\ / _ e/4 F
e/4 F I H [
_ v | | © G
é Wind —s 6 = 90° First oder b
) = Kehle
Wind— 6=0° |G H% J b G
2 _ | =~ |
I 2 e/4 F
e/ |F /10 o
o _prd - ‘
e/1 e/1
I T T 1 <e/_2)

e = b oder 2h, der kleinere Wert ist maBgebend
b: Abmessung quer zum Wind
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Tal?' 48 AUB?ndrUCk' Bereich fiir die Anstrémrichtung 6 = 0°
beiwerte ?pe far Satt?l— Bereich
und Trogdécher gemal Neigungs-
DIN EN 1991-1-4 winkel o F G H I J
[4.19.3] Cre, 10 Cre,1 Cre, 10 Cre,1 Coe, 10 Cre,1 Ce. 10 Cre.1 Ce. 10 Che.1
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5
-30° -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1,4
-15° -2,5 -2,8 -13 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
-5° -2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,6/+0,2 -0,6/+0,2
-1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 +0,2
5° -0,6
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6
15 09 | -20 | -08 | -15 -0,3 -0,4 -10 | -15
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0
50° 05 | -15 | -05 | -15 -0,2 -0,4 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
45° -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3

Fur die Anstromrichtung 6 = 0° und einen Neigungswinkel von a = —5° bis +45° andert sich der Druck schnell zwischen positiven und negativen
Werten; daher werden sowohl der positive als auch der negative Wert angegeben. Bei solchen Dachern sind vier Falle zu berlicksichtigen, bei
denen jeweils der kleinste bzw. groBte Wert fur die Bereiche F, G und H mit den kleinsten bzw. gréBten Werten der Bereiche | und J kombiniert
werden. Das Mischen von positiven und negativen Werten auf einer Dachflache ist nicht zuléssig.

Fir Dachneigungen zwischen den angegebenen Werten darf linear interpoliert werden, sofern nicht das Vorzeichen der Druckbeiwerte wechselt
(zwischen den Werten a. = +5° und a. = —5° darf nicht interpoliert werden, stattdessen sind die Werte flr Flachdacher nach Tab. 4.7 zu benutzen).
Der Wert Null ist fUr Interpolationszwecke angegeben.

Bereich fir die Anstromrichtung 6 = 90°
T Bereich
. F G H |
Wlnkel o cpe,10 cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe.10 cpe,1
—-45° -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
-5° -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
5° -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6
15° -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
30° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5
60° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
75° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
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4.2.4 Schneelasten

Schneelast auf dem Boden
Grundlage fur die Ermittlung von
Schneelasten sind DIN EN 1991-1-3
[4.19.2] und DIN EN 1991-1-3/NA
[4.20.2]. Charakteristische Werte
fir Schneelasten s, auf dem Boden
werden in Abhangigkeit von den
Schneelastzonen 1 (z. B. Dussel-
dorf) bis 3 (z. B. Garmisch-Parten-
kirchen) und der Gelandehthe A
Uber Meeresniveau ermittelt (Abb.
4.7). FUr die Schneelastzonen 1a
und 2a ergeben sich die charak-
teristischen Werte jeweils durch
Erhdhung der Werte aus den
Zonen 1 und 2 mit einem Faktor
1,25. Die Sockelbetrage werden
in gleicher Weise angehoben
(Abb. 4.8).

Zone 1:

2
s, =0,19+0,01.[ A0 o 4y
760

Zone 2:

I 4.3)

2
S :o,25+1,91.(%) G

Zone 3:

2
s, =0,31+2,01[ AX140) ¢
760

Schneelast auf Dachern

Die Schneelast auf Dachern wird
in Abhangigkeit von der Bemes-
sungssituation, dem Umgebungs-
koeffizienten C_, dem Temperatur-
koeffizienten C, sowie aus einem
Formbeiwert flr Schneelasten p.
zur BerUcksichtigung der Dach-
form und dem charakteristischen
Wert der Schneelast auf dem
Boden s, ermittelt:

Zone 1
Zone 1a
Zone 2

Zone 2a f*
Zone 3

— —_
B o]

-
N

Schneelast in kKN/m?

—
o

Sockelbetrage (Mindestwerte):

Zone 1 0,65 kN/m? (bis 400 m 11.d.M.) Zone y
Zone 2 0,85 kN/m? (bis 285 m .d.M.)

Zone 3 1,10 kN/m? (bis 255 m (.d.M.) /

e //
/ Zone 2,
L
/ oneld
/:___//

T
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400
Hohe Uber dem Meeresniveau in m

Abb. 4.7: Schneelast-
zonenkarte geman
DIN EN 1991-1-3/NA
[4.20.2]

Abb. 4.8: Charakte-
ristischer s, Wert der
Schneelast auf dem
Boden geméB DIN EN
1991-1-3/NA [4.20.2]




Abb. 4.9: Lastbild der
Schneelasten auf Pult-
déchern geman

DIN EN 1991-1-3
[4.19.2]

Abb. 4.10: Lastbild
der Schneelasten auf
Satteldachern und
Formbeiwerte p geman
DIN EN 1991-1-3
[4.19.2]

Abb. 4.11: Formbei-
wert p fir Schnee-
lasten geman

DIN EN 1991-1-3
[4.19.2]

Tab. 4.9: Formbeiwerte
u fur Schneelasten ge-
méaB DIN EN 1991-1-3

[4.19.2]
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B Standige und veranderliche Bemessungssituationen

s=pn-C -C, s Gl. (4.5)

B AuBergewohnliche Bemessungssituationen, bei
denen die auBergewohnliche Schneelast den
auBergewohnlichen Einwirkungen entspricht

s=u-C -C, s, Gl. (4.6)

= 16] Ho
<
[}
2
[0]
o)
€12
(]
L
0,8
Hy
0,4
0 >
0° 15° 30° 45° 60°
Dachneigung o
Neigungswinkel " o o o o
a des Pultdachs 0°sa=30° 30°<a<60°| a=60
Formbeiwert p, 0.8 0,8 (6030_000 0,0
0,8 a
Formbeiwert p, = 0.8 + 20° 1,6 -

B AuBergewohnliche Bemessungssituationen, in
denen Schneeverwehung die auBergewdhnliche
Einwirkung darstellt

S= & Gl. (@4.7)

k

Der Umgebungskoeffizient G, und der Temperatur-
koeffizient C, werden gemaB DIN EN 1991-1-3/NA
mit 1 angenommen. Die Last ist als lotrecht wirkend
anzunehmen und bezieht sich auf die waagrechte
Projektion der Dachflache.

Die Lastbilder der Schneelast sind beispielhaft fur
Pultdécher in Abb. 4.9 und fUr Satteldacher in Abb.
4.10 enthalten. Bei Flachdachern wird die anzuset-
zende Schneelast als gleichmaBig verteilte Voll-Last
angenommen, wahrend bei Satteldachern je nach
Lastbild der ungunstigste Fall zu berlcksichtigen ist.

Formbeiwert der Schneelast

Formbeiwerte zur Berechnung von Schneelasten auf
Dachern beziehen sich auf ausreichend warmege-
dammte Konstruktionen (U < 1 W/(m?2K)) mit Ublicher
Dacheindeckung. Sofern im Einzelfall keine weiteren
Angaben vorliegen, gelten sie ndherungsweise auch
fur Glaskonstruktionen. Formbeiwerte werden u. a. in
Abhangigkeit von der Dachform und der Dachnei-
gung ermittelt.

FUr Pultdacher kénnen die Formbeiwerte Abb. 4.11
und Tab. 4.9 entnommen werden. Fir Satteldacher
gelten Abb. 4.10 und p,-Werte aus Tab. 4.9. Dabei
wird davon ausgegangen, dass der Schnee ungehin-
dert vom Dach abrutschen kann. Ist z. B. ein Schnee-
fanggitter oder ein anderes Hindernis vorhanden, ist
als Formbeiwert der Schneelast mindestens pu = 0,8
zu wahlen.
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4.2.5 Erdbebenlasten geman
DIN 4149

Die Ermittlung von Erdbebenlasten auf Hochbauten
ist Bestandteil von DIN 4149 [4.10]. Sie gilt fur den
Entwurf, die Bemessung und die Konstruktion bau-
licher Anlagen des Ublichen Hochbaus aus Stahlbe-
ton, Stahl, Holz oder Mauerwerk in deutschen Erd-
bebengebieten. Wesentliches Ziel der Norm ist es,
im Falle eines Erdbebens durch Sicherstellung der
Standsicherheit von Bauwerken Menschenleben zu
schitzen. Leichte Schaden und Einschrankungen in
der Gebrauchstauglichkeit werden hingenommen.
Beim Erdbeben durfen z. B. durchaus Risse in Mau-
erwerk entstehen, jedoch darf die Standsicherheit
nicht gefahrdet werden.

Grundsétze des erdbebengerechten Entwerfens
Zu einer erdbebengerechten Konzeption von Bau-
werken gehort ein erdbebengerechter Entwurf, der
bestimmte Konstruktionsmerkmale wie RegelmaBig-
keitskriterien hinsichtlich der Grundriss- und Aufriss-
gestaltung berUcksichtigt.

Die Kriterien fUr die RegelmaBigkeit im Grundriss be-
sagen, dass ein Gebaudegrundriss bezlglich der
Horizontalsteifigkeit und der Massenverteilung um
zwei zueinander senkrechte Achsen nahezu symme-
trisch ist. AuBerdem ist der Gebaudegrundriss kom-
pakt, damit die Geschossdecken bei einem Erd-
beben ihre Form und Steifigkeit behalten. Rucksprin-
gende Ecken und Nischen im Grundriss kénnen das
Aussteifungssystem beeintrachtigen und sind daher
zu vermeiden. Die Steifigkeit von Decken in ihrer
Ebene muss im Vergleich zur Horizontalsteifigkeit der
durch die Decken gekoppelten Stitzen und Wande
ausreichend grof sein.

Bei der Aufrissgestaltung ist z. B. zu beachten, dass
die Steifigkeit Uber die Bauwerkshdéhe gleichméBig
verteilt wird. Alle an der Aufnahme von Horizontal-
lasten beteiligten Tragwerksteile verlaufen ohne Un-
terbrechung von der Grindung bis zur Oberkante
des Gebaudes. GroBere sprunghafte Veranderungen
mit der Bauwerkshdhe werden vermieden. Bei Ske-
lettbauten bleibt das Verhaltnis der tatséchlich vor-
handenen Tragféhigkeit fUr Horizontallasten zur rech-
nerisch erforderlichen Tragfahigkeit fur aufeinander-
folgende Geschosse mdglichst gleich.

Gebéude mit einer RegelmaBigkeit im Grundriss und
Aufriss verhalten sich im Erdbebenfall glnstiger. Dies
kann wirtschaftliche Vorteile bieten und das Erdbeben-
verhalten I&sst sich rechnerisch einfacher erfassen.

Empfehlungen fiir einen

erdbebengerechten Entwurf

Zum Entwurf von baulichen Anlagen in Erdbeben-
gebieten empfiehlt DIN 4149 die Einhaltung folgen-
der Kriterien:

m Das Tragwerk ist einfach konzipiert, d.h. es wird
ein System mit eindeutigen und direkten Wegen
fur die Ubertragung der Erdbebenkrafte gewahlt.

M In jeder der Hauptrichtungen werden aussteifende
Tragwerksteile mit &hnlicher Steifigkeit und Trag-
fahigkeit gewanhlt.

| Steifigkeitsspriinge zwischen Ubereinander liegen-
den Geschossen werden vermieden.

m Unterschiedliche Hohenlagen horizontal benach-
barter Geschosse werden vermieden.

m Bei gleichzeitiger Vermeidung von Massenexzentri-
zitaten, die zu erhdhten Torsionsbeanspruchungen
flhren, werden torsionssteife Konstruktionen ge-
wahlt.

m Imperfektionsempfindliche und stabilitatsgefahrdete
Konstruktionen sowie Bauteile, deren Standsicher-
heit schon bei kleinen Auflagerbewegungen ge-
fahrdet ist, werden vermieden.

B Geschossdecken werden als Scheiben zur Vertei-
lung der horizontalen Tragheitskrafte auf die aus-
steifenden Elemente ausgebildet.

B Es werden Grindungskonstruktionen ausgewahlt,
die eine einheitliche Verschiebung der verschiede-
nen Grundungsteile bei Erdbebenanregung sicher-
stellen.

m Es werden duktile Konstruktionen mit der Fahigkeit
zu mdéglichst groBer Energiedissipation gewahit.

B GroBBe Massen in oberen Geschossen werden ver-
mieden.

m Falls erforderlich: Das Tragwerk wird mittels Fugen
in dynamisch unabhéngige Einheiten aufgeteilt.

Erdbebeneinwirkung

Im gréBten Teil der Bundesrepublik Deutschland sind
in den letzten Jahrhunderten keine intensitatsstarken
Erdbeben verzeichnet worden, so dass eine Bemes-
sung hinsichtlich besonderer seismischer Einwir-
kungen nicht erforderlich ist.

Erdbebengefahrdete Gebiete gibt es nur wenige. Sie
teilen sich auf in einen Ubergangsbereich, der als
Erdbebenzone O (z. B. Frankfurt/Main) definiert ist,
und in die Erdbebenzonen 1 (z. B. Karlsruhe) bis 3




Abb. 4.12: Erdbeben-
zonen in der Bundes-
republik Deutschland
gemaB DIN 4149 [4.10]

Tab. 4.10: Bedeu-
tungskategorien und
Bedeutungsbeiwerte

fUr Hochbauten geman
DIN 4149 [4.10]
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SN

. Zone 0

Zone 1
Zone 2
Zone 3

”
g

(z.B. Tubingen) (Abb. 4.12). Als
zonenspezifischer Einwirkungspa-
rameter gilt der Bemessungswert
der Bodenbeschleunigung a,, der
den Erdbebenzonen zugeordnet
ist. Dartber hinaus sind innerhalb
einer Erdbebenzone die Eigen-
schaften des Baugrundes (Bau-
grundklassen A, B und C) von
Einfluss. Die darunter liegenden
Schichten stellen den geologi-

schen Untergrund (geologische
Untergrundklassen R, S und T) dar.

Auf Grundlage der Erdbebenzo-
nierung wird die seismische Ein-
wirkung durch ein sogenanntes
elastisches Antwortspektrum er-
fasst, das die Antwort eines ela-
stisch sich verformenden Bau-
werks auf ein Erdbeben beschreibt.
Entsprechend ihrer Bedeutung fUr
den Schutz der Allgemeinheit und

der mit einem Einsturz verbunde-

nen Folgen (z.B. Gefahr fir Men-

schenleben oder Verlust von Sach-
werten) werden Hochbauten nach
Bedeutungskategorien klassifiziert
(Tab. 4.10).

Nachweis der Standsicherheit
Der Nachweis der Standsicherheit
im Grenzzustand der Tragfahigkeit
kann fir Hochbauten der Bedeu-
tungskategorien | bis I als er-
bracht angesehen werden, wenn
zwei wesentliche Bedingungen
erfullt sind:

m Die fUr die Kombination in der
Erdbebenbemessungssituation
mit einem Verhaltensbeiwert
g = 1,0 ermittelte horizontale
Gesamterdbebenkraft ist kleiner
als die maBgebende Horizontal-
kraft, die sich aus den anderen
zu untersuchenden Einwirkungs-
kombinationen ergibt.

m Die zu Beginn dieses Abschnitts
aufgelisteten Empfehlungen fur
einen erdbebengerechten Ent-
wurf werden eingehalten.

Sind diese Bedingungen nicht er-
fUllt, wird die Standsicherheit ge-
man DIN 4149 nach einem ver-
einfachten Verfahren oder rechne-
risch nachgewiesen.

Besondere Regeln fir Mauer-
werksbauten

FUr Mauerwerksbauten gelten be-
sondere Regeln. Sie enthalten
Definitionen, zusatzliche Anforde-
rungen an Mauerwerksbaustoffe,

Bedeutungskategorie

Bauwerke

Bedeutungsbeiwert y;

Bauwerke von geringer Bedeutung fiir die 6ffentliche Sicherheit,

z.B. landwirtschaftliche Bauten usw.

0,8

Gewohnliche Bauten, die nicht zu den anderen Kategorien gehoren,

z.B. Wohngebaude

1,0

Bauwerke, deren Widerstandsfahigkeit gegen Erdbeben im Hin-

blick auf die mit einem Einsturz verbundenen Folgen wichtig ist,

z.B. groBe Wohnanlagen, Verwaltungsgebaude, Schulen, Ver-
sammlungshallen, kulturelle Einrichtungen, Kaufhduser usw.

1,2

Bauwerke, deren Unversehrtheit im Erdbebenfall von Bedeutung

fUr den Schutz der Allgemeinheit ist,

z.B. Krankenh&user, wichtige Einrichtungen des Katastrophen-
schutzes und der Sicherheitskréafte, Feuerwehrhauser usw.

1,4
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spezielle Konstruktionsregeln und die Nachweisfuh-

Tab. 4.11: Bedeutungs-

Erdbeben- Bedeutungs- Maximale Anzahl von kategorie und zuléssige
rung im Grenzzustan r Tragfahigkeit. i
ung im Grenzzustand der Tragféhigke zone kate‘gorle Vollgeschossen Anzahl der Volgeschos.
H Definitionen 1 I bis I 4 se fiir Hochbauten ohne
, - , 2 lund Il 3 rechnerischen Standsi-
Mauerwerksbauten sind als Bauten definiert, bei cherheitsnachweis ge-
denen Horizontallasten tberwiegend Uber tragen- 3 lund Ii 2 maB DIN 4149 [4.10]
de Wande aus Mauerwerk abgetragen werden.
Tragende Wande, die der Aussteifung gegen hori- Erdbeben- t I Tab. 4.12: Mindest-
. ) h/t anforderungen an
zontale Einwirkungen dienen, werden als Schub- zone mm [ aussteifende Wande
wande bezeichnet. 1 nach DIN EN 1996 =740 (Schubwénde)
Fir Hochbauten aus Mauerwerk in den Erdbeben- 2 <18 > 150" > 980 gemaB DIN 4149 [4.10]
zonen 1 bis 3 gelten die unten genannten Festle- 3 <15 >175 >980

gungen zu Baustoffen und Konstruktionen zu- Y Wande der Wanddicke = 115 mm dirfen zusétzlich
sétzlich zu denen nach DIN EN 1996 [4.21] und s Eﬁjﬂ;ﬁ;@g;fgfﬁ”{ o gﬁf;liigN .
DIN 1053-4 [4.7.3]. Fur nicht tragende AuBBen- t  Wanddicke

schalen von zweischaligem Mauerwerk nach DIN I Wandiénge

EN 1996 in Gebauden, die Tab. 4.11 entsprechen,
ist ein rechnerischer Nachweis fur den Lastfall Erd-
beben nicht erforderlich. In Abhangigkeit von der
Art des fUr erdbebenwiderstandsfahige Bauteile
verwendeten Mauerwerks sind Mauerwerksbauten

einem der folgenden Bauwerkstypen zuzuordnen:

Haupttragwerks zu verankern. Um einen wirksamen
Verbund zwischen den Einfassungsbauteilen und
dem Mauerwerk zu erzielen, sind Einfassungsbau-
teile erst nach AusflUhrung des Mauerwerks zu be-
tonieren. Die Querschnittsabmessung sowohl der
horizontalen als auch der vertikalen Einfassungs-
elemente soll nicht kleiner als 100 mm in jeder
Richtung sein. Vertikale Einfassungselemente, die
rechnerisch in Ansatz gebracht werden, sind fol-
gendermalBen anzuordnen:

B Bauwerke aus unbewehrtern Mauerwerk
B Bauwerke aus eingefasstem Mauerwerk

B Bauwerke aus bewehrtem Mauerwerk

m Besondere Anforderungen an Mauerwerks-
baustoffe
Fur Hochbauten aus Mauerwerk in deutschen Erd-
bebengebieten ist die Verwendung von Mauerstei-
nen und Mauermdrteln nach DIN EN 1996 zuge-
lassen. Mauersteine fir Schubwénde aus Mauer-
werk, die keine in Wandl&ngsrichtung durchlaufenden
Innenstege haben, mussen in den Erdbebenzonen
2 und 3 in der in Wandl&ngsrichtung vorgesehenen
Steinrichtung eine mittlere Steindruckfestigkeit von
mindestens 2,5 N/mm? aufweisen.

® An den freien Enden jedes tragenden Wand-
bauteils.

B Zu beiden Seiten jeder Wandoffnung mit einer
Flache von mehr als 1,5 m?.

B Innerhalb einer Wand, wenn ein Abstand von 5 m
zwischen zwei Einfassungselementen Uber-
schritten wird.

B An Kreuzungspunkten von tragenden Wanden,
wenn die nach den o. g. Regeln angeordneten
Einfassungselemente einen Abstand von mehr

m Aligemeine Konstruktionsregeln als 1,5 m von diesem Kreuzungspunkt haben.

Neben den oben genannten Empfehlungen flr den

Entwurf von baulichen Anlagen in Erdbebengebie-

ten ist zu beachten, dass Hochbauten aus Mauer-

werk in allen Vollgeschossen durch Geschoss-
decken ausgesteift werden. Die Aussteifungswir-
kung muss in allen Horizontalrichtungen gegeben
sein. Wande kénnen nur dann zur Aussteifung her-
angezogen werden, wenn die Mindestanforderun-
gen an Schubwande nach Tab. 4.12 erflllt sind.

Horizontale Einfassungselemente sind in der
Wandebene, in der Hohe jeder Decke und in je-
dem Fall in vertikalen Abstanden von nicht mehr
als 4 m anzuordnen. Als horizontale Einfassungs-
elemente gelten entsprechend bewehrte Stahlbe-
tondecken, Ringbalken usw. Die Bewehrung von
Einfassungselementen soll einen Mindestquer-
schnitt von 1 cm? oder 1% der Querschnittsflache
des Einfassungselements nicht unterschreiten. Die
Verbugelung der Langsbewehrung ist nach DIN
1045 [4.6] auszufihren, wobei Bewehrungsstahl
nach DIN 488 [4.4] oder allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen zu verwenden ist. Fur die Ver-
ankerung der Bewehrungsstabe gilt DIN 1045.

B Zuséatzliche Konstruktionsregeln fiir eingefass-
tes Mauerwerk
Horizontale und vertikale Einfassungsbauteile sind
miteinander zu verbinden und in den Bauteilen des




Tab. 4.13: Mindestan-
forderungen an die auf
die Geschossgrund-
rissflache bezogene
Querschnittsflache von
Schubwénden je
Gebaudeausrichtung
gemaB DIN 4149 [4.10]
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B Zusétzliche Konstruktionsregeln fiir bewehrtes

Mauerwerk

In die Lagerfugen oder in geeignete Nuten der

Mauersteine ist mit einem vertikalen Abstand von

nicht mehr als 625 mm eine horizontale Beweh-

rung einzulegen. Fir den Mindestbewehrungs-

gehalt gilt DIN EN 1996. Hohe Bewehrungsgehalte

der Horizontalbewehrung, die gegebenenfalls zum

Druckversagen der Mauersteine vor dem FlieBBen

des Stahls fihren kdnnten, sind zu vermeiden. In

geeigneten Aussparungen von Mauersteinen ist

eine vertikale Bewehrung mit einer Querschnitts-

flache von nicht weniger als 1 cm? an folgenden

Stellen anzuordnen:

B An beiden freien Enden jedes Wandbauteils.

B An jeder Wandkreuzung.

® Innerhalb der Wand, falls ein Abstand von 5 m
zwischen zwei Vertikalbewehrungen Uberschrit-
ten wird.

Die Bestimmungen zur VerbUgelung der Langsbe-

wehrung, zum Bewehrungsstahl und zur Veranke-

rung der Bewehrungsstabe gelten sinngemaB wie
im vorhergehenden Abschnitt.

m Konstruktive Regeln fiir Mauerwerksbauten ohne

rechnerischen Nachweis der Standsicherheit
Auf einen rechnerischen Nachweis der Stand-
sicherheit im Grenzzustand der Tragféhigkeit kann
verzichtet werden, wenn zusétzlich zu den in den
vorhergehenden Abschnitten genannten Anforde-
rungen folgende wesentliche konstruktive Regeln
eingehalten werden:

m Der Gebaudegrundriss ist kompakt, d.h. das
Breiten-Langen-Verhéltnis betragt b/l = 0,25.

m Die maximale Anzahl der Volligeschosse ent-
spricht Tab. 4.11.

m Die maximale Geschosshéhe betragt 3,50 m.

B Bei der Anordnung aussteifender Wande:
Der Steifigkeitsmittelpunkt und der Massen-
schwerpunkt liegen nahe beieinander.

m Eine ausreichende Torsionssteifigkeit ist sicher-
gestellt.

m Aussteifende Wande gehen Uber alle Geschosse
durch.

m Aussteifende Wande tragen den Uberwiegenden
Teil der vertikalen Lasten.

| Vertikallasten werden auf die aussteifenden
Wande in beiden Gebauderichtungen verteilt.

B Das Gebaude ist in beide Richtungen durch ge-
nigend lange Schubwéande ausreichend ausge-
steift.

m Die Mindestanforderungen an die auf die Ge-
schossgrundrissflache bezogene Querschnitts-
flache von Schubwéanden geman Tab. 4.13 wer-
den eingehalten.

m Je Gebauderichtung sind mindestens zwei
Schubwande vorhanden, die mindestens
1,99 m lang sind.

W Flr den Bemessungswert a, - S-y,=<009-g-k
mussen mindestens 50 % der Wandquerschnitts-
flachen gemaB Tab. 4.13 aus Wanden mit
mindestens 1,99 m Lange bestehen.

m Die Verwendung der Steinfestigkeitsklasse 2 fur
AuBenwande ist zuldssig, wenn in jeder Richtung
wenigstens 50 % der erforderlichen Wandquer-
schnittsflache der Schubwande aus Mauerwerk
der Festigkeitsklasse 4 oder hdher bestehen.
Die Gesamtquerschnittsflache der Schubwéande
entspricht dann den in Tab. 4.13 genannten
Werten fUr die Steinfestigkeitsklasse 4.

Die prozentuale Bestimmung der Mindestquerschnitts-
flachen der Schubwande je Gebaudeausrichtung ist
von der Anzahl der Vollgeschosse, der Steinfestig-
keitsklasse, dem Bemessungswert der Boden-

a Sy a - S-y a,-S-y,
Anzahl <0,06 g - k" <0,09g- k" <0,12g-k"
der Voll- . s a
- )3)
geschosse Steinfestigkeitsklasse nach DIN 1053-1 bzw. DIN EN 1996
4 6 =212 4 6 =12 4 6 =212
1 0,02 0,02 0,02 0,03 0,025 0,02 0,04 0,03 0,02
2 0,035 0,03 0,02 0,055 0,045 0,03 0,08 0,05 0,04
3 0,085 0,04 0,03 0,08 0,085 0,05 Kein vereinfachter Nachweis
4 KvNz 0,05 0,04 KvNz zulassig (KVNz)

2)

Fir Gebéude, bei denen mindestens 70 % der betrachteten Schubwande in einer Richtung langer als 2 m sind, betrégt der Beiwert
k=1+(,-2)/4 <2 Dabeiist |, die mittlere Wandléange der betrachteten Schubwénde in m. In allen anderen Féllen betragt k = 1.

Der Wert §| wird nach DIN 4149,yAbschnitt 5.3 bestimmt.

Bei Verwendung unterschiedlicher Steinfestigkeitsklassen, z.B. fur Innen- und AuBenwande, sind die Anforderungswerte im Verhaltnis

der Flachenanteile der jeweiligen Steinfestigkeitsklasse zu wichten.

3 Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden.
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beschleunigung a,, dem Untergrundparameter S so-
wie dem Bedeutungsbeiwert y, abhangig. Mit diesen
einfachen Regeln kann der vereinfachte Nachweis
leicht erbracht werden und sollte daher dem rechne-
rischen Nachweis vorgezogen werden.

Falls der Nachweis der Standsicherheit aus bestim-
mten Griinden rechnerisch geflihrt werden soll, wer-
den die Rechenverfahren gemal DIN EN 1996 sowie
Abschnitt 11.7 der DIN 4149 angewendet.

4.3 Mauerwerk

4.3.1 Nationale und europaische
Normung

Mauerwerk wurde friher entweder nach einem glo-
balen Sicherheitskonzept geman DIN 1053-1 oder
nach einem Teilsicherheitskonzept gemai DIN 1053-
100 [4.7.4] berechnet. Durch die bauaufsichtliche
Einflihrung von DIN EN 1996 (Eurocode 6) und der
nationalen Anhange in allen Bundeslandern gilt diese
Norm alleine fUr die Bemessung und Ausfihrung von
Mauerwerk. Der Eurocode enthalt umfassende Rege-
lungen fur unbewehrtes, bewehrtes, vorgespanntes
und eingefasstes Mauerwerk.

Es handelt sich hierbei um einen auf europaischer
Ebene getroffenen Kompromiss, denn insbesondere
bei der Bemessung und der Ausfuhrung von Mauer-
werk gab es in den européischen Staaten groBe
Unterschiede. Erganzend zur europaischen Normen-
reihe gibt es nationale Anhange, in denen national
festgelegte Parameter zu finden sind.

DIN EN 1996 ,,Eurocode 6: Bemessung und Konstruk-
tion von Mauerwerksbauten® besteht aus folgenden
Teilen und den zugehdrigen nationalen Anhangen:

m Teil 1-1: Allgemeine Regeln fur bewehrtes und un-
bewehrtes Mauerwerk, Ausgabe 2010-12 (Teil 1-1
ersetzt zum Teil DIN 1053-1, zum Teil DIN 1053-3
und zum Teil die zurlickgezogene DIN 1053-100)

m Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemes-
sung fUr den Brandfall, Ausgabe 2011-04 (Teil 1-2
ersetzt zum Teil DIN 4102-4 [4.8])

| Teil 2: Planung, Auswahl der Baustoffe und Aus-
flhrung von Mauerwerk, Ausgabe 2010-12
(Teil 2 ersetzt zum Teil DIN 1053-1 und zum Teil
DIN 10583-3)

| Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden flr un-
bewehrte Mauerwerksbauten, Ausgabe 2010-12
(Teil 3 ersetzt zum Teil DIN 1053-1 und zum Teil die
zurlickgezogene DIN 1053-100)

4.3.2 Berechnung gemas
DIN EN 1996 (Eurocode 6)

Sicherheitskonzept

Nachweis

Mauerwerk wird im Grenzzustand der Tragféhigkeit
nach dem Sicherheitskonzept gemai DIN EN 1990/
NA nachgewiesen. Der Bemessungswert E einer
SchnittgréBe infolge von Einwirkungen in einem Quer-
schnitt darf den Bemessungswert R, des Tragwider-
standes dieses Querschnitts nicht Uberschreiten:

Gl. (4.8)

Einwirkungen

Flr den Bemessungswert E der Beanspruchungen in
einem Querschnitt sind die maBgebenden Einwirkun-
gen relevant. Im Hochbau wird zwischen standigen
Einwirkungen (z. B. Eigen- und Ausbaulasten), veran-
derlichen Einwirkungen (z. B. Nutz-, Schnee- und
Windlasten) und auBergewodhnlichen Einwirkungen
(z. B. Explosion oder Fahrzeuganprall) unterschieden:

Stéandige und vorUbergehende
Bemessungssituation

E,=E {;Ye.j G, ® ;YQ,i Q, } Gl. (4.9)

AuBergewdhnliche Bemessungssituation

E,=E { ; Yor; Gl @A O Y, - Q ®;\P2,\ ’ Qk,i}

Gl. (4.10)

>

o

: Bemessungswert der auBergewdhnlichen Einwirkung
Auswirkung der Einwirkungen
. Charakteristischer Wert der standigen Einwirkung

=

O o m

=

. Charakteristischer Wert der veranderlichen Einwirkung

Y5 Teilsicherheitsbeiwert auf der Einwirkungsseite
(standige Einwirkung)

Yea: Teilsicherheitsbeiwert auf der Einwirkungsseite
(auBergewohnliche Einwirkungen)

Yo Teilsicherheitsbeiwert auf der Einwirkungsseite
(veranderliche Einwirkungen)

Teilsicherheitsbeiwerte kénnen Tab. 4.14 entnommen werden
¥: Kombinationsbeiwerte gemaR Tab. 4.15

®: Einwirkende Lasten sind ungtinstig miteinander zu kombinieren




Tab. 4.14: Teilsicher-
heitsbeiwerte flr
Einwirkungen fir den
Nachweis im
Grenzzustand gemai
DIN EN 1990/NA
[4.18]

Tab. 4.15: Zahlenwerte
fir Kombinations-
beiwerte im

Hochbau gemaR

DIN EN 1990/NA
[4.18]
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Teilsicherheitsbeiwert
Einwirkung Y
N . L . AuBergewohnliche
Ungunstige Auswirkung Gunstige Auswirkung . i
Bemessungssituation
Standig (G) Ygoup = 1,35 Yo = 1,00 Yo = 1,00
Veranderlich (Q) Yaep = 1,90 Yom =0 Yo = 1,00
Einwirkungen ¥, ¥, ¥,
Nutzlasten im Hochbau (Kategorien siehe EN 1991-1-1)"
= Kategorie A: Wohn- und Aufenthaltsrdume 0,7 0,5 0,3
= Kategorie B: Biiros 0,7 0,5 0,3
= Kategorie C: Versammlungsraume 0,7 0,7 0,6
= Kategorie D: Verkaufsrdume 0,7 0,7 0,6
= Kategorie E: Lagerrdume 1,0 0,9 0,8
= Kategorie F: Verkehrsflachen, Fahrzeuglast < 30 kN 0,7 0,7 0,6
= Kategorie G: Verkehrsflachen, 30 kN =< Fahrzeuglast < 160 kN 0,7 0,5 0,3
= Kategorie H: Déacher 0 0 0
Schnee- und Eislasten, siehe DIN EN 1991-1-3
= Orte bis zu NN + 1.000 m 0,5 0,2 0
= Orte Gber NN + 1.000 m 0,7 0,5 0,2
Windlasten, siehe DIN EN 1991-1-4 0,6 0,2 0
Temperatureinwirkungen (nicht Brand), siehe DIN EN 1991-1-5 0,6 0,5 0
Baugrundsetzungen, siehe DIN EN 1997 1,0 1,0 1,0
Sonstige Einwirkungen?+ 0,8 0,7 0,5

" Abminderungsbeiwerte fir Nutzlasten in mehrgeschossigen Hochbauten siehe DIN EN 1991-1-1.

2 Flussigkeitsdruck ist im Allgemeinen als eine verénderliche Einwirkung zu behandeln, fir die die W-Beiwerte standortbedingt festzulegen sind.
Flussigkeitsdruck, dessen GroBe durch geometrische Verhaltnisse begrenzt ist, darf als eine standige Einwirkung behandelt werden, wobei alle

Y-Beiwerte gleich 1,0 zu setzen sind.
3 Y-Beiwerte flr Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen.

Tragwiderstand

Der Tragwiderstand R, ergibt sich aus den Trag-
werksdaten (Abmessung des Bauteils und Baustoff-
kenngréBe), d. h. er ist der Quotient aus Festigkeits-
eigenschaften f von Mauerwerk und einem Teilsicher-
heitsbeiwert y,, fir Baustoffeigenschaften:

fk ka
R,=R %@;% Gl. (4.11)

R: Widerstand
f.:  Charakteristischer Wert der Mauerwerksdruckfestigkeit
f . Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit

Y Teilsicherheitsbeiwert fur Mauerwerk aus Porenbeton
(Kategorie | mit Mortel nach Eignungsprifung oder
Rezeptmortel)

- stéandige und vortibergehende Bemessungssituation:
Yy = 1,5
- auBergewohnliche Bemessungssituation: y,, = 1,3

¢:  Dauerstandsfaktor

- dauernde Beanspruchung infolge Eigengewicht,
Schnee- und Verkehrslasten: ¢ = 0,85
- kurzzeitige Beanspruchungsarten: £ = 1

Druckfestigkeit
Der Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit
f, wird aus der charakteristischen Druckfestigkeit f,,

dem Teilsicherheitsbeiwert fir das Material y,, und
dem Dauerstandsfaktor ¢ wie folgt ermittelt:

Gl. (4.12)

Dabei wird gemal DIN EN 1996-1-1 die charakteristi-
sche Druckfestigkeit f, von Mauerwerk aus dem Re-

chenwert far die mittlere Mindestdruckfestigkeit f,, von
Mauerwerk (Tab. 4.16) und der Druckfestigkeit f  des
Diinnbettmdrtels von 10 N/mm? sowie einer Konstan-
te K, den Exponenten a und f (Tab. 4.17) berechnet:

fo=K-fo-fp Gl. (4.13)

FUr DUnnbettmortel-Mauerwerk aus Porenbeton er-
geben sich daraus die in Tab. 4.18 vertafelten Werte.

Schubfestigkeit

Der Bemessungswert der Mauerwerksschubfestigkeit
f , wird im genaueren Nachweisverfahren aus dem
charakteristischen Wert der Schubfestigkeit f, und
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dem Teilsicherheitsbeiwert v,, ermittelt, wobei nach - Umgerechnete mittlere Tab. 4.16: Rechen-
Scheibenschub und Plattenschub zu differenzieren ist: DJ:?ﬂZiZ?;‘z::slzzze Mindestdruckfestigkeit V&?ﬂi;‘:ﬁi}gg?rﬁen
f 9
Planelemente 2 f., von Mauerwerk in
N/mm T
f Abhangigkeit von der
M= Vi Gl. (4.14) 2 2,5 Druckfestigkeitsklasse
T 4 5.0 geméB DIN EN 1996-
1-1/NA [4.22.1]
. 6 7,5
Scheibenschub 5 100
Die charakteristische Schubkraft f, von Mauerwerk :
ist der kleinere Wert aus Reibungs- oder Steinzug- Tab. 4.17: Parameter
. Mittlere Parameter I
versagen: Steindruckfestigkeit zur Ermittlung der
SHICIUCRICSHORE] Druckfestigkeit von
st K a B Einsteinmauerwerk
i . N/mm aus Porenbeton mit
f,. = min {fvmx fvhz} Gl. (4.15) 25<f, <50 0,9 0,76 - Diinnbettmortel geman
DIN EN 1996-1-1/NA
50=f,<10,0 0,9 0,75 - [4.22.1]
Reibungsversagen: Steindruckfestigkeits- f fab. 4.18: Charakte”f
3 stische Druckfestigkeit
.. klasse N/mm o
m Vermortelte StoBfugen f, von Einsteinmauer-
fo—f 0.4 2 1,8 werk aus Porenbeton-
vit1 = o T 9% " Opy Gl. (4.16) 4 3,0 steinen mit Dinnbett-
mortel geman DIN EN
B Unvermortelte StoBfugen 6 41 1996-3/NA [4.22.4]
8 5,1
fie = 0.5 T + 04 - 0 Gl. (4.17)
Steinzugversagen Plattenschub
(vermértelte und unvermoértelte StoBfugen): m Vermortelte StoBfugen:
20451 \1 42
w2 T bt,cal + Gl. (4.18)
bt cal f =T+ 0,60y, Gl. (4.22)
focar RECHNEriSChe Steinzugfestigkeit
Fur Porenbeton-Plansteine der Lange | = 498 mm und
der Hohe h = 248 mm gilt: m Unvermortelte StoBfugen:
0,082 1
e =35 708w Gl. (4.19)
0,7 +( st ) 2
25 = =0 5
T = 3 fo+ 060y, Gl. (4.23)
Werte sind in Tab. 4.19 vertafelt
f,o Haftscherfestigkeit von Mauerwerk ohne Auflast
Dlnnbettmortel: f, ) = 0,22 N/mm?
oy, Bemessungswert der zugehérigen Druckspannung an Verformungseigenschaften
der Stelle der maximalen Druckspannung
- Rechteckquerschnitte: Elastizitatsmodul
Oa = Neo/A Gl. (4.20) Der Kurzzeitelastizitatsmodul E wird aus einer Kenn-
- Im Regelfall ist als minimale Einwirkung maBgebend: zahl KE und der charakteristischen Mauerwerks-
Ney = 1.0+ No Gl.(421) | druckfestigkeit f,_ ermittelt:
A:  Uberdriickte Querschnittsflache

Bei Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen mit glatten Stirnflachen E—K -f
und vollfidchig vermértelten StoBfugen kann der Wert f,, um den =g Iy Gl. (4.24)
Faktor 1,2 erhdht werden.

Tab. 4.19: Rechne-

Mittlere Steindruckfestigkeit Rechnerische Steinzugfestigkeit ) ) ,
" q . rische Steinzugfestig-
Steindruckfestigkeitsklasse f, foica )
N/mm? N/mm?2 keit f,, ., von Poren-
beton-Plansteinen in
2 2,5 0,16 Abhangigkeit von der
4 5,0 0,29 mittleren Steindruck-
festigkeit f,, geméB
6 75 0,39 DIN EN 1996-1-1/NA
8 10,0 0,49 [4.22.1]




Tab. 4.20: Kennwerte
flr Kriechen, Quellen
oder Schwinden und
Warmedehnung von
Porenbetonsteinen mit
Dinnbettmortel geman
DIN EN 1996-1-1/NA
[4.22.1]
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KenngroBe Rechenwert Wertebereich
Endkriechzahl" ¢_ 0,5 0,2 bis 0,7
Endwert der Feuchtedehnung? & [mm/m] -0,1 -0,2 bis +0,1
Wérmeausdehnungskoeffizient o, [10-9/K] 8 7 bis 9

" Endkriechzahl ¢, = ¢, /e

o« el

mit ¢_als EndkriechmaB und ¢, = o/E.

2 Endwert der Feuchtedehnung ist bei Stauchung negativ und bei Dehnung positiv angegeben.

Der Rechenwert der Kennzahl fur Porenbetonsteine
betragt geméB DIN EN 1996-1-1/NA K_ = 550, wo-
bei der Wertebereich mit 500 bis 650 angegeben
wird. FUr den Nachweis der vertikalen Belastung im
Grenzzustand der Tragfahigkeit (Knicksicherheits-
nachweis) ist abweichend davon ein Elastizitdétsmodul
von E, =700 - f, zu verwenden.

Kriechen, Quellen, Schwinden und Warmedehnung
Die Werte fur Kriechen, Quellen, Schwinden und War-
medehnung kénnen Tab. 4.20 entnommen werden.

Vereinfachtes und genaueres
Verfahren

Flr die Berechnung gemai DIN EN 1996 stehen ein
vereinfachtes und ein genaueres Verfahren zur Verfu-
gung. Teil 1-1 der Norm enthélt das genauere Ver-
fahren. Vereinfachte Berechnungsmethoden gemani
Teil 3 kdnnen unter bestimmten Anwendungsbedin-
gungen fUr die Bemessung und Konstruktion folgen-
der unbewehrter Mauerwerkswande angewendet
werden:

m Wande, die vertikal und durch Wind beansprucht
werden

m \Wande, die horizontal, jedoch nicht vertikal bean-
sprucht werden

m \Wande, die durch Einzellasten beansprucht werden
m Wandscheiben

m Kellerwéande, die durch horizontalen Erddruck und
vertikale Lasten beansprucht werden

Die vereinfachten Berechnungsmethoden gelten nicht
bei auBergewdhnlichen Einwirkungen, es sei denn,
Wind- und Schneelasten sind als solche definiert.

Hinsichtlich der Aussteifung und Beanspruchung
eines Gebaudes, zu dem die betreffenden Wande
gehdren, sind folgende Voraussetzungen zu berick-
sichtigen:

B Auf einen rechnerischen Nachweis der Aussteifung
darf verzichtet werden, wenn die Geschossdecken
als steife Scheiben ausgebildet sind bzw. statisch
nachgewiesene, ausreichend steife Ringbalken

vorliegen und wenn in Langs- und Querrichtung
des Gebaudes eine offensichtlich ausreichende
Anzahl von gentigend langen aussteifenden Wan-
den vorhanden ist, die ohne gréBere Schwéachun-
gen und ohne Verspringe bis auf die Fundamente
gefuhrt sind.

B Bei Elementmauerwerk mit einem planmaBigen
UberbindemaB |, das weniger als das 0,4-fache
der Steinhdhe h | betrégt, ist bei einem Verzicht
auf einen rechnerischen Nachweis der Aussteifung
des Gebaudes die gegebenenfalls geringere
Schubtragfahigkeit bei hohen Auflasten zu bertick-
sichtigen.

H |st bei einem Bauwerk nicht von vornherein er-
kennbar, dass seine Aussteifung gesichert ist, so
ist ein rechnerischer Nachweis der Schubtragfa-
higkeit nach dem genaueren Verfahren gemaB DIN
EN 1996-1-1 und DIN EN 1996-1-1/NA zu flhren.

Waénde, die vertikal und durch Wind beansprucht
werden

Flr Mauerwerk aus Porenbeton durfen die verein-
fachten Berechnungsmethoden angewendet werden,
wenn allgemeine Bedingungen erflllt sind:

m Die Gebaudehohe h  Uber Gelandeoberflache darf
nicht mehr als 20 m betragen. Hat das Gebaude
ein geneigtes Dach, darf als Gebaudehdhe das
Mittel aus First- und Traufhéhe gelten.

m Die Stltzweite | der auf den Wanden aufliegenden
Decken darf nicht mehr als 6 m betragen, sofern
die Biegemomente aus dem Deckendrehwinkel
nicht durch konstruktive MaBnahmen, z.B. Zent-
rierleisten, begrenzt werden. Bei zweiachsig ge-
spannten Decken ist fUr | die kiirzere der beiden
StUtzweiten anzusetzen.

B Bestimmte Beanspruchungen, z. B. Biegemomente
aus Deckeneinspannungen oder Deckenauflage-
rungen, ungewolite Ausmitten beim Knicknachweis
und Wind auf tragende Wande brauchen nicht
nachgewiesen zu werden, da sie in den Sicherhei-
ten, die dem Nachweisverfahren zugrunde liegen
oder durch konstruktive Regeln bertcksichtigt
sind. Dabei wird vorausgesetzt, dass in halber
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Geschosshoéhe der Wand nur Biegemomente aus
der Deckeneinspannung oder -auflagerung und aus
Windlasten auftreten.

® Greifen davon abweichend an tragenden Wanden
groBere horizontale Lasten an, ist der Nachweis
nach dem genaueren Berechnungsverfahren ge-
maB DIN EN 1996-1-1 zu flhren. Ein Versatz der
Wandachsen infolge einer Anderung der Wand-
dicken gilt dann nicht als gréBere Ausmitte, wenn
der Querschnitt der dickeren tragenden Wand den
Querschnitt der dinneren tragenden Wand um-
schreibt. Gleiches gilt fUr Lastausmitten aus nicht
vollflachig aufgelagerten Decken, wenn diese nach
DIN EN 1996-3/NA bertcksichtigt werden.

| Sofern kein genauerer Nachweis gefthrt wird, darf
fir Wande, die als Endauflager fur Decken oder
Dacher dienen und durch Wind beansprucht wer-
den, der Bemessungswert N_, der Kleinsten verti-
kalen Belastung in Wandmittenhéhe im betrachte-
ten Geschoss vereinfacht berechnet werden. Der
Bemessungswert g, die lichte Geschosshéhe h,
die Uber die vertikale Belastung wirkende Breite b
und die Deckenauflagertiefe a werden dabei wie
folgt berlcksichtigt:

werden, wenn die Bedingungen zur Anwendung
der vereinfachten Berechnungsmethoden einge-
halten sind und ausreichende horizontale Halterun-
gen vorhanden sind. Als solche gelten z. B. Decken
mit Scheibenwirkung oder statisch nachgewiesene
Ringbalken im Abstand der zuldssigen Wandhohen.

m Das planméaBige UberbindemaB |, muss mindestens
das 0,4-fache der SteinhGhe h, und mindestens
45 mm betragen. Nur bei Elementmauerwerk darf
das planmé&Bige UberbindemaB |, auch mindes-
tens 0,2 - h, und mindestens 125 mm betragen.

m Die Deckenauflagertiefe a muss mindestens die
halbe Wanddicke t (0,5 -1), jedoch mehr als 100 mm
betragen. Bei einer Wanddicke von 365 mm darf
die Mindesttiefe des Deckenauflagers auf 0,45 - t
reduziert werden.

W Freistehende Wande sind nach DIN EN 1996-1-1
nachzuweisen.

m Die Schlankheit A von Wanden darf nicht groBer
als 27 sein.

m Weitere Voraussetzungen gemaf Tab. 4.21 werden
erfllt.

Nachweis der Tragfahigkeit von Mauerwerk
Die Tragfahigkeit von Mauerwerk wird dadurch nach-

30y, Db
N, = =7 Gl. (4.25) gewiesen, dass die vertikale Belastung N, einer Wand
16 - (a - ﬁ)) den vertikalen Tragwiderstand N,,, nicht tiberschreitet:
[ | i ' -
Der Einfluss der Wmdlasf senkrecht zur Wanfj | Ng, < N, Gl. (4.26)
ebene von tragenden Wanden darf vernachlassigt
Tab. 4.21: Vorausset-
Voraussetzungen o
zungen flr die Anwen-
Aufliegende Decke infach
. Wanddicke Lichte Wandhdhe g cuung des vereinfachten
Bauteil Stiitzweite Nutzlast? Nachweisverfahrens
- | gemaB DIN EN 1996-3/
t , 9, NA [4.22.4]
mm m m kN/m?
>115 <075
Tragende Innenwande <240 - < 6,00 <5
> 240 -
> 1152
<150%
<3
Tragende AuBenwande > 1509 <2.75
und zweischalige <1759 <6,00
Haustrennwéande =175
<240 <5
> 240 <12t

EinschlieBlich Zuschlag fUr nicht tragende innere Trennwande.

L)

Menschen vorgesehen sind.

Als einschalige AuBenwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht zum dauernden Aufenthalt von

Als Tragschale zweischaliger AuBenwénde und bei zweischaligen Haustrennwénden bis maximal zwei Vollgeschosse zuzuglich ausgebautes
Dachgeschoss; aussteifende Querwande im Abstand < 4,50 m bzw. Randabstand von einer Offnung < 2,0 m.

@

Bei charakteritischen Mauerwerksdruckfestigkeiten f, < 1,8 N/mm? gilt zusétzlich FuBnote 2.




Tab. 4.22: Abmin-
derungsbeiwert @
geméB DIN EN 1996-3
[4.21.4] und DIN EN
1996-3/NA [4.22.4]
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Vertikale Belastung N, einer Wand

Die vertikale Belastung N, einer Wand (einwirkende
Normalkraft) wird im Allgemeinen vereinfacht aus dem
charakteristischen Wert der Normalkraft aus Eigen-
gewicht N, und dem charakteristischen Wert der
Normalkraft aus Verkehrslast N, ermittelt:

Ng, = 1,35 - Ny, + 1,50 - N, Gl. (4.27)

In Hochbauten mit Stahlbetondecken und charak-
teristischen Nutzlasten einschlieBlich Trennwand-
zuschlag von maximal g, < 3,0 kN/m? darf verein-
fachend angesetzt werden:

Ngg =14 - (NG + Ng) Gl. (4.28)

Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands
N., einer Wand

Der Bemessungswert des vertikalen Tragwider-
stands N, einer Wand wird aus dem Abminderungs-
beiwert ®_ zur Berlcksichtigung der Schlankheit und
der Lastausmitte, dem Bemessungswert der Druck-
festigkeit des Mauerwerks f, und der belasteten
Bruttoquerschnittsflache A der Wand ermittelt:

-A Gl. (4.29)

Abminderungsbeiwert ®_ zur Beriicksichtigung
der Schlankheit und der Lastausmitte

Far die Ermittlung des Abminderungsbeiwertes @_ zur
BerUcksichtigung der Schlankheit und der Lastaus-
mitte stehen unter bestimmten Bedingungen zwei
Methoden zur Auswahl:

m Vereinfachte Methode
Soll @ gemaB DIN EN 1996-3 Anhang A verein-
facht ermittelt werden, sind zusétzlich zu den Vor-
aussetzungen des vereinfachten Berechnungsver-
fahrens folgende Bedingungen einzuhalten:

m Das Gebaude hat nicht mehr als drei Geschosse
Uber Gelandehdhe.

B Die Wande sind rechtwinklig zur Wandebene
durch die Decken und das Dach in horizontaler
Richtung gehalten, entweder durch die Decken
und das Dach selbst oder durch geeignete Kon-
struktionen, z. B. Ringbalken mit ausreichender
Steifigkeit.

m Die Auflagertiefe der Decken und des Daches
auf der Wand betragt mindestens 2/3 der Wand-
dicke, jedoch nicht weniger als 85 mm.

| Die lichte Geschosshohe ist nicht groBer als
3,0 m.

m Die kleinste Gebaudeabmessung im Grundriss
betragt mindestens 1/3 der Geb&udehohe.

B Die charakteristischen Werte der veranderlichen
Einwirkungen auf den Decken und dem Dach
sind nicht gréBer als 5,0 kN/m?,

m Die groBte lichte Spannweite des Daches be-
tragt 6,0 m, ausgenommen Leichtgewichts-
Dachkonstruktionen, bei denen die Spannweite
12,0 m nicht Uberschreiten darf.

B Das Verhaltnis aus Knicklange h , der Wand und
der effektiven Wanddicke t ist nicht groBer als 21.

Unter diesen Voraussetzungen wird die GroBe des
Abminderungsbeiwertes @_in Abhangigkeit von der
Schlankheit der Wand A ermittelt (Tab. 4.22), die sich
aus der Knickléange h,, und der effektiven Wanddicke t
ergibt:

}\,: hef

_ Gl. (4.30
i (4.30)

m Aligemein glltige Methode
Bei Traglastminderung infolge der Lastausmitte bei
Endauflagern auf AuBen- und Innenwanden darf in
Abhangigkeit vom charakteristischen Wert der
Mauerwerksdruckfestigkeit f, folgendermaBen un-
ter Berlicksichtigung der Stitzweite |, der angren-
zenden Geschossdecke und des Verhaltnisses a/t

Schlankheit der Wand Abmindertilzgsbeiwert
* Vollaufliegende Decke Teilaufliegende Decke
<10 0,70
10<A =18 0,50 0,45"
18<i=21 0,36

" Mindestwanddicke t > 300 mm
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aus Deckenauflagertiefe zur Wanddicke abge-
schatzt werden (Abb. 4.13):

" N
firf, =18

® -16-~<09-2 al. 431

L ’ 6~ 7t

NDd

. N Y

furfk<1,8m7m2:
=

<I>=16—L<09~i Gl. (4.32)

{ ' 5777

Fur die Stutzweite |, der angrenzenden Geschoss-
decke bei zweiachsig gespannten Decken ist die
kUrzere der beiden Stutzweiten einzusetzen. Bei
Decken Uber dem obersten Geschoss, insbeson-
dere bei Dachdecken, gilt fir den Abminderungs-
beiwert aufgrund geringerer Lasten @, = 0,333.

Wird die Traglastminderung infolge Deckenverdre-
hung durch konstruktive MaBnahmen vermieden,
z.B. durch Zentrierleisten mittig unter dem Decken-
auflager, so gilt unabhangig von der Deckenstitz-
weite:

| bei teilweise aufliegender Deckenplatte:

® =09 ~% Gl. (4.33)
| bei vollaufliegender Deckenplatte:
®. =0,9 Gl. (4.34)

1

Zur Bertcksichtigung der Traglastminderung bei
Knickgefahr gilt:

a hef )
®,=0,85- T 0,0011 - {+ Gl. (4.35)

MaBgebend fUr die Bemessung der Wand ist der
Kleinere der beiden Werte ®, und ®,. Es wird vo-

t

rausgesetzt, dass in halber Geschosshdhe nur
Biegemomente aus der Deckeneinspannung und
aus Windlasten auftreten.

Knicklénge h,

Bei Berechnung der Knicklange h ist nach zwei- und

mehrseitig (drei- und vierseitig) gehaltenen Mauer-
werkswanden zu unterscheiden.

m Zweiseitig gehaltene Wande
Im Falle flachig aufgelagerter Decken, z. B. massi-
ven Plattendecken oder Rippendecken mit lastver-
teilenden Auflagerbalken, wird bei Berechnung der
Knicklange h_ zweiseitig gehaltener Wande auBer

der lichten Geschosshéhe h auch die Einspannung

der Wand in den Decken durch einen Abminde-
rungsfaktor p, (Tab. 4.23) berdcksichtigt:

hy=p,-h Gl. (4.36)
® Dreiseitig gehaltene Wéande
1
hef= —hZ pthO,Sh
1 +( - 22. b') Gl. (4.37)

Wanddicke Auflagertiefe Abminderungsfaktor
t a P,
mm mm
<175 t 0,75
175 <t =250 t 0,90
> 250 >175 1,00

Abb. 4.13: Teilweise
aufliegende Decken-
platten, Bezeich-
nungen gemanl DIN EN
1996-3/NA [4.22.4]

Tab. 4.23: Abmin-
derungsfaktor p, der
Knicklange h,, gemaB
DIN EN 1996-3/NA
[4.22.4]




Tab. 4.24: Anpassungs-
faktoren o, und o, zur
Abschétzung der Knick-
lange von Wanden aus
Elementmauerwerk mit
einem UberbindemaB
von 0,2 <l /h, <0,4
geman DIN EN 1996-3/
NA [4.22.4]

Abb. 4.14: Darstellung
der GroBen b und b* fir
drei- und vierseitig ge-
haltene Wande gemai
DIN EN 1996-3/NA
[4.22.4]
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m Vierseitig gehaltene Wénde

bei a, - b <1
1
h, = — Peh
1+(a,- P Gl. (4.38)
b
bei a, - > 1
hef =a,: % Gl. (4.39)

Anpassungsfaktoren o, und o,

Fir Mauerwerk mit einem planmaBigen Uberbindemal
I/h, = 0,4 sind die Anpassungsfaktoren a,, und o,
gleich Null zu setzen.

FUr Elementmauerwerk mit einem planmaBigen

UberbindemaB 0,2 < I,/h, <0,4 sind die Anpassungs-
faktoren nach Tab. 4.24 zu ermitteln.

Steingeometrie h /I, 0,5 | 0,625 1 2
3-seitige Lagerung a., 1,0 0,9 |083| 0,75
4-seitige Lagerung o, 1,0 0,75 | 0,67 | 0,60

Abstand des freien Randes von der Mitte der hal-
tenden Wand b' und Mittenabstand der haltenden
Wande b (Abb. 4.14)

Ist b' > 15 - t bei dreiseitig bzw. b > 30 - t bei viersei-
tig gehaltenen Wéanden, so darf keine seitliche Halte-
rung angesetzt werden. Diese Wande sind wie zwei-
seitig gehaltene Wande zu behandeln. Hierbei ist t
die Dicke der gehaltenen Wand. Ist die Wand im Be-
reich des mittleren Drittels der Wandhdhe durch ver-
tikale Schlitze oder Aussparungen geschwécht, so
ist fur t die Restwanddicke einzusetzen oder ein frei-
er Rand anzunehmen. Unabhangig von der Lage
eines vertikalen Schlitzes oder einer Aussparung ist

gehaltene Wand

aussteifende Wande

L7777 77777777 7]

an ihrer Stelle ein freier Rand anzunehmen, wenn die
Restwanddicke kleiner als die halbe Wanddicke oder
kleiner als 115 mm ist.

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauer-
werks f,

Der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauer-
werks T, ergibt sich gemé&B DIN EN 1990/NA aus
dem Dauerstandsfaktor £, dem charakteristischen
Wert der Mauerwerksdruckfestigkeit f, (Tab. 4.18)
und dem Teilsicherheitsbeiwert v,, auf der Wider-
standsseite:

Gl. (4.40)

Bei Wand-Querschnittsflachen < 0,1 m? ist die Be-
messungsdruckfestigkeit des Mauerwerks mit dem
Faktor 0,8 zu multiplizieren.

Belastete Bruttoquerschnittsflache A

Fur die belastete Bruttoquerschnittsflache A der Wand
ist der maBgebende Wandabschnitt (bezogen auf ei-
nen Meter Wandlange) anzusetzen.

KellerauBenwande, die durch horizontalen Erd-
druck beansprucht werden

Kellerwande unter Erddruck durfen vereinfacht be-
messen werden, wenn folgende Bedingungen einge-
halten sind:

m Die lichte Hohe h der Kellerwand ist maximal 2,60 m.
B Die Wanddicke t ist mindestens 20 cm.

m Die Kellerdecke wirkt als aussteifende Scheibe und
kann die aus dem Erddruck resultierenden Kréafte
aufnehmen.

m Im Einflussbereich des Erddrucks auf die Keller-
wand ist die charakteristische Verkehrslast nicht
gréBer als 5 kN/m? und im Abstand von weniger
als 1,50 m zur Wand ist keine Einzellast von mehr
als 15 kN vorhanden.

m Der Erddruckbeiwert betragt hdchstens 1/3.

m Die Gelandeoberflache steigt ausgehend von der
Wand nicht an.

® Die Anschdtthohe h, darf htehstens 1,15 - h be-
tragen.

m Es wirkt kein hydrostatischer Druck auf die Wand.

W Es ist entweder keine Gleitflache vorhanden, z. B.
infolge einer Feuchtigkeitssperrschicht, oder es
sollten MaBnahmen ergriffen werden, um die Schub-
kraft aufnehmen zu kénnen. Der Einfluss einer
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Feuchtesperrschicht darf vernachlassigt werden, Vertikale Belastung N_, einer Wand
wenn die waagerechte Abdichtung (Querschnitts- Die Bemessungswerte N, . und N, . der verti-
abdichtung) aus einer besandeten Bitumendach- kalen Belastung der Wand in halber Hohe der An-

bahn (R 500 nach DIN EN 13969 [4.25]) in Verbin- schittung je Meter Wandlange werden nach fol-
dung mit DIN SPEC 20000-202 [4.26] aus minera-  genden Beziehungen ermittelt, wobei hinsichtlich
lischen Dichtungsschlammen nach DIN 18533-1 des Maximalwertes eine Lastexzentritat von e = 1/3
[4.12] oder aus Material mit gleichwertigem Rei- vorausgesetzt wird:

bungsverhalten besteht, fur das die jeweiligen

. ® Bemessungswert N_, . der gréBten vertikalen Be-
Bestimmungen der Zulassungen gelten. :

lastung der Wand in halber H6he der Anschuttung:
B Beziglich der Verfullung und Verdichtung des Ar-

beitsraumes ist sicherzustellen, dass nur nichtbin- tob-f
diger Boden nach DIN 1045 und nur Rittelplatten Neg max 3 2 Gl. (4.47)
oder Stampfer mit folgenden Eigenschaften zum

Einsatz kommen:

B Bemessungswert N, . der Kleinsten vertikalen Be-

H Breite des Verdichtungsgerates < 50 cm lastung der Wand in halber Hohe der Anschiittung:
m Wirktiefe < 35 cm
B Gewicht bis etwa 100 kg bzw. Zentrifugalkrafte p,-b-h-h?2
. . > ° Gl. (4.42

bis maximal 15 kN Ney o B-t f

Kdénnen diese Bedingungen nicht eingehalten wer-
. .. b:  Breite der Wand

den, sind entsprechende MaBBnahmen zur Gewahr- o

) ) o ) fy Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
leistung der Standsicherheit wahrend des Einbaus h:  Lichte Hhe der Kellerwand
der Verflllmassen zu ergreifen oder es ist ein ge- h,: Hohe der Anschiitiung
sonderter Nachweis unter BerUcksichtigung ho- t. Wanddicke
herer Verdichtungslasten zu fuhren. Die VerfUIIung B:  Faktor zur Berlcksichtigung des Abstandes zwischen

) ' ) aussteifenden Querwanden oder anderen aussteifenden

des Arbeitsraumes darf erst erfolgen, wenn sicher- Elementen (Tab. 4.25)
gestellt ist, dass die in den rechnerischen Nach- p,:  Wichte der Anschiittung

weisen angesetzten Auflasten vorhanden sind.
Die GroBen fur die vereinfachte Bemessung von

Werden Kellerwande, die durch horizontalen Erddruck ; ,
Kellerwanden unter Erddruck werden in Abb. 4.15

beansprucht werden, unter Einhaltung dieser Bedin-

. . . erlutert.
gungen vereinfacht bemessen, gilt der Nachweis der
Querkrafttragféhigkeit (Plattenschub) als erbracht.

Abb. 4.15: GréBen

t flr die vereinfachte
0 Bemessung von Keller-
wéanden unter Erddruck

im Vertikalschnitt
a) (links) und im Hori-
4 b B =0,2h zontalschnitt (rechts)
c gemaB DIN EN 1996-3
b) [4.21.4]
Iy
Ed
< 90° 4
h
h
e
b
1 Cc
2N
Re B
|—,—| -
a) Keine Einzellast = 15 kN naher als 1,5 m an der Wand, gemessen in horizontaler Richtung
b) Charakteristische Verkehrslast auf der Gelandeoberflache < 5 kN/m?




Tab. 4.25: Faktor B
zur BerUcksichtigung
des Abstandes zwi-
schen aussteifenden
Querwanden oder
anderen aussteifenden
Elementen geméaB DIN
EN 1996-3 [4.21.4]
und DIN EN 1996-3/
NA [4.22.4]

Tab. 4.26: GroBte
zulassige Werte der
Ausfachungsflache von
nichttragenden AuBen-
wéanden ohne rech-
nerischen Nachweis
gemaB DIN EN 1996-3/
NA [4.22.4]
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Abstand zwischen aus-

steifenden Querwénden

oder anderen aussteifen-

den Elementen Faktor
b, B
m
=2-h 20
h<b ,<2-h 60-20-b./h

<h 40

Fiir Elementmauerwerk mit einem planmaBigen Uberbindemas von
0,2-h,<1,<0,4-h istgenerell p = 20 einzusetzen.

Wande, die vertikal nicht beansprucht werden
und deren horizontale Bemessungslast gleich-
maBig verteilt ist (nicht tragende Ausfachungs-
wénde)

Vorwiegend windbelastete, nicht tragende Ausfa-
chungswande durfen unter bestimmten Vorausset-
zungen vereinfacht bemessen werden:

m Die Wande werden durch Verzahnung, Versatz
oder Anker vierseitig gehalten.

m Die GroBe der Ausfachungsflachen, ermittelt aus
der Hohe h, und der Lange |, geméaB Tab. 4.26 wird
nicht Uberschritten.

m Der horizontale Abstand zwischen senkrechten
Dehnungsfugen in nicht tragenden AuBBenwéanden
aus Porenbetonmauerwerk sollte nicht gréBer als
|, =6m sein.

Innenwande, die vertikal nicht beansprucht wer-
den und deren horizontale Belastung begrenzt ist
(nicht tragende Innenwéande)

Die Mindestdicke und die maximalen Abmessungen
nicht tragender Innenwéande kdnnen in Abhangigkeit
von der seitlichen Halterung unter bestimmten Be-

dingungen vereinfacht berechnet werden. Sie gelten
dann, wenn es sich um Bereiche mit geringer Men-
schenansammlung handelt, in denen eine horizontale
Nutzlast von 0,5 kN/m nicht Uberschritten wird.

Hinsichtlich der MaBe und der Ausflihrung gelten fol-
gende Anforderungen:

H Die lichte H6he h der Wand st nicht groBer als 6 m.

m Die lichte Lange | der Wand zwischen den seitli-
chen Halterungen ist nicht groBer als 12 m.

B Die Wanddicke t ist nicht kleiner als 50 mm. Dabei
wird der Putz nicht bericksichtigt.

® Die verwendeten Mauersteine entsprechen DIN EN
1996-1-1.

Im Weiteren gelten folgende Voraussetzungen:
m Die Wand ist innerhalb eines Gebaudes angeordnet.

m Die AuBenfassade des Gebaudes ist nicht durch
eine groBe Tiir oder durch &hnliche Offnungen
durchbrochen.

m Die Wand ist auBer inrem Eigengewicht keiner wei-
teren standigen oder zeitweise auftretenden veran-
derlichen Belastung einschlieBlich Windbelastung
ausgesetzt.

m Die Wand wird nicht als Auflager schwerer Gegen-
stédnde wie Mobel, Sanitar- oder Heizungsanlagen
verwendet.

m Die Stabilitat der Wand wird nicht durch Verfor-
mungen anderer Teile des Geb&udes, z. B. infolge
von Deckendurchbiegungen oder durch Betriebs-
abldufe im Gebaude ungunstig beeinflusst.

1 2 3 4 5
GroBte zulassige Werte"? der Ausfachungsflache in m? bei einer Hohe tiber Gelande von
Wanddicke 0 m bis 8 m 8 m bis 20 m?®
t h/l, = 2,0 h/l, = 2,0
mm h/l,=1,0 oder h/l,=1,0 oder
h/.=0,5 h/l. 20,5
11594 12 8 - -
150 12 8 8
175 20 14 13
240 36 25 23 16
= 300 50 33 35 23

werden.

8

NM lla und Dinnbettmartel.
In Windlastzone 4 nur im Binnenland zulassig.

@

-

Bei Seitenverhéltnissen 0,5 < h/l < 1,0 und 1,0 < h/l < 2,0 durfen die groBten zulassigen Werte der Ausfachungsfléchen geradlinig interpoliert

Die angegebenen Werte gelten fir Mauerwerk mindestens der Steindruckfestigkeitsklasse 4 mit Normalmauermértel mindestens der Gruppe

Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen > 12 dirfen die Werte dieser Zeile um 1/3 vergréBert werden.
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m Die Auswirkung von Turen oder
anderen Offnungen in der Wand
wird berUtcksichtigt.

® Die Auswirkung von Schlitzen in
der Wand wird bertcksichtigt.

In Abhangigkeit von der seitlichen
Halterung der Wand werden die
Mindestdicke t und die maximale
Abmessung nach Abb. 4.16 be-
stimmt. Dabei werden vier Arten
der seitlichen Halterung unter-
schieden:

® Typ a: Wande, die an allen vier
Randern gehalten werden.

® Typ b: Wande, die an allen Ran-
dern gehalten werden, auBer an
einem vertikalen Rand.

® Typ c: Wande, die an allen Ran-
dern gehalten werden, auBer
am oberen Rand.

m Typ d: Wande, die nur am obe-
ren und am unteren Rand ge-
halten werden.

FUr Wande mit Offnungen duirfen
die Mindestdicke und die Grenz-
abmessungen ebenfalls nach Abb.
4 .16 bestimmt werden, wenn der
Wandtyp auf Grundlage von Abb.
4.17 abgeleitet wird. Der Einfluss
von Offnungen in der Wand darf
vernachlassigt werden, wenn die
Gesamtflache der Offnungen
nicht groBer als 2,5 % der Wand-
flache ist, sowie die groBte Flache
einer Einzel6ffnung nicht groBer
als 0,1 m? und die Lange oder
Breite einer Einzel6ffnung nicht
groBer als 0,5 m ist.

Wandtyp a mit Offnung ist als
Wandtyp b zu bertcksichtigen,
wobei | der gréBere Wert von |,
und |, ist (Abb. 4.17). Fur Wand-
typ ¢ mit Offnung ist die verein-
fachte Berechnung nicht moglich.
FUr Wandtyp d mit Offnungen
sind diese Regelungen fur den lin-
ken, mittleren und rechten Teil der
Wand anwendbar, wenn |, = 2/3 - |
und I, = 2/3 - hiist (Abb. 4.18).

h/t

80

70

60

— freier Rand
wu gehaltener Rand —

50 —

40

7

Wandtyp b

30

20

Wandtyp d

/----.

10

Wandtyp ¢

20

40
I/t

60

100

120

Mittellinie der Offnung

Mittellinie der Offnung

Abb. 4.16: Mindest-
dicke und Grenz-
abmessungen von
vertikal nicht bean-
spruchten Innenwan-
den mit begrenzter
horizontaler Belastung
geman DIN EN 1996-3
[4.21.4]

Abb. 4.17: Wandtyp a
mit einer Offnung
gemaB DIN EN 1996-3
[4.21.4]

Abb. 4.18: Wandtyp d
mit Offnungen geman
DIN EN 1996-3
[4.21.4]




Abb. 4.19: Uberbinde-
maf3 von Mauersteinen
gemaB DIN EN 1996-

1-1[4.21.1]

Abb. 4.20: Zuséatzliche
Lagerfugen geman
DIN EN 1996-1-1/NA
[4.22.1]
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Berechnungsbeispiele

Ausfuhrliche Beispielbemessungen nach Eurocode 6
fUr Mauerwerk aus Porenbeton enthélt der Poren-
betonbericht 14 [4.1]. Die dabei zugrunde liegenden
Mauerwerkskonstruktionen entstammen bereits aus-
gefUhrten Bauvorhaben.

Zur schnellen und effizienten Nachweisfihrung von
Mauerwerkswéanden aus Porenbeton liegen Trag-
fahigkeitstafeln fur die Bemessung von AuBen- und
Innenwénden aus Porenbeton nach dem vereinfach-
ten Nachweisverfahren der DIN EN 1996-3/NA [4.2]
vor. In Tab. 4.27 ist die Tragfahigkeitstafel fur die
Mauerwerksdruckfestigkeit f, = 1,8 N/mm? beispiel-
haft dargestellt.

Voraussetzung fur die Anwendung der Tragfahig-
keitstafel ist die Einhaltung der Anwendungsgrenzen
und Randbedingungen des vereinfachten Berech-
nungsverfahrens nach DIN EN 1996-3/NA Kap. 4.2

Des Weiteren ist Folgendes zu beachten:
m Zwischenwerte durfen nicht interpoliert werden.

m Abminderung der Knicklange durch flachenaufge-
lagerte Stahlbetondecken ist bereits integriert (An-
nahme: zweiseitige Halterung)

W Teilsicherheitsbeiwert Material vy,, = 1,5;
Dauerstandsfaktor ¢ = 0,85

I

++

ol

UberbindemaB |,

- wenn h, < 250 mm: UberbindemaB > 0,4 h, oder 40 mm.
Der groBere Wert ist maBgebend.

- wenn h, > 250 mm: UberbindemaR = 0,2 h, oder 100 mm.
Der gréBere Wert ist maBgebend.

=115

fuge an Wandenden

h I zuséatzliche Lager-
und unter Stlrzen

m Nach DIN EN 1996-3/NA Abs. 4.2 ist neben dem
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft
bei windbeanspruchten AuBenwanden mit gerin-
ger Auflast aus Decken und Dachern — z. B. bei
parallel zur Wand gespannten Decken — stets eine
Mindestauflast nachzuweisen. In den Windzonen 1
und 2 im Binnenland k&nnen die praxistblichen
lichten Geschosshdhen problemlos realisiert wer-
den, d.h. der Nachweis der Mindestauflast kann in
diesen Windzonen in aller Regel entfallen.

m Die Tafelwerte gelten nicht fUr erddruckbelastete
Kellerwande

Bauliche Durchbildung

Mindestwanddicken

Die erforderliche Wanddicke t = von tragenden Innen-
und AuBenwanden muss mindestens 115 mm betra-
gen, sofern aus Grinden der Standsicherheit, der
Bauphysik oder des Brandschutzes nicht groBere
Dicken erforderlich sind. Wenn die gewahlte Wand-
dicke offensichtlich ausreicht, darf auf einen rechne-
rischen Nachweis verzichtet werden.

Die Nettoquerschnittsflache einer tragenden Wand
muss unter BerUcksichtigung von Schlitzen und Aus-
sparungen mindestens 0,04 m? betragen.

Mauerwerksverband und Mértelfugen

Fur Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen betragt
das UberbindemaR |, der Mauersteine (h, < 250 mm)
mindestens das 0,4-fache der Mauersteinhthe h,
oder mindestens 45 mm. Dabei ist der groBere Wert
mabBgebend (Abb. 4.19). Fir Mauerwerk aus Poren-
beton-Planelementen ist ein Uberbindemaf l,, von
mindestens dem 0,2-fachen der Elementhdhe oder
mindestens 125 mm erforderlich (h, > 250 mm). Es
wird vorausgesetzt, dass die Reduzierung des Uber-
bindemalBes bei Planelementen in der statischen Be-
rechnung und in den Ausflihrungsunterlagen, z.B. im
Versetzplan oder im Positionsplan ausgewiesen ist.

Plansteine oder Planelemente einer Schicht missen
die gleiche Hohe aufweisen. An Wandenden und un-
ter Einbauteilen wie Stirzen ist eine zusatzliche La-
gerfuge in jeder zweiten Schicht zum L&ngen- und
Hohenausgleich zulassig, sofern die Aufstandsflache
der Steine mindestens 115 mm lang ist und Steine
und Mortel mindestens die gleiche Festigkeit haben
wie im Ubrigen Mauerwerk (Abb. 4.20). In Schichten
mit Langsfugen darf die Steinhdhe nicht groBer als
die Steinbreite sein. Abweichend davon muss die
Aufstandsbreite von Steinen der Hohe 175 mm und
240 mm mindestens 115 mm betragen.
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Bemessungswert der Wandtragfahigkeit n_, in kN/m am Wandkopf Tab. 4.27: Tragfahig-
nach DIN EN 1996-3/NA fiir Porenbetonsteine mit Diinnbettmértel ke'tsktaée' f“kffd'f, Mka,“tef'
Steindruckfestigkeitsklasse 2; Rohdichteklasse < 0,5 (Wichte Mauerwerk y,,, < 6,0 kN/m?) ;Ne_r 1ssrl|$mi182liailh
=1,
ﬁ Inner:j— AuBenwand dem vereinfachten
‘q", ;8 WE Nachweisverfahren nach
x = . Decke mit geringen Auf- DIN EN 1996-3/NA [4.2]
S 5 )
g g S E gRCiL IR0 geSchiess lasten (z.B. Dachdecke)
< % I vollaufliegende Decke a/t =1,0 | a/t=2/3 |a/t=1/2" a/t=1,0 a/t=2/3 a/t=1/2"
= % m Deckenspannweite |, [m] Deckenspannweite I, [m]
| <6,00 | =4,50 5,00 ‘ 5,50 ‘ 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00
11,529 64 64 9 -4 39 4 -
15,09 102 102 101 88 -9 -4 50 -9 -4
17,5 127 127 118 103 -9 -4 59 -9 -4
200 | 142 142 135 118 -9 -9 67 -9 -9
240 & | 181 181 162 142 -9 -9 81 -9 -9
30,0 v 233 233 228 203 177 145 103 101 101 101
36,5 293 293 278 247 215 185 119 123 123 119
42,5 347 347 323 287 251 222 163 144 144 144
48,0 396 396 365 324 284 255 188 163 163 163
11,529 56 56 9 -9 39 -4 -4
15,09 96 9 88 -9 -9 50 -9 -9
17,5 122 122 118 103 -9 -4 59 -9 -9
20,0 o 136 136 134 117 -9 -9 67 -9 -9
24,0 :,‘ 176 176 161 141 -9 -9 81 9 5
Vi
30,0 228 228 227 202 176 140 98 101 101 98
36,5 289 289 277 246 215 181 115 123 123 115
42,5 343 343 322 286 250 218 159 144 144 144
48,0 393 393 364 323 283 251 185 163 163 163
24,0 171 -9 -9 -9 -9 -9 -9
30,0 o 222 222 201 176 134 92 101 101 92
] o
36,5 %) 284 284 276 245 214 176 110 123 123 110
42,5 v 339 339 322 285 249 214 155 144 144 144
48,0 389 389 363 322 282 247 181 163 163 163
24,0 164 -9 -9 -9 -9 -9 -9
30,0 0 216 216 201 175 128 86 101 101 86
N
36,5 %) 279 279 275 244 213 171 105 123 123 105
425 " 334 | 334 321 285 248 209 150 144 144 | 144
48,0 385 385 362 321 281 243 177 163 163 163
24,0 158 -9 -9 -9 -9 -9 -9
30,0 o 210 210 200 175 121 79 101 101 79
wn
36,5 %) 273 273 244 213 166 99 123 123 99
425 " 330 | 330 320 284 248 204 145 144 144 | 144
48,0 380 380 361 320 280 239 172 163 163 163
24,0 151 -9 -9 -9 -9 -9 -9
300 | o | 202 -9 -9 -9 -9 -9 -9
N~
36,5 2} 267 267 243 212 160 93 123 123 93
42,5 34 324 319 283 247 199 140 144 144 140
48,0 375 375 360 319 279 234 167 163 163 163

Zwischenwerte dirfen nicht interpoliert werden

' Beit = 36,5 ist a/t = 0,45 angesetzt (a = 16,5 mm)

Als einschalige AuBenwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht zum dauernden Aufenthalt von Men-
schen vorgesehen sind. Als Tragschale zweischaliger AuBenwénde und bei zweischaligen Haustrennwénden bis maximal zwei Vollgeschosse
zuziglich ausgebautes Dachgeschoss; aussteifende Querwande im Abstand < 4,50 m bzw. Randabstand von einer Offnung < 2,0 m

Nur fur AuBenwénde: Nutzlast g, < 3,0 kN/m? einschlieBlich Zuschlag fir nichttragende innere Trennwande
Nicht zuldssig, da Mindestauflagertiefe nicht eingehalten

Wande t < 24 cm werden in der Praxis in der Regel nur mit a/t = 1 ausgefihrt

Fur AuBenwénde nicht zuldssig, dah > 12 -

2)

a &2 9

o




Abb. 4.21: Vermaue-
rung von Plansteinen
und Planelementen
ohne StoBfugenver-
mortelung geman
DIN EN 1996-1-1/NA
[4.22.1]
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t=115

Bei Vermauerung der Plansteine oder Planelemente
betragt die Dicke der Lagerfuge mindestens 1 mm
und héchstens 3 mm. Dabei ist darauf zu achten,
dass der DUnnbettmortel vollflachig aufgetragen wird.
Plansteine und Planelemente aus Porenbeton kénnen
aufgrund ihrer Form und MaBgenauigkeit ohne StoB3-
fugen vermortelt werden. Die Steine werden stumpf
oder mit Verzahnung durch ein Nut- und Federsystem
versetzt (Abb. 4.21). Sind die Sto3fugenbreiten
groBer als 5 mm,werden die Fugen beidseitig an

den Wandoberflachen mit einem geeigneten Mortel
verschlossen.

Ringanker

Sofern die Decke nicht als Scheibe ausgebildet ist,
werden Ringanker zur Ubertragung horizontaler Las-
ten auf AuBenwande oder andere aussteifende Bau-
teile in jeder Deckenlage oder unmittelbar darunter
z.B. in Form von mit Bewehrung versehenen und aus-
betonierten U-Schalen aus Porenbeton angeordnet.
SolchermaBen ausgebildete U-Schalen sollten in der
Lage sein, eine Zugkraft mit einem Bemessungswert
von 45 kN zu Ubertragen. Ringanker aus Stahlbeton
enthalten mindestens zwei Bewehrungsstabe mit
einem Querschnitt von jeweils mindestens 150 mm?2.

Bei der Ausfuhrung ist darauf zu achten, dass in der
Ebene des Ringankers auBenseitig eine ausreichend
dicke Warmedammschicht vorhanden ist. Sie kom-
pensiert Warmeverluste, die aus der hohen Warme-
leitfahigkeit des Stahlbetons resultieren. AuBerdem
verhindert sie eine Haftwirkung zwischen Stahlbeton
und Porenbeton-Deckenrandstein, die aufgrund von
Verformungen des Stahlbetons zu Rissen in der Au-
Benwand flihren kdnnte (siehe Kapitel 9 ,Konstruk-
tionen®).

Anschliisse zwischen Wanden

Aneinander anschlieBende Wande werden durch
Mauerwerksverband oder Uber Maueranker miteinan-
der verbunden. An Wandecken wird Mauerwerk aus

Porenbeton als einbindende Verzahnung ausgebildet.
Alle Ubrigen Anschlisse, z.B. zug- und druckfeste
Verbindungen von aussteifenden Innenwanden und
auszusteifenden AuBenwanden, werden in Stumpf-
stoBtechnik mit Mauerankern hergestellt (siehe Kapi-
tel 8 ,Ausflhrung").

Zweischalige AuBenwande

Zweischalige AuBenwande mit tragenden Innenscha-
len aus Porenbetonmauerwerk werden im Regelfall
mit einer Warmedammschicht und einer Vormauer-
schale erstellt. Die Vormauerschale darf statisch nicht
angesetzt werden, so dass bei der Bemessung nur
die tragende Schale zugrunde liegt. FUr die Ausfih-
rung zweischaliger AuBenwande gelten folgende
Bestimmungen:

B Tragende Innenschalen sind mindestens 115 mm
dick. Anforderungen aus Standsicherheit, Bauphy-
sik oder Brandschutz kénnen dickere Schalen zur
Folge haben.

m Die Dicke einer AuBenschale betragt mindestens
90 mm. DUnnere AuBBenschalen sind Bekleidungen,
deren Ausflhrung in DIN 18515 [4.14] geregelt ist.
Die Lange von gemauerten Pfeilern in der AuBen-
schale, die nur Lasten aus der AuBBenschale zu tra-
gen haben, betragt mindestens 240 mm. Die Au-
Benschale muss in der Regel Uber ihre ganze Lan-
ge und vollflachig aufgelagert sein. Bei unterbro-
chener Auflagerung (z. B. auf Konsolen) missen in
der Abfangebene alle Steine beidseitig aufgelagert
sein.

m AuBenschalen mussen aus frostwiderstandsfahigen
Mauersteinen bestehen oder aus nicht frostwider-
standsféhigen Mauersteinen mit AuBenputz, der
die Anforderungen nach DIN EN 998-1 [4.5] in
Verbindung mit DIN 18550 [4.15] erfullt.

B AuBenschalen von 115 mm Dicke sollen in Hohen-
abstanden von etwa 12 m abgefangen werden. Sie
durfen bis zu 25 mm Uber ihr Auflager vorstehen.
Ist eine 115 mm dicke AuBenschale nicht hoher als
zwei Geschosse oder wird sie alle zwei Geschosse
abgefangen, darf sie bis zu 38 mm Uber ihr Auflager
vorstehen. Diese Ubersténde sind beim Nachweis
der Auflagerpressung zu bertcksichtigen. Bei
nachtraglicher Verfugung mussen Fugen der Sicht-
flachen mindestens 15 mm tief flankensauber aus-
gekratzt und anschlieBend handwerksgerecht aus-
gefugt werden.

H AuBenschalen mit Dicken von t = 105 mm und
t < 115 mm durfen nicht hdher als 25 m Uber Ge-
lande gefuhrt werden und sind in Hohenabstanden
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von etwa 6 m abzufangen. Bei Gebauden mit bis
zu zwei Volligeschossen darf ein Giebeldreieck bis
4 m Hbéhe ohne zusatzliche Abfangung ausgeflhrt
werden. Solche AuBenschalen dirfen héchstens
15 mm Uber ihr Auflager vorstehen. Die Ausfuh-
rung der Fugen erfolgt in der Regel im Fugenglatt-
strich. Bei nachtraglicher Verfugung mussen die
Fugen der Sichtflachen mindestens 15 mm tief flan-
kensauber ausgekratzt und anschlieBend hand-
werksgerecht ausgefugt werden.

B AuBenschalen mit Dicken von t = 90 mm und
t < 105 mm durfen nicht hoher als 20 m Uber Ge-
lande gefuhrt werden und sind in Hohenabstéanden
von etwa 6 m abzufangen. Bei Gebauden bis zu
zwei Vollgeschossen darf ein Giebeldreieck bis 4 m
Hohe ohne zusatzliche Abfangung ausgefuhrt wer-
den. Die Fugen der Sichtflachen dieser Verblend-
schalen mussen im Fugenglattstrich ausgefuhrt
werden. Diese AuBenschalen durfen hdchstens
15 mm Uber ihr Auflager vorstehen.

B Mauerwerksschalen mit tragender Schale aus
Porenbeton sind durch Anker aus nichtrostendem
Stahl nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
oder durch Anker aus nichtrostendem Stahl nach
DIN EN 845-1 [4.16] zu verbinden, deren Verwen-
dung in einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sung geregelt ist.

B Innenschalen und Geschossdecken sind an den
FuBpunkten des Schalenzwischenraums gegen
Feuchte zu schitzen. Dies gilt auch bei Fenster-
und Turstlrzen sowie im Bereich von Sohlbéanken.
Die Mauerwerksschalen sind an ihren Berthrungs-
punkten, z.B. Fenster- und Turanschlagen, gegen
Feuchtigkeit abzudichten. Die Aufstandsflache
muss so beschaffen sein, dass ein Abrutschen der
AuBenschale auf ihr nicht eintritt. Die erste Anker-
lage ist so tief wie mdglich anzuordnen. Die Quer-
schnittsabdichtung und deren Lage mussen
DIN 18533-1 [4.12] entsprechen. Andere Quer-
schnittsabdichtungen sind zulassig, wenn deren
Eignung nach den bauaufsichtlichen Vorschriften
nachgewiesen ist, z. B. durch eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung.

B Abfangkonstruktionen, die nach dem Einbau nicht
mehr kontrolliert werden kénnen, missen aus Ma-
terialien bestehen, die dauerhaft korrosionsbestén-
dig sowie fur die Anwendung genormt oder bau-
aufsichtlich zugelassen sind.

B In der AuBenschale sollten vertikale Dehnungsfugen
angeordnet werden. lhre Abstande richten sich

nach der klimatischen Beanspruchung, z.B. Tem-
peratur und Feuchte, der Art der Baustoffe und
dem Farbton der auBeren Wandflache. Darlber
hinaus muss die freie Beweglichkeit der AuBen-
schale auch in vertikaler Richtung sichergestellt
sein. Die unterschiedlichen Verformungen der
AuBen- und Innenschale sind insbesondere bei
Gebauden mit Uber mehrere Geschosse durch-
gehender AuBenschale auch bei der Ausfihrung
der Turen und Fenster zu beachten.

®m Wird eine Luftschicht im Schalenzwischenraum
angeordnet, muss diese mindestens 60 mm betra-
gen. Die Dicke der Luftschicht darf bis auf 40 mm
vermindert werden, wenn der Mauermdrtel min-
destens an einer Hohlraumseite abgestrichen wird.

m Die Dicke der Luftschicht wird als Planungsmal3
festgelegt. Abweichungen vom Planungsmal3 sind
in den durch DIN 18202 [4.13] bestimmten Gren-
zen zulassig.

m Die AuBenschale darf oberhalb von Abdichtungen
mit Entwasserungsdffnungen oder Liftungsoff-
nungen, z.B. offenen StoBfugen versehen werden.
Dies gilt auch fur die Brustungsbereiche der Au-
Benschale.

Flr zweischalige AuBenwande, die mit Warmedam-
mung ausgebildet werden, sind weitere Aspekte zu
beachten:

B Es sind Warmedammestoffe des Anwendungstyps
WZ nach DIN 4108-10 [4.9] zu verwenden.

B Platten- und mattenférmige Mineralfaserdamm-
stoffe sowie Platten aus Schaumkunststoffen und
Schaumglas sind an der Innenschale so zu befes-
tigen, dass eine gleichmaBige Schichtdicke sicher-
gestellt ist.

B Platten- und mattenférmige Mineralfaserdamm-
stoffe sind so dicht zu stoBen, Platten aus
Schaumkunststoffen so auszubilden und zu verle-
gen (Stufenfalz, Nut und Feder oder versetzte La-
gen), dass ein Wasserdurchtritt an den StoBstellen
dauerhaft verhindert wird.

m Bei lose eingebrachten Warmedammestoffen (z. B.
Mineralfasergranulat, Polystyrolschaumstoff-Parti-
keln, Blahperlit) ist darauf zu achten, dass der
Dammstoff den Hohlraum zwischen AuBen- und
Innenschale vollstandig ausflllt.

Schlitze und Aussparungen

Vertikale Schlitze und Aussparungen in Wanden aus
Porenbetonmauerwerk brauchen in die Berechnung
nicht mit einbezogen zu werden, wenn die in Tab.




Tab. 4.28: Ohne
Nachweis zuldssige
vertikale Schlitze und
Aussparungen in
Mauerwerk geman
DIN EN 1996-1-1/NA
[4.22.1]

Tab. 4.29: Ohne
Nachweis zuldssige
horizontale und
schrage Schlitze in
Mauerwerk geman
DIN EN 1996-1-1/NA
[4.22.1]
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1 2 3 4 5 6 7
Nachtraglich hergestellte Mit der Errichtung des Mauerwerks hergestellte Schlitze und
Schlitze und Aussparungen?® Aussparungen im gemauerten Verband
Wanddicke Maximale Maximale Verbleibende Maximale Mindestabstand der Schlitze
mm Tiefe" Breite Mindest- Breite? und Aussparungen
o (Einzelschlitz)? | wanddicke . .
mm mm mm mm Von Offnungen | Untereinander
115-149 10 100 - -
150 -174 20 100 - -
175-199 30 100 115 260 < 2-fache
200 - 239 30 125 115 300 Schlitzbreite > Schlitzbreite
240 - 299 30 150 115 385 bzw. = 240 mm
300 - 364 30 200 175 385
= 365 30 200 240 385

" Schlitze, die bis maximal 1 m tUber den FuBboden reichen, diirfen bei Wanddicken = 240 mm bis 80 mm Tiefe und 120 mm Breite ausgefiihrt

werden.

2 Die Gesamtbreite von Schlitzen nach Spalte 3 und Spalte 5 darf je 2 m Wandlange die MaBe in Spalte 5 nicht Uberschreiten. Bei geringeren
Wandl&ngen als 2 m sind die Werte in Spalte 5 proportional zur Wandlange zu verringern.

3 Abstand der Schiitze und Aussparungen von Offnungen = 115 mm.

4.28 aufgefuhrten Grenzwerte zu Schlitztiefe und
-breite, Mindestwanddicke sowie Mindestabstanden
zwischen Schlitzen und Aussparungen eingehalten
werden. Werden die Anforderungen an Restwand-
dicke und Mindestabstand eingehalten, sind vertikale
Schlitze und Aussparungen auch dann ohne Nach-
weis zuldssig, wenn die Querschnittsschwachung,
bezogen auf 1 m Wandlange, nicht mehr als 6 % be-
tragt und die Wand nicht drei- oder vierseitig gehal-
ten gerechnet wird.

Tab. 4.29 enthélt Angaben zur maximalen Schlitztiefe
von horizontalen und schragen Schlitzen, die ohne
gesonderten Nachweis der Tragfahigkeit des redu-
zierten Mauerwerksquerschnitts auf Druck, Schub

Maximale Schlitztiefe
A tc:h h1)
Wanddicke mm
mm
Unbeschrénkte Lange?
Lange =<1.250 mm
115-149 - -
150-174 - 0%
175 - 239 0% 25
240 - 299 159 25
300 - 364 209 30
= 365 209 30

" Horizontale und schrége Schlitze sind nur zuldssig in einem Bereich
< 0,4 m ober- oder unterhalb der Rohdecke sowie jeweils an einer
Wandseite. Sie sind nicht zulassig bei Langlochziegeln.

n

Mindestabstand in Langsrichtung von Offnungen = 490 mm, vom
nachsten Horizontalschlitz zweifache Schlitzlange.

Die Tiefe darf um 10 mm erhoht werden, wenn Werkzeuge verwen-
det werden, mit denen die Tiefe genau eingehalten werden kann.
Bei Verwendung solcher Werkzeuge durfen auch in Wanden

> 240 mm gegenUberliegende Schlitze mit jeweils 10 mm Tiefe
ausgefuhrt werden.

@

und Biegung zuléssig sind, sofern eine Begrenzung
der zusétzlichen Ausmitte in diesem Bereich vorge-
nommen wird.

4.4 Stirze

Fur die Berechnung von Stirzen sind DIN EN 1991,
DIN 4149, DIN EN 12602 sowie die Bestimmungen
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen [4.3] mal3-
gebend.

Tragende Porenbeton-Fertigstiirze

FUr Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen werden
steinhohe, tragende Porenbeton-Fertigstirze gemai
DIN EN 12602 angeboten. Eingesetzt werden sie in
Gebauden mit vorwiegend ruhenden Verkehrslasten.
Fertigstlrze sind bauaufsichtlich zugelassen und in
vielen Abmessungen erhéltlich. Sie werden mit den
Abmessungen eingebaut, in denen sie angeliefert
wurden; Stemm- oder Frasarbeiten an Stlrzen sind
nicht zulassig.

Tragende Flachstirze

Flachstlrze sind Fertigstirze aus bewehrtem Poren-
beton AAC 4,5 mit einer Hbhe von 124 mm. Durch
die niedrige Hohe haben Flachstirze, die Gber Tur-
und Fenster6ffnungen eingebaut werden, ein sehr
geringes Verarbeitungsgewicht. Die Tragwirkung des
Sturzsystems wird durch eine 125 bis 750 mm hohe
Ubermauerung des Flachsturzes mit Porenbeton-
Mauersteinen und/oder einer Massivdecke erreicht.
Die Hohe der Ubermauerung bestimmt die Tragfahig-
keit des Sturzes. Bei der Bemessung ist zu bertck-
sichtigen, dass die Auflagerlange an beiden Enden
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Max. ) ) ) ) Tab. 4'30._1: MaBgeb-
Sturz- Stiitz- lichte Auflager- MaBgebI!che maximale Belastung.gemalll’i qk in KN/m liche maximale Be.l.a_
abmessungen weite Offnungs- tiefe (E!genlast des Flachstgrzes ?Insthleﬁllch stun? von FIachs’Furzen
weite Ubermauerung bereits berlicksichtigt) gemaR Typenstatik und
— allgemeiner bauauf-
L/B/H Ubermauerungshéhe sichtlicher Zulassung
mm mm mm mm 125 mm | 250 mm | 375 mm | 500 mm | 625 mm | 750 mm [4.3]
1.250/100/125 1.005 760 245 5,65 138,24 15,38 15,30 15,21 15,13
1.250/100/125 1.068 885 183 4,98 11,96 14,34 14,37 14,29 14,21
1.250/100/125 1.130 1.010 120 4,43 10,85 13,18 13,56 13,48 13,40
1.500/100/125 1.375 1.250 125 2,94 7,37 9,67 10,98 10,99 10,91
1.750/100/125 1.625 1.500 125 2,06 5,21 7,24 8,47 9,22 9,14
2.000/100/125 1.875 1.750 125 1,51 3,85 5,53 6,66 7,44 7,85
2.250/100/125 2.125 2.000 125 1,26 2,86 4,28 5,31 6,05 6,58
2.500/100/125 2.375 2.250 125 0,97 2,11 3,34 4,28 4,96 5,47
2.750/100/125 2.625 2.500 125 0,77 1,57 2,63 3,47 4,10 4,58
3.000/100/125 2.875 2.750 125 0,61 1,15 2,08 2,83 3,41 3,86
1.250/115/125 1.005 760 245 6,68 15,23 17,68 17,59 17,50 17,40
1.250/115/125 1.068 885 183 5,89 13,75 16,49 16,52 16,43 16,34
1.250/115/125 1.130 1.010 120 5,24 12,25 15,16 15,59 15,50 15,41
1.500/115/125 1.375 1.250 125 3,48 8,18 11,12 12,62 12,64 12,54
1.750/115/125 1.625 1.500 125 2,44 5,78 8,33 9,74 10,61 10,51
2.000/115/125 1.875 1.750 125 1,79 4,27 6,36 7,66 8,56 9,03
2.250/115/125 2.125 2.000 125 1,47 3,29 4,92 6,11 6,96 7,56
2.500/115/125 2.375 2.250 125 1,14 2,43 3,84 4,92 5,71 6,29
2.750/115/125 2.625 2.500 125 0,90 1,80 3,03 3,99 4,72 5,27
3.000/115/125 2.875 2.750 125 0,72 1,33 2,39 3,25 3,92 4,44
1.250/125/125 1.005 760 245 6,66 16,55 19,22 19,12 19,02 18,92
1.250/125/125 1.068 885 183 5,88 14,95 17,92 17,96 17,86 17,76
1.250/125/125 1.130 1.010 120 5,23 13,48 16,48 16,95 16,85 16,75
1.500/125/125 1.375 1.250 125 3,47 9,01 12,09 13,72 13,74 13,64
1.750/125/125 1.625 1.500 125 2,42 6,36 9,05 10,59 11,53 11,43
2.000/125/125 1.875 1.750 125 1,77 4,70 6,91 8,33 9,30 9,81
2.250/125/125 2.125 2.000 125 1,57 3,57 5,35 6,64 7,56 8,22
2.500/125/125 2.375 2.250 125 1,22 2,64 4,18 5,34 6,21 6,84
2.750/125/125 2.625 2.500 125 0,96 1,96 3,29 4,33 513 5,73
3.000/125/125 2.875 2.750 125 0,77 1,44 2,60 3,53 4,27 4,83
1.250/150/125 1.005 760 245 8,21 19,70 23,06 22,94 22,82 22,70
1.250/150/125 1.068 885 183 7,24 17,40 21,50 21,55 21,43 21,31
1.250/150/125 1.130 1.010 120 6,44 15,51 19,77 20,34 20,22 20,09
1.500/150/125 1.375 1.250 125 4,27 10,36 14,51 16,46 16,48 16,36
1.750/150/125 1.625 1.500 125 2,99 7,31 10,87 12,71 13,84 13,71
2.000/150/125 1.875 1.750 125 2,19 5,40 8,29 9,99 11,17 1,77
2.250/150/125 2.125 2.000 125 1,77 4,29 6,42 7,97 9,07 9,86
2.500/150/125 2.375 2.250 125 1,37 3,17 5,01 6,41 7,45 8,20
2.750/150/125 2.625 2.500 125 1,07 2,35 3,95 5,20 6,16 6,88
3.000/150/125 2.875 2.750 125 0,85 1,73 3,12 4,24 5,12 5,79
1.250/175/125 1.005 760 245 9,22 22,28 26,91 26,77 26,62 26,48
1.250/175/125 1.068 885 183 8,13 19,68 25,09 25,15 25,00 24,86
1.250/175/125 1.130 1.010 120 7,24 17,54 23,07 23,73 23,59 23,44
1.500/175/125 1.375 1.250 125 4,80 11,71 16,93 19,21 19,23 19,09
1.750/175/125 1.625 1.500 125 3,35 8,26 12,68 14,83 16,14 16,00
2.000/175/125 1.875 1.750 125 2,45 6,10 9,67 11,66 13,03 13,73
2.250/175/125 2.125 2.000 125 2,08 5,00 7,49 9,29 10,59 11,51
2.500/175/125 2.375 2.250 125 1,61 3,70 5,85 7,48 8,69 9,57
2.750/175/125 2.625 2.500 125 1,27 2,74 4,60 6,07 7,18 8,02
3.000/175/125 2.875 2.750 125 1,01 2,02 3,64 4,95 5,97 6,76
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Tab. 4.30-2: MaB3geb-

liche maximale Faela- Sturz- Stiitz- I?ﬂ:i; Auflager- MaBgeinche maximale Belastung Igemé:lB qk in KN/m
stung von Flachsttirzen . = . (Eigenlast des Flachsturzes einschlieBlich
S . abmessungen weite Offnungs- tiefe - . L
gemaB Typenstatik und weite Ubermauerung bereits berticksichtigt)
allgemeiner bauauf- —
sichtlicher Zulassung L/B/H Ubermauerungshéhe i
[4.3] mm mm mm mm 125 mm | 250 mm | 375 mm | 500 mm | 625 mm | 750 mm
1.250/200/125 1.005 760 245 10,24 24,33 30,75 30,59 30,43 30,27
1.250/200/125 1.068 885 183 9,03 21,49 28,67 28,74 28,58 28,41
1.250/200/125 1.130 1.010 120 8,03 19,15 26,37 27,12 26,95 26,79
1.500/200/125 1.375 1.250 125 5,32 12,77 19,35 21,95 21,98 21,82
1.750/200/125 1.625 1.500 125 3,72 9,01 14,49 16,95 18,45 18,29
2.000/200/125 1.875 1.750 125 2,71 6,65 11,06 13,33 14,89 15,70
2.250/200/125 2.125 2.000 125 2,28 5,72 8,56 10,62 12,10 13,15
2.500/200/125 2.375 2.250 125 1,76 4,23 6,69 8,55 9,93 10,94
2.750/200/125 2.625 2.500 125 1,38 3,13 5,26 6,93 8,21 9,17
3.000/200/125 2.875 2.750 125 1,10 2,30 4,16 5,65 6,83 7,73

des Sturzes durch Nachweis der Verankerung und
Tragfahigkeit des Auflagers nachgewiesen wird; sie
muss jedoch mindestens 115 mm betragen. Die auf-
nehmbare Gesamtlast geht aus Tab. 4.35-1 und
4.35-2 hervor.

Stiirze aus U-Schalen

Bei der Herstellung von Stlrzen aus U-Schalen
werden die aneinandergereihten U-Elemente flr die
Montage unterstutzt, mit einem Bewehrungskorb
geman DIN EN 1992 bewehrt und mit Beton ver-
gossen. Ein statischer Nachweis ist in jedem Einzelfall
erforderlich.

Nicht tragende Porenbeton-Fertigstiirze

Sofern Offnungen in nicht tragenden Trennwénden
aus Porenbeton-Plansteinen oder Porenbeton-Plan-
bauplatten nicht geschosshoch ausgestaltet werden,
werden flr die Abdeckung der Offnungen nicht tra-
gende Porenbeton-Fertigstlrze eingesetzt.

4.5 Mauertafeln

Grundlage der Bemessung von Mauertafeln sind

DIN 1053-4 und DIN EN 1996-1-1. AuBerdem gelten
DIN EN 1991, DIN 4149 und die Bestimmungen der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

Die Zulassung enthalt fur die Bemessung u. a. fol-
gende Bestimmungen:

B Angaben zu den Grundwerten o, der zulassigen
Druckspannungen bzw. zu charakteristischen
Druckfestigkeiten f,.

m Das Mauerwerk wird als zweiseitig gehalten in
Rechnung gestellt. Bei Mauertafeln aus 750 mm
hohen Planelementen ist fur die Knicklange stets
die lichte Geschosshdhe in Rechnung zu stellen.

m Bei Wanden, die rechtwinklig zu ihrer Ebene belas-
tet werden, durfen Biegezugspannungen nicht in
Rechnung gestellt werden. Ist ein rechnerischer
Nachweis der Aufnahme dieser Belastung erfor-
derlich, so darf eine Tragwirkung nur senkrecht zu
den Lagerfugen unter Ausschluss von Biegezug-
spannungen angenommen werden.

B FUr den Nachweis der rdumlichen Steifigkeit und
Stabilitat durfen zur Aufnahme der horizontalen
Krafte nur Wandabschnitte als Scheibe angenom-
men werden, die aus Mauertafeln ohne Stof in
Wandebene bestehen (raumbreite Mauertafeln).
Wandabschnitte mit in Scheibenebene gestoBenen
Mauertafeln dirfen herangezogen werden, wobei
die Mauertafeln als Einzelscheiben anzusetzen
sind, wenn die Lastweiterleitung sichergestellt ist
und der rechnerische Nachweis unter Ausschluss
von Schubspannungen in den lotrechten Mauer-
tafelfugen gefuhrt werden kann. Fir den rechneri-
schen Nachweis durfen nur Wandabschnitte einer
Scheibenebene, jedoch keine zusammengesetzten
Querschnitte in Rechnung gestellt werden.

® n lotrechten Fugen von Mauertafelverbindungen
durfen keine Schubspannungen in Ansatz ge-
bracht werden.

B Die Beanspruchungen aus Lagerung, Transport,
Montage und Bauzustand sind bei der Bemessung
zu berUcksichtigen.
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4.6 Geschosshohe stehende
Wandbauteile

Geschosshohe stehende Wandbauteile aus Poren-
beton werden als tragende Bauteile fir AuBen- und
Innenwande eingesetzt. Sie verfligen je nach Anwen-
dungsbereich Uber statisch anrechenbare oder sta-
tisch nicht anrechenbare Bewehrung.

Wandbauteile mit statisch anrechenbarer
Bewehrung

Wandelemente aus Porenbeton mit statisch anre-
chenbarer Bewehrung werden nach DIN EN 1991,
DIN 4149, DIN EN 12602 und DIN 4223-101 [4.11.2]
berechnet. Sie kénnen Biegebeanspruchungen
senkrecht zur Wandebene, z. B. aus Erddruck, auf-
nehmen.

Wandbauteile mit statisch nicht anrechenbarer
Bewehrung

Wandbauteile aus Porenbeton mit statisch nicht an-
rechenbarer Bewehrung werden nach DIN EN 1991,
DIN 4149, DIN EN 12602 und DIN 4223-101 be-
rechnet.

4.7 Dach- und Deckenplatten

Dach- und Deckenplatten aus Porenbeton werden
nach DIN EN 1991, DIN 4149, DIN EN 12602 und
DIN 4223-101 berechnet. Die Ausfluhrung erfolgt
nach DIN 4223-102 [4.11.3].
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WARME

WARME

Prof. Dr.-Ing. Martin Homann, FH MUnster

5.1 Ziele des Warmeschutzes

Energie einzusparen ist ein wichtiges Ziel bei der Her-
stellung von Baustoffen und Geb&uden, aber auch
bei der Nutzung von Gebauden. Anzustreben ist die-
ses Ziel im Hinblick auf die Schonung der Ressour-
cen fossiler Energietrager und der Entlastung
unserer Umwelt von Schadstoffen, die bei der Ver-
brennung fossiler Energietrager entstehen. Hierzu
zahlt auch das Treibhausgas Kohlendioxid (CO,).

Daher ist der Warmeschutz von Gebauden, insbeson-
dere die warmetechnische Qualitat der AuBenbau-
teile, eine wichtige EinflussgréBe fur den Heizener-
gieverbrauch wahrend der Nutzung. Hinzu kommt,
dass die warmetechnische Qualitét von AuBenbau-
teilen, bedingt durch ihre inneren Oberflachentempe-
raturen, einen wesentlichen Einfluss auf die Behag-
lichkeit innerhalb von R&umen hat. Auch zur Vermei-
dung von Bausché&den sind ausreichend hohe Ober-
flachentemperaturen erforderlich. Diesen Zielsetzun-
gen entsprechen die unterschiedlichen Schwerpunkte
des Warmeschutzes:

B Mindestwarmeschutz im Winter
An die Warmedammung von Bauteilen und Wéarme-
bricken werden Mindestanforderungen gestellt,
um ein hygienisches Raumklima und einen dauer-
haften Schutz der Baukonstruktion gegen klima-
bedingte Feuchteeinwirkungen sicherzustellen. Die
Vermeidung von Schimmelpilzbildung oder Tau-
wasser steht dabei im Vordergrund.

B Energieeinsparung in Gebauden
Der Verbrauch von Priméarenergie flr Heizung,
Trinkwarmwassererwarmung, LUftung, Klimatisie-
rung und Beleuchtung insbesondere unter Berlck-
sichtigung erneuerbarer Energien ist im Rahmen
eines gesamtheitlichen energetischen Bewertungs-
konzeptes zu begrenzen. Darlber hinaus ist es
technisch maéglich, Gebaude zu errichten, die einen
noch geringeren Energiebedarf haben als nach der
Energieeinsparverordnung zulassig ware. Begriffe,
die in Zusammenhang mit energiesparenden Ge-
bauden genannt werden, sind z. B. KIW-Effizienz-
haus, Passivhaus oder Niedrigstenergiegebaude.

® Sommerlicher Warmeschutz
Durch Mindestanforderungen an den baulichen
Warmeschutz im Sommer soll eine zu starke Er-
warmung von Aufenthaltsrdumen vermieden wer-
den, um moglichst auch ohne Kihlung der Raum-
luft unter Einsatz von Energie ein behagliches
Raumklima zu erreichen.

5.2 Warmeleitung und
Warmeilbergang

Die warmetechnischen Transportmechanismen War-
meleitung, Warmestrahlung und Warmekonvektion
fUhren zu einem Warmestrom durch ein Bauteil in
Richtung eines Temperaturgefalles und damit zu
einem Warmedurchgang von innen nach auBBen. Die
Mechanismen Warmestrahlung und Warmekonvek-
tion, die das Maf3 des Warmetlibergangs an Bauteil-
oberflachen kennzeichnen, werden bei Berechnungen
zur warmetechnischen Qualitat von Bauteilen im All-
gemeinen zusammengefasst.

Die KenngréBen sind der innere Warmeubergangs-
widerstand R, und der duBere Warmeulbergangs-
widerstand R, in m?K/W, welche nach DIN EN ISO
6946 [5.8] in Abhangigkeit von der Richtung des
Warmestroms bzw. der Neigung eines Bauteils fur
innere und &uBere Oberflachen unterschieden wer-
den (Tab. 5.1). Grenzt ein Bauteil an Erdreich, ent-
fallen Strahlung und Konvektion und R, ist Null. Im
Falle hinterllfteter Konstruktionen gilt allgemein die
Regel R, = R,.

Richtung des Warmestromes
Aufwérts Horizontal Abwarts
R, 0,10 0,13 0,17
» 0,04 0,04 0,04

FUr den Anteil des Warmedurchgangs, der Uber die
Wérmeleitung der Baustoffschichten erfolgt, sind die
Schichtdicken d der Baustoffe und deren Warmeleit-
fahigkeiten A maBgebend.

Tab. 5.1: Warme-
Ubergangswiderstande
R, und R_ in m*K/W
gemaB DIN EN 6946
[5.8]




Tab. 5.2: Bemessungs-
wert der Warme-
leitfahigkeit A, von
Produkten aus
Porenbeton
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Tab. 5.2 enthélt eine Ubersicht zu den Warmeleitfahig-
keiten A in W/(mK) von Produkten aus Porenbeton.

Das Spektrum reicht von A = 0,08 W/(mK) bis zu

A = 0,25 W/(mK). Gemal DIN 4108-4 [5.6.2] hat
Mauerwerk mit Steinhéhen von mehr als 238 mm
ohne StoBfugenvermdrtelung und Lagerfugen aus

DUnnbettmdrtel im Bereich von A = 0,08 W/(mK) bis
A = 0,18 W/(mK) die gleiche Warmeleitfahigkeit wie
der Mauerstein, da bei einer mittleren Fugendicke von
2 mm die Warmeleitfahigkeit des Dinnbettmortels nur
einen geringen rechnerischen Einfluss auf die Warme-
leitfahigkeit des Mauerwerks hat.

Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A.B[W/(mK)]
Produkt Festigkeitsklasse | Rohdichteklasse
Nach DIN 4108-4 [5.6.2] | GemaB Herstellerangabe™
- 0,08
0,35
0,11 0,09
2 0,40 0,13 0,10
0,13
0,50 0,16
0,14
0,12
0,50 0,16 0,13
0,14
4
0,13
Plansteine, 0,55 0,18 014
Planelemente .
0,60 0,19 0,16
0,60 0,19 0,16
0,16
0,65 0,21 0,18
0,21
6
0,18
0,70 0,22
0,21
0,75 0,24 -
0,80 0,25 0,21
0,35 0,11
0,40 0,13
0,45 0,15
0,50 0,16
0,55 0,18
Planbauplatten - -
0,60 0,19
0,65 0,21
0,70 0,22
0,75 0,24
0,80 0,25
0,55 0,16 0,14
0,60 0,18 0,16
Stiirze 4,4
0,65 0,19 0,18
0,70 0,20 0,18
0,55 0,142
0,60 0,162
Flachstirze 4,5 -
0,65 0,182
0,70 0,212

) Der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit ergibt sich aus dem CE-deklarierten A
des Einflusses des Feuchtegehaltes auf die Warmeleitfahigkeit: A, = A

10,dly, unit,‘100%

design.unit,100% — 7“10,dry,unit,100% ' m

2 gemaR allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung/allgemeiner Bauartgenehmigung

-Wert und dem F_-Wert zur BerUcksichtigung
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Der Quotient aus d und A ist der Warmedurchlass-
widerstand R, in m?K/W einer Baustoffschicht. Fasst
man die Warmedurchlasswiderstande aller Baustoff-
schichten zusammen, erhalt man den Warmedurch-
lasswiderstand R des gesamten Bauteils. Er ist be-
deutend fur den Nachweis der Mindestanforderungen
an den Warmeschutz von Bauteilflachen und die wei-
tere Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
U in W/(m?K).

Der bei gleich bleibender Warmeleitfahigkeit A voraus-
gesetzte lineare Zusammenhang zwischen der Bau-
stoffdicke d und dem Warmedurchlasswiderstand R,
hat bei Luftschichten keine Glltigkeit. Daher ist bei
Bauteilen, die eine ruhende Luftschicht aufweisen, der
Warmedurchlasswiderstand R, von Luftschichten
tabellarisch fur bestimmte Luftschichtdicken d und in
Abhangigkeit von der Richtung des Warmestroms zu
ermitteln (Tab. 5.3). Streng genommen ist noch das
Emissionsvermdgen der die Luftschicht begrenzenden
Oberflachen relevant. Es wird jedoch bei Baustoff-
schichten mit mineralischen Oberflachen bei der Be-
rechnung der warmetechnischen Qualitat eines Bau-
teils im Allgemeinen nicht im Einzelnen bertcksichtigt.

Die Summe aus dem inneren Warmetbergangswider-
stand R, dem &uBeren Warmelbergangswiderstand
R,, und dem Warmedurchlasswiderstand R der Bau-
stoffschichten ist der Warmedurchgangswiderstand
R, . Sein Kehrwert, der Warmedurchgangskoeffizient
U, ist eine KenngroBe zur Beurteilung der warmetech-
nischen Eigenschaften eines Bauteils.

Er gibt an, welcher Warmestrom in Watt auf einer Fla-
che von 1 m? zwischen zwei Medien, die durch eine
oder mehrere feste Schichten voneinander getrennt
sind, Ubertragen wird, wenn die Temperaturdifferenz
1 Kelvin betragt.

1 1
U=s—-=
iy RS‘+$+...+$+F§Se
A A

n

Gl. (6.1)

Zu bertcksichtigen ist bei der Berechnung des War-
medurchgangskoeffizienten U, dass zwischen Bau-
teilen aus homogenen Schichten wie massiven Mauer-
werkskonstruktionen und Bauteilen aus homogenen
und inhomogenen Schichten, wie Holzrahmenbau-
weisen zu unterscheiden ist. Im letztgenannten Fall
ist die Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten

. i . Tab. 5.3: Warmedurch-
I_lect:kehc.!err;t Richtung des Warmestromes lasswiderstand R, von
uftschic )
s . " ruhenden Luftschichten
mm Aufwérts Horizontal Abwérts in MEK/W geméB DIN
0 0.00 0.00 0.00 EN ISO 6946 - Ober-
' ' ' flachen mit hohem
5 0,11 0,11 0,11 Emissionsgrad [5.8]
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

Zwischenwerte kdnnen mittels linearer Interpolation ermittelt werden

U nach DIN EN ISO 6946 [5.8] aufwendiger, weil
durch die Warmebrickenwirkung neben dem War-
mestrom senkrecht zur Bauteiloberflache auch ein
Warmestrom parallel zur Bauteiloberflache, z. B.
durch die Wechselwirkung zwischen Sparren und
Warmedammung im Gefachbereich, ermittelt werden
muss. Nach Berechnung eines oberen Grenzwertes
fUr den Warmedurchgangskoeffizienten R,' (senk-
recht) und eines unteren Grenzwertes R, (parallel)
ergibt sich der Warmedurchgangswiderstand R,
durch Mittelung. Der Kehrwert von R ergibt den
Warmedurchgangskoeffizienten U.

Tab. 5.4 bis 5.7 enthalten Warmedurchgangskoeffi-
zienten U fur AuBenwande aus Porenbeton mit fol-
genden Schichtaufbauten:

B Einschalig (monoalithisch)

| Zweischalig mit Warmedammung und mit Luft-
schicht

B Zweischalig mit Warmedammung
® Einschalig mit Warmedammverbundsystem

Die Werte zeigen, dass Porenbeton aufgrund seiner
Baustoffeigenschaften, insbesondere der geringen
Wérmeleitfahigkeit bei hoher Festigkeit, eine weit-
gehend monolithische Bauweise mit Warmedurch-
gangskoeffizienten von bis zu U = 0,15 W/(m?K)
ermdglicht. Durch zuséatzliche Warmedammschichten
kann der Wert weiter auf U = 0,12 W/(m2K) gesenkt
werden.




Tab. 5.4: Warmedurch-
gangskoeffizienten U
von monolithischen
AuBenwéanden aus
Porenbeton (einschalig)

Tab. 5.5: Warmedurch-
gangskoeffizienten U
von AuBenwanden

aus Porenbeton (zwei-
schalig mit zusétzlicher
Warmedammung und
mit schwach beltifteter
Luftschicht)
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System Wanddicke d Warmedurchgangskoeffizient U des Bauteils [W/(m?2K)]
Putz innen 1 cm cm bei einer Warmeleitfahigkeit A des Porenbetons von
A = 0,7 W/(mK) W/(mK)
Mauerwerk Mauer-
Putz auBen 1,5 cm werk gesamt @ 0,08 | 0,09 0,10 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | 0,16
A = 0,32 W/(mK)
24,0 26,5 0,31 | 0,35 | 0,38 - - - - - -
30,0 32,5 025 | 028 | 0,31 | 0,34 | 0,37 | 0,39 - - -
36,5 39,0 021 | 023 | 026 | 028 | 0,31 | 0,33 | 0,35 | 0,38 | 0,40
42,5 45,0 0,18 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,27 | 0,29 | 0,31 | 0,33 | 0,35
48,0 50,5 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,31
50,0 52,5 0,15 | 0,177 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,26 | 0,28 | 0,30
System Wanddicke d Warmedurchgangskoeffizient U des Bauteils [W/(m?2K)]
Putz innen 1 cm cm bei einer Warmeleitfahigkeit A des Porenbetons von
A = 0,7 W/(mK) W/(mK)
Mauerwerk B
Warmedammung Mauer. d\élivr::uer;g
Luftschicht 4 cm werk A= 0,035 gesamt 0,08 0,09 0,10 | 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 | 0,16
Vormauerschale 11,5 cm W/(mK)
A = 0,96 W/(mK)
17,5 4 380 |026028|030|0,31032|0,34 035|036 |0,37
17,5 6 40,0 /0,23 0,24 0,25 |0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,30
17,5 8 42,0 0,20 0,21 0,22 |0,23|0,24 | 0,24 |0,25| 0,25 | 0,26
17,5 10 44,0 |0,18 0,19 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,23
24,0 4 445 10,22 10,23|0,25|0,26 0,28 0,29 0,30 |0,31|0,32
24,0 6 46,5 | 0,19 0,21 ]0,22 0,23 |0,24|0,25| 0,26 | 0,26 | 0,27
24,0 8 48,5 | 0,47 0,18 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,23
24,0 10 50,5 | 0,16 0,17 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,21
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Tab. 5.6: Warmedurch-

System ; Wérmedurchgangskoeffizient U des Bauteils [W/(m?K)] -
: WETEEIEOE bei einer Warmeleitfahigkeit A des Porenbetons von gangSkoeﬁ'Z',,emen v
Putz innen 1 cm cm W/(mK) von AuBenwénden aus
A = 0,7 W/(mK) Porenbeton (zwei-
Mauerwerk Wairme- schalig mit zuséatzlicher
5 5 2 = Warmedammung)
W EIE T Mauer- | dammung | .+ 0,08 009 010 0,11 0,12 013 014 015 0,16
Vormauerschale 11,5cm | werk A =0,035
A = 0,96 W/(mK) W/(mK)
17,5 4 34,0 0,28 0,29 0,310,333 0,34 0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,39
17,5 6 36,0 0,24 1 0,25 0,27 | 0,28 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,31 | 0,32
17,5 8 38,0 0,21 10,22 10,23 |0,24 0,25|0,25| 0,26 | 0,27 | 0,27
17,5 10 40,0 0,19 0,20 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,24
17,5 12 42,0 0,17 0,18 /0,18 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,21
17,5 14 44,0 0,15| 0,46 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,19
24,0 4 40,5 0,22 1 0,24 |0,26 | 0,28 0,29 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,34
24,0 6 42,5 0,20 0,21 10,23 | 0,24 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,28
24,0 8 44,5 0,18 1 0,19 10,20 | 0,21 1 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,24
24,0 10 46,5 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21
24,0 12 48,5 0,15 /0,16 | 0,16 | 0,17 0,17 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,19
24,0 14 50,5 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,17 | 0,17
5 P f Tab. 5.7: Warmedurch-
System . Warmedurchgangskoeffizient U des Bauteils [W/(m?K)] <
.y WEmEEE e bei einer Warmeleitfahigkeit A des Porenbetons von gangskoeffizienten U
Putz innen 1 cm cm W/(mK) von AuBenwanden aus
A = 0,7 W/(mK) Warme- Porenbeton (einschalig
Mauerwerk Mauer- dammun mit Warmedammver-
Warmedamm- ok Ao0bgs  gesamt | 009 0,10 0,12 0,14 0,16 bundsystem, Warme-
verbundsystem W /(n,1K) leitfahigkeit des DAmm-
stoffs & = 0,085 W/(mK))
17,5 10 30 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24
17,5 14 34 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19
17,5 18 38 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16
17,5 20 40 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14
24,0 10 36,5 0,17 0,18 0,20 0,21 0,22
24,0 14 40,5 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17
24,0 18 44.5 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15
24,0 20 46,5 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13
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5.3 Warmespeicherung

Die Warmespeicherung von Baustoffen und Bauteilen
hat im Wesentlichen zwei Bedeutungen:

B Beeinflussung der Raumlufttemperatur und damit
der Transmissionswarmeverluste bei intermittieren-
dem Heizen

B Ausnutzung der passiven Solarenergie sowie Ver-
ringerung von Temperaturspitzen im Sommer
durch Speicherung der Warme in Bauteilen

Die wirksame Warmespeicherfahigkeit von Raumen
hangt u.a. vom Bauteilaufbau und den spezifischen
Warmekapazitéten seiner Baustoffe ab. Sie hat Aus-
wirkungen auf das Auskuhl- und Aufheizverhalten von
Raumen. Wird die Warmespeicherfahigkeit groBer,
kuhlt ein Raum langsamer aus und heizt sich je nach
Beheizungsgewohnheiten langsamer auf.

Intermittierendes Heizen

Gebaude aus schwerem und dickem Mauerwerk mit
einer hohen Warmespeicherfahigkeit galten in der
Vergangenheit gegentber leichten Konstruktionen
wie Holzrahmenbauten als besonders komfortabel.
Den thermischen Komfort solcher Gebaude im Winter
lieferten die friher Ublichen Heizsysteme. Beispiels-
weise unterlagen extrem schlecht regelbare Ofenhei-
zungen starken Schwankungen bei der Warmeab-
gabe. Uberhitzung und Verldschen des Feuers wech-
selten sich ab. Eine gut speicherfahige Bauweise be-
wirkte, dass die Wande nach dem Verldschen des
Feuers im Ofen die vorher aufgenommene Warme
wieder in den Raum abgaben, wodurch eine zu
schnelle Auskuhlung der Rdume verhindert wurde und
die Raumlufttemperatur im behaglichen Bereich blieb.

Hieraus darf aber nicht gefolgert werden, dass mit
einer hohen Warmespeicherfahigkeit der Bauteile bei
intermittierendem Heizen (Nachtabsenkung oder
Nachtabschaltung) Energie eingespart werden kann.
Tatsachlich muss die gleiche Warmemenge, die nach
dem Ausschalten der Heizung von den Bauteilen
abgegeben wird, beim Anheizen wieder in die Bau-
teile eingespeichert werden und dann erst findet eine
splrbare Raumerwarmung statt. Insofern kénnen
Raume mit Begrenzungsflachen aus leichten Bautei-
len mit geringer Warmespeicherfahigkeit schneller auf-
geheizt werden.

Die wirksame Warmespeicherfahigkeit C ., in Wh/K
eines Raumes wird gemaB DIN V 4108-6 [5.6.3] aus
der spezifischen Warmekapazitat des Baustoffs ¢,
der Rohdichte p, der wirksamen Schichtdicke d und
der Bauteilflache A ermittelt:

C Z(c-p-d-A) Gl. (6.2)

wirk =

Danach erfolgt eine Einteilung in schwere, mittlere
oder leichte Bauweise. GemaBi DIN 4108-2 [5.6.1]
gilt folgende Einstufung:

C,/A; — Bauart Gl. (5.3)

wirk

mC, /A, <50 Wh/(m?2K)
— Leichte Bauart

B 50 Wh/(m?K) < C,u/A; <130 Wh/(m?2K)
— Mittlere Bauart

mC,. /A;>130 Wh/(m?2K)
— Schwere Bauart

Die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist nicht mit
dem Warmespeichervermdgen eines Bauteils gleich-
zusetzen, weil z. B. fur Heizwéarmebedarfsberech-
nungen nur eine wirksame Schichtdicke der raum-
begrenzenden Bauteile von maximal 10 cm berick-
sichtigt werden darf. Trennwénde zwischen zwei
Raumen durfen héchstens mit inrer halben Dicke Ein-
gang in die Berechnung finden. AuBerdem werden
Baustoffschichten nur raumseitig bis zur Warme-
dadmmebene bertcksichtigt, da die Warmedammung
dahinter liegende Speichermassen sozusagen ab--
schottet. Im Regelfall gehéren Gebaude aus Poren-
beton zur mittleren, Holzrahmenkonstruktionen zur
leichten und Bauten mit AuBen- und Innenwéanden
aus Kalksandstein zur schweren Bauweise.

Bei kontinuierlichem Heizbetrieb, d.h. ohne Absen-
kung oder Abschaltung der Heizung in der Nacht
oder bei Abwesenheit besteht hinsichtlich des Heiz-
energieverbrauchs praktisch kein Unterschied zwi-
schen leichter und schwerer Bauweise. Jedoch ist
bei intermittierendem Heizbetrieb durch Absenkung
der Raumtemperaturen 6, in der Nacht oder bei
Abwesenheit grundsatzlich eine leichtere Bauweise
von Vorteil (Abb. 5.1).

Bei gleichen warmeschutztechnischen Eigenschaf-
ten der raumumschlieBenden Bauteile und bei glei-
cher mittlerer AuBenlufttemperatur 6, sind die Trans-
missionswéarmeverluste von der mittleren Temperatur-
differenz AG zwischen Raumiufttemperatur 6, und
AuBenlufttemperatur 8, abhangig. Diese Temperatur-
differenz ist bei leichter Bauweise mit geringer War-
mespeicherfahigkeit (A6)) niedriger als bei schwerer
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Bauweise mit hoher Warmespeicherfahigkeit (A8,),
da die Raumlufttemperatur nach Absenkung der
Heiztemperatur schneller und tiefer absinkt.

Passive Solarenergienutzung

Die passive Nutzung der Solarenergie durch Fenster
setzt die Moglichkeit zur Warmespeicherung in den
raumumschlieBenden Bauteilen voraus. Bei Sonnen-
einstrahlung ist die Erhéhung der Raumlufttempera-
tur bei schwerer Bauart (A8,) niedriger als bei leichter
Bauart (A8,) (Abb. 5.2). Die eingestrahlte Energie wird
in die Bauteile eingespeichert und zeitversetzt an
den Raum wieder abgegeben.

Energieeinspareffekte

Die moglichen Energieeinspareffekte aus intermittie-
rendem Heizen und passiver Solarenergienutzung
liegen im Allgemeinen in einer GréBenordnung von
5 bis 10 % des Heizenergieverbrauchs und sind
situationsbezogen gegenlaufig:

B Bei intermittierendem Heizen wird durch geringere
Warmespeicherung eine gréBere Einsparung an
Heizenergie erzielt.

B Bei passiver Solarenergienutzung sind groBe Spei-
chermassen erforderlich, um die Gewinne aus der
Sonneneinstrahlung zeitversetzt nutzen zu kénnen.

Je nach den Gegebenheiten des Einzelfalles, insbe-
sondere nach der Art der Gebaudenutzung und dem
Heizverhalten der Nutzer, kann eine groBere Warme-
speicherfahigkeit der Bauteile von Vorteil oder auch
von Nachteil fir den Heizenergieverbrauch sein.
Haufig wird daher bei der Baustoffauswahl in der
Praxis ein Mittelwert angestrebt.

Die in einem Baustoff gespeicherte Warmemenge Q
in Wh berechnet sich aus der Rohdichte p, der spe-
zifischen Warmekapazitat c, der wirksamen Schicht-
dicke d, der Flache A und der Temperaturdifferenz
AB zwischen dem Baustoff und der Umgebung:

Q=p-c-d-A-A0 Gl. (5.4)

Das flachenbezogene Warmespeichervermdgen W in
Wh/(m?K) einer Baustoffschicht wird folgendermalBen
ermittelt:

W=c-p-d Gl. (5.5)
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Die Auskinhizeit t, wird aus dem flachenbezogenen
Wéarmespeichervermdgen W und dem Warmedurch-
lasswiderstand R berechnet:

t,=W-R Gl. (5.6)

Daten zur Warmespeicherung und Auskuhlzeit von
Porenbeton kénnen Tab. 5.8 entnommen werden.

Abb. 5.1: Mittlere Tem-
peraturdifferenzen A,
(leichte Bauart) und A8,
(schwere Bauart) zwi-
schen Raumlufttempe-
ratur 6, und AuBenluft-
temperatur 6, bei inter-
mittierendem Heizen

Abb. 5.2: Temperatur-
erhéhung A6, (leichte
Bauart) und A6,
(schwere Bauart) im
Raum bei Sonnen-
einstrahlung




Tab. 5.8: Daten zur
Warmespeicherung
und Auskuhlzeit von

Baustoffschichten
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Dicke Rohdichte | Warmeleit- = Spezifische Warme- Warme- Auskuhl-
fahigkeit Warme- durchlass- speicher- zeit
Baustoff kapazitat widerstand vermoégen
d p A c R w t,
m kg/m? W/(mK) Wh/(kgK)" m2K/W Wh/(m?K) h
350 0,09 1,94 17,0 33,00
0,175
600 0,14 1,25 29,2 36,50
350 0,09 2,67 23,4 62,30
0,240
600 0,14 1,71 40,0 68,50
0.300 350 0,09 3,33 29,2 97,20
Porenbeton- J 600 0,14 0,278 2,14 50,0 107,10
mauerwerk
350 0,09 4,06 35,5 144,10
0,365
600 0,14 2,61 60,9 158,90
0,425 350 0,09 4,72 41,4 195,40
0,480 350 0,09 5,33 46,7 248,90
0,500 350 0,09 5,56 48,7 270,80
Beton = C 20/25 0,200 2.400 2,30 0,278 0,09 133,4 12,00
Dammstoff 0,200 20 0,04 0,413 5,00 1,7 8,30

10,278 Wh/(kgK) = 1.000 J/(kgK)

5.4 Mindestwarmeschutz im
Winter

Um ein hygienisches Raumklima und einen dauerharf-
ten Schutz der Baukonstruktion gegen klimabedingte
Feuchteeinwirkungen sicherzustellen, werden in DIN
4108-2 [5.6.1] warmetechnische und konstruktive
Anforderungen an Bauteilflachen und an Bereiche
von Warmebricken gestellt. Werden die in der Norm
genannten Mindestanforderungen erflllt, kann davon
ausgegangen werden, dass es weder auf Bauteilfla-
chen noch an Warmebricken zu einer Tauwasser-
oder Schimmelbildung auf der raumseitigen Ober-
flache kommt. Voraussetzung ist, dass die betref-
fenden Raume ausreichend beheizt und bellftet
werden. Ebenso darf die Luftzirkulation an der
Wandoberflache nicht behindert werden.

Bei der Beurteilung des Mindestwarmeschutzes an
Bauteilflachen ist zun&chst festzulegen, ob es sich
um homogene nichttransparente, inhomogene nicht-
transparente oder um transparente oder teiltranspa-
rente Bauteile handelt. Im Falle homogener Bauteile
wird nach schweren oder leichten Bauteilen unter-
schieden. Schwere Bauteile, welche eine flachenbe-
zogene Gesamtmasse m' von mindestens 100 kg/m?
aufweisen, sind so zu planen und auszuflhren, dass
ein festgelegter Warmedurchlasswiderstand R nicht
unterschritten wird (Tab. 5.9).

Beispielsweise betragt der Warmedurchlasswider-
stand einer 30 cm dicken, verputzten Porenbeton-
wand (A = 0,09 W/(mK)) R = 3,4 m2K/W gegenUber

der Mindestanforderung von R = 1,2 m?K/W. Fir
leichte homogene Bauteile verlangt die Norm einen
Wérmedurchlasswiderstand von mindestens R =
1,75 m2K/W.

Differenzierte Anforderungen werden an inhomogene
nichttransparente Bauteile wie Rahmen-, Skelett- oder
Holzstanderbauweisen gestellt. In solchen Fallen ist
ein Warmedurchlasswiderstand im Gefachbereich er-
forderlich von:

BR=1,75 m*K/W
und fUr das gesamte Bauteil von
ER=>1,00mM*K/W

Im thermischen Einflussbereich von Warmebriicken
kénnen sich deutlich niedrigere raumseitige Oberfla-
chentemperaturen einstellen als an Bauteilflachen.
Dadurch nimmt die Gefahr der Tauwasser- oder
Schimmelbildung auf der Bauteiloberflache zu. Auch
die Transmissionswéarmeverluste kdnnen groBer wer-
den. Zur Vermeidung von Schimmelbildung muss die
Oberflachentemperatur ausreichend hoch sein. In DIN
4108-2 [5.6.1] wird verlangt, dass der dimensionslose
Temperaturfaktor an der unglnstigsten Stelle f, = 0,7
betragt. Dieser Faktor entspricht unter Ublichen,
genormten Klimarandbedingungen einer raumseitigen
Bauteil-Oberflachentemperatur von 6, = 12,6 °C.
Falls die warmetechnische Ausflhrung einer Warme-
bricke den Planungs- und Ausfihrungsempfehlungen
in DIN 4108 Beiblatt 2 [5.6.5] entspricht, ist davon
auszugehen, dass die Mindestanforderungen im
Bereich von Warmebrlcken eingehalten werden.
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. Tab. 5.9: Mindestwerte
Warrr:ledurch- fur Wéarmedurchlass-
) ) ) IaSSWIderSt_ar:j widerstande R von
Zeile Bauteile Beschreibung des Bauteils' Bauteilen gemé
R DIN 4108-2 [5.6.1]
m2K/W
gegen AuBenluft, Erdreich, Tiefgaragen, nicht beheizte Raume (auch
1 Wande beheizter Raume | nicht beheizte Dachrdume oder nicht beheizte Kellerraume auBerhalb 1,29
der warmetbertragenden Umfassungsflache)
Dachschragen
2 beheizter R'a'gume gegen AuBenluft 1,2
3 Decken beheizter Rdume nach oben und Flachdacher
3.1 gegen AuBenluft 1,2
zu belUfteten Rdumen zwischen Dachschragen und Abseitenwanden
3.2 ) p 0,90
bei ausgebauten Dachrdumen
zu nicht beheizten Raumen, zu bekriechbaren oder noch niedrigeren
3.3 - 0,90
Réumen
zu Rdumen zwischen geddmmten Dachschrégen und Abseitenwanden
3.4 . ) 0,35
bei ausgebauten Dachrdumen
4 Decken beheizter RAume nach unten
414" gegen AuBenluft, gegen Tiefgaragen, gegen Garagen (auch beheizten), 175
: Durchfahrten (auch verschlieBbaren) und bellftete Kriechkeller ’
4.2 gegen nicht beheizten Kellerraum
43 unterer Abschluss (z. B. Sohlplatte) von Aufenthaltsrdumen unmittelbar
: an das Erdreich grenzend bis zu einer Raumtiefe von 5 m 0,90
4.4 Uber einem nicht bellifteten Hohlraum, z. B. Kriechkeller, an das Erdreich
’ angrenzend
5 Bauteile an Treppenrdumen
Wande zwischen beheiztemn Raum und direkt beheiztem Treppenraum,
5.1 Wande zwischen beheiztern Raum und indirekt beheiztem Treppen- 0.07
: raum, sofern die anderen Bauteile des Treppenraums die Anforde- ’
rungen der Tabelle 3 (DIN 4108-2) erflllen
Wande zwischen beheiztem Raum und indirekt beheiztem Treppen-
5.2 raum, wenn nicht alle anderen Bauteile des Treppenraums die Anforde- 0,25
rungen der Tabelle 3 (DIN 4108-2) erflllen
5.3 oberer und unterer Abschluss eines beheizten oder indirekt beheizten | wie Bauteile be-
' Treppenraums heizter Rdume
6 Bauteile zwischen beheizten Raumen
6.1 Wohnungs- und Gebaudetrennwande zwischen beheizten Raumen 0,07
Wohnungstrenndecken, Decken zwischen Raumen unterschiedlicher
6.2 0,35
Nutzung
'Vermeidung von FuBkalte
2 bei erdberthrten Bauteilen: konstruktiver Warmedurchlasswiderstand
3 bei niedrig beheizten Raumen 0,55 m?K/W
5.5 Energiesparender B Zu errichtende Nichtwohngebaude (Abschnitt 2
- sowie Anlagen 2 und 4)
Warmeschutz
B Zu errichtende kleine Gebaude und Gebaude aus
5.5.1 Energieeinsparverordnung Raumzellen (Abschnitt 2 und Anlage 3)
Der Anwendungsbereich der Energieeinsparverord- ™ Bestehende Gebaude und Anlagen (Abschnitt 3
nung (EnEV 2014) [5.11] erstreckt sich auf beheizte und Anlage 3)

und/oder gekuhlte Geb&ude. Die Anforderungen

B Anlagen der Heizungs-, Kihl- und Raumlufttechnik
beziehen sich auf (Abb. 5.3):

sowie der Warmwasserversorgung (Abschnitt 4
m Zu errichtende Wohngebaude (Abschnitt 2 sowie sowie Anlagen 4a und 5)
Anlagen 1 und 4)




Abb. 5.3: Gliederung
der Energiesparverord-
nung EnEV 2014 [5.11]

Tab. 5.10: Warme-
dammung von War-
meverteilungs- und
Warmwasserleitungen,
Kélteverteilungs- und
Kaltwasserleitungen
sowie Armaturen ge-
mai EnEV 2014 [5.11]
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Abschnitt 1 Abschnitt 6 Abschnitt 7
Allgemeine Vorschriften Gemeinsame Vorschriften, Schlussvorschriften
Ordnungswidrigkeiten
Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Abschnitt 5

Zu errichtende Zu errichtende Zu errichtende Bestehende | Anlagen fiir Heizung,| Energieausweise
Wohngebéude | Nichtwohngebéude | Kleine Gebaude | Gebaude und Kiihlung, RLT, und Verbesserung
und Gebaude aus Anlagen Warmwasser der Energieeffizienz

Raumzellen
A A 4 4 A A A A

Anlage 1 Anlage 4 Anlage 2 Anlage 3 Anlage 4a und 5 Anlagen 6 bis 11

Anforde- Dichthei Anforde- Anforderungen, Anforderungen Energieausweise,
rungen ol rungen Randbedingungen, MaBgaben Inbetriebnahme Fortbildungsinhalte

Abschnitt 5 enthalt Regelungen zu Energieausweisen
und zu den Empfehlungen fur die Verbesserung der
Energieeffizienz von Gebauden. In den dazugehdrigen
Anlagen 6 bis 11 finden sich Muster fur Energieaus-
weise sowie Anforderungen an die Inhalte der Fort-
bildung fur Energieausweis-Aussteller fur bestehende
Gebaude. Allgemeine Vorschriften, gemeinsame Vor-
schriften und Schlussvorschriften enthalten die
Abschnitte 1, 6 und 7.

FUr zu errichtende Wohngebé&ude sind als Hauptan-
forderungsgroBen der Jahres-Priméarenergiebedarf Q p"
und der spezifische, gebaudehuliflachenbezogene
Transmissionswarmeverlust H' sowie der Sonnen-
eintragskennwert S nachzuweisen. Bei zu errichten-
den Nichtwohngeb&auden gelten neben dem Jahres-
Primarenergiebedarf Q " und dem Sonneneintrags-
kennwert S Anforderungen an den mittleren Warme-
durchgangskoeffizienten U bestimmter Bauteile.

Weitere Anforderungen erstrecken sich u. a. auf Luft-
dichtheit, Mindestluftwechsel, Warmebricken und
den Mindestwarmeschutz.

Zusétzlich sind Anforderungen an die Anlagentechnik
zu erfUllen. Neben den Detailregelungen zur Inbe-
triebnahme von Heizkesseln, zu Klimaanlagen und
sonstigen Anlagen der Raumlufttechnik fordert die
EnEV 2014 Mindestdicken fur Warmedammschichten
von Verteilungsleitungen und Armaturen (Tab. 5.10).

Des Weiteren enthalt die EnEV 2014 Regelungen fur
bestehende Gebaude und Anlagen u. a. bei Ande-
rung, Erweiterung und Ausbau von Geb&uden sowie
zur Nachristung von Anlagen und Gebauden.

Die Bilanzierung des Jahres-Primarenergiebedarfs Q "
umfasst neben den bautechnischen Eigenschaften
die Verluste aus folgenden anlagentechnischen
Komponenten:

B Heizungstechnik

m Kihltechnik

B Raumlufttechnik

B Warmwasserversorgung

B Beleuchtungstechnik (nur bei Nichtwohngebauden)

Zeile Art der Leitungen/Armaturen d_. [mm]"
1 Innendurchmesser bis 22 mm 20
2 Innendurchmesser Uber 22 mm bis 35 mm 30
3 Innendurchmesser Uber 35 mm bis 100 mm = Innendurchmesser
4 Innendurchmesser Uber 100 mm 100
Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in Wand- und
. . . . 1/2 der Anforderungen
5 Deckendurchbriichen, im Kreuzungsbereich von Leitungen, an . )
. . . . ! der Zeilen 1 bis 4
Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen Leitungsnetzverteilern
Warmeverteilungsleitungen nach den Zeilen 1 bis 4, die nach 1/2 der Anforderunaen
6 dem 31. Januar 2002 in Bauteilen zwischen beheizten Rdumen ) ) 9
: der Zeilen 1 bis 4
verschiedener Nutzer verlegt werden
7 Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau 6
8 Kalteverteilungs- und Kaltwasserleitungen sowie Armaturen von 6
Raumlufttechnik- und Klimakéltesystemen

" Mindestdicke der D&mmschicht, bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit von 0,035 W/(mK)
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Die wesentlichen Ergebnisse der Berechnungen zum
energiesparenden Warmeschutz werden im Energie-
ausweis festgehalten. Fur zu errichtende Gebaude
wird der Energieausweis auf Grundlage eines
berechneten Energiebedarfs ausgestellt. FUr beste-
hende Gebaude kann der Energieausweis in vielen
Fallen auch auf Grundlage eines gemessenen Ener-
gieverbrauchs ausgestellt werden. Inhalt und Aufbau
von Energieausweisen entsprechen den in der EnEV
2014 vorgegebenen Mustern. Die Gultigkeitsdauer
von Energieausweisen betragt zehn Jahre.

Ausnahmen und Befreiungen von den Vorschriften der
EnEV 2014 konnen auf Antrag von den zustandigen
Behdrden in folgenden Féllen zugelassen werden:

m Bei Erreichen der Anforderungen im gleichen Um-
fang durch andere als in der EnEV 2014 vorgese-
hene MafBnahmen.

® Wenn die Anforderungen durch unangemessenen
Aufwand zu einer unbilligen Harte fihren wirden,
d.h. die erforderlichen Aufwendungen kdnnen
durch die Einsparungen nicht wieder erwirtschaftet
werden.

Sofern bei Baudenkmalern oder sonstiger erhaltens-
werter Bausubstanz die Erfullung der Anforderungen
der EnEV die Substanz oder das Erscheinungsbild
beeintréachtigen oder andere MaBnahmen zu einem
unverhaltnismaBig hohen Aufwand fihren wirden,
kann von den Anforderungen abgewichen werden.

Soll der Energiebedarf gegentber den Anforderun-
gen der EnEV weiter gesenkt werden, bedurfen die
Einsparungsmdglichkeiten noch strengerer Beach-
tung:

m Kompakte, bei Einfamilienhdusern verdichtete
Bauweise

m Weitere Verbesserung des Warmeschutzes der Bau-
teile der warmeubertragenden Umfassungsflache

m Konsequentere Vermeidung von Warmebricken
m Optimierung der Luftdichtheit der Gebaudehulle

B Bessere Nutzung passiver Energiegewinne aus
der Solarstrahlung, vor allem auch bei der stadte-
baulichen Planung

| Effizientere Anlagentechnik fur Heizung, Kuhlung,
Trinkwassererwarmung und LUftung

B Sparsamere Beleuchtungstechnik
m Kontrollierte LUftung mit Warmerickgewinnung

B Primarenergetisch sinnvoller Energietrager und
Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Die Auflistung macht deutlich, dass zur weiteren
Energieeinsparung in Gebauden eine Reihe zusatz-
licher MaBnahmen erforderlich ist und diese Aufgabe
nicht durch eine besonders intensive Nutzung einzel-
ner MaBnahmen gelést werden kann. Vielmehr ist —
und das gilt auch fur die dkonomische Betrachtung
— eine ganzheitliche Optimierung erforderlich, bei der
auch die Wechselwirkungen der einzelnen bau- und
anlagentechnischen MaBnahmen unter Beachtung
des Primarenergietragers untereinander einbezogen
werden mussen.

Der tatséachliche Energieverbrauch wird wesentlich
durch das Heiz- und LUftungsverhalten des Nutzers
bestimmt. Unterschiede zwischen berechnetem
Energiebedarf und gemessenem Energieverbrauch
koénnen immer wieder festgestellt werden. Beobach-
tungen an Wohngeb&uden zeigen, dass der Energie-
bedarf meistens hoher ist als der Energieverbrauch,
wobei der Unterschied mit zunehmender Gebaude-
groBe tendenziell abnimmt [5.2].

Dies zeigt, dass der Energieverbrauch im Einzelfall
nicht unbedingt mit einem durch Berechnung oder
Simulation ermittelten Sollwert Ubereinstimmen muss.
Andererseits wird es dem Nutzer in Geb&uden mit
sehr niedrigem Energiebedarf leicht gemacht, sich
energiesparend zu verhalten. So bewirken z.B. die
vergleichsweise hohen Oberflachentemperaturen der
AuBenwande, Fenster, Boden und Decken bzw.
Dacher einen thermischen Komfort, der in weniger
gut gedammten Gebauden durch hohe Raumluft-
temperaturen angestrebt, aber dennoch nicht erreicht
wird. Ahnlich verhélt es sich mit der kontrollierten
Wohnungsltftung mit Warmerlckgewinnung. Sie
sorgt flr einen gleichmaBigen Luftwechsel, stellt
immer eine ausreichende Menge Frischluft bereit und
halt die LUftungswéarmeverluste niedrig.

5.5.2 Zu errichtende
Wohngebaude

Wohngebé&ude sind als Gebaude definiert, die Uber-
wiegend dem Wohnen dienen. Hierzu z&hlen auch
Wohn-, Alten- und Pflegeheime sowie éhnliche Ein-
richtungen. Hochstwerte flr den gebaudenutzflachen-
bezogenen Jahres-Primarenergiebedarf Q " zu
errichtender Wohngebaude werden mit Hilfe eines
sogenannten Referenzgebaudeverfahrens ermittelt
(Abb. 5.4).

Nach Festlegung der geplanten warmeulbertragenden
Umfassungsflache A, des geplanten Gebaudevolu-
mens V, und der geplanten Ausrichtung wird mit vor-
gegebenen Daten zur bau- und anlagentechnischen




Abb. 5.4: Nachweis des
Jahres-Priméarenergie-
bedarfs Q" geméaB
EnEV 2014 [5.11]

Tab. 5.12: Hochst-
werte des spezifischen,
auf die warmelbertra-
gende Umfassungsfla-
che bezogenen Trans-
missionswarmeverlusts
gemaB EnEV 2014
[6.11]
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Bekannt aus der Gebaudeplanung:
Geometrie A und V_, Gebaudenutzflache A, Ausrichtung
v v
Geplantes Gebaude Referenzgeb&ude
v ¥
Geplante Bautechnik Bautechnik: Referenz-Bautechnik
geméB Entwurf U, AUyg, 9,0 Ny, gemaB Anlage 1, Tabelle 1
+ +
Geplante Anlagentechnik Anlagentechnik: Referenz-Anlagentechnik
gemaB Entwurf h, w, ¢, v gemali Anlage 1, Tabelle 1
v v
| Q" WH/(m2a)] | Q" [KWh/(mza) |
| Qo [kWh/(m?a)] < Qe =0,75-Q " [kWh/(m?a)] |

Ausstattung gemaB EnEV 2014 (Tab. 5.11) der Jah-
res-Primarenergiebedarf Q . " eines Referenzgebau-
des ermittelt. Dieser Wert wird mit dem Faktor 0,75
multipliziert und das Ergebnis stellt den héchsten
zuléssigen Jahres-Primarenergiebedarf Q_ " dar.

p,max

Die Bautechnik wird durch folgende GréBen
beschrieben:

m Warmedurchgangskoeffizient U

m Warmebrickenzuschlagskoeffizient AU,

B Gesamtenergiedurchlassgrad g,

® Luftwechselrate n, bei 50 Pa Druckdifferenz

Hinsichtlich der Anlagentechnik listet die EnEV 2014
alle technischen Merkmale zu den Bereichen Hei-
zung (h), Trinkwarmwasserbereitung (w), Kdhlung (c)
und LUftung (v) auf.

Bei den detaillierten Angaben zum Referenzgebaude
handelt es sich nicht um Anforderungen, die bei der
bau- und anlagentechnischen Ausstattung im Einzel-
nen einzuhalten sind, sondern um GréBen, die nur
dazu dienen, den maximal zul&ssigen Primé&renergie-
bedarf zu berechnen. Im Vergleich dazu wird flr das
geplante Gebaude mit der vorgesehenen bau- und
anlagentechnischen Ausstattung der Jahres-Primar-
energiebedarf Q" berechnet, der den aus dem
Referenzgebaudeverfahren und der 25-prozentigen

Absenkung ermittelten Maximalwert Q_ " nicht
Uberschreiten darf.

FUr bestimmte, nicht gekihlte Wohngeb&ude kann
der Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes
auch auf vereinfachte Weise gefthrt werden. Dabei
werden Wohngebaude mit definierten bau- und
anlagentechnischen Varianten beschrieben, die die
Anforderungen hinsichtlich des Jahres-Primé&renergie-
bedarfs, des spezifischen gebaudehulliflachenbezoge-
nen Transmissionswarmeverlusts und des sommer-
lichen Warmeschutzes erflllt. Die Bekanntmachung
der Gebaude erfolgt im Bundesanzeiger [5.18]. Die-
ses vereinfachte Verfahren eignet sich insbesondere
fuUr die Vordimensionierung der bau- und anlagen-
technischen Ausstattung eines Gebaudes im Pla-
nungsstadium sowie zur Kostenschatzung.

Hinsichtlich der warmetechnischen Qualitat der
Gebaudehulle darf der spezifische, auf die warme-
Ubertragende Umfassungsflache bezogene Trans-
missionswarmeverlust H, ' eines zu errichtenden
Wohngebaudes den entsprechenden Wert des
jeweiligen Referenzgebaudes nicht Uberschreiten.
Erganzend gilt die Forderung, dass die jeweiligen
Werte gemal Tab. 5.12 nicht Uberschritten werden.
Der vorhandene Wert fur H, ' wird aus den vorge-
sehenen bautechnischen Eigenschaften des Gebau-

des ermittelt.

Zeile Gebaudetyp Hi e [W/(m23K)]
1 Freistehendes mit A, < 350 m? 0,40
Wohngebaude mit A, > 350 m? 0,50
2 Einseitig angebautes Wohngeb&ude* 0,45
3 Alle anderen Wohngebaude 0,65
4 Erweiterungen und Ausbauten von Wohngebauden 0.65
gemaB EnEV § 9 (5) ’

* Einseitig angebaut ist ein Wohngebaude, wenn von den vertikalen Flachen dieses Gebaudes, die nach einer Himmelsrichtung weisen, ein Anteil
von 80 % oder mehr an ein anderes \Wohngeb&ude oder an ein Nichtwohngeb&aude mit einer Raum-Solltemperatur von mindestens 19 °C angrenzt.
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Zeile Bauteil/System Referenzausfiihrung/Wert Tab. 5.11: AUSfuh.r g
des Referenzgebaudes
Der aus einem der in Anlage 1, Nummer 2.1 der EnEV 2014 angegebenen Verfahren berechnete Jahres-Primér- (Wohngebaude) geman
1.0 energiebedarf des Referenzgebdudes nach den Zeilen 1.1 bis 8 ist fir Neubauvorhaben ab dem 1. Januar 2016 EnEV 2014 [5.11]

mit dem Faktor 0,75 zu multiplizieren. § 28 der EnEV bleibt unberdhrt.
AuBenwand (einschlieBlich Einbauten wie Roll-

— 2
11 ladenkasten), Geschossdecke gegen AuBenluft U = 0,28 W/m’K)
AuBenwand gegen Erdreich, Bodenplatte, B 5
1.2 Wande und Decken zu ungeheizten Raumen U =035 W/(mK)
Dach, oberste Geschossdecke, B 2
1.3 Wande zu Abseiten U = 0,20 W/m°K)
U, = 1,30 W/(m?
1.4 Fenster, Fensterttiren W )
g,=0,60
N U, = 1,40 W/(m?K)
1.5 Dachflachenfenster
g,=0,60
) U,, = 2,70 W/(m?K)
1.6 Lichtkuppeln
g, =064
1.7 AuBentlren U = 1,80 W/(m?K)
2 Bauteile nach den Zeilen 1.1 bis 1.7 AUyg = 0,05 W/(m?2K)
) ) . . B, geméB DIN V 4108-6: 2003-06: mit Dichtheitsprifung
3 Luftdichtheit der Gebaudehllle B }
B, geméB DIN V 18599-2: 2011-02: nach Kategorie |
4 Sonnenschutzvorrichtun keine im Rahmen der Nachweise nach Nummer 2.1.1 oder
9 2.1.2 anzurechnende Sonnenschutzvorrichtung
B Warmeerzeugung
Brennwertkessel (verbessert), Heizol EL
Aufstellung:
B A, <500 m? innerhalb der thermischen Hulle
B A > 500 m? auBerhalb der thermischen Hulle
B Warmeverteilung:
Auslegungstemperatur 55/45° C, zentrales Verteilsystem in-
5 Heizungsanlage

nerhalb der warmeulbertragenden Umfassungsflache, innen
liegende Strange und Anbindeleitungen, Standard-Leitungs-
langen nach DIN V 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.3-2, Pumpe
auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap konstant), Rohrnetz hyd-
raulisch abgeglichen

B WarmeUbergabe:
freie statische Heizflache, Anordnung an normaler AuBen-
wand, Thermostatventile mit Proportionalbereich 1 K

B Warmeerzeugung und Warmespeicherung:
zentral, gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage
nach Zeile 5

B bei Berechnung nach Nummer 2.1.1:
Solaranlage mit Flachkollektor sowie Speicher ausgelegt
gemaB DIN V 18599-8: 2011-12 Tabelle 15

B bei Berechnung nach Nummer 2.1.2:
Solaranlage mit Flachkollektor zur ausschlieBlichen Trink-
wassererwarmung entsprechend den Vorgaben nach DIN
6 Anlage zur Warmwasserbereitung V 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.1-10 mit Speicher, indirekt
beheizt (stehend), gleiche Aufstellung wie Warmeerzeuger,

B kleine Solaranlage bei A, < 500 m? (bivalenter Solar-
speicher)
B groBe Solaranlage bei A, > 500 m?

B Warmeverteilung:
Verteilsystem innerhalb der warmeUbertragenden Umfas-
sungsfléache, innen liegende Strange, gemeinsame Installations-
wand, Standard-Leitungslangen nach DIN V 4701-10: 2003-
08, Tabelle 5.1-2, mit Zirkulation

Kuhlung keine Kihlung

LUftung zentrale Abluftanlage, bedarfsgeflihrt mit geregeltem DC-Ventilator
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Zur Ermittlung des Energiebedarfs von Wohngeb&u-
den geméaB EnEV 2014 stehen zwei Nachweisverfah-
ren zur Auswahl. Zum einen kénnen die alteren
bekannten Normen DIN V 4108-6 [5.6.3] fUr die
bautechnische Bewertung und DIN V 4701-10 [5.7.1]
fur die anlagentechnische und priméarenergetische
Bewertung verwendet werden.

Alternativ dazu kann der Nachweis des Energiebe-
darfs geman der jungeren DIN V 18599 [5.9] durch-
gefuhrt werden. Diese Norm enthélt alle Berech-
nungsgrundlagen, die fUr die energetische Bewer-
tung von Gebauden einschlieBlich aller bau- und
anlagentechnischen Eigenschaften erforderlich sind.

Energetische Bewertung gemas DIN V 4108-6
und DIN V 4701-10

Mit Hilfe der DIN V 4108-6 wird im Rahmen eines
Monatsbilanzverfahrens der Jahres-Heizwarmebedarf
Q, ermittelt. Zunachst werden flr jeden Monat die
Warmeverluste aus Transmission Q; und Liftung Q,
sowie unter Berlicksichtigung eines Ausnutzungs-
grades n die solaren Warmegewinne Q, und internen
Warmegewinne Q bilanziert:

C')h,Monat = (QT,Monat + Q\/,Monat) - n (Qs,Monat + Q\,Monat) Gl. (5'7)

Alle positiven monatlichen Werte fir Q, ... werden

zum Jahres-Heizwéarmebedarf Q, addiert:

Q =X (Qh,Monat)pos Gl. (5'8)

Dabei wird der Transmissionswarmeverlust Q.. .,
aus einem Umrechnungsfaktor, dem spezifischen
Transmissionswarmeverlust H., der Differenz zwi-
schen der Raumlufttemperatur 6, und der mittleren
monatlichen AuBenlufttemperatur 6 sowie der

e,Monat
Anzahl der Tage t des betreffenden Monats
berechnet:

Monat

Qpppore = 0,024 < H, -+ (6,- 6

i e,Monat) ’ tMOnat Gl. (5.9)

T,Monat

Der spezifische Transmissionswéarmeverlust H, um-
fasst die BerUcksichtigung der flachenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten U, der Bauteilflachen
A, der Temperatur-Korrekturfaktoren F_und des spe-
zifischen Transmissionswarmeverlusts H,,, . an War-
mebrUcken (s. Abschnitt 5.5.4):

H=ZU A -F)+H Gl. (5.10)

WB

Der Luftungswarmeverlust Q. .. wird unter Beach-
tung des spezifischen Liftungswarmeverlusts H,
berechnet, welcher u.a. von der Gebaudedichtheit
(s. Abschnitt 5.5.4) abhéngig ist:

Qo = 0,024 - H, - (6,- 6

V,Monat i e,Monat) ’ tMonat Gl (6.11)

Solare Warmegewinne Q_ werden fUr transparente
und opake Bauteile erfasst:

Qs,lr,Monat =

0’024 : Z (A : gi : FF,i : FS,i ’ FC,i ’ ls,i,Monat) : tMonat Gl. (5'12)

s,0p,Monat =
0’024 ‘Z (Au ’ Ui ’ Re ’ (as,i ’ ls,i,Monat_ Ff,i ’ hr,i ’ Aeer) ’ tMonat
Gl. (6.13)

A:  Bauteilflache [m?]

Fe: Abminderungsfaktor flir den Rahmenanteil [

F:  Formfaktor zwischen Bauteil und Himmel [

F:  Abminderungsfaktor infolge nicht senkrechten

Strahlungseinfalls [
Fs: Abminderungsfaktor infolge Verschattung [-]
Fo: Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvorrichtungen [-]

g:  Wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad [-]
g9=F,-9,

g, Gesamtenergiedurchlassgrad bei senkrechtem
Strahlungseinfall 8]

AuBerer Abstrahlungskoeffizient W/(m2K)]

>

Mittlere, monatliche Strahlungsintensitét der Sonne  [W/m?]

1

R.: AuBerer Warmetibergangswiderstand [M2K/W]
U Warmedurchgangskoeffizient W/(m?2K)]
o, Absorptionsgrad an opaken Oberflachen [

A6_: Temperaturdifferenz AuBenluft/Himmel K]

Die internen Warmequellen QWIOnat werden aus einem
Umrechnungsfaktor, den nutzflachenbezogenen inter-
nen Bruttowarmestrémen von insgesamt g, = 5 W/m2,
der Gebaudenutzflache A und der Anzahl der Tage
des Monats t,, . ermittelt:

Q =0,024-5W/m?- A -t Gl. (5.14)

i,Monat Monat

Im Anschluss an die Bilanzierung des Jahres-Heiz-
warmebedarfs Q, aus den Warmeverlusten, den
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Warmesenken
durch Transmission
Q

T

Warmesenken
durch

FensterlUft ) )
ensteriiitung interne Warmequellen durch

ungeregelte, interne Warmequellen durch
Heizung, Trinkwarmwasser, Liftung Q,,Q, ,Q,

Personen, Geréte, Beleuchtung Q,,

Abb. 5.5: Warmesen-

Warmesenken durch mechanische Liiftung ken und Warmequellen

Ov - zur Berechnung des

' Nutzenergiebedarfs
Warmequellen durch von Gebauden

solare Einstrahlung

Q

S, tr
Warmesenken
durch Infiltration

iw’

Warmegewinnen und dem Ausnutzungsgrad fur
Warmegewinne nach Gl. 5.7 (Abb. 5.5) ist als weitere
Nutzenergie der Energiebedarf flr die Trinkwarmwas-
serbereitung in einer GréBe von Q= 12,5 kWh/(m?a)
zu bertcksichtigen. Weiterhin wirken sich die Ver-
luste der Anlagentechnik in den Prozessbereichen
Erzeugung Qgen, Speicherung Q,, Verteilung Q, und
Ubergabe Q_, sowie die Art des eingesetzten Primér-
energietragers Uber einen Primarenergiefaktor fp auf
die energetische Bewertung des Gebaudes aus
(Abb. 5.6). DIN V 4701-10 fasst die anlagentechni-
schen Verluste und die Bewertung des Energietragers

zur primarenergetischen Anlagenaufwandszahl e
zusammen. AbschlieBend wird der Jahres-Primar-
energiebedarf bilanziert:

Q=0@Q,+Q)- e, Gl. (5.15)

p h

Energetische Bewertung gemas DIN V 18599

DIN V 18599 [5.9] bietet ein standardisiertes Verfah-

ren, mit dem bautechnische Eigenschaften sowie die
komplexen Systeme der Anlagentechnik fur Heizen,

Abb. 5.6: Bilanzierungs-
grenzen zur Berech-
nung des Energiebe-
darfs von Wohn-
gebauden

1. Bilanzierungsgrenze:

] Nutzenergie Q= Q, + Q,,

Q- Nutzenergiebedarf flir
Trinkwarmwassererwarmung

Q,: Nutzenergiebedarf fir Heizen

2.

Bilanzierungsgrenze:
Endenergie Q.

3. Bilanzierungsgrenze:
Primérenergie Q,

| - | 7 TS
Ubergabe Verteilung Speicherung Erzeugung
Oce Od QS Qgen
T - Strom
@ | eg-———E °
== |
== 4B - —————————— —9

| fp‘Brennsloff
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Kuhlen, Liften, Klimatisieren und Beleuchten unter
energetischen Gesichtspunkten berechnet und damit
vergleichbar gemacht werden kdénnen. In mehreren
Teilen und Beiblattern wird jeweils ein inhaltlicher
Schwerpunkt behandelt. Dabei werden der Baukor-
per, die Gebaudenutzung sowie die Anlagentechnik
der verschiedenen Bereiche in ihren gegenseitigen
Wechselwirkungen berUcksichtigt. Die Norm kann
sowohl als Planungsinstrument fUr die energetische
Optimierung von zu errichtenden Wohn- und Nicht-
wohngebauden herangezogen werden als auch fur
die energetische Bewertung von Bestandsgebauden.

Neben den Berechnungsverfahren zur Ermittlung und
Beurteilung der Energiemengen, die zum Heizen,
Kuhlen und BelUften eines Gebaudes benétigt wer-
den, legt DIN V 18599 auch nutzungsbezogene
Randbedingungen fur eine definierte Ermittlung des
Energiebedarfes fest. Diese variieren im Vergleich
zur Berechnungsmethode nach DIN V 4108-6/DIN V
4701-10 z.B. beim Nutzenergiebedarf fir Trinkwarm-
wasserbereitung und den anzusetzenden internen
Wéarmegewinnen.

Der Umfang der Berechnungen hinsichtlich Zonierung
und Anlagentechnik unterscheidet sich bei Wohn-
geb&uden deutlich von Nichtwohngeb&uden. Wohn-
gebaude haben nur eine beheizte Zone. Weiterhin
wird weder die Beleuchtung noch der Bereich der
raumlufttechnischen Anlagen und Klimakaltesysteme
mit in die energetische Bilanzierung aufgenommen.

In Teil 2 der Norm erfolgt die Bilanzierung des Nutz-
energiebedarfs flr Heizen Q, | (heating system) und
Kihlen Q_, (cooling system). Flr die Trinkwarmwas-
serbereitung ergibt sich ein Nutzenergiebedarf wab
(domestic hot water system) nach den Randbedin-
gungen aus Teil 10. Die WohnraumlUtftung hat einen
Nutzenergiebedarf Q,  (residential ventilation), der in
Teil 6 ermittelt wird. Die Bewertung der Anlagenkom-
ponenten fir die Prozessbereiche Ubergabe, Vertei-
lung, Speicherung und Erzeugung erfolgt getrennt
nach:

| Heizsystem (Teil 5)
® WohnungslUftungssystem (Teil 6)
B Trinkwarmwasserbereitung (Teil 8)

Alle bendtigten Randbedingungen, bezogen auf die

Nutzung, werden in Teil 10 festgelegt. Teil 1 fuhrt die
einzelnen Energieanteile schlieBlich zusammen und

es erfolgt die Gesamtbilanzierung. Nach EnEV 2014
ist im Rahmen des &ffentlich-rechtlichen Nachweis-

verfahrens die Ausgabe der Norm aus dem Jahr

2011 zu verwenden. Inzwischen liegt eine neue Aus-
gabe aus dem Jahr 2016 vor, auf die voraussichtlich
mit einer Weiterentwicklung der Vorschriften zum
energiesparenden Warmeschutz Bezug genommen
werden wird.

Energieausweis

Die Berechnungsergebnisse der Energiebedarfs-
bilanzierung sind Bestandteil des Energieausweises
(Abb. 5.7). Der Energieausweis fur zu errichtende
Wohngeb&ude enthalt insgesamt folgende Angaben:

B GUltigkeitsdatum
B Registriernummer
B Beschreibung des Gebaudes

B Angaben Uber die wesentlichen Energietrager fur
Heizung und Trinkwarmwassererwarmung

m Angaben zur Verwendung erneuerbarer Energien
B Angaben zur Art der LUftung und Kihlung
B Anlass zur Ausstellung des Energieausweises

m Hinweise zu den Angaben Uber die energetische
Qualitat des Gebaudes

m Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

m Berechneter Energiebedarf des Gebaudes und
Anforderungen gemal EnEV 2014 (Endenergie-
bedarf, Primarenergiebedarf sowie spezifischer,
gebaudehuliflachenbezogener Transmissions-
warmeverlust) und Energieeffizienzklasse

B FUr Energiebedarfsberechnungen verwendetes
Verfahren (DIN V 4108-6/DIN V 4701-10, DIN V
18599), vereinfachtes Verfahren Neubau, Verein-
fachung Altbau)

B In Zusammenhang mit dem Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz Angaben zu Art und Deckungsanteil
der eingesetzten erneuerbaren Energien bzw. zu
gewahlten ErsatzmaBnahmen

m Vergleichswerte zum Endenergiebedarf

B Erlduterungen zum Berechnungsverfahren

5.5.3 Zu errichtende
Nichtwohngebaude

Nichtwohngeb&ude sind alle Geb&ude, die nicht den
Wohngeb&uden zugeordnet werden konnen. Anhand
eines sogenannten Referenzgebaudes wird ahnlich
wie bei Wohngebauden der Jahres-Priméarenergie-
bedarf Q_ " ermittelt. Dabei ist das Referenzgebaude
in folgenden Punkten gleichermaBen beschaffen wie
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ENERGIEAUSWEIS «: wonngenaude

gema den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom |

Registriernummer ? 1
Gltg bis (oder: .Registriermummer wurde beantragt am..)

Gebéaude
Gebaudetyp

Adresse
Gebaudeteil

Baujahr Gebéude 3

Baujahr Warmeerzeuger 3¢ (freiwillig)

Anzahl Wohnungen
Gebaudenutzflache (A,)

Wesentliche Energietrager fr
Heizung und Warmwasser ®

nach § 19 EEV aus der Wohnflache ermitelt

Emeuerbare Energien Art: Verwendung:

Art der L L mit Wa Anlage zur
L ohne Wa i Kiihlung

Anlass der Ausstellung Neubau Modernisierung Sonstiges

des i g/ A (freiwillig)

Hi ise zu den Ang tiber die energeti: Qualitat des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von
i oder durch die i ermittelt werden. Als Be-
zugsfliche dient die energetische Gebéudenutzfiéche nach der EnEV, die sich in der Regel von den aligemeinen
D i 4gige Vergleiche ermogli-

chen (Erlduterungen - siehe Seite 5). Teil des sind die (Seite 4).

Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstellt (Energie-
bedarfsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zuséitzliche Informationen zum Verbrauch sind
freiwilig

Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt (Energie-
verbrauchsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestell

Eigentiimer Aussteller

Qualitat beigefilgt (freiwillige Angabe).

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch
Dem i is sind i zur

Hi ise zur Ver des Energi

beziehen sich auf das

Der Energieausweis dient lediglich der Die Angaben im
4 ist lediglich dafiir gedacht,

gesamte Wohngebéude oder den oben Der
einen iberschldgigen Vergleich von Gebauden zu ermaglichen.

Aussteller

2UrEnEV 2 Bei nicht rechtzeitiger Zutellung der
einzutragen; die istnach deren
bei Warmenetzen Baujahr der Ubergabestation

" Datum der EnEV,
Registriemummer (§ 17 Absatz 4 Satz 4 und 5 ENEV) ist das Datum der
Eingang nachiraglich einzusetzen. Mehrfachangaben moglich

ENERGIEAUSWEIS « wonngebuce

gemaR den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom '

Registriernummer 2

Berechneter Energiebedarf des (oder: boantagtam..)  \ 2
Energiebedarf
CO,-Emissionen * kg/(m?-a)
gi f dieses
L KWh/(m?-a)
Ela e | C| o | E | FONINCEEEE
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
KWh/(m?-a)
L a i f dieses
Anforderungen gemaf EnEV ¢ Fi Verfahren
Primrenergiebedarf
IstWert KWh/(ma) Anforderungswert KW a) Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN'V 4701-10
Energelische Quallat der Gebiudehle Hy Verfahven nach DIN V 18599
IstWert Wi K)  Anforderungsvert Wi K) Regelung nach § 3 Absalz 5 ENEV
Sommerlicher Wérmeschutz (bei Neubau! eingehalten Vereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEV'
gi f dieses
[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] KWhi(m?a)

Angaben zum EEWarmeG 5
Nutzung emeuerbarer Energien zur Deckung des
Warme- und Kaltebedarfs auf Grund des Emeuerbare- AX|Al B |c| o | E| FllGHEE
Energien-Warmegesetzes (EEWArmeG) 0 2 s 75 M0 125 10 15 20 225 >z

|

Vergleichswerte Endenergie

At Deckungsanteil: %
%
%

ErsatzmaBnahmen ¢
Die Anforderungen des EEWarmeG werden durch die
Ersatzmafinahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2
EEWarmeG erfiillt.
Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG
verschériten Anforderungswerle der ENEV sind .
eingehalten. Erlauterungen zum Berechnungsverfahren
Die in Verbindung mit § 8 EEWarmeG um
verschariten Anforderungswerls der ENEV sind

Die Energiesinsparverordnung lasst fir die Berechnung des Energiebedarfs
unterschiediiche Verfahren zu, die im Einzelfall zu unterschiedichen Ergeb-

eingehalten. nissen fuhren konnen.

Verschérfer Anforderungswert § ben die angegebenen Werte keine Rickschilsse auf den tatschichen

Primarenergiebedar KWR(2) || Engrgieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte der Skala sind spezifsche

Verschartter Anforderungswert Werte i EnEV pro Quadratmeter Gebiudenutzfiache (), die m
etsche Qualat dor Algemainen grofer istas die Wohniléche des Gebaudes.

Gebaudehalle Hy Wi(m-K)

2 siehe Funote 2 auf Seite 1 des Energieausweises freiwillige Angabe
5 nur bei Neubau
7 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus

1 siehe Fulinote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
4 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz 3 EnEV
6 nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG

das geplante Gebaude: Geometrie, Nettogrundflache,

Ausrichtung und Nutzung. BezUglich der bau- und
anlagentechnischen Komponenten wird das Refe-
renzgebaude nach Vorgaben der EnEV 2014 bewer-
tet. Eine umfangreiche Tabelle (EnEV 2014 Anlage 2
Tabelle 1) enthalt die zur Ermittlung von Q_ " not-
wendigen Daten zu folgenden Systemkomponenten:

m Warmedurchgangskoeffizient U von Bauteilen
® Warmebrlckenzuschlagskoeffizient AU,

m Gesamtenergiedurchlassgrad g, und Lichttrans-
missionsgrad .. der Verglasung von Fenstern,
Fenstertiren, Dachflachenfenstern, Lichtbandern,
Lichtkuppeln, Glasdachern und Vorhangfassaden

® Bemessungswert der Luftwechselrate n,, fir die
Bewertung der Luftdichtheit

B Tageslichtversorgungsfaktor C
und/oder Blendschutz

L vers.SA bei Sonnen-

B Sonnenschutzvorrichtung

B Beleuchtungsart (direkt/indirekt, Vorschaltgerat,
stabférmige Leuchtstofflampe)

m Regelung der Beleuchtung (Prasenzkontrolle, tages-

lichtabhangige Kontrolle, Konstantlichtregelung)

B Heizung (Warmeerzeugung, Warmeverteilung,
Warmelbergabe)

m Warmwasser (zentral oder dezentral, Warmeer-
zeugung, Warmespeicherung, Warmeverteilung)

® Raumlufttechnik (Abluftanlage, Zu- und Abluftan-
lage, Luftbefeuchtung, Nur-Luft-Klimaanlage)

B Raumkuhlung (Kaltesystem, Kaltwasserkreis)

| Kalteerzeugung

Der hochstens zulassige Primarenergiebedarf Q_
betragt das 0,75-fache des Primarenergiebedarfs

des Referenzgebaudes Q_".

Berechnet werden der maximale und der vorhan-
dene Jahres-Primarenergiebedarf von Nichtwohnge-
bauden nach dem Rechenverfahren der DIN V
18599. AuBer dem Priméarenergiebedarf Q_" wird
auch der mittlere Warmedurchgangskoeffizient U
bestimmter Bauteile in Abhangigkeit von der Raum-

Solltemperatur der jeweiligen Gebaudezone begrenzt

(Tab. 5.13).

Da das Nutzungsprofil von Nichtwohngebauden
einen groBen Einfluss auf den Energiebedarf hat, ist
ein Gebaude vor Berechnungsbeginn geman Teil 1
der Norm in Zonen aufzuteilen, falls die Art der Nut-
zung von Raumen deutlich voneinander abweicht
(Abb. 5.8). Unterschiedliche Bereiche eines Gebau-
des, die &hnliche Nutzenergiemengen bzw. im Falle
der Heizung/Kuhlung &hnliche Warmequellen und

Abb. 5.7: Energieaus-
weis fur Wohngebaude
(Auszug) gemaBl

EnEV 2014 [5.11]




Tab. 5.13: Héchst-
werte der Warme-
durchgangskoeffizi-
enten U bestimmter
Bauteile (Nichtwohnge-
béaude) geman

EnEV 2014 [5.11]

Abb. 5.8: Zonierung
von Nichtwohn-
gebauden gemai
DIN V 18599-1 [5.9.1]

WARME PORENBETON HANDBUCH
U [W/(mK)]"
Zeile Bauteil/System Anforderungsniveau s Gl Zonenimit
0, 219°C 12°C=<6, ,<19°C
GemanB Anlage 2 Nr. 1.3 der EnEV: Fur Geb&udezonen mit mehr als 4 m Raumhohe, die durch dezentrale Geblése- oder
Strahlungsheizungen beheizt werden, gilt das Anforderungsniveau nach Zeilen 1a, 2a, 3a und 4a.
1a nach EnEV 2009 U = 0,35 W/(m?K)
Opake Bauteile, soweit nicht . .
’ far N h = —
1b | in Bauteilen der Zeilen 3 und W ewg:”f; 2ag1eg ois zum U=035W/(mK) | U= 0,50 W/meK)
4 enthalten S
flr Neubauvorhaben ab dem i 2
1c 01.01.2016 U = 0,28 W/(m?K)
2a nach EnEV 2009 U=1,9 W/(m?2K)
Transparente AuBenbauteile . .
’ flr Neub haben b = —
2b | soweit nicht in Bauteilen der uriveu gL;v;); sofg 1S 2um U = 1,9 W/(m?K) U = 2,8 W/(m?K)
Zeilen 3 und 4 enthalten S
flr Neubauvorhaben ab dem = 2
2c 01.01.2016 U =1,5 W/(m°K)
3a nach EnEV 2009 U=1,9 W/(m?2K)
flr Neubauvorhaben bis zum = 2 = 5
3b Vorhangfassade 31.12.2015 U =1,9 W/(m?K) U = 3,0 W/(m?3K)
far Neubauvorhaben ab dem i 2
3c 01.01.2016 U =15 WIm'K)
4a nach EnEV 2009 U = 3,1 W/(m?K)
Glasdacher, . .
’ far N h = —
4b Lichtbander, ur e“bgf\’f; 23816 h ois zum U =231 W/(m2K) U= 3,1 W/(m?K)
Lichtkuppeln —
flr Neubauvorhaben ab dem = 2
4c 01.01.2016 U=2,5W/m*K)

' Hochstwerte der nach Anlage 2 Nr. 2.3 der EnEV bestimmten Mittelwerte der Warmedurchgangskoeffizienten

GemaB Nr. 2.3: Bei der Berechnung des Mittelwerts des jeweiligen Bauteils sind die Bauteile nach MaBgabe ihrer Flachenanteile zu berticksich-
tigen. Die Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen gegen unbeheizte Raume (auBer Dachrdumen) oder Erdreich sind zuséatzlich mit dem
Faktor 0,5 zu gewichten. Bei der Berechung des Mittelwerts der an das Erdreich angrenzenden Bodenplatten bleiben die Flachen unberticksich-
tigt, die mehr als 5 m vom duBeren Rand des Gebaudes entfernt sind. Die Berechnung ist fir Zonen mit unterschiedlichen Raum-Solitempera-
turen im Heizfall getrennt durchzuflhren.

Art der Nutzung

— DIN'V 18599-10

Art der Konditionierung

— Heizung, Kuhlung,
Be- und Entliftung,
Befeuchtung

Zonenteilungskriterien

— DIN V 18599-1,
Abschnitt 6.3.3

| E. Einzelburo | | G. Gruppenblro | | K. Kantine | | X |
| T T T
1. Beleuchtung/Heizung/ 2. Beleuchtung/Heizung/ X
LUftung/Kihlung LUftung

a) transparenter
Fassadenanteil 25 %

Y

Zone E.1.a)

b) transparenter X
Fassadenanteil 75 %
¥ v
Zone E.1.b) | | Zone X
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Warmesenken aufweisen, werden zu einer Zone
zusammengefasst. Das wichtigste Merkmal fur 8hn-
liche Nutzenergie/Warmequellen/Warmesenken ist
eine einheitliche Nutzung. Die Nutzungsrandbedingun-
gen fur Zonen werden Teil 10 der Norm entnommen.

Erganzend ist bei gleicher Nutzung nur dann von &hn-
lichen Nutzenergien/Warmequellen/Warmesenken
auszugehen, wenn die betroffenen Raume die gleiche
Art der technischen Konditionierung aufweisen. Wei-
chen die Arten der technischen Konditionierung deut-
lich voneinander ab, werden die Raume trotz gleicher
Nutzung unterschiedlichen Zonen zugeordnet.

Zusétzlich zur Nutzung und Art der Konditionierung
gibt es noch weitere Kriterien, die zu derart unter-
schiedlichen Nutzenergien/Warmequellen/\Warme-
senken fUhren kdnnen, so dass die betroffenen
Raume nicht in einer gemeinsamen Energiebilanz
abgebildet werden kénnen. Diese zusétzlichen Zonen-
teilungskriterien betreffen vor allem gekuhlte Raume
mit unterschiedlich hohen Glasflachenanteilen. Der
Energiebedarf des Gebaudes ergibt sich aus der
Summe des Energiebedarfs aller Gebaudezonen.

Die Bilanzierung des Energiebedarfs erfolgt in meh-
reren Schritten (Abb. 5.9).

W Feststellen der Nutzungsrandbedingungen, gege-
benenfalls Zonierung des Geb&udes, Zusammen-
stellung der bau- und anlagentechnischen Ein-
gangsdaten

m Ermittlung des Nutzenergiebedarfs und Endener-
giebedarfs fur die Beleuchtung sowie der Warme-
quellen

B Ermittlung der Warmequellen und -senken durch
mechanische LUftung

B Bestimmung der Warmequellen und -senken aus
Personen, Geraten und Prozessen

m Vorlaufige Bilanzierung des Nutzwéarme- und Nutz-
kéltebedarfs

m Vorlaufige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie
auf die Versorgungssysteme RLT, Heizung, Kihlung

® Ermittlung der Warmequellen durch Heizung sowie
der Warmequellen und -senken durch Kihlung

B Ermittlung der Warmequellen durch Trinkwarm-
wasserbereitung

® Endglltige Bilanzierung des Nutzwarme- und
Nutzkaltebedarfs (Die Iteration mit den Schritten
zwischen vorlaufiger und endgultiger Bilanzierung
des Nutzenergiebedarfs ist so lange zu wieder-

holen, bis zwei aufeinander folgende Ergebnisse
fOr den Nutzwarmebedarf und den Nutzkaltebedarf
sich jeweils um nicht mehr als 0,1 % voneinander
unterscheiden, jedoch hdchstens zehn Schritte)

B Ermittlung des Nutzenergiebedarfs flr die Luftauf-
bereitung und gegebenenfalls Saldierung des
Nutzkthlbedarfs

B Endgultige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie
auf die Versorgungssysteme RLT, Heizung und
Kuhlung

W Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung
und Speicherung flr Heizung (Nutzwarmeabgabe
des Erzeugers)

® Ermittlung der Verluste fiir Ubergabe und Vertei-
lung der luftflhrenden Systeme

® Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung
und Speicherung flr die Warmeversorgung einer
RLT-Anlage (Nutzwarmeabgabe des Erzeugers)

B Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung
und Speicherung fir die Kalteversorgung (Nutz-
kalteabgabe des Erzeugers)

B Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung
und Speicherung flr Trinkwarmwasserbereitung
(Nutzwérmeabgabe des Erzeugers)

B Aufteilung der notwendigen Nutzwéarmeabgabe
und Nutzkélteabgabe aller Erzeuger auf die unter-
schiedlichen Erzeugungssysteme

B Ermittlung der Verluste bei der Erzeugung von
Kalte, Dampf und Warme

B Zusammenstellung der ermittelten Hilfsenergien,
Endenergien und Energietrager

B Priméarenergetische Bewertung

Die Berechnungsergebnisse werden als ,Gesamt-
energieeffizienz" im Energieausweis dargestellt (Abb.
5.10). Entsprechend dem Berechnungsverfahren nach
DIN V 18599 sind die Angaben im Energieausweis
fUr Nichtwohngebaude insgesamt umfassender als
bei Wohngeb&uden. Der Energieausweis fur zu
errichtende Nichtwohngebaude enthalt folgende
Daten:

B GUltigkeit des Energieausweises
B Registriernummer
B Beschreibung des Gebaudes

B Angaben Uber die wesentlichen Energietrager fur
Heizung und Trinkwarmwassererwarmung
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B Angaben zur Verwendung erneuerbarer Energien
B Angaben zur Art der Liftung und Kihlung
m Anlass zur Ausstellung des Energieausweises

m Hinweise zu den Angaben Uber die energetische
Qualitat des Gebaudes

® Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

B Berechneter Energiebedarf des Gebaudes (Primar-
energiebedarf)

m Vergleichswerte zum Primarenergiebedarf

m Nachweis der Anforderungen gemali EnEV
(Priméarenergiebedarf und energetische Qualitat
der Gebaudehtille)

B Angaben zum Verfahren, nach dem die Energie-
bedarfsberechnungen durchgeflhrt wurden

B Angabe des Endenergiebedarfs, unterteilt nach
Energietréager und nach Bereichen der Anlagen-
technik (Heizung, Warmwasser, eingebaute Be-
leuchtung, LUftung, Kihlung einschlieBlich Be-
feuchtung)

B Endenergiebedarf Warme und Strom fur Pflicht-
angaben in Immobilienanzeigen

B In Zusammenhang mit dem Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz Angaben zu eingesetzten erneuerba-
ren Energien und zu gewahlten ErsatzmaBnahmen

B Angaben zu den Gebaudezonen

B Erlduterungen zum Berechnungsverfahren und zu
KenngroBen

5.5.4 Zu errichtende kleine
Gebiude und Gebiaude aus
Raumzellen

FUr kleine Gebaude, deren Nutzflache A < 50 m? ist,
ist es nicht erforderlich, eine Bilanzierung des Primar-
energiebedarfs durchzufiihren oder den auf die Ge-
baudehiliflache bezogenen, spezifischen Transmissi-
onswarmeverlust H' bei Wohngeb&uden bzw. den
mittleren Warmedurchgangskoeffizienten U bestimm-
ter Bauteile von Nichtwohngebauden nachzuweisen.
Der Nachweis des energiesparenden Warmeschutzes
ist erbracht, wenn Anforderungen an die Warme-
durchgangskoeffizienten U von AuBenbauteilen ein-
gehalten werden. Diese Vorgaben gelten auch dann,
wenn bei bestehenden Geb&auden Bauteile erneuert
werden. Zusammenfassend werden die Anforde-
rungen in Kapitel 5.5.6 ,Bestehende Gebaude” be-
trachtet.

ENERGIEAUSWEIS «r vicntwonngebauce

gemat den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom '

Registriernummer 2

Berechneter Energiebedarf des o DRG] 2
Priméarenergiebedarf
CO,-Emissionen kgl(m®a)
gl f dieses
KWhi(m*a)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 21000
EnE A Age
Neubau ( H H Altbau )
Anforderungen gemifi EnEV ¢ Fir i endetes Verfahren
Primérenergiebedarf Verfahren nach Anlage 2 Nummer 2 EnEV
Ist-Wert KWhi(ma) Anforderungswert KWh/(-a) Verfahren nach Anlage 2 Nummer 3 EnEV (.Ein-Zonen-Model’)
Mitlere Waedurchgangskoeffizienten eingehalten Vereinfachungen nach § 8 Absatz 2 EnEV.
‘Sommericher Warmeschutz (bei Neubau) eingehatten Vereinfachungen nach Anlage 2 Nummer 2.1.4 EnEV
Endenergiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?-a) fiir
etriger gebaute Kihlung einsch Gebiude
Energlelrége Heizung Warmwasser Beleuchtung Luftung © Befeuchtung insgesamt
f Warme [Pfli in kWh/(m?-a)
f Strom i in kWhi/(m?-a)

Angaben zum EEW&armeG ¢ Gebiudezonen

Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warme-und | Nr. | Zone
Kaltebedarfs auf Grund des Erneuerbare-Energien-Warme-
gesetzes (EEWarmeG)

Art: %
%
%

Fiache [m7 | Anteil (%]

ErsatzmaRnahmen 7
Die Anforderungen des EEWArmeG werden durch die
Ersatzmatinahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWArmeG
ert.
Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG verscharften
Anforderungswerte der ENEV sind eingehalten.
Verschiler Anforderungsviert
Primarenergiebedrt:

O~ oo [e]ns|~

weitere Zonen in Anlage

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren
Die Energiesinsparverordaung lsst fur die Berechnung des Energiebe-
darfs in vielen Fallen neben dem Berechnungsverfahren altermative Ver-
einfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiediichen Ergebnissen
fuhren konnen
erfauben die angegebenen Werte keine Ruckschiusse auf den tatsach-
lichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte sind spezifi-
sche Werte nach der ENEV pro Quadratmeter beheizte/gekihite Netto-
grundnache.

KWhi(mea)

Die in Verbindung mit § 8 EEW&rmeG um %
verscharften Anforderungswerte der EEV sind eingehalten.

Verschérfter Anforderungswert
Primarenergiebedarf KWhi(m*a)
3 freiwilige Angabe

S nur Hifsenergiebedarf

1 siehe Fuinote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe Fuinote 2 auf Seite 1 des Energieausweises
 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz 3 EEV.
© nur bei Neubau 7 nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWAmeG.

5.5.5 Dichtheit und Warmebriicken

Dichtheit

Mit geringer werdenden Transmissionswarmever-
lusten infolge steigender warmetechnischer Qualitat
der Bauteile der warmeubertragenden Umfassungs-
flache nimmt die Bedeutung der Liftungswéarme-
verluste zu.

Um Energie einzusparen, ist die warmeulbertragende
Umfassungsflache eines Gebaudes dauerhaft luft-
undurchléssig auszubilden. Hierzu liefert z. B. DIN
4108-7 [5.6.4] Planungs- und Ausflhrungsempfeh-
lungen sowie -beispiele. Unter den auf Bauteilflachen
bezogenen Beispielen in der Norm findet sich u.a. der
Hinweis darauf, dass Mauerwerk, das mit einer Putz-
lage versehen ist, als luftdicht bewertet werden kann.

Weitere Regelungen beziehen sich auf Fugen, An--
schlUsse, StoBstellen und Durchdringungen, die bei
der Aufstellung eines Luftdichtheitskonzeptes in
besonderem MaBe zu beachten sind. Alle Bauteil-
flachen und insbesondere Bauteilanschllisse mit
Konstruktions- oder Baustoffwechseln sind im Detail
zu planen und den entsprechenden Gewerken im
Rahmen der Ausschreibung zuzuordnen. Zur Umset-
zung bei der Ausfuhrung ist eine entsprechende
Uberwachung der Arbeiten erforderlich.

Abb. 5.10: Energieaus-
weis fur Nichtwohnge-
b&ude (Auszug) geman
EnEV 2014 [5.11]




Abb. 5.11: Berech-
nung der Transmis-
sionswarmeverluste
Hiwe @n Warme-
bricken gemaB

EnEV 2014 [5.11]
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Wird die Dichtheit des Gebaudes gepruft, sind An-
forderungen an die Luftwechselrate n, einzuhalten.
Wahrend der Druckdifferenzprtfung, haufig auch als
Blower-Door-Messung bezeichnet, darf die Luft-
wechselrate bei einer Unter- oder Uberdruckdifferenz
zwischen Raum- und AuBenluft von 50 Pa den Wert
von ng, = 3,0 h™ bei Geb&uden ohne raumlufttech-
nische Anlage bzw. von n = 1,5 h™" bei Geb&uden
mit raumlufttechnischen Anlage nicht Uberschreiten.

Auch hinsichtlich des Feuchteschutzes ist eine luft-
dichte Bauweise erforderlich, denn durch Luftstro-
mung kénnen um ein Vielfaches gréBere Feuchte-
massen als durch Diffusion transportiert werden. Tritt
warme, feuchte Luft durch Undichtheiten in AuBen-
bauteile ein, so besteht bei bestimmten klimatischen
Randbedingungen die Gefahr von Tauwasserausfall
oder Schimmelbildung. Die Folgen kénnen eine ein-
geschrankte Bauteilfunktion und Bauschaden sein.

Flr die Notwendigkeit einer luftdichten Gebaudehdille
spricht auch, dass ansonsten durch Undichtheiten fir
den Nutzer unangenehme Zugerscheinungen hervor-
gerufen werden kénnen. Die thermische Behaglich-
keit kann z.B. durch Einstrémen kalter AuBenluft
erheblich verschlechtert werden.

Warmebriicken

Transmissionswarmeverluste im Bereich von Warme-
bricken sind Bestandteil der Berechnung des spezi-
fischen Transmissionswéarmeverlusts H. und damit
des Jahres-Heizwéarmebedarfs Q. Grundsétzlich sind
zu errichtende Gebéaude so auszufihren, dass der
Warmebrickeneinfluss nach den anerkannten Regeln
der Technik und den im jeweiligen Einzelfall wirtschaft-
lichen MaBnahmen so gering wie mdglich gehalten
wird. Dies ist z.B. der Fall, wenn Warmebricken
nach den Konstruktionsbeispielen in DIN 4108 Bei-
blatt 2 [5.6.5] geplant und ausgefuhrt werden. Ent-
scheidend ist, dass die dort vorgegebenen warme-
technischen Mindestanforderungen, die sich aus der

Baustoffwahl und der Art der Konstruktion ergeben,
eingehalten werden. Ubliche Konstruktionen zu
errichtender Gebaude, bei denen AuBenwande aus
Porenbeton errichtet werden, finden sich dort wieder.
Der sogenannte verbleibende Einfluss konstruktiver
Warmebrtcken wird gemaB EnEV 2014 auf den
Energiebedarf angerechnet.

In der EnEV 2014 werden vier Methoden genannt,
nach denen der spezifische Transmissionswarmever-
lust HT,WB an Warmebruicken ermittelt werden kann
(Abb. 5.11). Die Berechnungsmethode ist nicht frei
waéhlbar, sondern unterliegt bestimmten Vorausset-

zungen und Einschrankungen:

B Genauer Nachweis
Die Langen |, der einzelnen Warmebricken werden
ermittelt und jeweils mit den langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten y, des betreffenden
Warmebrickendetails multipliziert. Dabei werden
die y-Werte mit Hilfe von PC-Programmen berech-
net oder aus Warmebrickenkatalogen entnommen,
z.B. dem Warmebrlckenkatalog der Porenbeton-
industrie [5.1]. Diese Methode ist sehr genau und
kann immer angewendet werden.

B Pauschaler Ansatz unter Bezugnahme auf
DIN 4108 Beiblatt 2
Sofern die geplanten Warmebriickendetails den
warmetechnischen Mindestanforderungen aus
DIN 4108 Beiblatt 2 entsprechen, kann durch
Multiplikation eines Warmebrickenzuschlagsko-
effizienten von AU, ; = 0,056 W/(m?K) mit der warme-
Ubertragenden Umfassungsflache A der spezifische
Transmissionswarmeverlust H., . ermittelt werden.
Diese Methode liefert im Regelfall hdhere Warme-
verluste als die genaue Berechnung, dafir ist sie
wenig aufwendig. Die Referenzkonstruktionen in
DIN 4108 Beiblatt 2 beziehen sich in erster Linie
auf zu errichtende Gebaude. Die AusfUhrung der
warmeUbertragenden Umfassungsflache bestehen-

| Genauer Nachweis | |

Pauschale Ansatze |

v v

v v

Gleichwertigkeits-
nachweis
DIN 4108 Beiblatt 2

Allgemein

Innenliegende
Dammschicht und
einbindende
Geschossdecke

Allgemein

—

!

v v

b4
W/mK) AU, 5 = 0,056 W/(m?K) AU, = 0,10 W/(m?K) AU, 5 = 0,15 W/(m?K)
Hiwe =1+ ¥ [W/K] | | Hiwe = AUy - A W/K]
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der Gebaude erflllt die gezeigten Anforderungen
im Regelfall nicht. Daher bleibt diese Methode auf
zu errichtende Geb&ude beschrankt und steht fur
die energetische Bewertung von Bestandsgebau-
den nicht zur Verfigung. Falls nach einer energeti-
schen Modernisierung das im Beiblatt gezeigte
Warmeschutzniveau erreicht wird, kann dieser
pauschale Ansatz ebenfalls verwendet werden.

Bei der Planung zeigt sich haufig, dass geplante
Details von den Beispielen in DIN 4108 Beiblatt 2
abweichen. Um dennoch auf den pauschalen An-

satz zur Berechnung der Transmissionswarmever-
luste zurlickgreifen zu kdnnen, darf die Gleichwer-
tigkeit des geplanten Details gegentber dem Refe-
renzdetail nachgewiesen werden. Eine von mehre-
ren Methoden des Gleichwertigkeitsnachweises
besteht darin, z. B. durch Benutzung eines Warme-
brickenkataloges y-Werte zu ermitteln (Abb. 5.12)
und somit nachzuweisen, dass im Einzelfall der zur
jeweilligen Referenzkonstruktion in DIN 4108 Bei-
blatt 2 genannte y-Wert nicht Uberschritten wird.

1 EINSCHALIGE KONSTRUKTIONEN

1.01 Einschalige AuBenwand/Bodenplatte
1.01.01 Warmedammung tiber Bodenplatte

beheizt

Gy Tabelle 1.01.01
Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient ¥ [W/(mK)]

}\'Mauerwerk [W/ (m K)]

Erdreich

0,080 | 0,090

e Dicke d 365 | -0,035 | -0,036

§I DI ;\/Iacuizm?asrkes 425 | -0,041 | -0,041
mm 480 | -0,047 | -0,048

Anwendungsbedingungen:

- Die Sockelddmmung ist mit einer Warmeleitfahigkeit L < 0,032 W/(mK) auszufihren.
- Die Sockelddmmung ist bis mindestens 300mm unter die Geldndeoberkante herunterzufiihren.

- Die Dicke der Sockelddmmung betragt 120mm.

- Die Bodenplattenddmmung besteht aus 80mm Warmeddmmung mit A = 0,032 W/(mK) und 30mm

Trittschallddmmung mit A = 0,040 W/(mK).

- Der berechnete W-Wert bezieht sich auf die Oberkante der Bodenplatte.

Abb. 5.12: Datenblatt
zum Anschluss an die
Bodenplatte bei mono-
lithischem Mauerwerk
aus Porenbeton [5.1]

beheizt

e
LI L)

— .

} ot
Ee

Detaildarstellung nicht maRstablich




Abb. 5.13: Anderung,
Erweiterung und Aus-
bau von Geb&uden ge-
mé&B EnEV 2014 [5.11]
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B Pauschaler Ansatz ohne Bezug
Im Unterschied zur vorgenannten Methode wird bei
der Berechnung des spezifischen Transmissions-
warmeverlusts H., ., ein Warmebrickenzuschlags-
koeffizient von AU, = 0,10 W/(m?K) zugrunde ge-
legt. Im Falle von zu errichtenden Gebauden fuhrt
diese Methode zu hohen berechneten Transmissi-
onswarmeverlusten.
Es ist zu beachten, dass solche Verluste an ande-
ren Stellen kompensiert werden missen, was zu
einem wirtschaftlichen Mehraufwand flihren kann.
Bei der energetischen Bewertung bestehender Ge-
baude stellt diese Methode wegen der Einfachheit
den Regelfall dar.

B Pauschaler Ansatz bei innenliegender DAmm-
schicht und einbindender Geschossdecke
Die Verwendung eines Warmebrickenzuschlags-
koeffizienten von AU, = 0,15 W/(m?K) wird nur bei
der energetischen Bewertung bestehender Gebau-
de mit den genannten Konstruktionsmerkmalen
(Innendammung, einbindende Geschossdecke)
angewendet.

Die GroBe des langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten y wird durch die Baustoffwahl und die
Art der Konstruktion bestimmt. Aus DIN 4108 Bei-
blatt 2 und Warmebrickenkatalogen (z. B. [5.1])
kann entnommen werden, dass y-Werte fur Poren-
beton-Konstruktionen im Allgemeinen niedrig sind.
Insofern fUhrt ein genauer Nachweis mit langenbe-
zogenen Warmedurchgangskoeffizienten y und den
entsprechenden Langen der jeweiligen Warmebru-
cken beim Porenbeton-Bausystem zu auBerst nied-
rigen Warmebrickenverlusten, die je nach Konstruk-
tion nahe bei Null liegen kénnen. Von Einfluss ist dabei

die homogene Baustoffstruktur, die in vertikaler und
horizontaler Richtung die gleichen warmedammen-
den Eigenschaften aufweist.

5.5.6 Bestehende Gebaude

Anderung, Erweiterung und Ausbau (Abb. 5.13)
Werden bei beheizten oder gekihlten Raumen
Anderungen vorgenommen, die sich (iber mehr als
10 % der jeweiligen Bauteilflache erstrecken, durfen
die Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten
U der betreffenden Bauteilflache gemaRl Tab. 5.14
nicht dberschritten werden. Die Hochstwerte bezie-
hen sich bei erstmaligem Einbau, Ersatz oder Erneu-
erung von Bauteilen auf folgende Situationen:

B AuBenwénde

W Ersatz oder erstmaliger Einbau von AuBenwan-
den (Tab. 5.14, Zeile 1)

H Erneuerung

- Anbringen von Platten, plattenartigen Bau-
teilen, Verschalungen oder Mauerwerks-Vor-
satzschalen

- Erneuerung des AuBenputzes

Anforderungen gelten nicht fur AuBenwéande, die
nach dem 31.12.1983 errichtet oder erneuert
worden sind.

B Dammeschichtdicken sind aus technischen Grin-
den begrenzt: Einbau von Warmedammstoffen
mit A < 0,035 W/(mK)

m Bei Einblasen von Damm-Materialien in Hohlrau-
me oder bei Verwendung von Damm-Materialien
aus nachwachsenden Rohstoffen: Warme-
dammestoffe mit A < 0,045 W/(mK)

| Anderungen | |

Erweiterung und Ausbau |

| AA>01-A | AA

< 50 m? ||

Nutz

AA,,, > 50 m? |

| !

| ohne Warmeerzeuger | |

mit Warmeerzeuger |

| |

Gebaudeteil >

max,Nichtwohn

Faktor 0,75 gilt nicht
(Referenzgebaude)

Gebaude Bauteile wie Neubau
(ohne Faktor 0,75)
T 9
Qe Ti’%g’ % Warmedurchgangskoeffizient
_ maxWohn 13 g/ . Referenzbautechnik:
0

Anlage 3 Tabelle 1

Lufdichtheit des
neuen Gebaudeteils
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® Fenster, Fenstertiren, Dachflachenfenster und zur Aufnahme der vorgeschriebenen Verglasung
Glasdacher (Tab. 5.14, Zeilen 2 und 3) ungeeignet ist. Ist die Glasdicke aus technischen
B Ersatz des gesamten Bauteils oder erstmaliger Grlinden begrenzt: Verwendung von Verglasung
Einbau mit U, < 1,30 W/(m?K). Bei Kasten- oder Verbund-
Fur Fensterttiren mit Klapp-, Falt-, Schiebe-, fenstern gelten die Anforderungen als erfulit, wenn
oder Hebemechanismus gilt Zeile 2f. eine Glastafel mit einer infrarotreflektierenden Be-
) . hichtung mit einer Emissivitat von ¢ < 0,2 ein-
B Einbau zusétzlicher Vor- oder Innenfenster sehiehtu 'g ene ssivitat von g, < 0,2 €
. gebaut wird.
B Ersatz der Verglasung oder verglaster Fligel-
rahmen B AuBentiiren
Anforderungen gelten nicht, wenn der Rahmen B Erneuerung: Warmedurchgangskoeffizient der
Wohngebiude und Tab. 5.'.14: Hochstwerte
. Zonen der Warmedurch-
Zonen von Nichtwohn- . « -
ebiuden mit von Nichtwohngebauden gangskoeffizienten U
. . MaBnahme Inn%ntem eraturen mit Innentemperaturen bei erstmaligem Einbau,
Zeile Bauteil nach - 19poc von 12 bis <19 °C Ersatz und Erneuerung
= von Bauteilen gemai
Hoéchstwerte der EnEV 2014 [5.11]
Warmedurchgangskoeffizient U __ "
1 AuBenwéande Nr. 1 Satz 1 und 2 0,24 W/(m?K) 0,35 W/(m?K)
2a Fenster, Fenstertlren Nr.2 aund b 1,3 W/(m?2K)? 1,9 W/(m?2K)?
2b Dachflachenfenster Nr.2aund b 1,4 W/(m?K)? 1,9 W/(m?2K)?
2c Verglasungen Nr.2c 1,1 W/(m?2K)® keine Anforderungen
2d Vorhangfassaden Nr. 6 Satz 1 1,5 W/(m?K)* 1,9 W/(m?K)*
2e Glasdacher Nr.2aundc 2,0 W/(m2K)® 2,7 W/(m2K)®
2f Fenstertren mit Klapp-,
Falt-, Schiebe- oder Hebe- Nr. 2 a 1,6 W/(m?K)? 1,9 W/(m?K)?
mechanismus
3a Fenster, Fensterturen,
Dachflachenfenster mit Nr.2 aund b 2,0 W/(m?2K)? 2,8 W/(m?2K)?
Sonderverglasungen
3b Sonderverglasungen Nr.2c 1,6 W/(m?K)® keine Anforderungen
3¢ Vorhangassaden mit Son- NI 6 Satz 2 2.3 W/(meK)* 3,0 W/meK)*
derverglasungen
4 a | Dachflachen einschl. Dach-
gauben, Wande gegen un-
beheizten Dachraum (ein- Nr. 4 Satz 1 L:jnd 28, cund 0,24 W/(m?K) 0,35 W/(m?K)
schl. Abseitenwanden),
oberste Geschossdecke
4b Dachflachen mit Abdich- Nr. 4 Satz 2 b 0,20 W/(m?K) 0,35 W/(m?K)
tungen
5a | Wande gegen Erdreich oder
unbeheizte Rdume (mit
Ausnahmg von Dachrau- Nr.5 Satz1und2aundc 0,30 W/(m?K) keine Anforderung
men) sowie Decken nach
unten gegen Erdreich oder
unbeheizte Raume
5b FuBbodenaufbauten Nr. 5 Satz2 b 0,50 W/(m?K) keine Anforderungen
Sc Decken nach untenan |\ s a7 4 ynd 2 aund ¢ 0,24 W/(m2K) 0,35 W/(m2K)
AuBenluft

" Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils unter Berlicksichtigung der neuen und der vorhandenen Bauteilschichten; fir die Berechnung der
Bauteile nach den Zeilen 5a und b ist DIN V 4108-6: 2003-06 Anhang E und fUr die Berechnung sonstiger opaker Bauteile ist DIN EN ISO
6946: 2008-04 zu verwenden.

2 Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten des Fensters; der Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten des Fensters ist
technischen Produkt-Sezifikationen zu entnehmen oder geméaB den nach den Landesbauordnungen bekannt gemachten energetischen Kenn-
werten flr Bauprodukte zu bestimmen. Hierunter fallen insbesondere energetische Kennwerte aus Européischen Technischen Bewertungen
sowie energetische Kennwerte der Regelungen nach der Bauregelliste A Teil 1 und auf Grund von Festlegungen in allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen.

3 Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten der Verglasung; FuBnote 2 ist entsprechend anzuwenden.

4 Warmedurchgangskoeffizient der Vorhangfassade; er ist nach DIN EN 13947: 2007-07 zu ermitteln.




Tab. 5.15:
Warmedurchgangs-
koeffizienten U von
Porenbetonmauerwerk
der 50er bis 70er Jahre
[5.9]

WARME
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Turflache U < 1,8 W/(m?2K). Gilt nicht fiir rahmen-
lose Turanlagen aus Glas, Karusseltiren und
kraftbetéatigte Turen.

® Dachflachen und Dachgauben gegen AuBenluft
sowie Decken und Wande gegen unbeheizte
Dachraume

B Ersatz oder erstmaliger Einbau (Tab. 5.14,
Zeile 4a)

H Erneuerung

- Ersatz oder Neuaufbau der Dachdeckung ein-
schlieflich darunter liegender Lattungen und
Verschalungen (Zeile 4 a)

Ausflhrung des Wéarmeschutzes als Zwischen-
sparrenddmmung und begrenzte Dammschicht-
dicke wegen einer innenseitigen Bekleidung
oder der Sparrenhéhe: Einbau der héchstmaég-
lichen Dammstoffdicke mit A < 0,035 W/(mK)

- Ersatz einer flachigen Abdichtung durch eine
neue Schicht gleicher Funktion (Zeile 4b)

- Aufbringen oder Erneuern von Bekleidungen
oder Verschalungen oder Einbau von Damm-
schichten auf der kalten Seite von Wéanden
zum unbeheizten Dachraum (Zeile 4a)

- Aufbringen oder Erneuern von Bekleidungen
oder Verschalungen oder Einbau von Damm-
schichten auf der kalten Seite von Decken zum
unbeheizten Dachraum (Zeile 4a).

Einblasen von Dammschichten: Warmedamm-
stoffe mit A < 0,045 W/(mK).

Anforderungen gelten nicht fur Bauteile, die nach
dem 31.12.1983 errichtet oder erneuert worden
sind. Dammschichtdicken sind aus technischen
GrUnden begrenzt: Einbau von Warmedamm-
stoffen mit A < 0,035 W/(mK). Bei Einblasen

von Damm-Materialien in Hohlrdume oder bei
Verwendung von Ddmm-Materialien aus nach-
wachsenden Rohstoffen: Warmedammestoffe mit
A < 0,045 W/(mK).

® Wande gegen Erdreich oder unbeheizte Rdume
(mit Ausnahme von Dachrdumen) sowie Decken
nach unten gegen Erdreich, AuBenluft oder un-
beheizte Raume (Tab. 5.14, Zeile 5)

B Ersatz oder erstmaliger Einbau
H Erneuerung

- Anbringen oder Erneuern von auBenseitigen
Bekleidungen oder Verschalungen, Feuchtig-
keitssperren oder Dranagen

- Aufbau oder Erneuerung des FuBbodenauf-
baus auf der beheizten Seite

- Anbringen von Deckenbekleidungen auf der
Kaltseite

Anforderungen gelten nicht fur Bauteile, die
nach dem 31.12.1983 errichtet oder erneuert
worden sind.

Dammeschichtdicken sind aus technischen
GrUnden begrenzt: Einbau von Warmedamm-
stoffen mit A < 0,035 W/(mK). Bei Einblasen
von Damm-Materialien in Hohlrdume oder bei
Verwendung von Ddmm-Materialien aus nach-
wachsenden Rohstoffen: Warmedammstoffe
mit A < 0,045 W/(mK).

® Vorhangfassaden (Tab. 5.14, Zeilen 2 d oder 3 c)

B Ersatz oder erstmaliger Einbau des gesamten
Bauteils

Warmedurchgangskoeffizienten von bestehenden
AuBenwéanden aus Porenbeton-Plansteinmauerwerk
der 50er bis 70er Jahre liegen je nach Dicke und Roh-
dichte bei Werten zwischen U=0,41und 0,88 W/(m?K)
(Tab. 5.15), welche auf Grund von Warmeleitfahig-
keiten bestimmter Produktionsstatten gemal Tab.
5.16 berechnet wurden [5.5]. FUr die Ermittlung des
dort genannten Bemessungswertes der Warmeleitfa-
higkeit A nach einer &lteren Ausgabe der DIN 4108-4
wurde ein Zuschlag von ca. 30 % auf den Trocken-
wert der Warmeleitfahigkeit A, verwendet. Durch die-
sen Zuschlag wird die sich im Mauerwerk einstellende
Ausgleichsfeuchte berticksichtigt.

Warmedurchgangskoeffizient” U [W/(m?K)]
R°h‘z)'°hte d=24,0cm d = 30,0 cm d =36,5cm

kg/m? Planstein- Blockstein- Planstein- Blockstein- Planstein- Blockstein-
Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk

470 0,60 0,76 0,49 0,63 0,41 0,52

550 0,67 0,82 0,54 0,68 0,46 0,57

640 0,76 0,91 0,63 0,76 0,52 0,64

780 0,88 1,038 0,73 0,85 0,61 0,72

" ohne Putz



PORENBETON HANDBUCH

WARME

Tab. 5.16: Warmeleit-
Rohdichte Warmeleitfahigkeit? fahigkeit A von Poren-
p A A A 2) betonprodukten der
kg/m? kcal/(m?\ grad) W/(r‘rrmK) \,D\'/h}zﬁﬁ(‘) 50er bis 70er Jahre
470 0,10 0,12 0,16 .
550 0,11 0,13 0,18
640 0,13 0,15 0,21
780 0,16 0,19 0,25

"1 keal/(m h grad) = 1,163 W/(mK)

2 bei Blocksteinen, vermauert mit Normalmortel, den Tabellenwert um A = 0,05 W/(mK) erhéhen

Anstelle des Nachweises Uber die Warmedurchgangs-
koeffizienten U der ge&nderten Bauteile kann auch
eine Bilanzierung des Jahres-Primarenergiebedarfs
Q p" des Gebaudes sowie des spezifischen, auf die
warmeuUbertragende Umfassungsflache bezogenen
Transmissionswarmeverlusts H.' (Wohngebé&ude)
bzw. der mittleren Warmedurchgangskoeffizienten U
der warmeubertragenden Umfassungsflache (Nicht-
wohngebaude) vorgenommen werden. Dabei gilt,
dass die Anforderungen an das geanderte Gebaude
um 40 % Uber dem Anforderungsniveau zu errichten-
der Gebaude liegen durfen.

Bei Ermittlung des zuldssigen Jahres-Primarenergie-
bedarfs wird der Faktor 0,75, mit dem seit 2016 der
zulassige Jahres-Primarenergiebedarf von zu errich-
tenden Gebauden reduziert wird, nicht angesetzt.
Die fur die Energiebedarfsbilanzierung erforderlichen
Berechnungen werden nach dem Monatsbilanzver-
fahren durchgefUhrt, weichen jedoch hinsichtlich
einiger anzusetzender Randbedingungen von denen
zu errichtender Gebaude ab.

Bestehende Wohngebaude werden wie zu erricht-
ende Wohngebéaude entweder nach DIN V 4108-6/
DIN V 4701-10 oder nach DIN V 18599 energetisch
bewertet. Bei Anwendung der erstgenannten
Methode sind hinsichtlich der Anlagentechnik noch
DINV 4701-12 [5.7.2], PAS 1027 [5.7.3] oder die
,Bekanntmachung der Regeln zur vereinfachten
Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohnge-
baudebestand” [5.14] mit KenngréBen fur bestehende
Anlagen zu benutzen. AuBerdem enthalt die EnEV
2014 MaBgaben zur Ermittlung der Transmissions-
warmeverluste im Bereich von Warmebrlicken, zu
Luftwechselraten zwecks Berechnung der Luftungs-
warmeverluste und zu solaren Warmegewinnen.

Bestehende Nichtwohngebaude werden wie zu
errichtende Nichtwohngebaude gemal DIN V 18599
energetisch bewertet. Erganzend kann die ,Bekannt-
machung der Regeln zur vereinfachten Datenauf-
nahme und Datenverwendung im Nichtwohngebau-
debestand” [5.15] benutzt werden.

Wird ein bestehendes Gebaude erweitert oder aus-
gebaut und kein eigener Warmeerzeuger eingebaut,
konnen die Anforderungen an den energiesparenden
Warmeschutz durch Nachweis des Warmedurch-
gangskoeffizienten U der betreffenden Bauteile nach-
gewiesen werden (Tab. 5.14). Ist die hinzukommende
Nutzflache groBer als 50 m?, ist zusatzlich der som-
merliche Warmeschutz nachzuweisen.

Wird bei einer Erweiterung um mehr als 50 m? ein
neuer Warmeerzeuger eingebaut, ist der erganzte
Gebaudeteil wie ein Neubau gesamtenergetisch zu
bewerten. Bei Ermittlung des zulassigen Jahres-Pri-
marenergiebedarfs von bestehenden Gebauden wird
der Faktor 0,75 nicht angesetzt. Bei Anwendung des
Referenzgebaudeverfahrens kann die Dichtheit des
hinzukommenden Geb&udeteils rechnerisch ange-
setzt werden.

Energieausweis bei Verkauf und Vermietung

Die Energieeinsparverordnung schreibt vor, dass
einem potenziellen Kaufer oder Mieter bei Verkauf
oder Vermietung von Gebauden oder Gebaudeteilen
ein Energieausweis vorgelegt werden muss.

Weitestgehend besteht Wahlfreiheit, ob bei der ener-
getischen Bewertung bestehender Gebaude ein
Energieausweis auf Grundlage eines errechneten
Energiebedarfs oder eines gemessenen Energiever-
brauchs ausgestellt wird (Abb. 5.14). Nur flr beste-
hende Wohngeb&ude, die weniger als funf Woh-
nungen haben und fur die der Bauantrag vor dem 1.
November 1977 gestellt worden ist, ist der Energie-
ausweis immer dann bedarfsorientiert zu erstellen,
falls bei Baufertigstellung das Anforderungsniveau
der Warmeschutzverordnung (WSVO 1977) [5.10]
nicht eingehalten wurde oder durch spéatere Ande-
rungen dieses Niveau nicht erzielt wurde.

Mit Hilfe der ,,Bekanntmachung der Regeln zur Daten-
aufnahme und Datenverwendung im Wohngebaude-
bestand” [5.14] kann geprUft werden, ob das Geb&ude
dem Anforderungsniveau der WSVO 1977 entspricht.
Dieses Niveau ist entweder durch einen mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten des Gebaudes (Tab.




Abb. 5.14: Grundlage
fUr die Ausstellung des
Energieausweises fur
bestehende Geb&ude
gemaB EnEV 2014
[5.11]

Tab. 5.17: Hochst-
werte der mittleren
Warmedurchgangs-
koeffizienten des
Gebéudes geman
,Bekanntmachung der
Regeln zur Datenauf-
nahme und Datenver-
wendung im Wohnge-
baudebestand” [5.14]

WARME PORENBETON HANDBUCH
Nichtwohngebaude Wohngebéude Wohngebéude < 5 WE und Bauantrag vor 01.11.1977

Anforderungen Anforderungen

WSVO 1977 eingehalten WSVO 1977

l l (bei Baufertigstellung nicht
ode:r durch spatere eingehalten
Anderungen)

Grundlage Energiebedarf oder Energieverbrauch Einme e

Energiebedarf

5.17) oder durch Warmedurchgangskoeffizienten von
Bauteilen in Abhangigkeit von der Grundrissform eines
Gebaudes festgelegt (Tab. 5.18). Darlber hinaus ent-
halten die Regeln Darstellungen und Beschreibungen
von Bauteilquerschnitten, die die in Tab. 5.18 genann-
ten Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten
unterschreiten und in Tab. 5.19 dargestellt sind. In

AN Hoéchstwerte der mittleren
(in m) Wéirmedurchgangskgeffizienten U, max
W/(m?K)
0,24 1,40
0,30 1,24
0,40 1,09
0,50 0,99
0,60 0,93
0,70 0,88
0,80 0,85
0,90 0,82
1,00 0,80
1,10 0,78
1,20 0,77

Zwischenwerte dirfen nach folgender Gleichung ermittelt werden:

U -061+019—
AN,

m,max
e

Der mittlere Warmedurchgangskoeffizient des Gebaudes ist wie folgt

zu ermitteln:

U Uy Ay Uy A +08-Uy - Aj+05-Uy - Ay +U, -AL +05-U -Ag
" A

U, Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils i in kWh/(m?a)

A, Warmelbertragende Flache des Bauteils iin m?

U Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient in kWh/(m?2a)

V_  Bruttogebaudevolumen in m?

Indizes

i Bauteilindex i

AW AuBenwand an AuBenluft grenzend

W Fenster (window)

D  Dach, oberste Geschossdecke

G Grundflache (Bodenflache auf Erdreich, Kellerdecke zum unbe-
heizten Keller, erdberlhrte Wandflachen bei beheizten Raumen)

DL Deckenflache nach unten gegen AuBenluft

AB Beheizte Rdume gegen Raume mit wesentlich niedrigeren Innen-
temperaturen (z.B. Lagerrdume etc.)

Zeile 4 ist ein AuBenwandaufbau aus Porenbeton-
mauerwerk zu sehen. An dieser Stelle ist auf die
Bewertung élterer Porenbetonauenwande im vor-
hergehenden Abschnitt hinzuweisen.

Wird ein Energieausweis auf Grundlage des Energie-
bedarfs ausgestellt, sind u.a. der Jahres-Primarener-
giebedarf Q " und der Jahres-Endenergiebedarf Q"
auf Grundlage der Bilanzierungsverfahren und Rand-
bedingungen wie im Abschnitt ,Anderung, Erweiterung
und Ausbau“ nachzuweisen. Falls keine Unterlagen
zum Gebaude vorhanden sind, z.B. in Form von Pl&-
nen oder Baubeschreibungen, kénnen zur Berech-
nung des Energiebedarfes notwendige Daten eines
bestehenden Gebaudes auf vereinfachte Weise nach
den ,Bekanntmachungen der Regeln zur Datenauf-
nahme und Datenverwendung® ermittelt werden.

Im Falle von Wohngebauden beziehen sich die Ver-
einfachungen auf das geometrische Aufmal3, die
energetische Qualitét der Bau- und Anlagentechnik
und sicherheitstechnische Liftungseinrichtungen.
Bei Nichtwohngebauden besteht zusatzlich bei der
Zonierung die Moglichkeit zur Vereinfachung. AuBer-
dem lasst es die EnEV 2014 zu, dass ein Eigentimer
die zur Ausstellung des Energieausweises erforder-
lichen Daten dem Aussteller von Energieausweisen
zur Verfigung stellt.

Der Warmedurchgangskoeffizient U nicht nachtrag-
lich gedammter bestehender Bauteile kann entspre-
chend der Regeln tabellarisch in Abhangigkeit von
der Baualtersklasse und nach der Unterscheidung,
ob es sich um eine massive Konstruktion oder eine
Holzkonstruktion handelt, ermittelt werden (Tab. 5.20
und Tab. 5.21)).

Flr zusatzlich gedammte Bauteile kann der Warme-
durchgangskoeffizient U, unter Zugrundelegung des
Warmedurchgangskoeffizienten U, fir das Bauteil im
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Ist nicht der berechnete Energiebedarf, sondern der
gemessene Energieverbrauch Grundlage eines
Energieausweises fur bestehende Wohngebaude
U, = (Abb. 5.15) oder Nichtwohngeb&ude (Abb. 5.16), wird
1 + % + h - % &l (516 ein Energieverbrauchskennwert angegeben, der z.B.
A A A o aus dem Brennstoffverbrauch ermittelt wird. Dabei

Urzustand und der Dicke d, der nachtraglichen
Dammung wie folgt berechnet werden:

Tab. 5.18: Hochst-
werte der Warme-

. Umax
Bauteil W/(PK)

Lfd. Nr.

1 F 1 (AuB F i G issf Geba a8 A 1 <14 durchgangskoeffizi-
a) assade 1 (AuBenwand und Fenster) bei Grundrissformen des Geb&udes gemal Abb. Um,AW+w <1,45 enten U, _ fiir Bauteile

1b) Fassade 2 (AuBenwand und Fenster) bei Grundrissform des Gebdudes gemaB Abb. 2 Unawow < 1,55 geméB der ,Bekannt-

1c) Fassade 2 (AuBenwand und Fenster) bei Grundrissform des Gebaudes gemal Abb. 3 U . <175 machung der Regeln

MAW + W zur Datenaufnahme
2 oberste Geschossdecke, Dacher U,<0,45 und Datenverwen-
3 Kellerdecken, Bauteile gegen unbeheizte Raume U, <0,80 dung im Wohn-
gebadudebestand”
U;<0,90 [5.14]

4 Decke, Wande gegen Erdreich
Mindestens Doppel-

Fenster :
oder Isolierverglasung

15m Abb. 3 15m

Abb. 1 Abb. 2

N

ENERGIEAUSWEIS « wonngensude ENERGIEAUSWEIS s« nicntwonngesude
gemaf den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' gemaB den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom
Erfasster E : b hd - Registriernummer 2 3 i . Registriernummer 2 3
EECUET | S EE] BIEEEED = (odor: wurds beantragt am. ) Erfasster Energieverbrauch des (Gt beantragt am..)
Energieverbrauch Endenergieverbrauch
gi dieses _., Endenergieverbrauch Wérme
Whi(m? [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen]
m*-a,
(m*a) KWh/(m?-a)
A0Al B [C| D | E | FolEcEE
25 50 75 100 125 150 175 200 225 ﬂ 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 >1000
KWh/(m?a) AVerglsichswert dieser Gebéudekategorie
3
N dieses " ' fiir Heizung und Warmwasser
1 Warmwasser enthalten
dieses Endenergieverbrauch Strom
[Pflichtangabe fiir Immobilienanzeigen] KWh/(m*a) [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen]
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Abb. 5.15: Energieverbrauchsauweis fur bestehende Wohngebaude

(Auszug) gemaB EnEV 2014 [5.11] gebaude (Auszug) geméaB EnEV 2014 [5.11]




Tab. 5.19: Beispiele
zur Unterschreitung
der Héchstwerte der
Warmedurchgangs-
koeffizienten U__ fur
Bauteile nach Tab. 21
gemaR der ,Bekannt-
machung der Regeln
zur Datenaufnahme
und Datenverwendung
im Wohngebaude-
bestand” [5.14]

WARME
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Holz- oder Kunststofffenster,
Doppel- oder Isolierverglasung U, = 3,0 W/(m?K)

Zeile Bauteil Aufbau des Bauteils W /(rmna;K)
Beispielfassade 1 AuBenwand:
(80 % massive H AuBenputz
AuBenwand und H 38 cm Vollziegel-Mauerwerk (1.800 kg/m3)
20 % Fenster) H A =0,81 W/(mK)
H Innenputz
1 H Fenster: Upawaw = 1,73
Holz- oder Kunststofffenster,
H Doppel- oder Isolierverglasung U, = 3,0 W/(m?K)
H Bemerkung:
H Fur Kalksandstein- oder Leichtbetonmauerwerk (Vollsteine,
H Zweikammersteine, KS-Lochsteine) siehe Zeile 5
Beispielfassade 2 AuBenwand:
(80 % massive | AuBenputz
AuBenwand und H 30 cm Hochlochziegel-Mauerwerk (1.400 kg/m?)
20 % Fenster) H A = 0,58 W/(mK)
H Innenputz
2 H Fenster: Upawaw = 1,68
H Holz- oder Kunststofffenster,
Doppel- oder Isolierverglasung U, = 3,0 W/(m?K)
H Bemerkung:
H Flr Kalksandstein- oder Leichtbetonmauerwerk (Vollsteine,
H Zweikammersteine, KS-Lochsteine) siehe Zeile 5
Beispielfassade 3 AuBenwand:
(80 % massive AuBenputz
AuBenwand und 24 cm Bimsstein-Mauerwerk
20 % Fenster) A = 0,30 W/(mK)
3 Innenputz U, e = 1,37
Fenster: '
Holz- oder Kunststofffenster,
Doppel- oder Isolierverglasung U, = 3,0 W/(m?K)
Beispielfassade 4 AuBenwand:
(80 % massive AuBenputz
AuBenwand und 24 cm Porenbetonmauerwerk (700 kg/mé)
20 % Fenster) Blocksteine mit Normalmortel
4 A = 0,27 W/(mK) U aew = 1,35
Innenputz
Fenster:
Holz- oder Kunststofffenster,
Doppel- oder Isolierverglasung U, = 3,0 W/(m?*K)
Beispielfassade 5 AuBenwand:
(80 % massive AuBenwand und | AuBenputz
20 % Fenster) 38 cm Kalksandstein-Mauerwerk (1.800 kg/m?)
| A = 0,81 W/(mK)
H mit &uBerer DAmmschicht mit einer Dicke von 6 cm
H (A = 0,04 W/(mK))
5 H Innenputz U s = 0,97
H Fenster:
H Holz- oder Kunststofffenster,
H Doppel- oder Isolierverglasung U, = 3,0 W/(m?K)
Bemerkung:
H Ziegel- und Leichtbetonmauerwerke mit zusatzlicher Dammung
H erreichen in der Regel noch kleinere U-Werte
Beispielfassade 6 AuBenwand (zweischalig):
(80 % massive AuBenwand und | 2 cm AuBenputz mit A = 0,87 W/(mK)
20 % Fenster) 12 cm Mauerwerk mit A = 0,68 W/(mK)
Variante 1: 8 cm Luftschicht (R = 0,13 m2K/W) oder Variante 1:
Variante 2: 8 cm Dammung (A = 0,04 W/(mK)) Upawaw = 1,74
6 12 cm Mauerwerk (A = 0,68 W/(mK))
1,5 cm Innenputz (A = 0,7 W/(mK)) Variante 2:
Fenster: U =0,91

mAW+w
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U

Bauteil W /(F‘r:;K)

Zeile Aufbau des Bauteils

Steildach Dacheindeckung:
Dachlattung
Unterspannbahn
Variante 1: DA&mmung/zwischen den Sparren (z.B. 15 cm)
Variante 2: Aufdopplung des Sparrens bei zu geringem Hohl-
raum mit DAmmung (z. B. insgesamt 18 cm)

Luftdichtheitsschicht
Lattung
Gipskartonplatte
Bemerkung:
Es ist eine Dammung von mindestens 10 cm zwischen den
Sparren notwendig, dies gilt ebenfalls fir Auf- oder Unterspar-
renddmmungen und fur Flachdacher
Spanplatte
Dammstoff (8 cm)
Betondecke (14 cm)
Putzschicht (1,5 cm)
Bemerkung:
ungedammte oberste Geschossdecken (Beton- als auch Holz-
decken) kénnen den Hochstwert nach Tabelle 9 nicht unter-
schreiten, eine DA&mmung von 8 cm ist mindestens erforderlich
Bodenbelag (Linoleum, PVC 0.4.)
Magnesit-Estrich (4 cm)
Mineralfasermatte (1,5 cm)
Betondecke (15 cm)
Putzschicht (1,5 cm)
Zusétzlicher Dammstoff (4 cm)
Bodenbelag (Linoleum, PVC 0.4.)
Asphalt-Estrich (2 cm)
Mineralfasermatte (1 cm)
10 2 s Rippendecke mit Fullkérpern aus Bimsbeton und

_‘;l’_l g -:I-. Aufbeton (19 cm)
WAV ANNVAANNVVY Putzschicht (1,5 cm)

Zusétzlicher Dammstoff (4 cm)

Hobeldielen
Kohleschlackeflllung
Gemauertes Kappengewolbe
Stahltrager
Zusétzlicher Dammstoff (ca. 8 cm zur Ausfullung der Kappen)

Variante 1:
U,=0,25

i

Variante 2:
U,=0,17

iy

U, =044

U,= 0,53

Kellerdecke - Beispiel 2

U= 0,52

Kellerdecke - Beispiel 3

11 U, = 0,34

wird nach witterungsabhangigen Anteilen (Heizung)
und witterungsunabhangigen Anteilen (Trinkwarm-
wassererwdrmung) unterschieden. Der witterungs-
abhangige Anteil fir die Gebaudeheizung wird vor
der Berechnung des Energieverbrauchskennwertes
einer Witterungsbereinigung unterzogen. Hierzu
erforderliche Klimafaktoren werden vom Gesetzgeber
bekannt gemacht. Berechnungsgrundlagen flr den
Energieverbrauchskennwert sind die ,Bekanntma-
chung der Regeln fur Energieverbrauchskennwerte
im Wohngebaudebestand” [5.16] und die ,Bekannt-
machung der Regeln fur Energieverbrauchskennwerte
und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaude-
bestand” [5.17].

Unabhangig vom Anlass zur Ausstellung eines Ener-
gieausweises, wie er z. B. bei Verkauf oder Vermie-

tung von Gebauden oder Gebaudeteilen vorliegt, ist
flr Gebaude mit mehr als 250 m?, in denen Behor-
den oder sonstige Einrichtungen fUr eine groBe
Anzahl von Menschen 6ffentliche Dienstleistungen
erbringen und die deshalb von diesen Menschen
haufig aufgesucht werden, ein Energieausweis
immer zu erstellen und an einer fiir die Offentlichkeit
gut sichtbaren Stelle auszuhangen. Vergleichbare
Regelungen gelten fir Gebaude mit mehr als 500 m?
Nutzflache mit starkem Publikumsverkehr, der nicht
auf behordlicher Nutzung beruht.

Nachrustverpflichtung

Eigentiimer von Gebauden sind verpflichtet, unter
bestimmten Voraussetzungen MaBnahmen zur ener-
getischen Verbesserung von Anlagen und Gebauden
durchzufihren (Abb. 5.17):
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fab. 5.20: Pau- Baualtersklasse"
schalwerte fUr den 1919 1949 1958 | 1969 | 1979 | 1984
Warmedurchgangs- bis . . . . ; . ab
koeffizienten U . . 191g Dis | bis | bis | bis | bis | bis |49,
' . Bauteil Konstruktion 1948 | 1957 | 1968 | 1978 | 1983 | 1994
nicht nachtréglich =
gedammter opaker Pauschalwerte fiir den
Bautelle (im Ausgangs- Warmedurchgangskoeffizienten U
zustand) geman der W/(m?K)
,Bekanntmachung der Dach Massive Konstruktion 2,1 2,1 2,1 13113 06 | 04 | 03
Regeln zur Datenauf- (auch Wande zwischen
nahme und Datenver- beheiztem und unbe- Holzkonstruktion 2,6 1 ,4 1 ,4 1 ,4 0,8 0,7 0,5 0,3
wendung im Wohn- heiztem Dachgeschoss)
geb&udebestand Oberste Geschossdecke Massive Decke 21 121,21 ,21 06 06 03] 03
[5.14] (auch Geschossdecke
naganllS:te’r;-g;gsge?u Holzbalkendecke 10/ 1008 | 07| 06]| 04 03 03
Durchfahrten)
Zwe|schallge1Wandagfbauten ohne 131313 14 10 08 06 05
Dammschicht
Massivwand aus Vollziegeln, wenig oder
nicht porésem Naturstein, Kalksandstein,
Bimsbetonvollsteinen oder vergleich- 28 | 28 | 28 kAY kA | kA | kA | kA
baren Materialien bis 20 cm Wandstarke
AuB g (ggdf. einschlieBlich Putz)
uBenwan : . .
masivo Konsktion |, CEITLIED ML 10 16 16 kA KA KA KA KA
(auch Wénde zum Wie vorstehend, jedoch tber 30 cm
Erdreich oder zu N T . 15115 | 1,56 | kKA | kA | kA | KA | KA
unbeheizten (Keller-) Wahdstarke (ggdf. emschthhch Put.z)
Raumen) Massivwand aus Hochlochziegeln, Bims-
betonhohlsteinen oder vergleichbaren 14 114 14 14110 08 | 06 | 0,5
pordsen oder stark gelochten Materialien
Sonstige massive Wandaufbauten bis
20 cm Wandstéarke Uber alle Schichten 80 130130 14110 08 07 07
Sonstige Wandaufbauten tber 20 cm
Wandstérke Uber alle Schichten, ggf. mit | 22 | 22 22 | 1,4 | 10 | 08 | 0,6 | 0,5
urspringlicher DA&mmung
Massivholzwand (z. B. Blockhaus),
Holzrahmen oder Holztafelwand mit 05 |05 05 05 05 05 04| 04
dammender Fullung
AuBenwand Fachwerkwand mit Lehm-/Lehmziegel-
Holzkonstruktion ausfachung bis 25 cm Wandstéarke ein- 1,5 115 1,56 | KA | KA | kA | KA | kKA
(Fachwerk, Fertighaus schlieBlich Putz
oder dhnlich) Fachwerkwand mit Vollziegel oder mas-
siver Natursteinausfachung bis 25 cm 20 | 20 | 20 | kA | kKA kA | kA | kKA.
Wandstérke einschlieBlich Putz
Sonstige Holzkonstruktion 20 /20|15 |14 06 |05 | 04 | 04
Kellerdecke Stahlbeton massiv 16 1623|1010 08 | 06 | 06
Kellerdecke als Holzbalkendecke 10| 10| 10|08 | 06|06 04 04
Sonstige Bauteile Kellerdecke a}l(zfls??uellﬁgger Hohlstein 12 1215 10 10 08 06 06
gﬁgﬁg: ;i;‘:: TKZTIZ:_TU Boden gegen Erdreich, Stahibeton massiv | 1,6 | 1,6 | 23 | 1,2 | 1,2 08 | 06 | 06
Raumen Boden gegen Erdreich als Ziegel- oder 1212 15 10 10 08 06 06
Hohlsteinkonstruktion ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Boden gegen Erdrelch/l_—|ohlraum als 18 18 10 08 06 06 04 04
Holzkonstruktion
. ) Gedammt 1,8
Rolladenkasten? Ungedammt 3.0
Im Wesentlichen aus Metall 4,0
Tiren® Im Wesentlichen aus Holz, 29
Holzwerkstoffen oder Kunststoff ’

" Baualtersklasse des Gebaudes (bzw. des Bauteils bei neu eingebauten Bauteilen). MaBgebend flr die Einordnung ist in Zweifelsfallen das Jahr
der Fertigstellung des Geb&udes oder des Gebaudeteils, zu dem das Bauteil gehort. Die Baualtersklasse 1984 bis 1994 betrifft Geb&aude, die
nach der Warmeschutzverordnung vom 24. Februar 1982 (Inkrafttreten 1.1.1984) errichtet wurden.

2 Bei der Baualtersklasse ab 1995 kann auch ohne néhere Feststellung von einer gedammten Ausflhrung ausgegangen werden.
3 Siehe im Ubrigen auch DIN 4108-4: 2013-02
9 k.A. = keine Angabe
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Tab. 5.21: Pauschal-
1)
BT AR werte fUr den Warme-
bis 1978 1979 bis 1983 | 1984 bis 1994 ab 1995 durchgangskoeffizien-
Bauteil Konstruktion Eigenschaft Pauschalwerte fiir den ten U transparenter
Warmedurchgangskoeffizienten U Bauteile sowie fur
W/(m2K) Fassaden im Aus-
sowie Verglasungstyp nach DIN V 18599-2 Tab. 7 gangszustand gemah
der ,Bekanntmachung
3
Holzfenster Y 5.0 KA KA KA der Regeln zur Daten-
einfach verglést Glas Einfach KA. KA. KA. aufnahme und Daten-
U 58 KA. KA. KA. verwendung im Wohn-
9 gebaudebestand*”
Holzfenst S 27 27 2.7 1.6 [5.14]
oztens e, Glas Zweifach Zweifach Zweifach MSIV 2
zwei Scheiben?
Fenster, U, 2,9 2,9 2,9 1,4
Fenstertiiren U, 3,0 3,0 3,0 1,9
Kunststofffenster, Glas Zweifach Zweifach Zweifach MSIV 2
Isolierverglasung
U 3 2,9 2,9 2,9 1,4
Aluminium- oder Uw 4.3 4.3 3.2 1.9
Stahlfenster, Glas Zweifach Zweifach Zweifach MSIV 2
Isolierverglasung
U 3 2,9 2,9 2,9 1,4

) Baualtersklasse des Gebaudes (bzw. des Bauteils bei neu eingebauten Bauteilen). MaBgebend fir die Einordnung ist in Zweifelsfallen das Jahr
der Fertigstellung des Gebaudes oder des Gebaudeteils, zu dem das Bauteil gehort. Die Baualtersklasse 1984 bis 1994 betrifft Gebaude, die
nach der Warmeschutzverordnung vom 24. Februar 1982 (Inkrafttreten 1.1.1984) errichtet wurden.

2 Isolierverglasung, Kastenfenster oder Verbundfenster.

9 k.A. = keine Angabe

Abb. 5.17: Nachrust-
verpflichtung bei An-
bisher ungedédmmte, zugéngliche lagen und Geb&uden

Heizkessel mit flissigen oder gas-

formigen Brennstoffen (auBer NT und B
2 ( W) Warmeverteilungs- und Warm- oberstg Gesch_gssdecke geméaB EnEV 2014
=T Einbau Einbau wasserleitungen sowie Armaturen ohrE;TNMdlfqdestz\/\./azrrqescgutz [6.11]
vor vor nach in unbeheizten Rdumen ( B2 2Rt
01.10.1978 01.10.1985 01.01.1985

| | | | |

AuBerbetriebnahme Dammung mit U < 0,24 W/m?K)
l l l Dammung mit Mindestdicke bis Ende 2015
d gemaB Anlage 5 Tabelle 1
h 30 ersatzweise:
sofort ab 2015 nach Dach ist gedammt oder

Jahren erflllt den Mindestwarmeschutz

B Heizkessel, die mit flissigen oder gasformigen gedammt werden, dass seit 2016 der Warme-
Brennstoffen beschickt werden, missen je nach durchgangskoeffizient der Geschossdecke den
Einbaudatum zu einem festgelegen Termin auBer Wert von U = 0,24 W/(m?2K) nicht Uberschreitet.

Betrieb genommen werden. Fir bestimmte Situati-

) ) Im Falle von Wohngebauden mit nicht mehr als zwei
onen nennt die ENEV Ausnahmen von dieser Regel.

Wohnungen, von denen der Eigentlimer eine Woh-

m Bei heizungstechnischen Anlagen mussen un- nung am 01.02.2002 selbst bewohnt hat, sind o.g.
gedammte, zugangliche Warmeverteilungs- und Pflichten erst im Falle eines Eigentimerwechsels
Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die sich nach dem 01.02.2002 vom neuen Eigentimer zu
nicht in beheizten Raumen befinden, gedammt erflllen. Die Frist zur Pflichterflllung betragt zwei
werden. Jahre ab dem ersten Eigentimeribergang.

B Oberste Geschossdecken beheizter Raume, die
nicht Uber einen Mindestwarmeschutz gemani
DIN 4108-2: 2013-02 [5.6.1] verfugen, mussten so




Tab. 5.22: Deckungs-
anteil erneuerbarer
Energien am Warme-
und Kalteenergiebedarf
geméaB EEWarmeG
[6.12]

WARME
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5.5.7 Erneuerbare-Energien-
Wirmegesetz (EEWiarmeGQG)

Seit Inkrafttreten des EEWarmeG [5.12] am 01. Januar
2009 ist der Warme- und Kéalteenergiebedarf von
Gebauden anteilig mit erneuerbaren Energien abzu-
decken. Diese Forderung trifft auf nahezu alle zu
errichtenden Gebéaude zu, die auch in den Anforde-
rungsbereich der Energieeinsparverordnung fallen.
Fur die &ffentliche Hand gilt seit der Einfuhrung des
Europarechtsanpassungsgesetzes Erneuerbare
Energien [5.13] im Mai 2011 die Deckung des Warme-
und Kaltebedarfs innerhalb bestimmter Grenzen
auch fur bestehende Gebaude.

Die Zweckbestimmungen des EEWarmeG lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

B Klimaschutz

B Schonung fossiler Ressourcen (Versorgungs-
sicherheit)

® Minderung der Abhangigkeit von Energieimporten
(Ermdglichung einer nachhaltigen Entwicklung der
Energieversorgung)

| Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung
von Warme und Kélte aus erneuerbaren Energie-
quellen

Ziel des EEWarmeG ist es, den Anteil am Endener-
gieverbrauch fir Warme (Raum-, Kihl- und Prozess-
warme), der durch erneuerbare Energien bereitge-
stellt wird, von etwa 6 % im Jahr 2007 auf 14 % bis
zum Jahr 2020 auszubauen.

Bei der Verpflichtung, erneuerbare Energien anteilig
fur die Warmeversorgung zu nutzen, richtet sich der
einzusetzende Mindestdeckungsanteil nach der Art
der eingesetzten Energiequelle (Tab. 5.22). Bei Nut-
zung solarer Strahlungsenergie fur die Unterstitzung
der Trinkwarmwasserbereitung in Wohngebauden
kann der erforderliche Anteil von 15 % am gesamten
Warmeenergiebedarf dadurch nachgewiesen wer-
den, dass in Abhangigkeit von der GebaudegrdBe
bestimmte Aperturflachen der Solarkollektoren vor-
handen sind. Bei Geb&uden mit maximal zwei
Wohneinheiten werden 0,04 m? Aperturflache je m?
Gebaudenutzflache gefordert, bei Gebauden mit
mehr als zwei Wohneinheiten sind es 0,03 m? Aper-
turflache je m? Gebaudenutzflache.

Die Kollektoren mussen zertifiziert sein und das Pruf-
zeichen ,Solar Keymark® tragen. Bei Verwendung von
gasférmiger Biomasse betragt der Deckungsanteil
mindestens 30 % und darf nur in Anlagen mit Kraft-
Wéarme-Kopplung eingesetzt werden. FUr flissige
Biomasse mit einem Deckungsanteil von mindestens

Art der

. Anteil
erneuerbaren Energie

Bemerkung

Solare Strahlungsenergie | Qo = 015 Qe e

Gebéude mit < 2 WE: = 0,04 m? AAp/m2 A,
Gebaude mit > 2 WE: = 0,03 m? AAp/m2 A,
Zertifizierung DIN EN 12975, Prifzeichen ,Solar Keymark®

Biomasse gasférmig QWMEBg >0,30 - QWMEges Nutzung in Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung
Biomasse fliissig Quees =050 - Qe g Heizkessel mit bester verflgbarer Technik

Nutzung in Anlagen nach BImSchV
Anforderungen an Kesselwirkungsgrad fir Biomasse-

Biomasse fest Quesese = 0,50 - QWMEges zentralheizungsanlagen:
Q<50KkW -1, =86 %
Q>50kW —»n, =88 %
Elektrisch betriebene Warmepumpen mit Warmemengen-
und Brennstoffzahler:
B | uft/Wasser-WP und Luft/Luft-WP: Jahresarbeitszahl > 3,5

Geothermie
und viwaexu >0,50 - QWE+KE,ges B Andere Warmepumpen: Jahresarbeitszahl = 4,0

Umweltwarme

Fossil betriebene Warmepumpen mit Warmemengen-
und Brennstoffzahler:

B Jahresarbeitszahl = 1,2

aus erneuerbaren Energien
Kalte

B Technische Nutzbarmachung durch unmittelbare Kalteentnahme aus dem Erdboden oder
aus Grund- oder Oberflachenwasser sowie durch thermische Kélteerzeugung mit Warme

B Nutzung der Kalte zur Deckung des Kaltebedarfs fir RaumkUhlung

B Senkung des Energieverbrauchs fiir die Erzeugung der Kélte, die Rlckkihlung und die Ver-
teilung der Kélte nach der jeweils besten verfligbaren Technik
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ErsatzmaBnahme Anteil bzw. Bedingung
Abwéarme
Randbedingungen wie Umweltwarme
Abwarme aus Warmertickgewinnung
B Warmerlickgewinnungsgrad = 70 % Qs 2 005 * Qe e
B | eistungszahl (Warme WRG/Strom RLT) = 10
Hocheffiziente KWK-Anlagen
Nah- und Fernwarmeversorgung
B Warme stammt zu einem wesentlichen Anteil aus
erneuerbaren Energiequellen oder
B Warme stammt zu = 50 % aus Anlagen zur Nutzung von Abwarme oder Quesregroae 2 1,0 wa&ges
B Warme stammt zu = 50 % aus KWK-Anlagen oder
B Warme stammt zu > 50 % aus Kombination der vorgenannten MaBnahmen
Qp‘max" = 0’85 : Qp,EnEV"
MaBnahmen zur Einsparung von Energie Hie = 0,85 - H ' (Wohngeb&ude)
(Unterschreitung der EnEV-Anforderungen) Umax =0,85- UEHEV (Nichtwohngeb&ude)
Weitere Regelungen flr &ffentliche Gebaude

50 % mussen Heizkessel mit bester verflgbarer
Technik vorhanden sein. Feste Biomasse muss mit
einem Anteil am Warmeenergiebedarf von minde-
stens 50 % verwendet werden.

Bei Nutzung von Erd- oder Umweltwarme mit einem
Deckungsanteil von mindestens 50 % gelten ergan-
zende technische Anforderungen. Fir Warmepum-
pen wird der Nachweis vorgeschriebener Jahresar-
beitszahlen gefordert. Daher sind sie je nach
Beschaffenheit mit Warmemengen- und Brennstoff-
zahlern auszustatten.

Anstelle des Einsatzes erneuerbarer Energien bietet
das EEWarmeG die Mdglichkeit, auf ErsatzmalBnah-
men zurlckzugreifen (Tab. 5.23). Sie umfassen die
Nutzung von Abwarme, die Nutzung von Warme-
energie aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen sowie
aus Nah- und Fernwérmenetzen. Als ErsatzmaB-
nahme zuléassig sind auch MaBnahmen am Gebaude
zur Unterschreitung des maximal zulassigen Jahres-
Primarenergiebedarfs Qp" und des spezifischen,
gebaudehuliflachenbezogenen Transmissionswarme-
verlusts H,' um jeweils mindestens 15 %. Ersatz-
maBnahmen und die Nutzung erneuerbarer Energie-
quellen kédnnen auch miteinander und untereinander
kombiniert werden.

5.6 Sommerlicher Warme-
schutz

EinflussgréBen auf den sommerlichen Warme-
schutz

FUr den sommerlichen Warmeschutz sind die solare
Einstrahlung, die sich aus dem Gebaudestandort
ergibt, die Fenster-, die Baustoff- und damit die Bau-
teileigenschaften sowie die Moglichkeit der Nacht-
|Gftung von Bedeutung:

H Solare Einstrahlung (Gebaudestandort)
u Fenstereigenschaften
m Flache
m Neigung
B Rahmenanteil
B Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
B Sonnenschutz
B Himmelsrichtung
® Baustoff- und Bauteileigenschaften
B Spezifische Warmekapazitat der Baustoffe
m Wirksame Warmespeicherfahigkeit der Bauteile
B Warmeeindringkoeffizient
B Temperaturleitfahigkeit
B Temperaturamplitudenverhaltnis
B Phasenverschiebung

® Nachtliftung

Tab. 5.23: ErsatzmaB-
nahmen geman
EEWarmeG [5.12]




Abb. 5.18: Tempe-
raturverlaufe an der
inneren und auBeren
Oberfléache einer
Porenbetonwand
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Wahrend die solare Einstrahlung und die Fenster-
eigenschaften von groBem Einfluss sind, ist bei den
Baustoff- und Bauteileigenschaften zu differenzieren.
Nennenswerte Bedeutung haben die spezifische
Warmekapazitat von Baustoffen und die wirksame
Warmespeicherfahigkeit von Bauteilen (s. Abschnitt
5.3 ,Warmespeicherung”).

Der Warmeeindringkoeffizient b gibt Auskunft dartber,
wie schnell Warme von einem Bauteil aufgenommen
oder abgegeben wird [5.4]:

b=.cA-p Gl. (6.17)

Die Temperaturleitfahigkeit a benennt die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit eines Temperaturfeldes in
einem Stoff:

A
a= — Gl. (5.18)
cp

Periodische Temperaturschwankungen der AuBBenluft
im 24-Stunden-Rhythmus setzen sich als Schwingun-
gen durch ein AuBenbauteil von auBen nach innen
fort. Die Temperaturamplitude wird wahrend dieses
Durchgangs abgeschwécht. Das Verhaltnis der
maximalen Temperaturschwankung an der inneren
Bauteiloberflache zur maximalen Schwankung an
der &uBeren Bauteiloberflache ist das Temperatur-
amplitudenverhaltnis TAV. Die zeitliche Verzdgerung
der Wellenbewegung durch das Bauteil wird als Pha-
senverschiebung ¢ bezeichnet.

An einer 250 mm dicken Porenbetonwand, schwarz
gestrichen und nach Westen orientiert, wurden im
Verlauf von 24 Stunden die Oberflachentempera-
turen gemessen (Abb. 5.18). Die dort aufgetretenen
Temperaturschwankungen A6_ auf der AuBenseite
von etwa 70 K wurden durch die Wand so stark
abgemindert, dass auf der Innenseite nur noch eine
Temperaturéanderung A6  von 2 K gemessen wurde
[5.3]. Demnach betragt das Temperaturamplituden-
verhaltnis TAV = 0,03 [-] und die Phasenverschie-
bung ¢ =7 h.

Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
Infolge passiver Solarenergienutzung erwarmen sich
R&aume von Gebauden. Durch eine der Situation
angepasste Bauausflihrung ist darauf zu achten,
dass keine unzumutbaren Temperaturen entstehen.
Denn dies wlrde dazu fuhren, dass Raume unter
Einsatz von Energie gekuhlt werden mussten. Vor
dem Hintergrund des energiesparenden Bauens,
das sich nicht nur auf die winterliche sondern auch
auf die sommerliche Situation bezieht, verlangt die
Energieeinsparverordnung den Nachweis den som-
merlichen Warmeschutzes gemal DIN 4108-2. Der
Nachweis, der raumbezogen durchgefihrt wird,
besteht darin, dass ein ,vorhandener Sonnenein-
tragskennwert einen ,hdchstens zuldssigen” Sonnen-
eintragskennwert nicht Gberschreitet. Alternativ kann
der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
durch eine thermisch-dynamische Gebaudesimula-
tion erbracht werden.

Nach DIN 4108-2 kann auf den Nachweis des som-
merlichen Warmeschutzes verzichtet werden, wenn
der grundflachenbezogene Fensterflachenanteil f,

9
0 L ||~ ----TT--=--- 7":\
[5) 1
S 8 / \
CDO u
5 o0 | | Temperaturamplitudenverhaltnis / __ Phasenverschiebung
% TAV :IAesi/Aese =2/70=0,03 / \ ¢=7h
£ / 1
% A =70K AB =2K / \
o} 0
5 / \
K ]
O
5 \
0 4/' INNEN s
5 p = aUBEN =
Porenbetonwand (auBen schwarz beschichtet, d = 25 cm)
0
4 8 12 16 20 24 4
Tag Nacht Zeit tin Stunden
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in Abhangigkeit von der Fensterneigung und der Grundflachen- Tab. 5.24: Zuldssige
Fensterorientierung unterhalb bestimmter Grenzen Neigung der e VYefTe des grund-
i o4). D fiach F Fenster Orientierung der Fenst flachenbezogenen
iegt (Tab. 5.24). Der grundflachenbezogene Fenster- egeniiber der Fenster! _Fenster- Fensterflachenanteils,
5 ; ; ; 5 geg flachenanteil?
flachenanteil f, , ergibt sich aus den Fensterflachen Horizontalen t %] unterhalb dessen auf
. (] . N
A,, und der Nettogrundfléche A, des Raumes: wa einen sommeriichen
Nordwest- tber Warmeschutz verzich-
Sid bis Nordost 10 tet werden kann geman
A Uber 60° DIN 4108-2 [5.6.1]
e = 7 W Gl. (6.19) bis 90° Alle anderen
G Nord- 15
orientierungen
Der vorhandene Sonneneintragskennwert S_ wird
- 9 vorh Von 0° bis 60° _ Alle 7
aus der Fensterflache A, dem Gesamtenergiedurch- Orientierungen
lassgrad einschlieBlich Sonnenschutzvorrichtung g, ., " Sind beim betrachteten Raum mehrere Orientierungen mit Fenstern

vorhanden, ist der Kleinere Grenzwert flr f, . bestimmend.
2 Der Fensterflachenanteil f, , ergibt sich aus dem Verhéltnis der
Fensterflache zu der Grundflache des betrachteten Raumes oder

und der Nettogrundflache des Raumes A ermittelt:

der Raumgruppe. Sind beim betrachteten Raum bzw. der Raum-
Z( - Grotl ) gruppe mehrere Fassaden oder z. B. Erker vorhanden, ist f,,, aus
Sy = =2 VX o) Gl. (5.20) der Summe aller Fensterflachen zur Grundflache zu berechnen.
G

aus dem Gesamtenergiedurchlassgrad der Vergla-
Dabei wird der Gesamtenergiedurchlassgrad ein- sung g und dem Abminderungsfaktor flr Sonnen-
schlieBlich Sonnenschutzvorrichtung g, vereinfacht  schutzvorrichtungen F_, (Tab. 5.25) berechnet:

Tab. 5.25: Anhalts-

FC werte fir Abminde-
g < 0,40 g > 0,40 rungsfaktoren F von
Sonnenschutzvorrichtung? (Sonnen- fest installierten Sonnen-
i ) schutzvorrichtungen in
S(Z’cvuet;g;s) Dreifach Zweifach Abhangigkeit vom
Glaserzeugnis gemai

Ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,0 1,0 1,0 DIN 4108-2 [5.6.1]
Innenliegend oder zwischen den Scheiben®:

weiB oder hoch reflektierende Oberflache mit geringer Transparenz® 0,65 0,70 0,65

helle Farben oder geringe Transparenz® 0,75 0,80 0,75

dunkle Farbe oder héhere Transparenz 0,90 0,90 0,85
AuBenliegend:

Fensterladen, Rollladen:

- Fensterladen, Rollladen, 3/4 geschlossen 0,35 0,30 0,30

- Fensterladen, Rollladen, geschlossen® 0,159 0,109 0,109

Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen:

- Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 45° Lamellenstellung 0,30 0,25 0,25

- Jalousie und Raffstore, drehbare Lamellen, 10° Lamellenstellung® 0,209 0,159 0,159

Markise, parallel zur Verglasung? 0,30 0,25 0,25

Vordacher, Markisen allgemein, freistehende Lamellen” 0,55 0,50 0,50

2 Die Sonnenschutzvorrichtung muss fest installiert sein. Ubliche dekorative Vorhéange gelten nicht als Sonnenschutzvorrichtung.
 Flr innen und zwischen den Scheiben liegende Sonnenschutzvorrichtungen ist eine genaue Ermittlung zu empfehlen.

9 Hoch reflektierende Oberflachen mit geringer Transparenz, Transparenz < 10 %, Reflexion = 60 %.

9 Geringe Transparenz, Transparenz < 15 %.

9 F-Werte flir geschlossenen Sonnenschutz dienen der Information und sollten fir den nachweis des sommerlichen Wérmeschutzes nicht ver-
wendet werden. Ein geschlossener Sonnenschutz verdunkelt den dahinterliegenden Raum stark und kann zu einem erhéhten Energiebedarf flr
Kunstlicht fihren, da nur ein sehr geringer bis kein Einfall des nattrlichen Tageslichts vorhanden ist.

7 Dabei muss sichergestellt sein, dass keine direkte Besonnung des Fensters erfolgt. Dies ist ndherungsweise der Fall, wenn
- bei Stidorientierung der Abdeckwinkel B = 50° ist;
- bei Ost- oder Westorientierung der Abdeckwinkel p = 85° oder y = 115° ist.
Zu den jeweiligen Orientierungen gehdren Winkelbereiche von + 22,5°. Bei Zwischenorientierungen ist der Abdeckwinkel B > 80° erforderlich.

Vertikalschnitt durch Fassade Horizontalschnitt durch Fassade




Abb. 5.19:
Sommerklimaregionen
gemaB DIN 4108-2
[6.6.1]
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Yiota= 9 Fc Gl. (6.21)

FUr innenliegende oder zwischen den Scheiben lie-
gende Sonnenschutzvorrichtungen befinden sich die
Werte zwischen F, = 0,65 und F = 0,9. Damit ist die
Schutzwirkung im Vergleich zu auBenliegenden Son-
nenschutzvorrichtungen mit Werten zwischen F =
0,1 und F,, = 0,5 relativ gering. Ein niedriger Abmin-
derungsfaktor fur Sonnenschutzvorrichtungen au3en-
liegender Rollladen mit F, = 0,3 fUhrt dazu, dass bei
entsprechend ausgestatteten Gebauden im Regelfall
auf den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
verzichtet werden kann.

Der Hochstwert des Sonneneintragskennwertes S
stellt eine Summe aus anteiligen Sonneneintrags-
kennwerten S _dar:

=28, Gl. (5.22)

zul

Fur die Ermittlung von S, | ist zunéchst die Nutzung
festzulegen. Dabei wird unterschieden, ob es sich um
Wohngebéaude oder Nichtwohngebaude handelt.
Weiterhin ist fUr den Standort des Gebaudes die
Sommerklimaregion zu bestimmen (Abb. 5.19).

Folgende Situationen, die auf das MaRB der Erwar-
mung der Rdume Einfluss haben, werden durch

. Region A

Region B

Region C

v

Nordrhein-
Westfalen

Bremen

/‘\“

Mecklenburg-
Vorpommern

Niedersachsen

Berlin

Brandenburg
Sachsen-Anhalt

R

T

Sachsen

huringen
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anteilige Sonneneintragskennwerte S, (Tab. 5.26)
erfasst:

® S,: NachtlGftung und Bauart
B S, Grundflachenbezogener Fensterflachenanteil

B S_: Sonnenschutzglas

3

B S,: Fensterneigung

4

m S, Orientierung
B S, Einsatz passiver Kihlung

Zur Feststellung, ob es sich zur Ermittlung des antei-
ligen Sonneneintragskennwertes S, um eine schwere,
mittlere oder leichte Bauart handelt, ist zunachst die
wirksame Warmespeicherfahigkeit C_,, eines Raumes
zu berechnen und dann die Bauart zu bestimmen (s.
Kapitel 5.3 ,Wéarmespeicherung”). Die durch S, vor-
gegebenen anteiligen Sonneneintragskennwerte gel-
ten fur grundflachenbezogene Fensterflachenanteile
von etwa 25 %. Durch den anteiligen Sonnenein-
tragskennwert S, erfolgt eine Korrektur des S,-Wer-
tes in Abhangigkeit vom Fensterflachenanteil, wodurch
die Anwendbarkeit des Verfahrens auf Rdume mit
grundflachenbezogenen Fensterflachenanteilen
abweichend von 25 % gewahrleistet wird:

S,=a—-(b-f

5 wa) Gl. (5.28)

Faktoren a und b siehe Tab. 5.26.

Berechnungsbeispiel zum Nachweis des sommer-
lichen Warmeschutzes

Ein einfaches Berechnungsbeispiel zeigt den Nach-
weis des sommerlichen Warmeschutzes fur den
stdostorientierten Raum eines Wohngebaudes mit
Wanden aus Porenbeton (Abb. 5.20). Das Gebaude
liegt in der Sommerklimaregion B. Der Nachweis ist
erforderlich, da der grundflachenbezogene Fenster-
flachenanteil f, , gemaB Gl. (5.19) Gber 10 % liegt:

® Fensterflache Stid: A ¢ = 7,80 m?
® Fensterflache Ost: A, = 1,52 m?
® Nettogrundflache: A = 59,54 m?

f _718O+1152=O,16[‘]

wa 59,54

Im n&chsten Schritt werden die Daten fir den vor-
handenen Sonneneintragskennwert S ermittelt:

vorh

B Gesamtenergiedurchlassgrad einschlieflich Son-
nenschutzvorrichtung g, gemai Gl. (5.21)

Abb. 5.20: Beispiel
zum Nachweis des
sommerlichen Wérme-
schutzes

Erdgeschoss

WC
Klche Flur

Abst.

A

N\

[ ]
ez

Wohnen/Essen Wohnen/Essen

OOOrriosrs sy as:rs

NN\

B Gesamtenergiedurchlassgrad g = 0,62 [-]

B Abminderungsfaktor fur
Sonnenschutzvorrichtungen (auBenliegende Ja-
lousie, keine Sonnenschutzverglasung, Zwei-
fachverglasung): F, = 0,25 [-]

G = 0,62 - 0,25 =0,16 [

® Vorhandener Sonneneintragskennwert S, geman
Gl. (6.20)

Zi (AW,J . gtotal,j)

vorh = AG
7,80-0,16 + 1,52 - 0,16
B 59,54

S

=0,03 []

Durch Addition der anteiligen Sonneneintragskenn-
werte S wird der Hochstwert des Sonneneintrags-
kennwertes S_ | ermittelt:

® Nachtliftung und Bauart
® Nachtltftung: Erhoht, Luftwechselrate n = 2 h'

B Ermittlung der wirksamen Warmespeicherfahig-
keit C,., geméaB Gl. (5.2) (Tab. 5.27)
C .. =6.358 Wh/K

wirk

B Ermittlung der Bauart gemanB Gl. (5.3):

wark_m_ 2
A= S00d 107 Wh/(m2K)

— Mittlere Bauart
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Tab. 5.26: Anteilige . .
9 Anteiliger Sonneneintragskennwert S_

Sonneneintragskenn-
werte zur Bestimmung Nutzung Wohngebaude Nichtwohngebéude
des zulassigen Son- Klimaregion" A B c A B c
neneintragskennwertes
gemaB DIN 4108-2 Nachtliftung und Bauart
(6.6.1] Nachtliiftung Bauart?
Leicht 0,071 0,056 0,041 0,013 0,007 0,000
Ohne Mittel 0,080 0,067 0,054 0,020 0,013 0,006
Schwer 0,087 0,074 0,061 0,025 0,018 0,011
S, Leicht 0,098 0,088 0,078 0,071 0,060 0,048
Erhohte Nachtliftung® -
mitn =2 h Mittel 0,114 0,103 0,092 0,089 0,081 0,072
Schwer 0,125 0,113 0,101 0,101 0,092 0,083
Leicht 0,128 0,117 0,105 0,090 0,082 0,074
. "
Hohe Nachtldftung Mittel 0,160 0,152 0,143 0,135 0,124 0,113
mitn =5 h"’
Schwer 0,181 0,171 0,160 0,170 0,158 0,145
Grundflachenbezogener Fensterflaichenanteil f,, %
S, s b-f.) a 0,060 0,030
=a- .
2 wG b 0,231 0,115

Sonnenschutzglas??

S, | Fenster mit Sonnenschutzglas® mit

gs=s 0,4 0,03
Fensterneigung”?
S, 0° = Neigung = 60° oses

neig

(gegeniiber der Horizontalen)

Orientierung®?

Nord-, Nordost- und Nordwest-orien-
g | tierte Fenster soweit die Neigung ge-
geniiber der Horizontalen > 60° ist +0,10f _,
sowie Fenster, die dauernd vom Ge-
baude selbst verschattet sind

Einsatz passiver Kiihlung

Bauart
S, Leicht 0,02
Mittel 0,04
Schwer 0,06

" Ermittlung der Klimaregion nach Abb. 5.19

2 Ohne Nachweis der wirksamen Warmekapazitat ist von leichter Bauart auszugehen, wenn keine der im Folgenden genannten Eigenschaften

fUr mittlere oder schwere Bauart nachgewiesen sind.
Vereinfachend kann von mittlerer Bauart ausgegangen werden, wenn folgende Eigenschaften vorliegen:

- Stahlbetondecke

- massive Innen- und AuBenbauteile (flachenanteilig gemittelte Rohdichte = 600 kg/m?)

- keine innenliegende Warmedammung an den AuBenbauteilen

- keine abgehangte oder thermisch abgedeckte Decke

- keine hohen Raume (> 4,5 m) wie z. B. Turnhallen, Museen usw.
Von schwerer Bauart kann ausgegangen werden, wenn folgende Eigenschaften vorliegen:

- Stahlbetondecke

- massive Innen- und AuBenbauteile (fléchenanteilig gemittelte Rohdichte = 1.600 kg/m?)

- keine innenliegende Warmedammung an den AuBenbauteilen

- keine abgehangte oder thermisch abgedeckte Decke

- keine hohen Raume (> 4,5 m) wie z. B. Turnhallen, Museen usw.
Die wirksame Warmekapazitat darf auch nach DIN EN ISO 13786 (Periodendauer 1 d) flr den betrachteten Raum bzw. Raumbereich bestimmt
werden, um die Bauart einzuordnen; dabei ist folgende Einstufung vorzunehmen:
- leichte Bauart liegt vor, wenn C_ /A, < 50 Wh/Km?)

Dabei ist

C,. die wirksame Warmekapazitat
A, die Nettogrundflache
- mittlere Bauart liegt vor, wenn 50 Wh/(Km?) < C__ /A, < 130 Wh/(km?)
- schwere Bauart liegt vor, wenn G /A, > 130 Wh/(Km?)
9 Bei der Wohnnutzung kann in der Regel von der Moglichkeit zu erhdhter Nachtliftung ausgegangen werden. Der Ansatz der erhdhten Nacht-

|Gftung darf auch erfolgen, wenn eine Liftungsanlage so ausgelegt wird, dass durch die Luftungsanlage ein nachtlicher Luftwechsel von min-
destens n = 2 h' sichergestellt wird.
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4'Von hoher Nachtliftung kann ausgegangen werden, wenn fir den zu bewertenden Raum oder Raumbereich die Méglichkeit besteht, ge-
schossUbergreifende Nachtliftung zu nutzen (z. B. Uber angeschlossenes Atrium, Treppenhaus oder Galerieebene). Der Ansatz der hohen
Nachtliftung darf auch erfolgen, wenn eine Liftungsanlage so ausgelegt wird, dass durch die Liftungsanlage ein nachtlicher Luftwechsel
von mindestens n = 5 h™' sichergestellt wird.
Mye = Av/Aq
A, die Fensterflache
Aq die Nettogrundflache
Hinweis: Die durch S, vorgegebenen anteiligen Sonneneintragskennwerte gelten fir grundfldchenbezogene Fensterfldchenanteile von etwa 25 %.
Durch den anteiligen Sonneneintragskennwert S, erfolgt eine Korrektur des S,-Wertes in Abhéngigkeit vom Fensterflachenanteil, wodurch die
Anwendbarkeit des Verfahrens auf Rdume mit grundflachenbezogenen Fensterflachenanteilen abweichend von 25 % gewéhrleistet wird. Flr
Fensterflachenanteile kleiner 25 % wird S, positiv, flr Fensterflachenanteile groBer 25 % wird S, negativ.

8 Als gleichwertige MaBnahme gilt eine Sonnenschutzvorrichtung, welche die diffuse Strahlung nutzerunabhangig permanent reduziert und hier-
durch ein g, < 0,4 erreicht wird. Bei Fensterflachen mit unterschiedlichem g, , wird S, flachenanteilig gemittelt:
83 - Q’.OS ’ Aw‘gtoﬁso,ét/ AW,gesam(
Dabei ist
Ay gioreo.s i€ Fensterflache mit g, < 0,4
ecamt i€ gESAMte Fensterflache
7) fne\g = .A,W.ne\g/AW,gesamt
Dabei ist
Ayneg die geneigte Fensterfache
gesart die gesamte Fensterflache

% g = Ao Pvigesam

Dabei ist
Aynea  die Nord-, Nordost- und Nordwestorientierte Fensterflache soweit die Neigung gegentiber der Horizontalen > 60° ist
sowie Fensterflachen, die dauernd vom Gebéaude selbst verschattet sind
vagesam‘ die gesamte Fensterflache
Fenster, die dauernd von Gebéauden selbst verschattet werden: Werden fir die Verschattung F-Werte nach DIN V 18599-2: 2011-12 verwen-
det, so ist fUr jene Fenster S, = 0 zu setzen

9 Gegebenenfalls flaichenanteilig gemittelt zwischen der gesamten Fensterflache und jener Fensterflache, auf die diese Bedingung zutrifft.

Spezifische Roh- Wirksame | Bauteilflache | Wirksame Warme- =~ 120 5:27: Berech-
_ Wairmekapazitat dichte | Schichtdicke speicherfahigkeit nungsbeispiel zum
Bauteil Baustoff @ P d A C..=c-p-d-A Nachweis des sommer-
: : 5 i '2 witk S E lichen Warmeschutzes
J(kgK)  Wh/(kgK)  kg/m m m Wh/K ot e
FuBboden Zementstrich 1.000 0,278 2.000 0,050 59,64 1.655 speicherfahigkeit C,,,,
A”Bgr.l‘]‘ga"d Putz 1.000 | 0278 600 0,015 7,45 19
Porenbeton 1.000 0,278 400 0,085 7,45 70
AuBenwand Ost Putz 1.000 0,278 600 0,015 22,86 57
Porenbeton 1.000 0,278 400 0,085 22,86 216
Haustrennwand Putz 1.000 0,278 600 0,015 24,40 61
Porenbeton 1.000 0,278 600 0,070 24,40 285
Innenwand Putz 1.000 0,278 600 0,015 13,25 33
Porenbeton 1.000 0,278 600 0,070 13,25 155
Decke Stahlbeton 1.000 0,278 2.300 0,100 59,54 3.807
Summe 6.358

® Anteiliger Sonneneintragskennwert S,
bei erhdhter Nachtliftung und mittlerer Bauart:

S,=0,103 [

B Grundflachenbezogener Fensterflachenanteil ge-

maB Gl. (5.23)

S, = 0,060 - (0,231 - 0,16) = 0,023 [-]

B Sonnenschutzverglasung
Nicht vorhanden

S,=0

® Fensterneigung

Neigung 90 ° gegenuber der Horizontalen

S,=0

B Fensterorientierung
Ost- und sudorientiert

S,=0

m Einsatz passiver Kuhlung
Nicht vorhanden
S,=0

B Hochstwert des Sonneneintragskennwertes S,

gemaB Gl. (5.22):

S,, = 0,108 + 0,023 = 0,126 [

Damit ist der Nachweis des sommerlichen Warme-
schutzes geman DIN 4108-2 erbracht, da der vor-
handene Sonneneintragskennwert S, den Héchst-
wert des Sonneneintragskennwertes S, | nicht Gber-
schreitet:

S,,,=0,03<8,,=0,126
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FEUCHTE

Prof. Dr.-Ing. Martin Homann, FH MUnster

6.1 Feuchtegehalt von
Porenbeton

In einem Baustoff, der sich Uber langere Zeit in Luft
konstanter relativer Luftfeuchte und Temperatur be-
findet, stellt sich ein bestimmter Feuchtegehalt ein.
Dabei handelt es sich um die Gleichgewichtsfeuchte
eines Baustoffes zu der betreffenden Luft. So ent-
spricht z. B. die Feuchte u,, dem Wassergehalt bei
50 % relativer Luftfeuchte und damit etwa dem Wert,
den Baustoffe in bewohnten R&umen annehmen. Die
in Bezug auf feuchte Luft méglichen Gleichgewichts-
feuchten eines Baustoffes werden in Sorptionsiso-
thermen zusammengefasst. Die Sorptionsisothermen
feinporiger mineralischer Baustoffe wie Porenbeton
zeigen einen s-formig gekrummten Verlauf, dessen
unterer Teil dadurch verursacht wird, dass die Anlage-
rung der ersten MolekUlschicht Wasser auf der inne-
ren Baustoffoberflache bei niedrigen relativen Luft-
feuchten stark exotherm erfolgt. Die weiteren Schich-
ten Wasser werden erst bei deutlich héheren Luft-
feuchten aufgenommen [6.11].

Den sich einstellenden Feuchtegehalt von Porenbeton
zeigt eine Sorptionsisotherme, die auf Grundlage von
Untersuchungen an verschiedenen Bauteilen niedrig
und normal beheizter Gebaude entstanden ist (Abb.
6.1). Es ist erkennbar, dass der massebezogene
Feuchtegehalt in einer Umgebung mit einer relativen
Raumluftfeuchte zwischen 50 und 70 % im Bereich
von u = 3 bis 4 % liegt [6.1]. In DIN EN ISO 10456
[6.9] sind die Ausgleichsfeuchtegehalte von u = 2,6 %
0=23°C, $=50%)undu=4,5% (6 =23 °C,

¢ = 80 %) genormt.

Absorptionsfahige Baustoffe mit feinporigen, saug-
fahigen Oberflachen nehmen bei gleicher relativer
Luftfeuchte mehr Feuchte auf als weniger absorptions-
fahige Oberflachen wie Fliesen. Dadurch kann in ge-
wissen Grenzen die Raumluftfeuchte ¢ beeinflusst
werden, d. h. im Falle absorptionsfahiger Oberflachen
kommt es bei einer Feuchteproduktion im Raum zu
einem etwas geringeren Anstieg der relativen Raum-
luftfeuchte. Bei langfristigen Feuchteschwankungen,
insbesondere durch den Wechsel zwischen winter-
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lichen und sommerlichen Randbedingungen (Winter:
6 =230 ... 55%, Sommer: ¢ = 50 ... 70 %) kdnnen die
Einflisse der Sorption auf das feuchtetechnische
Verhalten von Baustoffen digjenigen der Diffusion
Uberlagern und ggf. auch groBer sein.

Der Ausgleichsfeuchtegehalt von Porenbeton ist
nicht unmittelbar nach Errichten eines Gebaudes
vorhanden. Zunédchst ist von einer erhdhten Aus-
gangsfeuchte auszugehen, weil Baustoffe produk-
tionsbedingt Restfeuchte aufweisen. Die volumen-
bezogene Herstellfeuchte von Porenbeton betragt
etwa y = 15 %. Unter Beachtung der Rohdichte p,
des betreffenden Baustoffs und der Rohdichte p,,
von Wasser |8sst sich nach folgendem Zusammen-
hang der massebezogene Wassergehalt u ermitteln:

Gl. (6.1)

Auch durch Mauer- und Putzmortel sowie Beton-
bauteile und Estriche wird Feuchte in Bauwerke

eingetragen. In friheren Zeiten vergingen bei den
damals Ublichen Bauweisen, z. B. Mauerwerk mit
hohem Moértelanteil und Putz, mehrere Jahre, bis
ein Haus ,trockengewohnt” war. Hinsichtlich des

Abb. 6.1: Sorptions-
isotherme von
Porenbeton [6.1]




Abb. 6.2: Trocknungs-
verlauf von Porenbeton-
auBenbauteilen

[6.12].
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12 A
2
> \ Klimarandbedingungen: Innen 6 = 20 °C und ¢ = 50 %, auBen Standort Essen
S 10
[
(@]
!
<
[&}
3 8
[
: \
c
(0]
(@]
N 6 \
(]
O
c
[0}
E 4 \
g \\

2 ™ h

0

01.04.00 01.10.00 01.04.01 01.10.01 01.04.02 01.10.02 01.04.03 01.10.03 01.04.04 01.10.04 01.04.05 01.10.05 01.04.06
Sommer | Winter | Sommer | Winter | Sommer | Winter | Sommer | Winter | Sommer | Winter | Sommer | Winter |

Zeit t

Feuchteeintrags durch Mortelfugen weist Mauerwerk
aus Plansteinen, das mit Dunnbettmdrtel errichtet
wird, heute ein feuchtetechnisch ginstigeres Verhal-
ten auf. Der Anteil der Mértelfugen von Diinnbett-
mortel-Mauerwerk betragt nur 1 bis 2 % gegenuber
Normalmértel-Mauerwerk mit 6 bis 20 %. Bei Plan-
steinmauerwerk kann auch die Putzdicke reduziert
werden.

Die erhdhte Anfangsfeuchte von AuBenwéanden aus
Porenbeton sinkt bereits bis zum Beginn der ersten
Heizperiode von y = 16 % auf etwa y = 5% stark
ab. Diesen Sachverhalt zeigt eine typische Austrock-
nungskurve fur eine 36,5 cm dicke einschalige Au-
Benwand aus Porenbeton PP2-0,40, die auBenseitig
mit einem weiBen Leichtputz versehen ist (Abb. 6.2)
[6.12].

Um die Anfangsfeuchte gering zu halten, ist es wich-
tig, dass gelieferte Baustoffe auf der Baustelle vor
Regen geschitzt werden. Ebenso durfen unverputzte
Wénde im Rohbau nicht durchnésst werden, wobei
die Durchfeuchtungsgefahr an horizontalen Flachen
groBer ist als an vertikalen Flachen. Generell sollten
Mauerwerkskronen wéahrend langerer Arbeitsunter-
brechungen vor eindringender Feuchtigkeit geschutzt
werden.

6.2 Wasserdampfdiffusion
und Fliissigwassertransport

Neben der Baufeuchte ergibt sich eine Feuchtebean-
spruchung der Bauteile durch die Nutzung, z.B. beim
Kochen, Waschen, Baden, aber auch durch Feuchte-
abgabe von Menschen und Tieren entsteht Wasser-
dampf. Wieviel Wasserdampf von verschiedenen
Feuchtequellen abgegeben werden kann, zeigt Tab.
6.1 [6.4.4]. In Raumluft enthaltener Wasserdampf
muss durch natlrliche Liftung (FensterlUftung) oder
durch mechanische Luftung abgefihrt werden.

Ein vergleichsweise nur sehr geringer Anteil des
Wasserdampfes wird auf dem Wege der Diffusion
durch Bauteile nach auBen transportiert. Dieser
physikalischen GesetzmaBigkeit kommt das glnstige
Diffussionsverhalten von Porenbeton entgegen. Die
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl liegt je nach
Rohdichte im Bereich von p = 5 bis 10, woraus bei
einer 36,5 cm dicken Wand eine mittlere wasser-
dampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke von
etwa s, = 2,7 m resultiert. Inwieweit es zu einem Tau-
wasserausfall der eindiffundierenden Feuchte inner-
halb eines Bauteilquerschnitts kommmen kann, ist nicht
allein vom Verhalten einzelner Baustoffschichten,
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Tab. 6.1: Wasser-
Feuchtequelle Wasserdampfabgabe dampfabgabe
Mensch Leichte Aktivitat 50 g/h verschiedener
Kochen 700 ... 1.000 g/h Feuchtequellen nach
o DIN 4108-8 [6.4.4].
. Geschirrspuler 100 g/Splilgang
Kiche
Spulen unter flieBendem Wasser, 6 = 50 °C 300 g/h
Spulen im Spulbecken, 6 = 50 °C 140 g/h
2.600 g/h oder
Bad Dusche 300 g/Dusche
Abtrocknen 70 g/Vorgang
Waschetrocknen 5 kg geschleudert 2.500 g/Waschmaschine
Katze 10g/h
Haustiere
Hund 40 g/h
Pflanzen Mittelwert fUr verschiedene Pflanzen 50 g/h

sondern vom Verhalten der gesamten Schichtenfolge
eines AuBenbauteils abhangig.

Das Diffusionsverhalten von Bauteilen kann mit dem
in DIN 4108-3 [6.4.2] genormten Glaser-Verfahren
ermittelt werden. In vielen Féallen ist eine Abschatzung
des Tauwasserausfalls im Bauteilinneren infolge
Wasserdampfdiffusion mit Hilfe dieses Verfahrens
nicht erforderlich. DIN 4108-3 enthélt eine Liste un-
bedenklicher Bauteile, fur die auf einen solchen rech-
nerischen Nachweis verzichtet werden kann, sofern
dort festgelegte, fir Wohngebaude innerhalb der Bun-
desrepublik Deutschland Ubliche Klimabedingungen
und der Mindestwéarmeschutz gemas DIN 4108-2
[6.4.1] eingehalten werden. Bezogen auf die Poren-
beton-Bausysteme finden sich dort u. a. folgende
Konstruktionen:

B Ein- und zweischaliges Mauerwerk, jeweils mit
Innenputz und folgenden AuBenschichten:
B Wasserabweisender AuBenputz

B Angemdrtelte oder angemauerte Bekleidungen,
Fugenanteil = 5%

m HinterlUftete AuBenwandbekleidungen mit und
ohne Warmedammung

B Einseitig belliftete AuBenwandbekleidungen
mit einer Liftungséffnung von 100 cm?/m

m Kleinformatige luftdurchlassige AuBenwand-
bekleidungen mit und ohne Bellftung

B AuBendammungen oder wasserabweisender
Wérmedammputz oder Warmedammverbund-
system (WDVS)

® Wande mit Innenddmmung

m \Wande wie vor, jedoch ohne Schlagregen-
beanspruchung

® Innenddammung: R < 0,5 m? K/W

B Falls Innendémmung 0,5 m? K/W < R < 1 m? K/W:
Sy; 2 0,6 m der Innenddmmung einschlieBlich
raumseitiger Bekleidung

m Mit Abdichtungen versehene erdberiihrte Keller-
wande aus einschaligem Mauerwerk oder Beton,
jeweils mit Perimeterdammung

m Nicht belUftete Dacher aus Porenbeton mit
Dachabdichtung, ohne diffusionshemmende
Schicht an der Unterseite und ohne zusétzliche
Wéarmedammung

Durch diese Liste wird berucksichtigt, dass Feuchte
nicht nur als Wasserdampf auf dem Wege der Diffu-
sion transportiert werden kann, wie es beim Glaser-
Verfahren vorausgesetzt wird. Wasser wird auch in
flussiger Form durch Kapillarleitung in AuBenbauteilen
transportiert. Das Ausmal der jeweiligen Transport-
vorgange ist von den Diffusions- und Kapillareigen-
schaften der Baustoffschichten sowie den klimati-
schen Randbedingungen abhangig. Bei folgenden
Konstruktionen ist der Feuchtetransport durch Diffu-
sion vorrangig:

B |_eichtkonstruktionen mit nicht kapillarleitenden,
aber wasserdampfdurchlassigen Warmedamm-
schichten, z. B. Mineralwolle-Dammplatten

® Mehrschichtige, nicht belliftete Flachdacher

B Wasserabweisende AuBBenputze, bei denen im Be-
reich von Anschllissen Wasser eindringen und
durch Diffusion wieder abgeflhrt werden kann

Wenn porige, wasserbenetzbare Stoffe mit Wasser in
Kontakt kommen, zieht der an den Menisken der
Baustoffpore erzeugte Kapillardruck das Wasser in
die Poren hinein. Dabei wird mit zunehmender Ein-
dringtiefe h der viskose FlieBwiderstand des Wassers
immer gréBer. Deshalb nimmt die Eindringtiefe des




Abb. 6.3: Wasser-
aufnahme von
Baustoffen [6.2]

Abb. 6.4: Kombinierter
Feuchtetransport in
nicht bellfteten
Flachdachern aus
Porenbeton mit
Dachabdichtung
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Wassers mit der Zeit immer langsamer zu, d. h. sie
nimmt nur mit der Wurzel der Zeit zu. Diese Gesetz-
maBigkeit gilt gleichermaBen fur die aufgenommene
Wassermasse Am, die sich leichter und genauer be-
stimmen l&sst als die Eindringtiefe h [6.11]:

Am=W,, -t Gl (6.2)

Dementsprechend wird das kapillare Wasseraufnah-
meverhalten durch den Wasseraufnahmekoeffizien-
ten W, beschrigben, der flr Porenbeton je nach
Rohdichte im Bereich von 4 bis 8 kg/(m?h°®) liegt.
Abb. 6.3 zeigt das Wasseraufnahmevermdgen von
Porenbeton im Vergleich zu anderen Baustoffen [6.2].

Die Bedeutung des grundsatzlichen Zusammen-
hanges von Wasserdampf- und Fllssigwassertrans-
port bei Porenbeton soll am Beispiel eines nicht
belUfteten Flachdaches aus Porenbeton-Dachplatten
mit Dachabdichtung erlautert werden (Abb. 6.4). Es
wird deutlich, dass durch einen kombinierten Feuch-
tetransport aus Diffusion und Kapillarleitung, der die
drei Vorgange Eindiffundieren, kapillare Rickleitung
und Ruckdiffusion umfasst, in Porenbeton bei durch-

schnittlichen Raumluftbedingungen keine Feuchte-
erhéhung eintritt [6.2]:

B Eindiffundieren
Unter einem Wasserdampfpartialdruckgefélle von
innen nach auBen diffundiert Wasserdampf in
Richtung der AuBenseite. Unterhalb der Dach-
abdichtung fallt Tauwasser aus, wodurch der
Feuchtegehalt im Porenbeton erhdht wird.

m Kapillare Riickleitung
Infolge Kapillartransport verteilt sich das aus-
gefallene Tauwasser von der oberen Schicht des
Porenbetons in trockenere, tiefere Schichten und
gelangt somit in warmere Bereiche mit hdheren
Wasserdampf-Sattigungsdricken.

m Ausdiffundieren nach innen (Rickdiffusion)
Wasser, das sich jetzt in einem Bereich mit hohem
Wasserdampf-Sattigungsdruck befindet, kann zur
Raumluft mit einem niedrigeren Wasserdampf-
partialdruck hin ausdiffundieren.

Daher werden, wie oben zu sehen war, nicht belUftete
Dacher aus Porenbeton mit Dachabdichtung in der
Liste der unbedenklichen Bauteile mit aufgeftihrt.

!

CE XX X X1 [T IEX XXX [C[CwEExXx X xxi

|

Eindiffusion

Kapillare Ruckleitung

v

Ruckdiffusion
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6.3 Tauwasser- und schimmel-
pilzfreie Bauteiloberflachen

Wenn warme und feuchte Raumluft auf eine kalte
Oberflache aus Glas oder Metall trifft und sich ab-
kuhlt, fallt genau dann Tauwasser aus, wenn die
Oberflache eine relative Luftfeuchte von ¢ = 100 %
aufweist. An diesem Punkt ist die Tautemperatur der
Raumluft erreicht. Bei feinporigen, saugfahigen Ober-
flachen sind die Verhéltnisse komplexer. Sinkt die
Oberflachentemperatur ab, steigt der Wassergehalt
in der Oberflachenzone nur allmahlich an. Schimmel-
pilzbildung auf raumseitigen Bauteiloberflachen ist
zu erwarten, wenn dort eine relative Luftfeuchte von
¢ = 0,8 bzw. 80 % Uberschritten wird.

Ausgehend von einem Ublichen Wohngebaude mit
einer Raumlufttemperatur von 6, = 20 °C und einer
relativen Luftfeuchte von ¢, = 50% , d.h. einem
Wasserdampf-Partialdruck von 1.169 Pa, lassen sich
nach DIN EN ISO 13788 [6.10] der Sattdampfdruck
P, (6,) an der Oberflache und die niedrigste erforder-
liche Oberflachentemperatur 6_ __wie folgt berechnen:

si,min

PO, = PL_1169 _4 460 Pa Gl. (6.9)
08 0,8
237,3 - log, ( st
~ 610,5
17,269 -log, ( sat
610,5
Gl. (6.4)
0373 - (1 460>
610,5
17,269 - log, (1 460)
610,5

Bei der Planung zu errichtender Gebaude in Deutsch-
land kann davon ausgegangen werden, dass zur
Vermeidung von Schimmelpilzbefall ein AuBenbauteil
dann als genigend warmedammend anzusehen ist,
wenn unter Annahme der genannten Raumlufttempe-
ratur und der berechneten raumseitigen Bauteilober-
flachentemperatur sowie einer AuBenlufttemperatur
von 0, = —5°C ein Temperaturfaktor f_ nicht unter-
schritten wird (Mindestwarmeschutz im Winter):

12,6 — (-5)
20-(-5)

f _ %8 _ =0,7 Gl. (6
=60, " =0, .(6.5)

Rsi

Schimmelpilzbefall tritt Gblicherweise zuerst im Be-
reich von Warmebrtcken auf, weil dort die geringsten

Oberflachentemperaturen vorhanden sind. Beim
Nachweis des Mindestwarmeschutzes im Bereich
von WarmebrUcken ist daher zu prifen, ob die Be-
dingung f.; = 0,7 eingehalten ist. Der Temperatur-
faktor lasst sich mit Hilfe von PC-Programmen be-
rechnen oder durch Anwendung von DIN 4108
Beiblatt 2 [6.4.3] ermitteln.

Eine konstruktive Ausbildung von Details geman

DIN 4108 Beiblatt 2 bedeutet nicht nur, dass eine aus-
reichend hohe Oberflachentemperatur 6, bzw. ein
ausreichend hoher Temperaturfaktor f, vorhanden
ist, sondern auch, dass unter den zugrunde gelegten
Randbedingungen die Transmissionswéarmeverluste
im Bereich von Warmebrtcken auf ein zufrieden-
stellendes Maf3 begrenzt werden (siehe Kapitel 5
~Warme®). Zur Ermittlung des erforderlichen Tempe-
raturfaktors f, kdnnen des Weiteren Warmebricken-
kataloge benutzt werden, wie sie auch die Poren-
betonindustrie herausgibt [6.3].

Fur Bauteilflachen wird der Nachweis des Mindest-
warmeschutzes im Winter, d. h. der rechnerische
Ausschluss von Schimmelpilzen und Tauwasser auf
raumseitigen Bauteiloberflachen, Gber die Warme-
durchlasswiderstande R der einzelnen Bauteile ge-
fUhrt, wobei der fUr ein Bauteil berechnete Warme-
durchlasswiderstand R _, einen mindestens erforder-

lichen Warmedurchlasswiderstand R nicht unter-
schreiten darf:
Rvorh = Rm\n Gl. (6.6)

6.4 Schlagregenschutz von
AuBenwinden

Schlagregenbeanspruchung

Nach DIN 4108-3 wird die Schlagregenbeanspru-
chung von AuBenwanden in Abhangigkeit von der
Jahresniederschlagsmenge und dem Einfluss einer
gegebenenfalls exponierten oder windgeschutzten
Lage des Gebaudes unterschieden:

B Beanspruchungsgruppe |
(geringe Schlagregenbeanspruchung)

m Gebiete mit Jahresniederschlagsmengen
unter 600 mm

B Besonders windgeschutzte Lagen auch in
Gebieten mit groBeren Niederschlagsmengen




Abb. 6.5: Ubersichts-
karte zur Schlag-
regenbeanspruchung
in der Bundesrepublik
Deutschland nach
DIN 4108-3 [6.4.2]
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m Beanspruchungsgruppe Il
(mittlere Schlagregen-
beanspruchung)

m Beanspruchungsgruppe Il
(starke Schlagregen-
beanspruchung)

B Gebiete mit Jahresnieder-
schlagsmengen Uber 800 mm

m Windreiche Gebiete auch mit
geringeren Niederschlags-
mengen (z. B. KUstengebiete,
Mittel- und Hochgebirgslagen,
Alpenvorland)

B Gebiete mit Jahresnieder-
schlagsmengen von 600 mm
bis 800 mm

® Windgeschitzte Lagen auch
in Gebieten mit groBeren
Niederschlagsmengen

®m Hochh&user oder Hauser in
exponierter Lage in Gebieten,
die aufgrund der regionalen
Regen- und Windverhaltnisse
einer geringen Schlagregen-
beanspruchung zuzuordnen
waren

® Hochh&user oder Hauser in
exponierter Lage in Gebieten,
die aufgrund der regionalen
Regen- und Windverhéltnisse
einer mittleren Schlagregen-
beanspruchung zuzuordnen
waren

ecklenburg-
Vorpommern

Berlin

Brandenburg
Sachsen-Anhalt

Sachsen

iringen ,

Beanspruchungsgruppe |

Beanspruchungsgruppe I

. Beanspruchungsgruppe I

Eine Ubersichtskarte aus DIN
4108-3 zur Schlagregenbean-
spruchung in der Bundesrepublik
Deutschland ordnet den Standort
einer Beanspruchungsgruppe zu
(Abb. 6.5). In Anhangigkeit von
der Schlagregenbeanspruchung
nennt die Norm Beispiele fur die
Anwendung von Wandbauarten,
um den Schlagregenschutz zu
erflllen (Tab. 6.2). Daneben sind
andere Bauausfuhrungen zuldssig,
wenn entsprechend gesicherte
praktische Erfahrungen vorliegen.

Der Schlagregenschutz von Au-
Benwanden aus Porenbeton wird
durch wasserhemmende oder
wasserabweisende AuBenputze,
zweischaliges Verblendmauerwerk,
hinterlUftete AuBenwandbeklei-
dungen oder angemauerte oder
angemortelte Bekleidungen sicher-
gestellt.

AuBenputze

Das wasserabweisende Verhalten
von AuBenputzen flr Porenbeton-
Bausysteme verhindert, dass die
hohe Warmedammfahigkeit des
Porenbetons gegebenenfalls durch
einen zu hohen Wassergehalt der
Wand verringert wird. Wasser-
abweisende AuBenputze sind so
eingestellt, dass zwischen der
Wasseraufnahme einer Wand bei
Beregnung und der Wasserab-
gabe bei Trocknung ein ausge-
wogenes Verhéltnis besteht
[6.4.2] (Abb. 6.6):

B Wasseraufnahmekoeffizient
W, = 0,5 kg/(m2h?%)
Durch Vorgabe eines maximalen
Wasseraufnahmekoeffizienten
W, wird eine kurzfristige Feuch-
teerhdhung bei Beregnung be-
grenzt. Dies ist sinnvoll, auch
wenn bei hdheren Wasserauf-
nahmekoeffizienten eine lang-
fristige Austrocknung sicher-
gestellt ware.
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Beanspruchungsgruppe | Beanspruchungsgruppe Il Beanspruchungsgruppe Il
(geringe (mittlere (starke
Schlagregenbeanspruchung) Schlagregenbeanspruchung) Schlagregenbeanspruchung)

AuBenputz ohne besondere Anforde-
rungen an den Schlagregenschutz
nach DIN 18550-1 auf:

Wasserabweisender AuBenputz nach DIN 4108-3 Tabelle 4 auf:

- AuBenwanden aus Mauerwerk, Wandbauplatten, Beton u. a.
- sowie verputzten auBenseitigen Warmebriickendammungen

Einschaliges Sichtmauerwerk mit einer
Dicke von 31 cm (mit Innenputz)

Einschaliges Sichtmauerwerk mit einer
Dicke von 37,5 cm (mit Innenputz)

Zweischaliges Verblendmauerwerk mit
Luftschicht und Warmedammung oder
mit Kernddmmung (mit Innenputz)

AuBenwande mit im Dickbett oder Dinnbett angemartelten Fliesen oder Platten

AuBenwande mit im Dickbett oder
DUnnbett angemdrtelten Fliesen oder
Platten (DIN 18515-1) mit wasserab-

weisendem Ansetzmortel

AuBenwéande mit geflgedichter BetonauBenschicht

Wande mit hinterllfteten AuBenwandbekleidungen

Wéande mit AuBendammung durch ein WDPS oder durch ein bauaufsichtlich zugelassenes WDVS

AuBenwénde in Holzbauart mit Wetterschutz (DIN 68800-2)

B Wasserdampfdiffusionsaquivalente
Luftschichtdicke s, =2 m
Bei kleinen Wasseraufnahmekoeffizienten W, , des
AuBenputzes ist grundsétzlich ein hoher Diffusions-
widerstand zulassig. Im Putz kénnen jedoch Fehl-
stellen enthalten sein, die zu einer nicht berechen-
baren Wasseraufnahme flihren. Daher bietet sich
eine Begrenzung der wasserdampfdiffusionsaqui-
valenten Luftschichtdicke s, an, um einer Aus-
trocknung nach erhéhter Wasseraufnahme nur
einen relativ geringen Difusionswiderstand ent-
gegenzusetzen.

® Produkt W - s, = 0,2 kg/(m*h®%)
Die Begrenzung des Produktes aus Wasserauf-
nahmekoeffizient W, und diffusionsaquivalenter
Luftschichtdicke s soll sicherstellen, dass die
kapillar aufgenommene Feuchte durch Diffusion
wieder abgegeben werden kann. Je groBer die
Wasseraufnahme ist, desto kleiner muss der
Wasserdampfdiffusionswiderstand sein.

Zweischaliges Verblendmauerwerk

Bei besonders starker Beanspruchung durch Wind
und Regen hat sich die Verblendung einer Auf3en-
wand durch Vormauerschalen bewéhrt. Daher ist
beispielsweise im norddeutschen Kistenbereich
zweischaliges Mauerwerk eine Ubliche AusfUhrungs-
form fUr AuBenwande.

Besteht beim zweischaligen Mauerwerk die innere
Mauerwerksschale z. B. wegen der warmedammen-
den Eigenschaften aus Porenbeton, stehen fir die
auBere Verblendung Vormauersteine oder Verblend-
steine aus Ziegel, Klinker oder Kalksandsteinen zur
Verflgung. Zweischaliges Mauerwerk wird in unter-

2,4

2,0

\ W, s < 0,2 kg/(mh?9)
1,6 W, = 0,5 kg/(m?h°9)
\ Sy <20m

1,2 \

0,8
wasserabweisend
\\

//

wasserdampfdiffusionsaquivalente
Luftschichtdicke s [m]

0,4

0 0,1 02 03 04 05 06
Wasseraufnahmekoeffizient W, [kg/(m?h°%)]

schiedlichen Formen ausgefuhrt, wobei die innere
Schale die Funktion des Warmeschutzes und der
Lastabtragung Ubernimmt, wahrend die duBere
Schale dem Schlagregenschutz dient. Auf Grund der
heutigen Anforderungen an den energiesparenden
Wérmeschutz ist das zweischalige Mauerwerk nur mit
Luftschicht bei zu errichtenden Gebauden kaum noch
vorzufinden. Im Regelfall wird zwischen die innere
tragende Mauerwerksschale und die Vormauerschale
eine hydrophobierte Kernddammschicht eingebaut.

FUr die AusfUhrung von Mauerwerk hinsichtlich Bewe-
gungsfugen, Verankerung der Schalen, Abfangungen,
Luftschicht, BelUftung, Mdrtelarten usw. gelten die Be-
stimmungen der DIN EN 1996-1-1 [6.8]. Neben die-

ser Norm sind Hinweise der Hersteller von Vormauer-
steinen zu beachten, da sich die innere und die aul3e-
re Schale, die jeweils charakteristische Eigenschaften

Tab. 6.2: Beispiele
fUr die Zuordnung von
Wandbauarten und
Beanspruchungs-
gruppen nach

DIN 4108-3 [6.4.2]

Abb. 6.6: Regen-

schutzwirkung von
AuBenputzen nach
DIN 4108-3 [6.4.2]
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aufweisen, unterschiedlich verhalten. Dies gilt insbe-
sondere fUr die hygrischen und thermischen Langen-
anderungen.

Hinterliftete AuBenwandbekleidungen
AuBenwandbekleidungen in Form hinterlUfteter Ele-
mente sind eine bauphysikalisch sehr gute und zudem
fehlerunempfindliche Ausfihrungsform. Sie kénnen
mittels gebrauchlicher Unterkonstruktionen an einer
tragenden Schale aus Porenbeton befestigt werden.
Eingesetzt werden z.B. Tafeln aus Faserzement, Glas,
Keramik oder auch kleinformatige Elemente aus Holz,
Holzwerkstoffen oder Schiefer.

Kleinformatige Elemente werden auf einem in der
Dimensionierung dem Bekleidungsmaterial ange-
passten Gitter aus Lattung und Konterlattung ange-
bracht. Die Befestigung der Latten am Porenbeton-
untergrund erfolgt mit handelstblichen Befestigungs-
mitteln (siehe Kapitel 10 ,Ausfiihrung”). Bei AuBBen-
wanden aus Porenbeton mit hinterlUfteten AuBen-
wandbekleidungen ist im Regelfall eine Warmedamm-
schicht im Bauteilguerschnitt nicht erforderlich.

Angemauerte oder angemortelte Bekleidungen
Eine Moglichkeit des Schlagregenschutzes besteht
darin, Bekleidungen aus keramischen Platten anzu-
morteln. Wegen des unterschiedlichen thermischen
Verhaltens von Porenbeton und Keramik sollten kera-
mische Beldge auf AuBenwanden aus Porenbeton
jedoch vermieden werden. Es besteht die Gefahr,
dass der Belag durch Abscheren vom Untergrund ge-
trennt wird. Im Einzelfall ist es erforderlich, die Verar-
beitungsrichtlinien der Keramikindustrie zu beachten.

6.5 Abdichtung von
KellerauBenwanden

Die Abdichtung von erdberUhrten Bauteilen ist in
DIN 18533 [6.7] geregelt, die aus folgenden Teilen
besteht:

| Teil 1: Anforderungen, Planungs- und
AusfUhrungsgrundsatze [6.7.1]

| Teil 2: Abdichtung mit bahnenférmigen
Abdichtungsstoffen [6.7.2]

m Teil 3: Abdichtung mit flissig zu verarbeitenden
Abdichtungsstoffen [6.7.3]

Ergénzende Regelungen zu Begriffen und Schicht-
dickenprufungen finden sich in:

m DIN 18195: Abdichtung von Bauwerken
— Begriffe [6.5]

m DIN 18195 Beiblatt 2: Abdichtung von Bauwerken
— Hinweise zur Kontrolle und Prtfung der Schicht-
dicken von flussig verarbeiteten Abdichtungs-
stoffen [6.6]

Vor Auswahl der geeigneten Abdichtungsmethode
sind die Einwirkungen festzustellen. Unter diesen
Begriff fallen die Wassereinwirkung auf die Abdich-
tung, die Lasteinwirkung (z. B. aus Wasserdruck,
Baugrund und Geb&audelasten), sonstige duBere
Einwirkungen (z. B. thermische Beanspruchungen)
sowie die Risseinwirkung aus dem Untergrund und
die Nutzungsart der Rdume im Gebé&ude.

Wassereinwirkung auf die Abdichtung erd-
berthrter Bauteile

Zur Festlegung der Wassereinwirkung ist es erfor-
derlich, Gber Kenntnisse zur Gelandeform, zur Was-
serdurchldssigkeit des Baugrundes und zum hoch-
sten Bemessungsgrundwasserstand bzw. Bemes-
sungshochwasserstand zu verftigen. DIN 18533-1
unterscheidet folgende Wassereinwirkungsklassen
(Tab. 6.3):

EW1-E
Bodenfeuchte und nicht drickendes Wasser

Bodenfeuchte ist kapillar gebundenes und durch
Kapillardruck transportiertes Wasser, d. h. Saug-
wasser, Haftwasser und Kapillarwasser. Als nicht
driickendes Wasser wird solches Wasser bezeich-
net, das in tropfbar flissiger Form anfallt und von
der Gelandeoberflache bis zum Grundwasserstand
absickern kann. Es darf sich auch nicht voruber-
gehend, beispielsweise bei starken Niederschlagen,
aufstauen.

mW1.1-E
Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei
Bodenplatten und erdberUhrten Wanden

Die Norm unterscheidet zwei Situationen. In Si-
tuation 1 handelt es sich um Bodenplatten ohne
Unterkellerung, bei denen die Abdichtungsebene
mindestens 50 cm oberhalb des Bemessungs-
wasserstandes auf stark wasserdurchlassigem
Baugrund (k > 104 m/s) oder Bodenaustausch
liegt. Die Einwirkung ist auf Bodenfeuchte be-
schrankt.
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Stauwasser, k < 104 m/s

W1-E
Bodenfeuchte und nicht drickendes Wasser
W1.1-E, Situation 1 W1.1-E, Situation 2 W1.2-E
Bodenplatten ohne Unterkellerung, Bodenplatten und erdbertihrte Wande |Bodenplatten und erdberlhrte Wande mit
k> 10" m/s k>10"“4m/s Dranung, k < 10* m/s

GOK GOK GOK

\V4 S— AV \V4
HGW/ 50¢ HGW/ > 50 cm HGW/ >50cm
HHW =o0cm HHW o v HHW v

AV \V4 \V4 : :

A A
W2-E
Driickendes Wasser
W2.1-E MéBige Einwirkung
Situation 1 Situation 2 Situation 3
Stauwasser, k < 10~ m/s Grundwasser Hochwasser
/\ » /\
Vv GOK
HGW/

GOK HHW HHW

\V4 \V4 AV
HGW/ $ : E ‘ ,<3m
HHW <3m <3m ’=

v A,

7/ 7/
W2.2-E Hohe Einwirkung
Situation 1 Situation 2

Grundwasser, Hochwasser

GOK

A4

HGW/
HHW

\Y

*
>3m

GOK

HGW/

HHW

W3-E
Nicht drlickendes Wasser auf erdUberschttete

n Decken

Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel
sowie Kapillarwasser in und unter Wanden

W4-E

GOK
A/

HHW/ =30 cm
HGW ;

A

I
% i
I
M
GOK X I! Y
1 I D
H i
HGW/ i >5Otm
HHW Il =
y 5= v

><

&

GOK: Gelandeoberkante; HGW: Bemessungsgrundwasserstand; HHW: Bemessungshochwasserstand; k: Wasserdurchlassigkeitsbeiwert

Tab. 6.3: Wasserein-
wirkungsklassen nach
DIN 18533-1 [6.7.1}
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Situation 2 betrifft Bodenplatten und erdberlhrte
Wande, wenn stark wasserdurchléassiger Bau-
grund (k > 10-* m/s) und stark wasserdurchlas-
sige Baugrubenverfillung vorliegen und die un-
terste Abdichtungsebene mindestens 50 cm
oberhalb des Bemessungswasserstandes liegt.

mW1.2-E
Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei
Bodenplatten und erdberthrten Wanden mit
Dréanung

Diese Wassereinwirkungsklasse liegt vor, wenn
Stauwasser bei wenig wasserdurchlassigem
Baugrund (k < 10-* m/s) durch eine auf Dauer
funktionsfahige Dranung nach DIN 4095 zuver-
lassig vermieden wird. Die unterste Abdichtungs-
ebene liegt mindestens 50 cm oberhalb des
Bemessungswasserstandes.

mW2-E

drickendes Wasser

Von auBen driickendes Wasser ist Stauwasser
(Sicker- oder Schichtenwasser), Grundwasser
oder Hochwasser, das auf die Abdichtung einen
hydrostatischen Druck austbt. Stauhohen, die
nach héchstens 3 m und mehr als 3 m klassifiziert
werden, fuhren zu einer Unterscheidung nach
W2.1-E und W2.2-E.

mW2.1-E
maBige Einwirkung von drickendem Wasser

Situation 1 (Stauwasser bis 3 m): Die unterste
Abdichtungsebene liegt hdchstens 3 m tief
unter der Geldndeoberkante und oberhalb des
Bemessungswasserstands. Erdberuhrte Bauteile
befinden sich ohne Dranung in wenig durch-
lassigem Boden, so dass Stauwasser bis zur
Gelandeoberkante vorhanden sein kann.

Situation 2 (Grundwasser): Die Abdichtungs-
ebene liegt héchstens 3 m tief im Grundwasser-
einwirkungsbereich.

Situation 3 (Hochwasser): Die Abdichtungsebene
liegt hochstens 3 m tief im Bereich der Hoch-
wassereinwirkung oberirdischer Gewasser.

mW2.2-E
hohe Einwirkung von driickendem Wasser

Unter hoher Einwirkung ist die Einwirkung drU-
ckenden Wassers auf die Abdichtung erdbe-
rUhrter Bauteile Uber mehr als 3 m Wassersaule
zu verstehen, wobei zwei Situationen zu unter-
scheiden sind.

Situation 1 (Stauwasser mehr als 3 m): Die Ab-
dichtungsebene liegt mehr als 3 m tief unter der

Gelandeoberkante. Erdberthrte Bauteile befinden
sich ohne Dr&nung in wenig wasserdurchl&ssigem
Boden, so dass Stauwasser Uber eine Hohe von
mehr als 3 m eintreten kann.

Situation 2 (Grundwasser oder Hochwasser):
Uber eine Héhe von mehr als 3 m wird die unter-
ste Abdichtungsebene durch driickendes Grund-
wasser oder Hochwasser beansprucht.

mW3-E
nicht drickendes Wasser auf erdiberschitteten
Decken

Niederschlagswasser sickert durch die Erduber-
schuttung bis zur Abdichtung einer erdUberschit-
teten Decke und wird dort ohne Stauwasserbildung
abgeleitet, z. B. durch Dranung, Gefalle oder was-
serdurchlassige Uberschiittung. Die Abdichtung
einer erdUberschuitteten Decke ist gegen Einwir-
kung aus nicht driickendem Wasser auszulegen,
mit einem Abstand von mindestens 30 cm Uber
dem Bemessungswasserstand fir Grundwasser
und Hochwasser. Die Anstauhéhe darf maximal
10 cm betragen. Andernfalls ist die Abdichtung
nach W2-E (drlickendes Wasser) auszulegen.

m W4-E
Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel
sowie Kapillarwasser in und unter Wanden

Im Bereich des Wandsockels wirken Spritz- und
Sickerwasser auf die Sockeloberflachen, Boden-
platten und Fundamente ein. Dabei kann Wasser
aus dem Erdreich kapillar aufsteigen. Bei zwei-
schaligem Mauerwerk kann durch Schlagregen-
einwirkung ablaufendes Wasser in den Schalen-
zwischenraum gelangen. Diese Einwirkungen
machen eine FuBpunkt-, Sockel- und Querschnitts-
abdichtung erforderlich. Am Wandsockel ist im
Bereich von ca. 20 cm unterhalb der Gelandeober-
kante bis ca. 30 cm Uber der Gelandeoberkante
mit der Wassereinwirkungsklasse W4-E zu rech-
nen, wenn nicht durch den Bemessungswasser-
stand oder aufgrund des nicht gedranten, wenig
wasserdurchlassigen anstehenden Bodens mit
W2.1-E (maBige Einwirkung von driickendem
Wasser) zu rechnen ist.

Einwirkung aus dem Untergrund

FUr die Beurteilung der Einwirkungen aus dem Un-
tergrund auf die Abdichtung sind Rissbreitenande-
rungen vorhandener Risse oder Neurissbildungen
nach Aufbringen einer Abdichtung von Bedeutung,
da die Abdichtung die zu erwartenden Rissbreiten-
anderungen des Untergrundes Uberbricken kénnen
muss. Die Einwirkungen aus dem Untergrund werden



PORENBETON HANDBUCH

FEUCHTE

Tab. 6.4: Rissklassen

typischer Abdichtungs-
untergrinde nach
DIN 18533-1 [6.7.1}

Rissklasse Rissbreitendnderung Al bzw. Rissversatz Al, | Beispiele fiir Untergriinde bzw. Ursachen"
7 = Stahlbeton ohne rissverursachende Zwang-
R1-E Al<02mm und Biegeeinwirkung
gering -7 = Mauerwerk im Sockelbereich
= Untergriinde fur Querschnittsabdichtungen
= Geschlossene Fugen von flachigen Bauteilen
R2-E Al = Unbewehrter Beton
maBi Al<0,5mm | m Stahlbeton mit Zwang-, Zug- oder Biegeeinwirkung
9 % = Erddruckbelastetes Material
= Fugen an Materialibergéngen
7 = Beton oder Mauerwerk
= Fugen von Abdichtungsriicklagen
R3-E Al<1,0 mm N
= Aufstandsfugen von erddruckbelasteten Wanden
hoch Al <0,5 mm o
Al 1 = Umwelteinfliisse
(z. B. Erschutterungen durch Bauarbeiten)
R4-E Al A=50mm | Unwelteinfiiisse
sehr hoch // Al <2,0mm | (z.B. Erschitterungen oder Erdoeben)
4

1) Ohne statischen Nachweis der Rissbreite. Eine andere Zuordnung ist du

durch die Rissklassen R1-E (gering), R2-E (maBig),
R3-E (hoch) und R4-E (sehr hoch) klassifiziert (Tab.
6.4). Aus dieser Unterscheidung resultieren wiederum
Rissuberbruckungsklassen flur die Abdichtungsbau-
art, die durch die Rissbreitenanderung Al und den
Rissversatz Al definiert werden:

mRU1-E
(geringe Risstberbrickung, Al < 0,2 mm)

® RU2-E
(maBige RissUberbrickung, Al < 0,5 mm)

= RU3-E
(hohe Rissuberbrickung, Al < 1,0 mm,
Al <0,5 mm)

® RU4-E
(sehr hohe Risstberbrickung, Al < 5,0 mm,
Al < 2,0 mm)

Raumnutzung

Durch Raumnutzungsklassen werden unterschiedlich
hohe Anforderungen an die Begrenzung der Raum-
luftfeuchte erdseitig abgedichteter Raume und damit
an das MaB der Zuverlassigkeit einer Abdichtung
formuliert:

B RN1-E (geringe Anforderung):
Raume mit geringer Anforderung an die Begrenzung
der Raumluftfeuchte (z. B. offene Werkhallen).

B RN2-E (durchschnittliche Anforderung):
Raume mit tUblicher Anforderung an die Begrenzung
der Raumluftfeuchte (z. B. Aufenthaltsraume).

® RN3-E (hohe Anforderung):
Raume mit hoher Anforderung an die Begrenzung
der Raumluftfeuchte (z. B. Lager fur unersetzliche
Kulturglter).

rch einen solchen Nachweis mdglich.

Festlegung der Abdichtungsbauart

Ausgehend von der Wassereinwirkungsklasse be-
nennt DIN 18533-1 fur die abzudichtenden Bauteile
Abdichtungsbauarten und verweist auf entsprechende
Regelungen in den weiteren Normenteilen 2 (bahnen-
formige Abdichtungsstoffe) und 3 (Abdichtungen mit
flussig zu verarbeitenden Abdichtungsstoffen). Dort
wird der jeweiligen Abdichtungsbauart der Anwen-
dungsbereich, die Raumnutzungsklasse, die Wasser-
einwirkungsklasse und die Rissklasse zugeordnet
sowie die Ausflihrung beschrieben.

mWi1-E — RU1-E

®mW2.1-E, W3-E — RU3-E

mW2.2-E — RU4-E

mW4-E — RU1-E

Untergrundbeschaffenheit

Der Untergrund, auf den eine Abdichtung aufge-
bracht werden soll, muss frostfrei, fest, eben, frei von
klaffenden Rissen, Graten und schadlichen Verun-
reinigungen sein. Nicht geschlossene Vertiefungen
mit einer Breite von mehr als 5 mm sind mit geeigne-
ten Mérteln zu schlieBen. Solche Vertiefungen sind
meistens Mdrteltaschen, offene Sto3- und Lagerfugen
sowie Ausbriche.

Offene StoBfugen von weniger als 5 mm Breite,
Oberflachen von Mauerwerk und Oberflachen-
profilierungen bzw. Unebenheiten von Steinen sind
entweder durch Verputzen mit einem DUnn- oder
Ausgleichsputz, durch Vermdorteln, durch Dichtungs-
schldmmen oder durch Kratzspachtelung zu ver-
schlieBen und zu glatten. Diese MaBnahme ist nicht
erforderlich, wenn die Abdichtung aus Stoffen mit




Abb. 6.7: Ausflihrung
bei Wassereinwirkungs-
klasse W1.1-E (Boden-

feuchte und nicht
drlickendes Wasser)
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Uberdeckenden Eigenschaften wie Bitumen- oder
Kunststoffbahnen besteht.

Innenecken und Boden-Wand-Anschlisse sind als
Dichtungskehlen auszubilden. Kanten sollten gefast
und Kehlen gerundet sein. Hinsichtlich der feuchte-
technischen Bedingungen ist zu beachten, dass der
Feuchtegehalt des Untergrunds den fur das jeweilige
Abdichtungssystem zulassige MaB nicht Gberschrei-
ten darf. Zum Zwecke der Austrocknung zum Raum
hin durfen die raumseitigen Oberflachen von abge-
dichteten KellerauBenwanden dem Wasserdampf
nur einen geringen Widerstand entgegensetzen.

Horizontale Abdichtung in und unter Wanden
(Querschnittsabdichtung)

AuBen- und Innenwéande aus kapillar leitfahigen Bau-
stoffen oder aus Baustoffen, die durch kapillar trans-
portiertes Wasser geschadigt werden konnen, sind
durch mindestens eine horizontale Abdichtung (Quer-
schnittsabdichtung) gegen aufsteigende Feuchte zu

schutzen, falls sie auf kapillar leitfahigen Bauteilen
wie Streifenfundamenten oder nicht wasserundurch-
lassigen Bodenplatten gegriindet wurden (Abb. 6.7).

FUr die Wassereinwirkungsklassen W1-E (Boden-
feuchte und nicht drlickendes Wasser) und W4-E
(Spritzwasser am Wandsockel sowie Kapillarwasser
in und unter erdberUhrten Wanden) kdnnen Bitumen-
und Polymerbitumenbahnen, Kunststoff- oder Elasto-
merbahnen, risstiberbriickende mineralische Dicht-
schlammen (MDS) und FlUssigkunststoffe (FLK)
verwendet werden. FUr nicht tragende Wande und
Vormauerschalen ist ebenso der Einsatz polymer-
modifizierter Bitumendickbeschichtungen (PMBC =
Polymer Modified Bitumen Coating) nach DIN EN
15814-3 mdglich.

Fur Porenbetonmauerwerk hat sich der Einsatz von

rissiberbriickenden MDS bewahrt. Sie bestehen aus
ein- oder zweikomponentigen Massen auf Basis von
Zement, Gesteinskdrnungen und besonderen Zusatz-

Leichtputz L4 Porenbetonmauerwerk
Sockelabschlussschiene = Mértelfuge
Sockelputz
{iberputzbare Abdichtung (MDS) <300 (im Rohbau) —
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/ / /
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/ v s
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n
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stoffen und werden in mindestens zwei Schichten
ohne Verstarkungseinlage aufgebracht. Eine Abdich-
tungsschicht aus risstberbrickenden mineralischen
Dichtungsschlammen kann eine Rissneubildung oder
Rissbreitendnderung der Rissklasse R1-E Uberbri-
cken. Die Abdichtungsschicht muss einen vollflachi-
gen Verbund mit dem Untergrund und eine Trocken-
schichtdicke von mindestens 2 mm aufweisen.

Bei der Ausfuhrung ist darauf zu achten, dass die Ab-
dichtung aus dem Wandbereich mindestens 100 mm
tief auf der Stirnflache der Bodenplatte oder des
Fundaments heruntergeflhrt wird (Abb. 6.7). Bei
Bodenplatten oder Fundamenten mit Uberstand
koénnen systembedingt Dichtungskehlen mit einem
Radius der Ausrundung von ca. 50 mm aus geeig-
neten Morteln erforderlich sein.

Vertikale Abdichtung erdberiihrter Wande

Unter der Voraussetzung, dass eine Abdichtung vor
mechanischen Beschadigungen, Temperatur und
UV-Strahlung geschutzt wird, kommen bei Vorliegen
der Wassereinwirkungsklasse W1-E folgende Ab-
dichtungsbauarten in Frage: Bitumen- und Polymer-
bitumenbahnen, Kunststoff- oder Elastomerbahnen,
PMBC und MDS. Im Regelfall werden auf erdbe-
rihrten Wanden aus Porenbetonmauerwerk polymer-
modifizierte Bitumendickbeschichtungen (PMBC)
eingesetzt, die bei den Wassereinwirkungsklassen
W1-E (Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser)
in zwei Arbeitsgangen aufgebracht werden und eine
Trockenschichtdicke von mindestens 3 mm aufweisen
mussen.

Je nach Herstellerangaben ist auf den Untergrund
ein Voranstrich aufzubringen, durch den eine Haftung
der Abdichtung auf dem Untergrund sichergestellt
wird, indem der Oberflachenstaub gebunden wird.
Verarbeitet wird die PMBC im Spachtel-, Streich-
oder Spritzverfahren. Der Auftrag erfolgt in minde-
stens zwei Arbeitsgangen, gegebenenfalls mit Ge-
webeeinlage, z. B. an Materialibergangen.

Bei der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (méaBige
Einwirkung von driickendem Wasser) wird die PMBC
ebenfalls in zwei Arbeitsgangen aufgebracht, wobei
mit Abschluss des ersten Auftrags eine Verstarkungs-
einlage eingebracht wird. Vor Ausfihrung des zweiten
Auftrags muss der erste Auftrag soweit getrocknet
sein, dass die erste Schicht durch die folgende nicht
beschadigt wird. Die Trockenschichtdicke betragt
mindestens 4 mm. Bei dieser Wassereinwirkungs-
klasse ist es grundsatzlich mdglich, KellerauBen-
wande aus Porenbeton zu erstellen. Es empfiehlt

sich jedoch, erdreichberihrte Bauteile im Falle von
driickendem Wasser aus Beton mit hohem Wasser-
eindringwiderstand (WU-Beton) zu errichten, d. h.
das Kellergeschoss als ,WeiBBe Wanne® auszubilden.

Die Abdichtung der Wand wird nach unten bis auf die
Stirnseite der Bodenplatte oder des Fundaments auf-
gebracht (Abb. 6.7). Durch KontaktstoB oder Uber-
lappung wird die Abdichtung so an die Querschnitts-
abdichtung herangefiihrt, dass keine Feuchte in die
Konstruktion eindringen kann. Besteht die Quer-
schnittsabdichtung aus MDS, ist eine Uberlappung
der MDS durch die PMBC von mindestens 30 mm
sinnvoll.

Vor Aufbringen einer Abdichtung hat es sich bewéhrt,
im Bereich des WandfuBes eine sogenannte Zwi-
schenabdichtung aus MDS vorzusehen, die folgen-
den Zweck erflillt: Falls wahrend der Bauphase Was-
ser in das Bauwerk eindringt, kann es zu einer Durch-
feuchtung des Mauerwerks unmittelbar Gber der
Sohlplatte kommen. Infolgedessen ist die Haftfestig-
keit einer auBenseitigen PMBC auf dem Untergrund
stark eingeschrankt. Die Zwischenabdichtung aus
MDS wird vor dem Auftrag der PMBC an der Wand-
auBenseite beginnend mit dem unteren Anschluss an
die Querschnittsabdichtung mindestens 250 mm in
die Hohe gefuhrt.

Reicht bei verputzen AuBenwanden die Putzflache
nach unten bis etwa zur Gelandeoberkante, ist im
Sockelbereich vor Aufbringen einer PMBC eine Uber-
putzbare Abdichtung aus MDS aufzubringen. Die
PMBC Uberlappt die MDS um 100 mm und endet
50 bis 200 mm unter der Gelandeoberkante. Im
Sockelbereich ist ein fur Spritzwasserbelastung ge-
eigneter Putz zu verwenden und erd- bzw. auBen-
seitig mit einem Feuchteschutz gegen Wasserein-
wirkung zu schitzen. Die MDS wird bis zu einer
Hohe von 300 mm Uber Gelande geflhrt, wobei im
Endzustand das MaB von 150 mm nicht unterschrit-
ten werden darf.

Schutz der Abdichtung

Abdichtungen kénnen durch Schutzschichten, Schutz-
lagen oder SchutzmaBnahmen geschitzt werden.
Sie bewahren eine Abdichtungsschicht vor schad-
lichen Einflissen statischer, dynamischer oder ther-
mischer Art. Sie kdnnen gleichzeitig die Funktion einer
Wéarmedamm- oder Dréanschicht Gbernehmen. Durch
geeignete MaBnahmen, z. B. Gleitschichten, ist sicher-
zustellen, dass Bewegungen aus dem Erdreich nicht
auf die Abdichtungsschicht Ubertragen werden. Die
Baugrube wird lagenweise verfullt. Beim Verdichten
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ist darauf zu achten, dass die Schutzschicht oder
Schutzlage nicht beschadigt wird. Bauschutt, Splitt
oder Gerdll durfen nicht unmittelbar an die abgedich-
teten Wandflachen angeschittet werden. Beispiels-
weise werden folgende Schutzlagen eingesetzt:

H PVC-Schutzbahn

B Bautenschutzmatte und -platte aus Gummi- oder
Polyethylengranulat

| Vlies aus synthetischen Fasern bzw. Geotextilien
aus Chemiefasern

m Kunststoff- und Elastomerbahnen
m Bitumen- und Polymerbitumenbahnen

® Noppenbahn mit integrierter Gleit-, Schutz- und
Lastverteilungsschicht

m Dranmatten und Dranplatten

m Perimeterplatten
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Prof. Dr.-Ing. Martin Homann, FH MUnster

7.1 Anforderungen

Schallschutz hat fur die Gesundheit und das Wohl-
befinden von Menschen, die sich in Gebauden auf-
halten, groBe Bedeutung. Hervorzuheben ist der
Schallschutz im Wohnungsbau, denn Wohnungen
dienen zur Entspannung und zum Ausruhen. AuBBer-
dem schirmen sie die Privatsphére des eigenen
Wohnbereiches gegenutber den Nachbarn ab. Eben-
so bedeutsam ist der Schallschutz in anderen Ge-
bauden, die dem zeitweisen Aufenthalt von Men-
schen dienen, z.B. Schulen oder Krankenhauser.

Der bauordnungsrechtlich geforderte Schallschutz ist
nach DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau® [7.4]
nachzuweisen. Diese Norm besteht aus vier Teilen,
wobei Teil 3 aus 6 Unterteilen besteht:

m Teil 1 ,Mindestanforderungen® [7.4.1]

m Teil 2 ,Rechnerische Nachweise der Erfullung der
Anforderungen® [7.4.2]

m Teil 3 ,Daten fUr die rechnerischen Nachweise des
Schallschutzes (Bauteilkatalog)*
| Teil 31 ,Rahmendokument” [7.4.3]
m Teil 32 ,Massivbau" [7.4.4]
m Teil 33 ,Holz-, Leicht- und Trockenbau“ [7.4.5]

m Teil 34 ,Vorsatzkonstruktionen vor massiven
Bauteilen” [7.4.6]

m Teil 35 ,Elemente, Fenster, Turen, Vorhangfassa-
den” [7.4.7]

m Teil 36 ,,Gebaudetechnische Anlagen” [7.4.8]
m Teil 4 ,Bauakustische Prifungen® [7.4.9]

Fur schutzbedurftige Aufenthaltsraume sollen fol-
gende Schutzziele erreicht werden:

B Gesundheitsschutz

m Vertraulichkeit bei normaler Sprechweise

B Schutz vor unzumutbaren Belastigungen

Zu den schutzbedurftigen Aufenthaltsraumen zahlen:

m Wohnraume, einschlieBlich Wohndielen, Wohn-
kichen

B Schlafrdume, einschlieBlich Ubernachtungsréaume
in Beherbergungsstatten

B Bettenraume in Krankenh&usern und Sanatorien

m Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und
ahnlichen Einrichtungen

m Blroraume

B Praxisrdume, Sitzungsraume und &hnliche
Arbeitsraume

Die bauordnungsrechtlich nachzuweisenden Mindest-
anforderungen an den Schallschutz in Wohngebau-
den nach DIN 4109-1 kénnen Tab. 7.1 enthnommen
werden. Die kennzeichnenden GréBen sind flr die
Luftschallddmmung das bewertete Schalldamm-Mali
R', (Wande und Decken) bzw. R (Tdren) sowie fur
den Trittschallschutz der bewertete Norm-Trittschall-
pegel L' .

Durch Festlegung von Mindestanforderungen kann
nicht erwartet werden, dass Gerausche, die aus be-
nachbarten Rdumen oder von auBen stammen, nicht
mehr wahrgenommen werden. Eine gegenseitige
Rucksichtnahme von Menschen ist unverzichtbar.
Jedoch kann im Zuge der schalltechnischen Planung
das Maf der gewUnschten Schalldammung, die ein
Bauteil aufweisen soll, unterschiedlich hoch festge-
legt werden. DIN 4109-1 beschreibt keine schall-
technischen Niveaus, die Uber die oben genannten
Schutzziele hinausgehen und die z. B. aus Grinden
der Lebensqualitat oder des Wohnkomforts wiin-
schenswert sein kdnnen.

Fir Wohnungen, die auch in ihrer sonstigen Ausstat-
tung weitergehende Komfortanspriche erflllen sol-
len, kdnnen Empfehlungen fUr einen erhdhten Schall-
schutz nach DIN SPEC 91314 [7.6] herangezogen
werden, die in Tab. 7.1 ergdnzend aufgelistet sind.
Weitergehende privatrechtliche Vereinbarungen zu
héheren Schallschutzanforderungen kénnen auf
Grundlage der bauordnungsrechtlich nicht einge-
fihrten VDI 4100 [7.7] festgelegt werden. Dort wer-
den drei Schallschutzstufen SSt I, SSt Il und SSt Il
unterschieden, wobei die unterste Schallschutzstufe
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Gebéaude DIN 4109-1 DIN SPEC 91314
R' R R' R
L ft h "d werf? " 'w werf? " 'w
uftschallddmmung 4B 4B
Wohnungstrennwénde > 53 > 55
Treppenhauswéande > 53 >55
Wohnungstrenndecken > 54 > 56
MFH Turen, die von Hausfluren oder Treppenrdumen in geschlossene
. >27 > 32
Flure von Wohnungen fuhren
Turen, die von Hausfluren oder Treppenraumen unmittelbar in
N . > 37 >42
Aufenthaltsraume flhren
Haustrennwéande zwischen fremden Aufenthaltsraumen, unter - 62 - 67
EE:'S: denen mindestens ein Geschoss vorhanden ist - -
Haustrennwénde im untersten Geschoss =59 =62
Trittschallddmmun L L
4 dB dB
Wohnungstrenndecken <50 <46
MEH Decken zu Treppenhausern <50 <46
Decken von Balkonen, Loggien und Terrassen Uber Wohnungen <50 49
<
Decken unter Laubengéangen <53
Decken <41 a8
EFH-RH =
EFH-DH Treppen <46
Bodenplatte auf Erdreich bzw. Decke Uber Kellergeschoss <46 <41

SSt | bereits deutlich Gber den Mindestanforderungen
nach DIN 4109-1 liegt.

Zur Ermittlung der Anforderungen an die Luftschall-
dammung von AuBenbauteilen ist zundchst das er-
forderliche gesamte bewertete Schalldamm-MaB

R’ gesero (ONNE Berlicksichtigung der Raumgeome-
trie) aus dem maBgeblichen AuBenlarmpegel L, und
einem Korrekturwert K__ . zur Berlcksichtigung un-
terschiedlicher Raumarten zu berechnen:

1
R w,ges,erf,0 L

Gl (7)

a ' “Raumart

Dabei gilt:

B Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien:
K =25dB

Raumart

® Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungs-
rdume in Beherbergungsstatten, Unterrichtsrdume
und Ahnliches:
K =30dB

Raumart

® Biroraume und Ahnliches:
K =35dB

Raumart

FUr das erforderliche gesamte bewertete Schall-
damm-MaB R’ gelten folgende Mindestwerte:

w,ges,erf,0

B Bettenraume in Krankenanstalten und Sanatorien:
R' =35dB

w,ges,erf,0

m Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungs-
rdume in Beherbergungsstatten, Unterrichtsrdume,
Biroraume und Ahnliches:

R' =30dB

w,ges,erf,0

Tab. 7.2 zeigt die Zuordnung von Larmpegelbereichen
zu mabBgeblichen AuBenlarmpegeln. Die rechnerische
Ermittlung des maBgeblichen AuBenlarmpegels L,
kann im Falle von Verkehrslarm durch Nomogramme
aus DIN 18005-1 [7.5] erfolgen. Fur die Tag- und
Nachtsituation sind in Abhangigkeit von der Verkehrs-
belastung, dem Abstand zwischen Fassade und
StraBenmitte, der StraBenart, der zulassigen Hochst-
geschwindigkeit, der StraBenoberflache, der Entfer-
nung zur n&chsten Lichtsignalanlage und der Art der
Bebauung aus den Nomogrammen die Beurteilungs-
pegel L, und L zu entnehmen (Abb. 7.1 und 7.2).
Der aus den Nomogrammen abgelesene jeweilige
Beurteilungspegel ist um 3 dB zu erhéhen:

L,=L +3dB Gl. (7.2)

Betragt die Differenz zwischen den Beurteilungspe-
geln L, fdr Tag und Nacht (StraBenverkehr) weniger
als 10 dB, ist der maBgebliche AuBenlampegel zum
Schutz des Nachtschlafes neben einem um 3 dB
erhdhten Beurteilungspegel flr die Nacht um einen
Zuschlag von 10 dB zu erhéhen:
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Larmpegelbereich | MaBgeblicher AuBenlarmpegel L, fab. 7,,'2: Zuordnung
L =L, +3dB+10dB Gl (73) dB von Larmpegelbe-
a r,Nacht o \We reichen zu maBgeb-
I <55 lichen AuBenlarmpe-
I 60 geln L, nach
Das auf Basis des maBgeblichen AuBenldrmpegels L, m 65 g:m 2183’1/::"[7 o
ermittelte erforderliche gesamte bewertete Schall- v 70 o
damm-MaB R',, .. .., ist zur Berticksichtigung der Vv 75
Raumgeometrie, d. h. dem Verhaltnis Schalldamm- VI 80
Mal aus gesamter AuBenbauteilflache Sy zur Grund- Vil > 80"

flache S, des Raumes, gemé&B DIN 4109-2 um einen
Korrekturwert K, - zu korrigieren, woraus sich dann
das erforderliche gesamte bewertete Schalldamm-
MaB R ergibt:

w,ges,erf

1 1
w,ges,erf

+ K

e AL Gl. (7.4)

Grundlage flr den Korrekturwert K, sind die vom
Raum aus gesehene Fassadenflache S, und die
Grundflache S

" Fir maBgebliche AuBenléarmpegel L, > 80 dB sind die Anforderungen
aufgrund der &rtlichen Gegebenheiten festzulegen

Insgesamt legt DIN 4109-1 Mindestanforderungen
fir den Schutz gegen Gerausche aus fremden Rau-
men, gegen AuBenlarm oder gegen Gerdusche von
Anlagen der technischen Gebaudeausristung in fol-
genden Situationen fest:

B Mehrfamilienhauser, Burogebdude und gemischt
genutzte Gebaude

m Einfamilien-Reihenhduser und -Doppelhauser

S - )
otels und Beherbergungsstatten
K, =10"1g (ﬁ Gl. (7.5) gung
’ ¢ m Krankenhaduser und Sanatorien
Abb. 7.1: Diagramm
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o @ k= & | Zulassige Hochstgeschwindigkeit
7 ° g O | - auf Autobahnen 80 km/h oder auf StadtstraBen 30 km/h: —2,5 dB
G > T w
— 8| 5 | StraBenoberflache
& .G% .. | - offenporiger Asphalt auf AuBerortsstraBen mit zulassigen Hochstgeschwindigkeiten von mehr als 60 km/h: —3 dB
S £ Q | - unebenes Pflaster auf StraBen mit zuldssigen Hchstgeschwindigkeiten von 50 km/h und mehr: +6 dB
é 8 & | - unebenes Pflaster auf StraBen mit zuléssigen Héchstgeschwindigkeiten von 30 km/h und mehr: +3 dB
Befindet sich ein Immissionsort in weniger als 100 m Entfernung von einer Lichtsignalanlage, sollte ein Zuschlag
von 2 dB auf den Beurteilungspegel erfolgen. Auch die Beurteilungspegel fur Immissionsorte in StraBenschluch-
ten (beidseitige, mehrgeschossige und geschlossene Bebauung) sollten mit 2 dB beaufschlagt werden.




Abb. 7.2: Diagramm
zur Abschatzung des
Beurteilungspegels von
StraBenverkehr (Nacht)
nach DIN 18005-1 [7.5]
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- offenporiger Asphalt auf AuBerortsstraBen mit zuléassigen Hochstgeschwindigkeiten von mehr als 60 km/h: —3 dB
- unebenes Pflaster auf StraBen mit zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten von 50 km/h und mehr: +6 dB

- unebenes Pflaster auf StraBen mit zulassigen Hochstgeschwindigkeiten von 30 km/h und mehr: +3 dB
Befindet sich ein Immissionsort in weniger als 100 m Entfernung von einer Lichtsignalanlage, sollte ein Zuschlag
von 2 dB auf den Beurteilungspegel erfolgen. Auch die Beurteilungspegel flr Immissionsorte in StraBenschluch-
ten (beidseitige, mehrgeschossige und geschlossene Bebauung) sollten mit 2 dB beaufschlagt werden.
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m Schulen und vergleichbare Ein-
richtungen

B AuBenbauteile
B Besonders laute Raume

B Gebaudetechnische Anlagen
und Betriebe

B Raumlufttechnische Anlagen im
eigenen Wohnbereich

B Armaturen und Geréate der
Trinkwasser-Installation

7.2 Luftschalluber-
tragung zwischen
Raumen

Der Nachweis der Luftschalltiber-
tragung zwischen zwei Raumen
wird auf Grundlage von DIN4109-2

geflhrt, in der die Berechnungs-
verfahren geregelt sind. Handelt
es sich um massive Bauteile wie
Porenbeton-Mauerwerkswande,
ist zusatzlich DIN 4109-32 zu be-
ricksichtigen. Sind vor solchen
massiven Bauteilen Vorsatzkon-
struktionen angeordnet, sind au-
Berdem die Bestimmungen aus
DIN 4109-34 relevant.

Im schalltechnischen Nachweis
werden die direkte SchallUbertra-
gung Uber das Trennbauteil und
die Schallibertragung Uber alle
flankierenden Nebenwege bertck-
sichtigt (Abb. 7.3). Bei einer Ub-
lichen Schallibertragungssituation,

an der ein Trennbauteil und vier
flankierende Bauteile beteiligt sind,
ergeben sich insgesamt 13 Uber-
tragungsmaglichkeiten.

Eine davon erfolgt Uber die direkte
Ubertragung (ber das trennende
Bauteil und zwolf Méglichkeiten
Uber die Flanken. Das bewertete
Schalldamm-MaB R’ wird dem-
entsprechend durch Berticksichti-
gung der Schalldamm-Male aus
direkter Schalltbertragung R,
Uber das Trennbauteil und aus
den Schalldamm-MaBen R

Ff,w’
Ry, und R, aus flankierender

Fdw
Schalllibertragung ermittelt:

R,=-10" |g<10*°" oo 431070

F=f=1

“Rerw +Z 1001 Rorw +Z 10-01- RFdIW>

f=1 F=1

Gl. (7.6)
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Senderaum Empfangsraum
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Dd: Direkte Schallibertragung tber das trennende Bauteil (Anregung und Abstrahlung)
Df: Schalltibertragung Uber das trennende Bauteil (Anregung) und die flankierenden Bauteile (Abstrahlung)
Ff: Schallibertragung Uber die flankierenden Bauteile (Anregung und Abstrahlung)
Fd: Schallibertragung Uber die flankierenden Bauteile (Anregung) und das trennende Bauteil (Abstrahlung)
Abb. 7.4 zeigt in einer Ubersicht die maBgeblichen
KenngréBen zur Berechnung des bewerteten Bau- R,-2dB=R' . Gl. (7.7)
Schalldéamm-MaBes R’ .

Ein derart berechnetes Schalldamm-MaB R’ wird im
Rahmen eines vereinfachten Nachweises um einen
Sicherheitsabschlag von 2 dB vermindert (Prognose-
unsicherheit). Der Nachweis der Luftschallddmmung
zwischen Raumen ist erbracht, wenn der verminderte
Wert den Anforderungswert R’ . mindestens erreicht:

Um Konstruktionen aus Porenbeton schalltechnisch
bewerten zu kénnen, werden zunachst die normati-
ven Grundlagen erlautert, die zum bewerteten
Schallddamm-MaB R’ fihren. Danach wird durch
entsprechende Beispiele der Nachweis des Schall-
schutzes gezeigt.

Senderaum

trennendes Bauteil

_)RS,W

Vorsatzschale vor trennendem Bauteil —————— 9|

—>ARy ,

Vorsatzschale vor flankierendem Bauteil
-> ARF w

flankierendes Bauteil

>R Fw

Empfangsraum

——— Vorsatzschale vor trennendem Bauteil
—>AR dw

— Vorsatzschale vor flankierendem Bauteil

—>AR

fw

— flankierendes Bauteil
> Rf,w

i

E

[

StoBstelle = K

Horizontalschnitt

Abb. 7.3: Schallliber-
tragungswege bei
horizontaler Schall-
Ubertragung

Abb. 7.4: KenngroBen
zur Berechnung des
bewerteten Bau-
Schalldamm-MaBes R’
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Direktschalldammung

Das bewertete Schalldamm-MaB Ry, fur den direk-
ten Ubertragungsweg setzt sich aus dem bewerteten
Schalldéamm-MaB R, des trennenden massiven Bau-
teils und der gesamten bewerteten Verbesserung des
Schalldéamm-MaBes AR, , durch gegebenenfalls zu-
satzlich angebrachte Vorsatzkonstruktionen auf der
Sende- und/oder Empfangsseite des trennenden

Bauteils zusammen:

R

Dd,

w=Re + AR, Gl. (7.8)

Die schalltechnische Qualitat eines einschaligen mas-
siven Bauteils, z. B. einer monolithischen Mauerwerks-
wand aus Porenbeton, ist abhangig von der flachen-
bezogenen Masse m'. Die zur Ermittlung des bewer-
teten Schalldamm-MaBes R, , des trennenden Mas-
sivbauteils erforderliche flachenbezogene Masse m'
wird gemahB DIN 4109-32 unter Berticksichtigung der
Schichtdicke d des Baustoffs und seiner Rohdichte p
berechnet:

m=d-p Gl. (7.9)

Die anzusetzende Wandrohdichte p,, von Porenbeton-
mauerwerk wird durch Korrektur der Rohdichteklasse
des Mauerwerks (Klassenbreite der RDK von 50kg/m?,
RDK < 1,0) ermittelt, wobei die Rohdichte von Mau-
ermortel enthalten ist:

p, = 1.000 - RDK - 25 Gl. (7.10)

Wird eine zweischalige AuBenwand erstellt, bei der
z.B. die innere Schale aus Porenbeton und die AuBen-
schale aus Vormauerziegeln besteht, wird fir das au-
Bere Mauerwerk mit Normalmortel (2,2 = RDK = 0,35)
die anzusetzende Rohdichte folgendermafBen be-
rechnet:

p,, =900 - RDK + 100 Gl. (7.11)

Fir die flachenbezogene Masse m',, ,, einer Putz-
schicht, gegebenenfalls auch beidseitig aufgebrach-
ter Putzschichten, gilt:

m Gl. (7.12)

0 = o
Putz dPutz Pputz

Fur Leichtputze, die Ublicherweise auf Porenbeton
verwendet werden, wird die Rohdichte mit pp, =
900 kg/m?® angesetzt.

Sofern Putzschichten vorhanden sind, gehen sie in
die Berechnung der gesamten flachenbezogenen
Masse m'g . Z.B. einer Mauerwerkswand mit ein:

[

m'_=m

1
ges Wand +m

ot Gl. (7.13)

Aus der flachenbezogenen Masse m'  des Bauteils
ergibt sich das bewertete Schallddmm-MaB R von
Wénden aus Porenbetonmauerwerk wie folgt:

m50 kg/m? <m' . < 150 kg/m?:

R,=326" Ig(m'ges) -225 Gl. (7.14)
® 150 kg/m? <m'_ < 300 kg/m?:

R, =26,1" Ig(m'ges) -84 Gl. (7.15)
Fir Stahlbetondecken gilt:

R,=3809 lgm' )-222 Gl. (7.16)

ges

Die Darstellung dieses rechnerischen Zusammen-
hangs im Diagramm (Abb. 7.5) bestétigt das Ergeb-
nis von Untersuchungen in Priifstdnden, die ergeben
haben, dass Mauerwerkswéande aus Porenbeton um
etwa 2 bis 4 dB besser bewertet werden kdnnen als
Wéande mit gleicher flachenbezogener Masse. Die Ur-
sache dieses schalltechnisch gunstigeren Verhaltens
ist die sogenannte innere Dampfung. Dabei wird in
Porenbetonwénden im Vergleich zu anderen Wanden
ein groBerer Teil der Schallenergie in Warmeenergie
umgewandelt [7.1].

Tab. 7.3 enthalt eine Ubersicht zu bewerteten Schall-
damm-MaBen R (Direkt-Schallddmm-MaBe) von un-
terschiedlich dicken Wéanden aus Porenbetonmauer-
werk, die beidseitig mit einem 1,5 cm dicken Leicht-
putz versehen sind. Lasst man vereinfachend den
Einfluss flankierender Bauteile auBer acht, ist der
Ubersicht zu entnehmen, dass mit einschaligen Woh-
nungstrennwanden aus Porenbetonmauerwerk Ubli-
cher Dicke die Mindestanforderungen an den Schall-
schutz gegen Gerausche aus fremden Raumen mit
einem bewerteten Schallddmm-MaB von R, = 53 dB
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/ — Beton, MW aus Betonsteinen, KS, MZ, Verfillsteine
P —— MW aus Leichtbeton
S Porenbeton
" | [
50 65 100 150 200 300 400 500 600 700 800
flachenbezogene Masse m' [kg/m?]
RW
dB
RDK Pw . bei einer Mauerwerksdicke von d
kg/m m
0,240 0,300 0,365 0,400 0,500
0,40 375 45,0 47,4 49,4 50,3 52,5
0,45 425 46,3 48,7 50,6 51,5 53,7
0,50 475 47,6 49,8 51,7 52,6 54,8
0,55 525 48,6 50,7 52,7 53,6 55,8
0,60 575 49,5 51,6 53,6 54,5 56,8
0,65 625 50,3 52,5 54,4 55,3 57,7
0,70 675 51,0 58,2 55,2 56,1 58,5
0,80 775 52,3 54,6 56,6 57,6 59,9

nicht immer erflllt werden kénnen. Dann wird entwe-
der ein schwererer Baustoff wie Kalksandstein ge-
wahlt oder eine mehrschalige Konstruktion z. B. unter
Verwendung einer Vorsatzschale ausgefuhrt.

Der Einfluss von zusatzlich angebrachten Vorsatz-
konstruktionen auf trennenden Bauteilen wird nach
DIN 4109-34 durch die gesamte bewertete Verbes-
serung des Schalldamm-MaBes AR,  bertcksich-
tigt. Dabei ist zu unterscheiden, ob es sich um ein-
seitig oder zweiseitig angebrachte Konstruktionen
handelt. Befinden sich Vorsatzkonstruktionen auf der
Senderaumseite (D) und der Empfangsraumseite (d)
des Trennbauteils, wird die Vorsatzkonstruktion mit
dem geringeren VerbesserungsmaB AR, bzw AR, |
rechnerisch nur zur Hélfte in Ansatz gebracht.

Die bewertete Verbesserung des Schallddmm-MaBes
AR, einer Vorsatzkonstruktion hangt u.a. von der

Resonanzfrequenz f, der Gesamtkonstruktion und
dem Schallddmm-MaB R der Massivkonstruktion ab:

AR, =74,4-20- Ig(fo) -05-R, Gl. (7.17)

Die Resonanzfrequenz f; wird unter Berlcksichtigung
der flachenbezogenen Massen m', und m', der beiden
Schalen, z.B. Mauerwerk aus Porenbeton und Gips-
kartonbekleidung auf LattengerUst, sowie der dyna-
mischen Steifigkeit s* der Dammschicht ermittelt. FUr
den Frequenzbereich von f; = 30 bis 160 Hz gilt:

Gl. (7.18)

Abb. 7.5: Bewertetes
Bau-Schalldamm-MaB
R, einschaliger mas-
siver Wande in Abhén-
gigkeit von der flachen-
bezogenen Masse m'
nach DIN 4109-32
[7.4.4]

Tab. 7.3: Bewertete
Bau-Schallddmm-MaBe
R, (Direkt-Schalldamm-
Mafe) von einschaligen
Wanden aus Poren-
beton-Planstein-
mauerwerk mit beid-
seitig 1,5 cm dicker
Leichtputzschicht




Abb. 7.6: Beispiel

zur Verbesserung der
Schallddmmung durch
Vorsatzkonstruktionen
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Die dynamische Steifigkeit s' der Dammschicht ergibt
sich aus deren dynamischem Elastizitdtsmodul E dm
und der Dicke d:

§'= —9n Gl. (7.19)

Beispiel 1: Verbesserung der Direkt-Schalldam-
mung einer massiven Wand durch eine Vorsatz-
konstruktion

a) Bauteil
siehe Abb. 7.6

Leichtputz, 1
p =900 kg/m?, d =0,01 m

tragendes Mauerwerk aus
Porenbeton-Plansteinen,
RDK 0,6,d=0,24 m

Mineralwolleddmmung
im Hohlraum,
E,.=024 MN/m2,
d=0,04m

Vorsatzkonstruktion
aus Gipskartonplatten,
p = 800 kg/m?,
d=0,0125m

b) Schalltechnische Berechnungen
® Wandrohdichte p, von Porenbetonmauerwerk
(@Gl (7.10):
p,, = 1.000 - RDK - 25 =1.000 - 0,6 - 25
=575 kg/m?®

m flachenbezogene Masse m',, . von Porenbeton-

mauerwerk (Gl. (7.9)):
m =d-p=0,24-575 =138 kg/m?

Wand

'
Wand

m flachenbezogene Masse m'
(Gl (7.12):

M, =d-p="001-900 =9 kg/m?

o, d€8 Leichtputzes

® gesamte flachenbezogene Masse m' _ der ver-
putzten Wand (Gl. (7.13)):

m_=m' __+m', =138+ 9 =147 kg/m?

ges Wand Putz

B bewertetes Schalldamm-MaB R von Wanden aus
Porenbetonmauerwerk (Gl. (7.14)):
R,=32,6-Igm' ) —-22,5=2326"19(147) - 22,5

=48,2dB

g es)

u flichenbezogene Masse m' der Bekleidung
(Gl (7.9)):
m'=d-p=0,0125- 800 = 10 kg/m?
m dynamische Steifigkeit s' der Dammschicht
(Gl (7.19)):
E. 025

= T _ 5,25 MN/m®
d 0,04

B Resonanzfrequenz f (GI. (7.18)):

]
f0:160-\/s'~<, v )
m m

1 2

~ 160 ~\/6,25-(1 + i>=131 Hz
27t 70

m bewertete Verbesserung des Schalldamm-MaBes
AR, der Vorsatzkonstruktion (Gl. (7.17)):

AR, =74,4-20-1g(f) - 0,5 R,
= 74,4 - 20 -1g(131) - 0,5 - 48,2
=8,0dB

® bewertetes Schalldamm-MaB R 4 fUr den direkten
Ubertragungsweg (Gl. (7.8)):

Rogw = R., + ARy, = 48,2 + 8,0 = 56,2 dB

Dd,

Wie das Beispiel zeigt, kann das Direkt-Schalldamm-
Maf der Wand durch eine Vorsatzschale, die auf nur
einer Seite der Wand aufgebracht wird, um 8,0 dB
auf 56,2 dB verbessert werden.

Flankenschallddmmung

Bei der Massivbauweise wird das bewertete Flanken-
schallddmm-MaB RU’W der an der Flankenschalltber-
tragung beteiligten Bauteile aus den bewerteten
Schalldamm-MaBen R und Rj,w des schallaufnehmen-
den Bauteils im Senderaum (i) und des schallab-
gebenden Bauteils im Empfangsraum (j) ermittelt.
Falls flankierende Bauteile mit Vorsatzkonstruktionen
versehen sind, ist die gesamte bewertete Verbesse-
rung des Schalldamm-MaBes AR, des flankierenden
Bauteils im Senderaum (i) und/oder im Empfangs-
raum (j) mit zu erfassen.

AuBerdem sind die akustischen Eigenschaften der
Verbindung von trennendem und flankierendem Bau-
teil, ausgedriickt durch das StoBstellendamm-MaR Kij,
relevant. Als geometrische GroBen gehen die Flache
S, des trennenden Bauteils, die gemeinsame Kopp-
lungslange |, (Kantenlange) der Verbindungsstelle
zwischen dem trennenden und dem flankierenden
Bauteil sowie die Bezugs-Kopplungslange von |, =1m
in die Berechnung ein:
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Gl. (7.20)

FUr die gesamte bewertete Verbesserung des Schall-
damm-MaBes AR, , durch zusatzlich angebrachte
Vorsatzkonstruktionen ist zu unterscheiden, ob sie
auf der Sende- und/oder Empfangsseite des flankie-
renden Bauteils aufgebracht ist. Befinden sich Vor-
satzkonstruktionen auf der Senderaumseite (i) und
der Empfangsraumseite (j) des Trennbauteils, wird
die Vorsatzkonstruktion mit dem geringeren Verbes-
serungsmaB AR | bzw. AR, rechnerisch nur zur
Halfte in Ansatz gebracht.

Betragt die Trennflache S_ weniger als 10 m?, ist die
bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, , zu ermit-
teln. Fenster- und Turflachen, die nicht geschosshoch
sind, bleiben bei der Berechnung der Schallliber-
tragung Uber flankierende Bauteile unbertcksichtigt.

StoBstellen

StoBstellen sind Bereiche auf dem Ausbreitungsweg
des Korperschalls, bei denen der Kérperschall auf
Grund von Baustoffwechseln, Querschnittsande-
rungen oder Bauteilverbindungen reflektiert wird und
eine Verminderung der Schallibertragung zur Folge
hat. FUr massive, homogene und biegesteif miteinan-
der verbundene Bauteile ist zur Ermittlung des StoB-
stellendamm-MaBes K; die sogenannte HilfsgroBe M
aus der flachenbezogenen Masse m', des Bauteils im
Ubertragungsweg und der flachenbezogenen Masse
m' , des anderen die StoBstelle bildenden, senkrecht
dazu befindlichen Bauteils zu ermitteln:

u=s (5)

Gl. (7.21)

Im Weiteren ist zur Berechnung des StoBstellen-
damm-MaBes Kij nach T-Stof3, KreuzstoB und Eck-
sto3 mit den Schallibertragungswegen 1-2 oder 1-3

EckstoB (Kante)

T-StoB

KreuzstoB3

Das Bauteil besitzt nach der StoBstelle dieselbe
flachenbezogene Masse wie vor der StoBstelle:
-my=m',
-m',=m,

zu unterscheiden (Abb. 7.7 und Tab. 7.4 mit den
Gleichungen (7.22) bis (7.28)).

Art dos Stofes tZ‘:L z;l:; sbv‘::g H"fshgnréﬂe StoBsteIIer'Lc:amm MaB
dB

EckstoB3 - - K,=27+27-M (= K) Gl (7.22)
1-2 - K,=47+57 M (=K, =K,) Gl (7.23)
T-StoB 13 <0,215 Keg=57+141-M+57 M (=K)) Gl (7.24)
>0,215 K;=8+68 M(E=K) Gl (7.25)
1-2 - K,=57+154 M (=K =K,) Gl (7.26)
KreuzstoB 13 <0,182 Kg=87+171-M+57 M (=K) Gl (7.27)
>0,182 Ky;=96+11-M(=K) Gl (7.28)

Abb. 7.7: Arten von
StoBstellen und Schall-
Ubertragungswege
nach DIN 4109-32
[7.4.4]

Tab. 7.4: StoBstellen-
damm-MasB K| bei
verschiedenen StoB3-
ausflhrungen (massiv,
starr) nach DIN 4109-32
[7.4.4]




Abb. 7.8: Beispiel zur
Luftschallbertragung
zwischen Raumen in

vertikaler Richtung —

Horizontal- und Verti-
kalschnitt

SCHALL

PORENBETON HANDBUCH

—] |
‘ ‘ Innenwand—{-e
Innenwand 1 Innenwand 2
€
| o
Innenwand 3 o
el |
<
H3,4m S P
AuBenwand Wohnungs-
‘ ‘ trenndecke
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Horizontalschnitt

Vertikalschnitt

Das StoBstellendamm-MaB K; darf unter Beachtung
der Flachen des angeregten Bauteils S, im Sende-
raum und des abstrahlenden Bauteils Sj im Emp-
fangsraum folgenden Mindestwert jedoch nicht un-
terschreiten (Gl. (7.29)):

Gl. (7.29)

1 1
KU=10'|g |f'|0'§i+§j

Beispiel 2: Nachweis der Luftschallddmmung ei-
ner massiven Wohnungstrenndecke mit massiven
flankierenden Wéanden

In diesem Rechenbeispiel besteht eine Wohnungs-
trenndecke aus einer Stahlbetonplatte mit einem
schwimmenden Estrich. Die flankierenden Bauteile

sind Mauerwerkswande aus Porenbeton-Plansteinen

unterschiedlicher Dicke und Rohdichteklasse. In
Abb. 7.8 wird die Situation durch einen Horizontal-

die Flankenschall-Ubertragungswege. Das Berech-
nungsergebnis zeigt, dass mit den betrachteten Bau-
teilen die bauordnungsrechtlichen Mindestanforde-
rungen nach DIN 4109 und ein erhdhter Schallschutz
nach DIN SPEC 91314 erbracht werden konnen.

a) Bauteile
Wohnungstrenndecke (Aufbau v. oben nach unten)

B Zementestrich, m' = 80 kg/m?
B Trittschallddmmung, s' = 15 MN/m?®
W Stahlbeton, d = 0,20 m, p = 2.400 kg/m?®
m Kalkzementputz unterseitig, d = 0,01 m
Flankierende Bauteile:
= AuBenwand
B | eichtputz innen, d = 0,01 m

® Porenbetonmauerwerk (Plansteine, Dinnbett-
mortel), RDK 0,35, d = 0,365 m

und einen Vertikalschnitt erlautert und Abb. 7.9 zeigt B | eichtputz auBen, d = 0,015 m

ABD. 7.9: Beispiel zur Uber AuBenwand Uber Innenwand 1 Uber Innenwénde 2 und 3
Luftschallibertragung
swischen Raumen in (T-StoB) (KreuzstoB) (KreuzstoB)
vertikaler Richtung 1 1 1
— Flankenschall-Uber-
tragungswege F F F—
D F D F D F—-|
2//://///2 7 /]. 2770/, oz //////4 //;///:/ W .~ 4
d f d f d f
f f f
3 3 3
Vertikalschnitt Vertikalschnitt Vertikalschnitt
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¥ Innenwand 1
B | eichtputz beidseitig, d = 0,01 m
B Porenbetonmauerwerk (Plansteine, Dinnbett-
mortel), RDK 0,6, d = 0,24 m
¥ Innenwénde 2 und 3
B | eichtputz beidseitig, d = 0,01 m

B Porenbetonmauerwerk (Plansteine, DUnnbett-
mortel), RDK 0,6, d = 0,175 m

b) Schalltechnische Berechnungen

Bewertetes Direkt-Schalldamm-MaB R, , der
Wohnungstrenndecke

® flachenbezogene Masse m’_  der Rohdecke
Gl (7.13)):

' _ 1 1
m ges m Stahlbeton +m Putz

=0,20 - 2.400 + 0,01 - 1.600
= 496 kg/m?
m bewertetes Schalldamm-Mal3 Rs,w der Rohdecke
(Gl. (7.16)):
R.,, =309 lgm' ) - 22,2
= 30,9 - 1g(496) — 22,2
=61,1dB

m Resonanzfrequenz f, (Gl. (7.18)):

1 1
f0:160-\/s'~( -~ + 7)
m m

1 2

1 1
=160 -\/15- (4?6 + %> =75Hz
B bewertete Verbesserung ARy, , des Direktschall-
damm-MaBes durch Vorsatzkonstruktionen
(Gl. (7.17)):
ARy, =744-20- lg(f) -0,5-R,
=74,4-20-1g(75 -0,5-61,1=6,3dB

® bewertetes Direkt-Schalldéamm-MaB R, der
Wohnungstrenndecke (Gl. (7.8)):

Rog = Rey + ARy, = 61,1 + 6,3 = 67,4 dB

Dd,

Bewertete Schallddmm-MaBe R fir die
flankierenden Bauteile

® AuBenwand

| flachenbezogene Masse m'ges (Gl. (7.13)):

| '
ges m Wand +m Putz

= 0,365 - 325 + 0,01 - 900 + 0,015 - 900
=141,1 kg/m?

m

® bewertetes Schallddmm-MaB R, (Gl. (7.14)):
R, =3826-lgm', )-225
=32,6-1g(141,1) - 22,5 = 47,6 dB

B Innenwand 1

m flachenbezogene Masse m'ges (Gl (7.13)):
Iges = mlWand + mlPutz

=0,24 - 575+ 20,01 - 900 = 156 kg/m?

m

® bewertetes Schallddmm-MaB R (Gl. (7.15)):
R, =26,1- Ig(m'ges) -84
= 26,1 -1g(156) — 8,4 = 48,8 dB
H Innenwéande 2 und 3
u flachenbezogene Masse m' . Gl (7.13)):
m._ . =m

'
ge: Wand +m Putz

=0,175-575+2 - 0,01 - 900 = 118,6 kg/?

B pewertetes Schallddmm-MaB R der flankieren-
den Innenwand (Gl. (7.14)):

R, =326 -lgm',)-225
=32,6-1g(118,6) - 22,5 = 45,1 dB

Mindestwerte der StoBstellenddmm-MaBe K,
(Gl. (7.29))

m StoBstellen Wohnungstrenndecke/AuBenwand
und Wohnungstrenndecke/Innenwand 2

1 1
KDf,minz 1019 [ lf'lo. (S_ + S)}
i J

1 1
:10'|g[3,4-‘|~(3’4.4+3’4.2’6>]

=-2,0dB

1 1
KFd.mn:1O.|g|:8'4.1 (3,42,6 + 43,4>i|

=-2,0dB

1 1
K = 1019 [ 34-1- ( 3,4-2,6 + 3,4 - Z,Gﬂ

=-1,1dB

u StoBstellen Wohnungstrenndecke/Innenwand 1
und Wohnungstrenndecke/Innenwand 3

1 1
KDfmln:1O|g|:4’O1 (43,4 +4,02,6):|

=-1,7dB

1 1
Kegma = 1019 [ 40-1- (4,0 26 T30 3,4)]

=-1,7dB

1 1
KFf,min =10-lg [4’0 1 ( 40-2,6 + 4,0- 216”

=-1,1dB
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StoBstellendamm-MaBe Kij

u StoBstelle Wohnungstrenndecke/AuBenwand
(T-StoB)

= HilfsgroBe M (Gl. (7.21)

=| (m'> |<MJJ>— 0,546
9 9N\ ag6 )~ 77

m', 496
Fd/Ff lg( =lg 141 1
m StoBstellenddamm-MaBe Kn (Gl. (7.23), (7.25))

Schallibertragungsweg 2-3 bzw. 1-2, M = 0,215
K

=0,546

=K _,=K

Df 2-3 1-2
=47 +57 M =4,7 + 5,7 - (-0,546)°
=6,4dB

Ky =K, =47+57 M =47 +57 0,546
=6,4dB

K, =K,_=8+68M=8+68"0,546

=11,7dB

Alle StoBstellendamm-MaBe K sind gréBer als die
Mindestwerte K. . Daher werden im Weiteren die

ij,min”®

StoBstellenddamm-MaBe KiJ verwendet.

m StoBstelle Wohnungstrenndecke/Innenwand 1
(KreuzstoB)

= HilfsgroBe M (Gl. (7.21)

m', 156
'g< ) lg<496)=_0502
m', 496
Meee = lg( ) |g< 156 ) = 0,502

m StoBstellenddmm-MaBe K; (Gl. (7.286), (7.28))
Schallibertragungsweg 1-2 bzw. 2-3, M > 0,182

K, =K,,=K_=57+154 M
=57 + 15,4 - (-0,502)?
-9,6dB
K, =K_,=57+154-M* =57 +154 -
0,5022
=9,6dB
K, =K_,=96+11-M=9,6+11-0,502
=15,1dB

Alle StoBstellendamm-MaBe K sind gréBer als die
Mindestwerte K‘J e Daher werden im Weiteren die

StoBstellenddmm-MaBe KiJ verwendet.

B StoBstelle Wohnungstrenndecke/Innenwéande 2
und 3 (KreuzstoB)

= HilfsgroBe M (Gl. (7.21)

= (nT ) | (1185) 0,621
d N6 )77

m', 496
M.ye =19 =1g 1186 = 0,621

B StoBstellendamm-MaBe KU. (Gl. (7.26), (7.28))
Schalllibertragungsweg 1-2 bzw. 2-3, M > 0,182

K, =K,,=K,_,=57+154 M
=57+ 15,4 - (-0,621)?
=11,6dB

K,=K_,=57+154 M =57+ 15,4 - 0,621°
=11,6 dB

K,=K_,=96+11,0-M=96+11,0 0,621
= 16,4 dB

Alle StoBstellendamm-MaBe K; sind groBer als die
Mindestwerte Kijmn. Daher werden im Weiteren die
StoBstellendamm-Male KU. verwendet.

Bewertete Flankenschalldamm-MaBe R
flankierenden Bauteile (Gl. (7.20))

- fur die

u FlankenUlbertragung tiber die AuBenwand

Beim schallaufnehmenden Bauteil ist die Verbesse-
rung der Schalldammung AR, = 6,3 dB (siehe
oben) durch einen schwimmenden Estrich zu be-
rlcksichtigen, da dieser eine Vorsatzschale bildet.

RDf,WZT-i— 5 =+ AR, +K +10- Iglo_If
BT ATE e 101g 130
~T2 T oA+ 1V 9T 054
~73,1dB
476 61,1 188

FwT T D 97034
= 66,8 dB

478 AT 0. 30
v~ T T FEHILIHIVTOTeTEg
= 65,3 dB

u Flankenlibertragung tiber Innenwand 1

R =P B AR k410198
Df,w_7+7+ ij,w+ u+ g|0.|f
611 488 . . .o . 136
R R L I No P o)
- 76,2 dB
488 61,1 136
Faw= "5 T 970-40

= 69,9 dB
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48,8 488 13,6 B Flankenibertragung lber Innenwand 3
RFf,vvz 5 + 2’ +O+15,1+10|gm
R R S
=69,2dB — W w . S
Roiw 5t AR, +K +10-1g T
B Flankenubertragung tber Innenwand 2 ) 611 451 5116410, 13,6
R R | B AR +K +10-1 S ST T rherilew 97040
ow = T T T T TR = 76,3dB
61.1 451 13,6 451 61,1 13,6
= + +63+11,6+101gv+=—%—+ _ ' . ’
2 2 1,0-3,4 RFd,W_ 5 + 5 +0+11,6+10 lg‘l,O-4,0
= 77,0 dB — 70’0 dB
451 61,1 13,6 451 451 13,6
w= + +0+11,6+10-197+—F5—+ _ d . ’
Fd, > 2 1,0-3,4 Reiw 5 + 5 +0+16,4+10-1g 10-4.0
R - 451 454 04164+ 10| 13,6
w gt O Ar T
=67,5dB

Bewertetes Schallddmm-MaB R’ (Gl. (7.6))

F=f=1 f=1

=58,0dB

R,=-10" |g(1 0701 Fosw 4+ 10701 Friw 4>’ 1001 Forw 4>’ 10701 R)

F=1
=-10-1g (10701674 4 1Q-01653 4 1(-01-692 11(Q-01-675 4 1()-01-668 . 1(Q-01-731 4 {(Q-0.1 762
410701770 1 4(-01-763 4 {()=0.1-668 4 1()-0.1-698 4 1()-01-707 . 1()-01-700)

c) Nachweis der Anforderungen an die Luftschall-
dammung von trennenden Bauteilen (Wohnungs-
trenndecke)

B Mindestschallschutz gemas DIN 4109-1
R,-2=5880-2=560dB>R'  =54dB

rf

Die bauordnungsrechtlichen Mindestanforderungen
werden erfullt.

B Erhéhter Schallschutz gemaB DIN SPEC 91314
R,-2=580-2=560dB=R'_ =56dB

Die Anforderungen an einen erhdhten Schallschutz
werden erfullt.

Zweischalige Trennwande massiver Doppel- und
Reihenhauser

An zweischalige Trennwande von massiven Doppel-
und Reihenhdusern werden besondere schalltechni-
sche Anforderungen gestellt. Dazu wird das gunstige
Verhalten zweischaliger Bauteile gegentiber einschali-
gen Bauteilen ausgenutzt. Voraussetzung ist, dass die
Trennfuge zwischen den Einzelschalen ausreichend
breit ist und ordnungsgeman ausgefuhrt wird (Abb.
7.10). Beginnend von der Unterkante des Gebaudes
bis unter die Dachhaut darf die Trennfuge nicht durch

Schallbrlicken wie Mdrtelreste oder unsauber einge-
schalten Beton gestort werden. Besondere Bedeu-
tung kommt auch dem Dammstoff in der Trennfuge
zu: Es durfen nur mineralische Trittschalldammplatten
Typ WTH nach DIN 4108-10 [7.3] verwendet werden.

DIN 4109-1 fordert fir Haustrennwande in Einfamilien-
Reihenhausern und Einfamilien-Doppelhdusern einen
Mindestschallschutz von R’ = 62 dB (Gber dem un-
tersten Geschoss) bzw. R’ = 59 dB (im untersten
Geschoss). Bei heutigen Erwartungshaltungen und
technischen Moglichkeiten kann davon ausgegangen
werden, dass diese Anforderungen als nicht zufrieden-
stellend einzustufen sind. Die zu erbringende Schall-
dadmmung von zweischaligen Haustrennwanden soll
nach Ubereinkunft der Verfasser der schalltechnischen
Sperzifikation DIN SPEC 91314 folgendermal3en fest-
gelegt werden:

m Vollstandige Trennung (das Gebaude ist unterkellert
und die Trennfuge ist mindestens ab Oberkante
der Bodenplatte vorhanden):

R', = 67 dB (fur Haustrennwénde zwischen frem-
den Aufenthaltsrdumen, unter denen mindestens
ein Geschoss vorhanden ist; erdberthrt oder nicht
erdberihrt)




Abb. 7.10: Zwei-
schalige Wande aus
schweren, biegesteifen
Schalen

Abb. 7.11: Bewertete
Schalldéamm-MaBe R’
zweischaliger Haus-
trennwande aus
Porenbeton, gemessen
in Prifstanden und
ausgeflhrten Bauten
[7.2]
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Durchlaufende Bodenplatte Getrennte Bodenplatte auf einem AuBenwand (zweischalig)
(ohne oder mit Fundament) gemeinsamen Fundament
A
Bereich
vollstandiger
Trennung
'//,///// /;,////
Y/, Y24 o4 Y4 o
A // : // 7
Schwere, biegesteife Schalen—1* PPN
d= sg“n%ﬁq(Dni‘fT‘ 1”5”3 :g\}/;rr:z) Vollsténdig getrennte Bodenplatte AuBenwand (einschalig)
d>50 mm, m' > 100 kg/m? Bereich (und Fundament)
’ unvollstandiger
Trennung
. >
S e
>
AN
Y
/// Z ///‘ ///////////////7
I 7 /7, /7,
2/’ 7, 7,
OO, 7/ 7/
00/ 7 YO VoL
Vertikalschnitte Horizontalschnitte

m Unvollstandige Trennung (nicht unterkellerte Ge-
baude und Gebaude mit ,Weiler Wanne“ gelten
als unvollstandig getrennt):

R', = 62 dB (im untersten Geschoss)

Mit zweischaligen Haustrennwéanden aus Porenbeton
konnen die in Abb. 7.11 gezeigten Schallddmm-MaBe
erreicht werden [7.2]. Folgender Wandaufbau wurde
gepruft:

M [nnenputz, d = 10 mm
B Porenbeton-Plansteine PP4-0,60,d = 0,175 m

B Trennfuge, d = 50 mm, mit mineralischer Faser-
dammplatte TYP WTH nach DIN 4108-10,
d =40 mm

® Porenbeton-Plansteine PP4-0,60, d = 0,175 m
® Innenputz, d = 10 mm

In einem vereinfachten Nachweisverfahren wird das
bewertete Schalldamm-MaB R’ , zweischaliger Trenn-
wande von massiven Doppel- und Reihenhdusern aus
dem bewerteten Schalldamm-MaB R', | einer gleich
schweren einschaligen Wand, einem Zuschlagswert
AR, ., fur die Zweischaligkeit und einem Korrekturwert
K zur Berticksichtigung der Ubertragung Uber flankie-
rende Decken und Wande berechnet:

-K Gl. (7.30)

Vollstandige Trennung

Unvolistandige Trennung

Trennfuge bis Oberkante
Bodenplatte, Beurteilung
der Schallddmmung ab
Erdgeschoss bei einem
unterkellerten Gebaude

Trennfuge bis Oberkante Bodenplatte oder Unterkante Bodenplatte,
Beurteilung der Schalldammung ab unterstem Geschoss (Erdgeschoss)
bei einem nicht unterkellerten Geb&ude

EG

o 7

NN
NS
N
\\\\\
NN
NN
A
NN

7 7 77 7] 777,
7 7 /00 Z 77/
77,
700 %, ////
////,//// /’/ s
//// 7/ 7, 7/ 7/

Im EG: R', = 64 dB
ImOG: R', =67 dB

Im EG: R',, = 60 dB (R', = 62 dB bei getrenntem Fundament)
Im OG: R', =62 dB (R',, = 65 dB bei getrenntem Fundament)
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Tab. 7.5: Zuschlags-

H 1 1)2)3)

Zeile (Ve:iltkl:r;fhnni t) Beschreibung AR&-TB') " werte AR, unter-
schiedlicher Ubertra-
gungssituationen fur

Vollstandige Trennung der Schalen und der flankierenden zweischalige Haus-
Bauteile ab Oberkante Bodenplatte, auch gtiltig fir alle trennwéande nach

1 N . . 12 -
dariiber liegenden Geschosse, unabhéngig von der Aus- DIN 4109-2 [7.4.2]
bildung der Bodenplatte und der Fundamente

2 — AuBenwande durchgehend mit m' = 575 kg/m? 9
(z.B. KellerauBenwande als ,weife Wanne*)
AuBenwande durchgehend mit m' = 575 kg/m?

3 - (z. B. KellerauBenwande als ,weiBe Wanne*” 3

Bodenplatte durchgehend mit m' = 575 kg/m?

AuBenwéande getrennt

Bodenplatte und Fundamente getrennt

AuBenwéande getrennt

Bodenplatte getrennt auf gemeinsamem Fundament

AuBenwéande getrennt
6 64
Bodenplatte durchgehend mit m' = 575 kg/m?

1) Falls die einzelnen Schalen nicht schwerer als 200 kg/m? sind, kénnen die Zuschlagswerte AR, ;. fur zweischalige Haustrennwénde aus
Porenbeton flr die Zeilen 1, 2, 3 und 4 um 3 dB und flr die Zeilen 5 und 6 um 6 dB erhoht werden.

2) Falls die einzelnen Schalen nicht schwerer als 250 kg/m? sind, knnen die Zuschlagswerte AR . fir zweischalige Haustrennwénde aus
Leichtbeton um 2 dB erhht werden, wenn die Steinrohdichte < 800 kg/m? ist.

3) Falls der Schalenabstand mindestens 50 mm betragt und der Fugenhohlraum mit Mineralwolleddmmplatte nach DIN EN 13162, Anwen-
dungskurzzeichen WTH nach DIN 4108-10, ausgefullt wird, kdnnen die Zuschlagswerte AR, . bei allen Materialien in den Zeilen 1, 2 und 4
um 2 dB erhéht werden.

4) Fur eine Haustrennwand bestehend aus zwei Schalen je 17,5 cm Porenbeton der Rohdichteklasse 0,60 (oder gréBer) mit einem Schalenab-
stand von mindestens 50 mm, verflllt mit Mineralwolled@mmplatten nach DIN EN 13162, Anwendungskurzzeichen WTH nach DIN 4108-10,
kann insgesamt ein AR, ;. von +14 dB angesetzt werden. Zuschldge nach FuBnote 1) sind in diesem Zuschlag bereits berticksichtigt.

Das bewertete Schalldamm-MaB R’ ist von der .
flachenbezogenen Masse m'Tyvges beider Schalen K=0,6+55-Ig ( mle ) Gl (7.32)
abhangig: fm
. , Die flachenbezogene Masse m‘, flankierender Bau-
Ry =28-19 (M) =18 bt teile, die durch Vorsatzkonstruktionen mit einer Fre-
quenz von f; < 125 Hz belegt sind, wird bei der Be-

Der Zuschlagswert AR, . ist je nach baulicher Situa-  réchnung der flachenbezogenen Masse m',  der
tion Tab. 7.5 zu entnehmen. Dort sind insbesondere flankierenden Bauteile nicht bertcksichtigt. n ist die
die in den FuBnoten enthaltenen Bestimmungen zu Anzahl der mit Vorsatzkonstruktionen versehenen

beachten, die fir die Porenbetonbauweise relevante ~ Bauteile:
Verbesserungen beschreiben.

Der Korrekturwert K wird unter Beachtung der fla- m', = 1
chenbezogenen Masse m', , einer Schale der zwei- "
schaligen Wand und der mittleren flachenbezogenen
Masse m'fym der flankierenden Bauteile ermittelt:

>m' Gl. (7.39)
i=1




Abb. 7.12: Schalltiber-
tragungswege
fur den Trittschall
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7.3 Trittschallubertragung

Im schalltechnischen Nachweis wird ein berechneter
bewerteter Norm-Trittschallpegel L', | im Rahmen ei-
ner vereinfachten Ermittlung um einen Sicherheitszu-
schlag von 3 dB erhdht (Prognoseunsicherheit). Der
Nachweis der Trittschallddmmung in Gebauden ist
erbracht, wenn der erhdhte Wert den Anforderungs-
wert L' nicht Uberschreitet:

n,w,zul

L, t3dB=L' Gl. (7.34)

n,w,zul

Trittschall, der von Decken, Treppenlaufen oder Trep-
penpodesten ausgeht, wird auf unterschiedlichen
Wegen in Raume Ubertragen, die entweder unmittel-
bar unter oder diagonal unter der angeregten Decke
liegen (Abb. 7.12). Auch die Schalllibertragung in ei-
nen direkt neben dem Senderaum liegenden Emp-
fangsraum ist zu bertcksichtigen.

Der bewertete Norm-Trittschallpegel L' von Massiv-
decken Ubereinanderliegender Rdume wird aus dem
bewerteten aquivalenten Norm-Trittschallpegel Ln‘eq.O,W
der Rohdecke, der bewerteten Trittschallminderung
AL, und in Abhangigkeit von der Raumzuordnung
aus einem Korrekturwert K bzw. K berechnet:

m Ubereinander liegende Réume

I_In,w = I_n,eq,o,w - ALW +K Gl. (7.35)
® unterschiedliche Raumanordnungen
I_In,w = Ln,eq,o,w - ALW - KT Gl. (7.36)

Der aquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel
L z.B. einer Stahlbetondecke wird auf Grund-

n,eq,0,w

lage der flachenbezogenen Masse m* ermittelt.

FUr eine direkte Schalllbertragung in einen direkt un-
ter der Decke liegenden Raum gilt:

L =164 — 35 - Ig(m’)

n,eq,0,w

Gl. (7.37)

Grundlage fir die bewertete Trittschallminderung AL,
schwimmender Estriche auf Massivdecken sind die
dynamische Steifigkeit s' der Dammschicht und die
flachenbezogene Masse m' des Estrichs:

7/7, 7, 7, 7/ 7, 7/ 7, 7/ 7, 7/7, 7/ 7,
,/’/’/////////,// ’///,/////////////,,//////////////,,//////////////
Empfangsraum
;ﬁ\‘ =y Df Df
I 1
//// 7/ 7, /7, 7/ 7, /7, 7/ 7, 7/ 7, //// ////
///' 7/ //F 7/ //4/ 7/ //l//////////////
- Df Dd Df <y Df Df
Empfangsraum Empfangsraum
/7, YL S AL Y% D Y 7 S 7
////////////// //////////////// ////////////////// //// 7 /////////////
Dd: Direkte Schalltibertragung Uber das trennende Bauteil (Anregung und Abstrahlung)
Df: Schallibertragung Uber das trennende Bauteil (Anregung) und die flankierenden Bauteile (Abstrahlung)
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B Schwimmende Mortelestriche

AL, =13 -Ig(m’) - 14,2 Ig(s') + 20,8 Gl (7.38)

mit 6 MN/m?® < s' < 50 MN/m?® und
60 kg/m? < m' < 160 kg/m?

®m Schwimmende Gussasphalt- oder Fertigteilestriche

AL, =(-021-m'—545)-Ig(s) + 0,46 - m' + 23,8

Gl. (7.39)

mit 15 MN/m® < s' < 40 MN/m?®

und 15 kg/m? <m' < 40 kg/m?
(Fertigteilestriche)

mit 15 MN/m® < s' < 50 MN/m?

und 58 kg/m? < m' < 87 kg/m?
(einlagige Gussasphaltestriche)

Die flachenbezogene Masse m' von mineralisch ge-
bundenen Estrichen wird gegenuber den Rechen-
werten aus den Bemessungsnormen um 10 % ge-
mindert.

Durch den Korrekturwert K wird bei Ubereinander lie-
genden Raumen die Trittschalliibertragung Uber flan-
kierende Bauteile berUcksichtigt. Er ist fur Massiv-
decken ohne Unterdecke in Abhangigkeit von der
flachenbezogenen Masse m'_ der Trenndecke und der
mittleren flachenbezogenen Masse m',  der homo-
genen massiven flankierenden Bauteile, die nicht mit
Vorsatzkonstruktionen belegt sind, zu ermitteln:

m Falls m L

ml
K=0,6+5,5": Ig< = ) Gl. (7.40)
m f,m
m Falls m'fym >m',
K=0dB Gl. (7.41)

Befindet sich die Trenndecke nicht zwischen Uber-
einander liegenden Raumen, wird die Ubertragungs-
situation zwischen Sende- und Empfangsraum durch
den Korrekturwert K, berlicksichtigt (Tab. 7.6). Bei
der TrittschallUbertragung Uber eine Haustrennwand
mit zwei biegesteifen Schalen und Trennfuge betragt
der Korrekturwert K. = 15 dB.

Lage der Empfangsraume

Neben oder schrag unter der
angeregten Decke

ER

%

+5"

7/ )

O
&

Wie oben, jedoch ein Raum
dazwischenliegend

ER

%

+107)

e
e

Uber der angeregten Decke
(Gebaude mit tragenden Wanden)

ERG

’SrSr S SrSfrSfs S s Ss

A

’Sr S S S SfrSSfs

+10%

Uber der angeregten Decke
(Skelettbau)

ERG

S S S s

%

S S s

|

+20

1) Voraussetzung: Zur Sicherstellung einer ausreichenden StoBstellen-
dammung mussen die Wande zwischen angeregter Decke und
Empfangsraum starr angebunden sein und eine flachenbezogene
Masse m' = 150 kg/m? haben.

2) Dieser Korrekturwert gilt sinngemaf auch fir Bodenplatten.

Tab. 7.6: Korrekturwert
K. fur unterschiedliche

raumliche Zuordnungen
nach DIN 4109-2 [7.4.2]




Abb. 7.13: Beispiel zur
Trittschalllibertragung
— Horizontalschnitt

Abb. 7.14: Beispiel zur
Trittschallibertragung —
Flankenschall-Uber-
tragungswege
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Beispiel 3: Nachweis der Tritt-
schallddmmung einer massiven
Wohnungstrenndecke mit mas-
siven flankierenden Wanden

In diesem Rechenbeispiel trennt
eine Stahlbetondecke mit einem
schwimmenden Estrich zwei frem-
de Wohnungen voneinander. Die
flankierenden Bauteile sind Mau-
erwerkswande aus Porenbeton-
Plansteinen unterschiedlicher
Dicke und Rohdichteklasse.

Zur Veranschaulichung méglicher
Nachweiswege sind zwei der
Wande mit Vorsatzkonstruktionen
versehen. Die Situation ist in Abb.
7.13 (Horizontalschnitt) sowie in
Abb. 7.14 (Flankenschall-Ubertra-
gungswege) dargestellt. Das Be-
rechnungsergebnis zeigt, dass mit

den betrachteten Bauteilen die
bauordnungsrechtlichen Mindest-
anforderungen nach DIN 4109 er-
flllt werden und dass durch An-
bringen von Vorsatzschalen auf
flankierenden Bauteilen ein erhdh-
ter Schallschutz nach DIN SPEC
91314 erbracht werden kann.

a) Bauteile
Wohnungstrenndecke (Aufbau
von oben nach unten)

® Zementestrich, m' = 80 kg/m?

| Trittschallddmmung,
s'=15 MN/m?®

H Stahlbeton,
d=0,22m, p = 2400 kg/m?®

m Kalkzementputz unterseitig,
d=0,015m

L

Innenwand 1

Innenwand 2

Innenwand 3

AuBenwand

Horizontalschnitt

Flankierende Bauteile
B AuBenwand
B Leichtputz innen, d = 0,01 m

B Porenbetonmauerwerk
(Plansteine, Dinnbettmortel),
RDK 0,35, d = 0,365 m

B Leichtputz auBen, d = 0,015 m

¥ Innenwand 1

B | eichtputz beidseitig,
d=0,01m

B Porenbetonmauerwerk
(Plansteine, Dinnbettmortel),
RDK 0,6, d =0,24 m

¥ Innenwand 2
und Innenwand 3

B |eichtputz einseitig,
d=0,01m

m Porenbetonmauerwerk
(Plansteine, Dinnbettmortel),
RDK 0,6, d=0,175m

m Vorsatzschale einseitig,
bestehend aus:

- Dammschicht im Hohlraum,
E,,=025 MN/m?,
d=0,04m

- Gipskartonplatten,

p = 800 kg/m?®,
d=0,0125m

Uber AuBenwand

Uber Innenwand 1

Uber Innenwand 2

Uber Innenwand 3

i AT
000
7007 7
7 4

p- Df

Vertikalschnitte
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b) Berechnung der Trittschallddmmung

Bewerteter aquivalenter Norm-Trittschallpegel
Ln’W,eq der Rohdecke

m flachenbezogene Masse m'ges (@Gl. (7.13))
m_=m' +m

ges Stahlbeton Putz
=0,22 - 2.400
+ 0,015 - 1.600
= 552 kg/m?
m bewerteter dquivalenter Norm-Trittschallpegel
Ln,eq,O,w (Gl. (7.37))
Ln,eq,O,w =164 - 35 - Ig(m")
=164 - 35 - 1g(652)
=68,0

Bewertete Trittschallminderung AL , der Decken-
auflage (Gl. (7.38))

AL, =13-Ig(m')-14,2-Ig(s")+20,8
=13-19(80)-14,2-19(15)+20,8
=28,8dB

Korrekturwert K fir die Trittschalllibertragung
uber flankierende Bauteile

® AuBenwand

flachenbezogene Masse m'___ (Gl. (7.13))
ges = I’nIWand + mlPutz
=0,365 - 325 + 0,01 - 900
+ 0,015 - 900

=141,1 kg/m?
H Innenwand 1

flachenbezogene Masse m'ges (Gl. (7.13))
m' =m', +m', =0,24-575+2-0,01-900
ges Wand Putz
= 156 kg/m?
Die flachenbezogenen Massen der Innenwand 2 und
Innenwand 3 gehen nicht in die Berechnung mit ein,
da sie mit einer Vorsatzkonstruktion versehen sind.

Flankierende Bauteile

mittlere flachenbezogene Masse m', _ (Gl. (7.33))

. 1411+ 156

‘ = 148,6 kg/m?
i=1 ' 2

Korrekturwert K (Gl. (7.32))

my

<m':
m S

m
K:O,6+5,5~Ig< S>=0,6+5,5~|g<
m 1

=3,7dB

Bewerteter Norm-Trittschallpegel Lln,w der Woh-
nungstrenndecke (Gl. (7.35))

L' =L -AL +K
nw n,eq,0,w W

=68,0-28,8+3,7=42,9dB
(Ubereinander liegende Raume)

c) Nachweis der Anforderungen an die Trittschall-
dammung

Mindestschallschutz geméaB DIN 4109-1

L', +30dB =429+30dB
=459dB<L',, , =50dB

Die bauordnungsrechtlichen Mindestanforderungen
werden erflllt.

Erhéhter Schallschutz gemaB DIN SPEC 91314

L', +30dB =429 +3,0dB

' =459dB< L' =46 dB

n,w,zul

Die Anforderungen an einen erhdhten Schallschutz
werden erfllllt.

7.4 Luftschalldammung von
AuBenlarm

Bei einschaligen, homogenen Bauteilen wie Woh-
nungstrennwanden ist das Schallddmm-Mal3 von
der flachenbezogenen Masse abhangig. Diese Regel
hat bei AuBenwanden mit Fenstern geringere Bedeu-
tung als bei Innenwanden, in denen keine Offnungen
enthalten sind. Fur AuBenbauteile, die Fenster oder
Turen enthalten, ist das gesamte bewertete Schall-
damm-MaB R’ entscheidend fur die schalltech-

w.ges

nische Beurteilung.

Es ergibt sich aus den auf die Ubertragende Flache
bezogenen Schallddmm-MaBen R, der an der Di-
rektlbertragung beteiligten Bauteile (Wand, Fenster,
Dach, Rollladenkasten, Luftungselement usw.) und
den Flankenschalldamm-Maf3en Ru,w fur die Wege Ff,

Df und Fd (Abb. 7.15) nach folgender Gleichung:

R' =-10-1g (210—0,1 “Ryjw +Z1O-o,1 “Rery

wges
=1 Fofet

+Z 10-01 - Fog +Z1070,1 'RFd'W>

f=1 F=1

Gl. (7.42)

FUr den haufig auftretenden Fall, dass die Flanken-
schallibertragung von untergeordneter Bedeutung
ist, kann das gesamte bewertete Schalldamm-MaR




Abb. 7.15: Schall-
Ubertragungswege flr
AuBenlarm

Abb. 7.16: Schallddam-
mung homogener und
zusammengesetzter
Bauteilflachen
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Fd Dd
P Ff Df <
Empfangsraum

Dd: Direkte Schalltibertragung Uber das trennende Bauteil (Anregung und Abstrahlung)
Df: Schallibertragung Uber das trennende Bauteil (Anregung) und die flankierenden Bauteile (Abstrahlung)
Ff: Schallibertragung Uber die flankierenden Bauteile (Anregung und Abstrahlung)

Fd: Schalllibertragung Uber die flankierenden Bauteile (Anregung) und das trennende Bauteil (Abstrahlung)

R’ Vereinfacht ermittelt werden.
Werden Fenster verwendet, die
heute bautblich sind, und wenn
F%'Wges < 40 dB ist, kann die Flan-

kenschallibertragung vernachlas-
sigt werden:

le,ges =-10- lg <Z 10701 'RS'W>
- Gl. (7.43)

Das berechnete, gesamte Schall-
damm-MaRB R' wird im Rahmen

w,ges

einer vereinfachten Ermittlung um
einen Sicherheitsbeiwert, der so-
genannten Prognoseunsicherheit
Uprog: vermindert. Der Nachweis
der Luftschalldammung von Au-
Benbauteilen ist erbracht, wenn
der verminderte Wert den Anfor-
derungswert mindestens erreicht:

R' -2dB=R'

w,ges

Gl. (7.44)

w,ges,erf

70

[aB]

Porenbeton, f = 0 —

w,res

Kalksandstein, f = 0 —‘

60

50 ~ >~ Porenbeton oder
Kalksandstein/Fenster
f=0,2
/ ]
40 _—

erforderliches Schalldamm-MaB R, R’ , R

E Einfachfenster mit MIG, R,=387dB, f=1

30
0 100

flachenbezogene Masse des Wandbaustoffs m' [kg/m?]

200 300

Der Korrekturwert K, flr die
Raumgeometrie wurde bereits bei
der Festlegung der Anforderungen
in Abschnitt 7.1 bertcksichtigt.

Das auf die Ubertragende Flache
bezogene Schalldamm-MaB R, ,
Ublicher Bauteile wie Wande oder
Fenster, die durch ein bewertetes
Schallddmm-MaB R beschrieben
werden, wird unter Bertcksichti-
gung der Flache S, des Bauteils
und der vom Raum aus gesehenen
Fassadenflache S, berechnet:

SS
R,, =R, +10"Ig (_>
il ) S‘

Gl. (7.45)

Die schematische Darstellung
(Abb. 7.16) zeigt, dass bei einem
AuBenbauteil die flachenbezogene
Masse des Wandbaustoffs, wenn
z.B. ein Fenster mit einem Schall-
damm-MaB von R, = 37 dB und
einem Fensterflachenanteil von
f=0,2 bzw. 20 % eingebaut ist, bei
Beurteilung des Schallschutzes ge-
gen AuBenlarm von geringem Ein-
fluss ist. Die entsprechende Kurve
in der Grafik ist ab einer bestimm-
ten flachenbezogenen Masse des
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Wandbaustoffs weitgehend eine Parallele zur Abszis-
se. Diese Auspragung nimmt mit gréBeren Fenster-
flachenanteilen zu.

Sind in einem AuBenbauteil Fenster mit niedrigen
Schallddmm-MafBen enthalten, kann dies nur sehr
begrenzt durch massive Wandbaustoffe mit hdheren
flachenbezogenen Massen ausgeglichen werden.
Insofern wird das schalltechnische Verhalten von
AuBenwanden aus Porenbeton durch die vergleichs-
weise geringe flachenbezogene Masse nur wenig
eingeschréankt, andererseits kann die warmetech-
nische Qualitat des Baustoffs ausgenutzt werden.

Bei zweischaligen Mauerwerkskonstruktionen mit
Luftschicht oder mit Kernddmmung aus mineralischen
Faserdammstoffen wird das bewertete Schalldamm-
MaB R, aus der Summe der flachenbezogenen
Massen der beiden Schalen wie bei einschaligen bie-
gesteifen Wanden ermittelt und um AR = 5 dB erhoht.
Wenn die flachenbezogene Masse der auf die Innen-
schale der AuBenwand anschlieBenden Trennwande
groBer als 50 % der flachenbezogenen Masse der in-
neren Schale der AuBenwand ist, wird R, um AR =
8 dB erhoht.

Tab. 7.7 enthélt in Abhangigkeit vom Fensterflachen-
anteil f Vorschlage fur Wandkonstruktionen aus Poren-
beton sowie FensterausfUhrungen. Wandaufbauten
werden durch das bewertete Schalldéamm-MaB R,
sowie Fensterausfiihrungen durch das bewertete
Schalldamm-MaB R, . gekennzeichnet. Grundlage der
Vorschlage sind nach Gl. (7.44) berechnete erforder-
liche Schallddmm-MaBe R'

w,ges,erf,0"

Einschalige Wandkonstruktionen aus Porenbeton er-
flllen die Anforderungen an die Larmpegelbereiche |
bis IV gemaB DIN 4109-1. FUr hdhere Larmpegel-
bereiche sind einschalige Wandkonstruktionen nicht
geeignet. Anforderungen bei Larmpegelbereich V
koénnen durch Umwandlung in zweischalige Kon-
struktionen erreicht werden. Dabei ist es moglich,
durch Einbau einer zusatzlichen Schale, z.B. einer
Vormauerschale, das tragende Porenbeton-Innen-
mauerwerk dunner auszubilden. Im Einzelfall hangt
die Ausflhrung von der AuBenlarm-Situation, vom
Fensterflachenanteil und der schalltechnischen
Qualitét der Fenster ab.

Anforderung Konstruktionsvorschlag fab. 7.7: Anforderun-
gen an den Schall-
Wand? -
Larmpe- L . 0 § Fenster R _ 29 s“chutz gegen AuBen
Ibereich dB aB a8’ R o R.r e lrm nach DIN 4109-1
gelbereic Aufbau d"g" © dB [7.4.1] und Konstruk-
tionsvorschlage fur Au-
20 34,5 Benwa
PP2-0 35 enwande und Fenster
| <55 304 ’ 45,3 30 30 32,9 im Wohnungsbau bei
d=0,30m .
40 31,7 verschiedenen Fen-
sterflachenanteilen f
20 34,5
PP2-0,35
Il 60 30 d=030m 45,3 30 30 32,9
40 31,7
20 39,1
PP2-0,35
1l 65 35 d=0365m 47,6 30 35 37,7
30 40 36,6
20 43,9
PP4-0,50
I\ 70 40 d=0365m 51,4 30 40 42,5
40 41,5
20 49,4
PP2-0,40
d=0.24m, 30 47,8
\ 75 45 Dammschicht, 59,4 45
VMz 1,4 40 46,8
d=0,115m%
1) Ohne Korrektur flir die Raumgeometrie, K, = 0.
2) Einschalige Wande zweiseitig mit Leichtputz versehen (d, .. = 0,01 m, d, ... = 0,015 m), zweischalige Wéande einseitig mit Leichtputz versehen

@ =001 m) innen

innen

3) Ergebnis ohne den Einfluss flankierender Bauteile und unter Berlicksichtigung eines Sicherheitsabschlages von 2 dB.

4) Mindeswert
5) Zweischaligkeitszuschlag 5 dB
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Prof. Dr.-Ing. Martin Homann, FH MUnster

8.1 Bauaufsichtliche Anfor-
derungen an den Brandschutz

Das Baurecht ist in den einzelnen Bundeslandern der
Bundesrepublik Deutschland in eigenen Bauordnun-
gen geregelt, so dass die Regelungen des Brand-
schutzes unter Landesrecht fallen. Durch die Landes-
bauordnungen wird das im Grundgesetz festgelegte
Grundrecht der korperlichen Unversehrtheit, d. h. die
Flrsorgepflicht des Staates zur Gefahrenabwehr und
zum Schutz von Leben und Gesundheit bei der Be-
nutzung von baulichen Anlagen umgesetzt.

Die Bauordnungen stehen als Landesgesetze in der
Hierarchie der Regelwerke zum Brandschutz an ober-
ster Stelle. An mittlerer Stelle der Hierarchie stehen
Verordnungen z. B. fUr bauliche Anlagen besonderer
Art und Nutzung als Rechtsnormen, die die Landes-
bauordnungen ergénzen und verbindlich sind. An un-
terster Stelle stehen Richtlinien z. B. fir bestimmte
Gebaudetypen, die detailliertere Angaben enthalten
und erst dann rechtsverbindlichen Charakter haben,
wenn sie als Eingeflhrte Technische Baubestim-
mungen in den Bundeslandern verdffentlicht wurden.

Die Bauministerkonferenz (ARGEBAU) hat eine Mus-
terbauordnung (MBO) [8.13] erlassen, mit der das
Ziel verfolgt werden soll, die dem Landesrecht unter-
liegenden Landesbauordnungen zu vereinheitlichen.
Die Bestimmungen der Landesbauordnungen stim-
men im Wesentlichen mit denen der Musterbauord-
nung Uberein. Es gibt jedoch abweichende Details,
so dass die Musterbauordnung nicht rechtsverbind-
lich ist und letztendlich die Landesbauordnungen
Grundlage der Planung sind. Gleiches gilt fur Muster-
verordnungen und Musterrichtlinien. In diesem Ab-
schnitt wird hinsichtlich der Anforderungen Bezug auf
die MBO genommen, um das Eingehen auf die Viel-
zahl der l&nderspezifischen Regelungen zu vermeiden.

Eine allgemeine Anforderung der MBO lautet, dass
Anlagen so anzuordnen, zu errichten, zu dndern und
instand zu halten sind, dass die 6ffentliche Sicherheit
und Ordnung, insbesondere das Leben, die Gesund-
heit und die natdrlichen Lebensgrundlagen, nicht ge-
fahrdet werden.

Die konkreteren Schutzziele des Brandschutzes sind
in § 14 MBO und in den Landesbauordnungen durch
ahnlich lautende Formulierungen definiert, die auch
als Generalklausel des Brandschutzes bezeichnet
werden: ,Bauliche Anlagen sind so anzuordnen, zu
errichten, zu &ndern und instand zu halten, dass der
Entstehung eines Brandes und der Ausbreitung von
Feuer und Rauch (Brandausbreitung) vorgebeugt wird
und bei einem Brand die Rettung von Menschen und
Tieren sowie wirksame Ldscharbeiten mdglich sind.*

Entsprechend der Schutzziele lassen sich Brand-
schutzmaBnahmen im Wesentlichen in zwei Bereiche
unterteilen, den vorbeugenden und den abwehrenden
Brandschutz:

u Beim vorbeugenden Brandschutz ist eine Diffe-
renzierung nach technischen und organisatorischen
MaBnahmen Ublich. Zum organisatorischen Brand-
schutz zahlen beispielsweise Brandschutzordnun-
gen oder die Benennung von Brandschutzverant-
wortlichen in Betrieben. Der technische Brand-
schutz Iasst sich wiederum nach bautechnischen
und anlagentechnischen MafBBnahmen unterschei-
den. Der anlagentechnische Brandschutz umfasst
u.a. den Einsatz von Melde-, Warn- und Frihbe-
kdmpfungsanlagen. Die Planung von Bauwerken
oder die Dimensionierung von Bauteilen gehoren
zum bautechnischen Brandschutz (baulicher
Brandschutz).

u Der abwehrende Brandschutz beschreibt die
MaBnahmen, die die Feuerwehr nach Ausbruch
eines Brandes treffen kann. Hierzu zéhlen z. B. die
Brandbekampfung, der Schutz von Objekten oder
die Menschenrettung.

Die Vorschriften der MBO gelten flr:
H Bauliche Anlagen

® Bauprodukte

B Grundstlcke

B Andere Anlagen und Einrichtungen, an die in der
MBO oder in Vorschriften aufgrund der MBO
Anforderungen gestellt werden




Tab. 8.1: Verbindung
der Anforderungen an
das Brandverhalten
von Baustoffen und
von Bauteilen gemaR
MBO [8.13]

BRAND

PORENBETON HANDBUCH

Bauprodukte sind Baustoffe, Bauteile und Anlagen,
die hergestellt werden, um dauerhaft in bauliche An-
lagen eingebaut zu werden sowie aus Baustoffen und
Bauteilen vorgefertigte Anlagen, die hergestellt wer-
den, um mit dem Erdboden verbunden zu werden
wie Fertighduser, Fertiggaragen und Silos.

Baustoffe werden entsprechend der Anforderungen
an ihr Brandverhalten nach nicht brennbar, schwer
entflammbar und normal entflammbar unterschieden.
Baustoffe, die nicht mindestens normal entflammbar
sind (leicht entflammbare Baustoffe), dlrfen nicht
verwendet werden. Dies gilt jedoch nicht, wenn sie in
Verbindung mit anderen Baustoffen nicht leicht ent-
flammbar sind.

Bauteile werden nach den Anforderungen an ihre
Feuerwiderstandsfahigkeit in feuerbestandig, hoch
feuerhnemmend und feuerhemmend differenziert. Die
Feuerwiderstandsfahigkeit bezieht sich bei tragenden
und aussteifenden Bauteilen auf deren Standsicher-
heit im Brandfall und bei raumabschlieBenden Bau-
teilen auf deren Widerstand gegen die Brandaus-
breitung.

Im Weiteren werden Bauteile nach dem Brandverhal-
ten ihrer Baustoffe unterschieden:

m Bauteile aus nicht brennbaren Baustoffen.

m Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile
aus nicht brennbaren Baustoffen bestehen und die
bei raumabschlieBenden Bauteilen zusatzlich eine
in Bauteilebene durchgehende Schicht aus nicht
brennbaren Baustoffen haben. Diese Anforderung
muss erflllt sein, damit ein Bauteil als feuerbestan-
dig eingestuft werden kann.

B Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile
aus brennbaren Baustoffen bestehen und die all-

seitig eine brandschutztechnisch wirksame Beklei-
dung aus nicht brennbaren Baustoffen (Brand-
schutzbekleidung) und Dammstoffe aus nicht
brennbaren Baustoffen haben. Unter diesen Vor-
aussetzungen ist ein Bauteil hoch feuerhemmend.

W Bauteile aus brennbaren Baustoffen.
Ein feuerhnemmendes Bauteil kann ohne Einschran-
kungen aus brennbaren Baustoffen bestehen.

Aus diesen Unterscheidungen ergibt sich die in

Tab. 8.1 gezeigte Verbindung von Baustoff- und Bau-
teileigenschaften. Neben der Art des Baustoffs wird
das Brandverhalten auch durch die Gestalt, die Ober-
flache, die Masse, den Verbund mit anderen Bau-
stoffen, die verwendeten Verbindungsmittel, die
Verarbeitungstechnik und das Alterungsverhalten
bestimmt [8.12].

8.2 Klassifizierung von Bau-
stoffen und Bauteilen nach
ihrem Brandverhalten

Baustoffe sowie Bauteile und Sonderbauteile werden
nach européischen und deutschen Regelungen
brandschutztechnisch unterteilt. Das européische
Klassifizierungssystem nach DIN EN 13501 [8.10]
und die deutsche Klassifizierung nach der soge-
nannten Restnorm DIN 4102 [8.4] sind Grundlage
des Nachweises des Brandverhaltens von Bau-
stoffen und Bauteilen.

Die Unterteilung des Brandverhaltens von Baustoffen,
Bauteilen und Sonderbauteilen ist in DIN EN 13501
und DIN 4102 unterschiedlich geregelt, so dass die
Kriterien beider Normenteile untereinander und zu

Bauteileigenschaften
Baustoffeigenschaften bestimmter Bauteile Hoch
Feuerhemmend Feuerbestandig
feuerhemmend
Alle Teile aus nicht brennbaren Baustoffen Zulassig Zulassig Zuléssig
Tragende und aussteifende Teile aus nicht brennbaren
Baustoffen,
bei raumabschlieBenden Bauteilen zuséatzlich eine in Zuléssig Zuléssig Zuléssig
Bauteilebene durchgehende Schicht aus nicht brenn-
baren Baustoffen
Tragende und aussteifende Teile aus brennbaren
Baustoffen und allseitig brandschutztechnisch wirk-
same Bekleidung aus nicht brennbaren Baustoffen Zulassig Zulassig Nicht zul&ssig
(Brandschutzbekleidung) und Dammstoffe aus nicht
brennbaren Baustoffen
Teile aus brennbaren Baustoffen Zuléssig Nicht zulassig Nicht zulassig
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. . L. Tab. 8.2: Baustoff-
Baustoffklasse | Bauaufsichtliche Benennung Beispiele Klassen gemaB
A Nicht brennbare Baustoffe DIN 4102-1 [8.4.1]
A1 Ohne brennbare Bestandteile Erden, G‘IpS, Mor‘[el, Beton, Porlenbetcl)n, Steine unq Bauplatten aus
mineralischen Bestandteilen, Mineralfaser, Ziegel, Glas
Mit geringen Anteilen an Gipskartonplatten mit geschossener Oberflache, Leichtbeton mit
A2 )
brennbaren Bestandteilen Polystyrolzuschlag
B Brennbare Baustoffe
B1 Schwer entflammbare Holzwolle-Leichtbauplatten, Gipskartonplatten mit gelochter
Baustoffe Oberflache, Kunstharzputze
B2 Normal entflammbare Holz, genormte Holzwerkstoffe, bestimmte kunststoffbeschichtete
Baustoffe dekorative Flachpressplatten oder Holzfaserplatten
B3 Leicht entflammbare Holz unter 2 mm Dicke, Holzwolle, Papier, unbehandelte Polystyrol-Hart-
Baustoffe schaumplatten

den bauaufsichtlichen Anforderungen zugeordnet
werden mussen. Die Begriffe ,Baustoffe”, ,Bauteile”
und ,Sonderbauteile”, die in DIN 4102 verwendet
werden, sind im Rahmen europaischer Normen
durch die Begriffe ,Bauprodukt® und ,Bauart* ersetzt
worden.

Baustoffe

Nach DIN 4102-1 [8.4.1] wird das Brandverhalten von
Baustoffen in Abhangigkeit von der Brennbarkeit in
Baustoffklasse A (nicht brennbar) und Baustoffklasse
B (brennbar) mit Unterklassen eingeteilt (Tab. 8.2).
Die allgemeine Anforderung der Norm ist, dass bei
Baustoffklasse A1 auf Grund modellhafter Brand-
prafungen bei einem fortentwickelten, teilweise voll-
entwickelten Brand die Warmeabgabe der Baustoffe
unbedenklich sein muss und entziindbare Gase nicht
frei werden durfen.

Zur Baustoffklasse A1 gehdren Baustoffe, die keine
brennbaren Anteile enthalten, z. B. Porenbeton. Bei
gleicher Brandsituation durfen bei Baustoffen der
Baustoffklasse A2, die geringe Anteile an brennbaren
Bestandteilen enthalten, die Warmeabgabe und die
Brandausbreitung nur sehr gering sein, die entzind-
baren Gase nur begrenzt auftreten und die Rauch-
entwicklung muss unbedenklich sein wie bei Gips-
kartonplatten mit geschlossener Oberflache. Fur
Baustoffe der Klasse A2 muss ein Verwendbarkeits-
nachweis z.B. in Form einer allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung des Deutschen Instituts fur
Bautechnik (DIBt) vorliegen.

Die Kategorisierung nach DIN 4102-1 ergibt sich im
Wesentlichen aus der Brennbarkeit eines Baustoffs.
Das System nach DIN EN 13501-1 [8.10.1] unterteilt
Bauprodukte hinsichtlich ihres Brandverhaltens und
sieht flr Bauprodukte die sieben Kategorien A1, A2,

B, C, D, E und F mit den Bedeutungen nach Tab. 8.3
vor. Neben dem Brandverhalten werden als zuséatz-
liche Klassifizierungskriterien auch die Rauchent-
wicklung mit den Bezeichnungen s1, s2 und s3
(smoke) sowie das brennende Abtropfen mit den
Kirzeln dO, d1 und d2 (droplets) mit jeweils drei
Kategorien (Tab. 8.4) erfasst.

Eine Klassifizierung von Baustoffen hinsichtlich ihres
Brandverhaltens wie in der deutschen DIN 4102-4
[8.4.3] ist auf europdischer Ebene nicht vorgesehen.
Dennoch wurden durch mehrere Entscheidungen
der Européischen Kommission die Brandverhaltens-
klassen fur bestimmte Bauprodukte veroffentlicht,
die fur den brandschutztechnischen Nachweis ver-
wendet werden koénnen [8.11]. Danach werden
Mauersteine aus Porenbeton ohne Prifung in die
Brandverhaltensklasse A1 eingestuft, entsprechend
Klasse A1 nach deutscher Norm.

Dies besagt, dass Produkte aus Porenbeton auf-
grund ihrer mineralischen Zusammensetzung keinen
Beitrag zum Brand leisten und keine brennbaren Be-
standteile enthalten. Daher ist Porenbeton auch fur
hohe Beanspruchungen einsetzbar, z. B. fur Brand-
wande und Komplextrennwande. Die Nichtbrennbar-
keit bleibt auch dann erhalten, wenn die Oberflache
mit Anstrichen auf Dispersions- oder Alkydharzbasis
oder mit Ublichen Papier-Wandbekleidungen (Tape-
ten) versehen wird. DUnnbettmartel fir Mauerwerk
aus Porenbetonsteinen entsprechen ebenfalls der
Baustoffklasse A1.

Warmedammeschichten in zweischaligen AuBenwan-
den oder Thermoputze, fUr die nicht die Klassifizie-
rung A1 gilt, haben keine Auswirkungen auf die Bau-
stoffklassifizierung des verwendeten, nicht brenn-
baren Porenbetons. Putze mit Ublichen Anteilen an




Tab. 8.3: Klassen fur
Bauprodukte geman
DIN EN 13501-1
[8.10.1] und Baustoff-
klassen gemaB

DIN 4102-1 [8.4.1]
sowie Zuordnung zu
den bauaufsichtlichen
Benennungen

BRAND
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Klasse geman

Zusatzanforderungen gemaB DIN EN 13501-1

Kein brennendes

Klasse geman

Bauaufsichtliche

DIN EN 13501-1 i DIN 4102-1 Benennun
Leiiasey Abfallen/Abtropfen &
Al X X Al
Nicht brennbar
A2 -s1,dO X X A2
B-s1,d0
X X
C-s1,d0
A2 -s2,d0
A2 -s3,d0
B-s2,d0
- X
B -s3, d0
C-s2,d0
C-s3,d0
A2 - s1, d1 Schwer B1
entflammbar
A2 -s1, d2
B -s1, di
X —
B-s1,d2
C-s1,d1
C-s1,d2
A2 -s3, d2
B-s3,d2 - -
C-s3,d2
D-s1,d0
D-s2,d0
- X
D-s3,d0
E
D-s1,dl
Normal
D-s2,d1
s2,d entflammbar B2
D-s3,dl
- X
D-s1,d2
D-s2,d2
D-s3,d2
E-d2 - -
F - - Leicht entflammbar B3

A1: Bauprodukte der Klasse A1 leisten in keiner Phase des Brandes einschlieBlich des vollentwickelten Brandes einen Beitrag. Aus diesem
Grund wird vorausgesetzt, dass sie in der Lage sind, alle Anforderungen der unteren Klassen zu erflillen.

A2:

B:
C:

Bedingungen eines voll entwickelten Brandes keinen wesentlichen Beitrag zur Brandlast und zum Brandanstieg.

Wie Klasse C, aber mit strengeren Anforderungen.

Erflllen beim SBI-Prifverfahren nach EN 13823 die gleichen Kriterien wie die Klasse B. Zusatzlich liefern diese Bauprodukte unter den

Wie Klasse D, aber mit strengeren Anforderungen. Zusatzlich zeigen diese Bauprodukte bei der Beanspruchung durch einen einzeln
brennenden Gegenstand eine begrenzte seitliche Flammenausbreitung.
Bauprodukte, die die Kriterien der Klasse E erflllen und in der Lage sind, fUr eine langere Zeit dem Angriff durch eine kleine Flamme

ohne wesentliche Flammenausbreitung standzuhalten. Zusétzlich sind sie auch in der Lage, einer Beanspruchung durch einen einzeln
brennenden Gegenstand mit ausreichend verzdgerter und begrenzter Warmefreisetzung standzuhalten.
Bauprodukte, die in der Lage sind, fir eine kurze Zeit dem Angriff durch eine kleine Flamme ohne wesentliche Flammenausbreitung

standzuhalten.

Bauprodukte, flr die das Brandverhalten nicht bestimmt wird oder die nicht in eine der Klassen A1, A2, B, C, D, E klassifiziert werden kénnen.
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Kriterium Kurzzeichen Bedeutung
s3 Es wird keine Beschrankung der Rauchentwicklung gefordert
. Die gesamte freigesetzte Rauchmenge sowie das Verhaltnis des Anstiegs
Rauchentwicklung $ (smoke) s2 der Rauchentwicklung sind beschrankt
s Strengere Kriterien als flir s2 werden erfUllt
d2 Keine Beschrankungen

Brennendes

Abtropfen/Abfallen | & (droPlets) | d1

Kein brennendes Abtropfen/Abfallen, das langer als eine vorgegebene Zeit

andauert

do

Kein brennendes Abtropfen/Abfallen

Zusatzmitteln werden nach DIN 4102-4 ebenfalls der
Baustoffklasse A1 zugeordnet. Werden Zusatzmittel

organischer Zusammensetzung Uber einen normativ
geregelten Rahmen hinaus zugesetzt, geht die Eigen-
schaft ,nicht brennbar® verloren.

Bauteile

Flr die Sicherheit eines Bauwerks im Brandfall ist
nicht nur die Brennbarkeit der Baustoffe, sondern
insbesondere die Feuerwiderstandsdauer der Bau-
teile maBgebend. Sie ist definiert als die Mindest-
dauer in Minuten, wahrend derer dieses Bauteil bei
einer Normbrandprufung bestimmten Anforderungen
standhélt. Die erreichte Feuerwiderstandsdauer wird
nach DIN 4102-2 [8.4.2] durch die Feuerwiderstands-
klassen F 30, F 60, F 90, F 120 und F 180 gekenn-
zeichnet. (Tab. 8.5). Die Kriterien der deutschen
Normbrandprifung betreffen die Raumabschluss-
fahigkeit und die Tragfahigkeit.

Raumabschluss bedeutet, dass eine Ubertragung
von Feuer auf benachbarte Rdume durch Decken
und Wande nicht moglich ist. RaumabschlieBende
Wande, z.B. Wande von Fluchtwegen, Treppen-
raumwande oder Wande zur Trennung von Brand-
abschnitten, werden nur einseitig vom Feuer bean-
sprucht.

Wahrend einer Normbrandprifung durfen sich raum-
abschlieBende Bauteile auf der feuerabgekehrten
Seite im Mittel um nicht mehr als 140 K erwarmen.
An keiner Messstelle darf eine Temperaturerhéhung
von mehr als 180 K Uber der Anfangstemperatur ein-
treten. In einem Entzindungsversuch darf sich ein
an ungunstiger Stelle wie an Rissen, Spalten oder
Fugen auf der feuerabgekehrten Seite angehaltener
Wattebausch nicht durch hei3e Gase entzinden.

Die Tragfahigkeit eines raumabschlieBenden Bauteils
wird dadurch definiert, dass wahrend der vorgesehe-
nen Prufdauer tragende Bauteile unter ihrer rechne-
risch zuldssigen Gebrauchslast und nicht tragende
Bauteile unter ihrer Eigenlast nicht versagen durfen.

Feuerwiderstandsklasse Feuem./ider.standsdauer
in Minuten
F 30 > 30
F 60 > 60
F 90 =90
F 120 >120
F 180 > 180

Neben den F-klassifizierten Bauteilen werden nicht
tragende AuBenwande durch das Kurzzeichen W
gekennzeichnet.

Die Feuerwiderstandsdauer und damit die Feuer-
widerstandsklasse eines Bauteils hangen von folgen-
den Einflissen ab:

B Ein- oder mehrseitige Brandbeanspruchung
m Art des Baustoffs
B Abmessung und Qualitat des Bauteils

m Bauliche Ausbildung der Anschlisse, Auflager,
Halterung, Befestigung, Fugen usw.

B Statisches System (statisch bestimmte oder unbe-
stimmte Lagerung, einachsige oder zweiachsige
Lastabtragung, Einspannung usw.)

B Ausnutzungsgrad der Festigkeiten der verwende-
ten Produkte infolge auBerer Lasten

B Anordnung von Bekleidungen

Entsprechend der ermittelten Feuerwiderstands-
klasse und den verwendeten Baustoffen konnen die
Kurzbezeichnungen nach DIN 4102-2 den bauord-
nungsrechtlichen Benennungen zugeordnet werden
(Tab. 8.6).

Im Gegensatz zu DIN 4102-2 werden in DIN 13501-2
[8.10.2] die verschiedenen brandschutztechnisch
bedeutsamen Kriterien wie Tragfahigkeit und Raum-
abschluss einzeln bewertet. Durch Kombination der
einzelnen Kriterien entsteht ein differenzierteres Be-
urteilungssystem als nach der friheren deutschen

Tab. 8.4: Bedeutung
der zusatzlichen An-
forderungen zu den
Brandschutzklassen
gemaf DIN EN 13501-1
[8.10.1]

Tab. 8.5: Feuerwider-
standsklassen geman
DIN 4102-2 [8.4.2]




Tab. 8.6: Feuerwider-
standsklassen von
Bauteilen geman

DIN 4102-2 [8.4.2]
und bauaufsichtliche
Benennungen

BRAND
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Einstufung gemaB DIN 4102-2

Bauaufsichliche Benennung
Feuerwiderstandsklasse Kurzbezeichnung
Feuerhemmend F 30 F 30-B"
F_euerhemmend und aus F 30 und aus nicht brennbaren Stoffen F 30-A"
nicht brennbaren Stoffen
F 60 und in den wesentlichen Teilen aus nicht brennbaren Baustoffen F 60-AB?
Hoch feuerhemmend
F 60 und aus nicht brennbaren Baustoffen F 60-A?
Feuerbestéandig F 90 und in den wesentlichen Teilen aus nicht brennbaren Baustoffen F 60-AB94
F_euerbestandlg und aus F 90 und aus nicht brennbaren Baustoffen F 90-A%4
nicht brennbaren Stoffen

" bei nicht tragenden AuBenwénden auch W 30 zuléssig
2 bei nicht tragenden AuBenwanden auch W 60 zulassig
3 bei nicht tragenden AuBenwanden auch W 90 zulassig
)

4 nach bestimmten bauaufsichtlichen Verwendungsvorschriften einiger Bundesléander auch F 120 erforderlich

Normung. Z. B. ist aus der deutschen Bezeichnung
F 90 nicht zu erkennen, ob es sich um ein tragendes
oder ein nicht tragendes, ein raumabschlieBendes
oder ein nicht raumabschlieBendes Bauteil handelt.
Es ist lediglich zu erkennen, dass eine Feuerwider-
standsdauer von mindestens 90 Minuten erreicht
wurde.

Gegenuber dem deutschen Klassifizierungssystem
fUr Bauteile verlangt das européische System die
Ermittung mehrerer charakteristischer Eigenschaften
fUr die Feuerwiderstandsfahigkeit (Tab. 8.7). Fur
Mauerwerkswénde aus Porenbeton sind u. a. fol-
gende Begriffe relevant:

® Tragfahigkeit (Kurzzeichen ,R", Résistance):

Die Tragfahigkeit R beschreibt die Fahigkeit eines
Bauteils, unter festgelegten mechanischen Einwir-
kungen bei einer Brandbeanspruchung auf einer
Seite oder auf mehreren Seiten die Standsicherheit
zu behalten.

® Raumabschluss (Kurzzeichen ,E*, Etanchéité):

Ein Bauteil mit raumtrennender Funktion verfugt
Uber die Eigenschaft Raumabschluss E, wenn es
der Beanspruchung durch ein nur an einer Seite
angreifendes Feuer widerstehen kann. Ein Feuer-
durchtritt zur unbeflammten Seite als Ergebnis des
Durchtritts von Flammen oder heiBer Gase muss
vom Bauteil verhindert werden, da sonst die Ge-
fahr besteht, dass sich die dem Feuer abgekehrte
Seite des Bauteils oder in der Nahe dieser Ober-
flache befindliche Materialien entziinden wurden.

B Warmedammung (Kurzzeichen 1%, Isolation):

Ein Bauteil, das Uber die charakteristische Eigen-
schaft Warmedammung | verflgt, ist in der Lage,

einer einseitigen Brandbeanspruchung ohne Uber-
tragung von Feuer von der dem Feuer zugekehrten
Seite zu der vom Feuer abgewandten Seite zu wi-
derstehen. Die Ubertragung von Feuer ist als Er-
gebnis einer signifikanten Ubertragung von Warme
anzusehen. Durch Begrenzung der Ubertragung
muss ausgeschlossen werden, dass von Feuer ab-
gewandte Oberflachen sowie Materialien, die sich
in der Nahe dieser Oberflachen befinden, entzin-
det werden. Ebenso wichtig ist der Schutz von
Personen, die sich in der Nahe der Oberflache be-
finden. Nach Versuchsdurchfuhrung und Bewertung
des Bauteils erfolgt die Klassifizierung auf Grund-
lage der kiUrzesten Zeit, fur die Kriterien einer
Temperaturerhéhung erfullt werden.

m Strahlungsbegrenzung
(Kurzzeichen ,W*, Radiation):

Strahlungsbegrenzung W bedeutet, dass ein Bau-
teil in der Lage ist, einer nur einseitigen Brandbe-
anspruchung so zu widerstehen, dass die Wahr-
scheinlichkeit einer Brandubertragung entweder
durch das Bauteil oder von der vom Feuer abge-
kehrten Oberflache des Bauteils auf angrenzende
Materialien reduziert wird.

® Widerstand gegen mechanische Beanspruchung
(Kurzzeichen ,M“, Mechanical):

Bauteile mit einem Widerstand gegen mechanische
Beanspruchung M mussen einem seitlichen Pen-
delstoB widerstehen, ohne dass das R-, E- und/
oder |-Verhalten beeinflusst wird. Dadurch wird
eine Situation beschrieben, in der der Verlust der
Tragfahigkeit eines anderen Bauteils im Brandfall
eine StoBbeanspruchung auf das betreffende Bau-
teil verursachen wirde.
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Kurzzeichen Kriterium Anwendungsbereich
R (Résistance) Tragfahigkeit
E (Etanchéité) Raumabschluss

| (Isolation) Warmedammung (unter Brandeinwirkung) Beschreibung der

W (Radiation)

Begrenzung des Strahlungsdurchtritts

M (Mechanical)

Mechanische Einwirkung auf Wande
(StoBbeanspruchung)

Feuerwiderstandsfahigkeit

S, (Smoke

max, leakage rate)

Begrenzung der Rauchdurchlassigkeit (Dichtheit,
Leckrate), erfullt die Anforderungen sowohl bei
Umgebungstemperatur als auch bei 200 °C

Rauchschutztiiren (als Zusatzanforderung
auch bei Feuerschutzabschlissen),
LUftungsanlagen einschlieBlich Klappen

Rauchdichtheit Entrauchungsleitungen,
S (Smoke) (Begrenzung der Rauchdurchlassigkeit) Entrauchungsklappen,
Brandschutzklappen
. ) . Rauchschutztlren,
C... (Closing) SelbstschiieBende Eigenschatt (ggf. mit Anzahl Feuerschutzabschlisse (einschlieBlich

der Lastspiele) einschlieBlich Dauerfunktion

AbschlUsse fur Forderanlagen)

C,, (Closing)

Dauerhaftigkeit der Betriebssicherheit
(Anzahl der Offnungs- und SchlieBzyklen)

Entrauchungsklappen

Aufrechterhaltung der Energieversorgung

P und/oder Signaliibermittiung Elektrische Kabelanlagen allgemein
G RuBbrandbestandigkeit Schornsteine
K, K, Brandschutzvermégen Wand- und Deckenbekleidungen

(Brandschutzbekleidungen)

Unterschiedliche Warmedammungskriterien

Feuerschutzabschlisse (einschlieflich
AbschlUsse flr Férderanlagen)

i— o (in-out)

Nicht tragende AuBenwande,

i—o Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer Installationsschéachte/-kanéle,
ioo LUftungsanlagen/-klappen
a — b (above - below) Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer Unterdecken
v.h LUftungsleitungen,
. oo FUr vertikalen/horizontalen Einbau klassifiziert Brandschutzklappen,
(vertical, horizontal) )
Entrauchungsleitungen
Fur vertikalen/horizontalen
ew’ ~ow Einbau in Wande klassifiziert
v . h Fur vertikalen/horizontalen Entrauchunasklaonen
ed” "od Einbau in Leitungen klassifiziert gskiapp
v . h Fur vertikalen/horizontalen
edw’ ~odw Einbau in Wande und Leitungen klassifiziert
u/u Rohrende offen innerhalb des Priufofens/
(Uncapped/Uncapped) Rohrende offen auBerhalb des Prifofens
C/U Rohrende geschlossen innerhalb des Prufofens/ Rohrabschottungen
(Capped/Uncapped) Rohrende offen auBerhalb des Prifofens 9
u/C Rohrende offen innerhalb des Prifofens/
(Uncapped/Capped) Rohrende geschlossen auBerhalb des Priifofens
MA Manuelle Ausliosung (auch automatische Auslésung Entrauchungsklappen
bei manueller Ubersteuerung)
multi Eignung, einen oder mehrere feuerwiderstandsfahige Entrauchungsleitungen,

Bauteile zu durchdringen bzw. darin einzubauen

Entrauchungsklappen

Tab. 8.7: Klassifizie-
rungskurzzeichen

und -kriterien flr den
Feuerwiderstand
gemaB DIN EN 13501-2
[8.10.2]




Tab. 8.8: Feuerwider-
standsklassen nach
DIN EN 13501-2
[8.10.2] und bauauf-
sichtliche Benennung

Tab. 8.9: Mindestdicke

d nicht tragender
raumabschlieBender
Waénde aus Poren-
beton-Planbauplatten
(DIN 4166 und

DIN EN 771-4) geméaR
DIN 4102-4 [8.4.3]

BRAND
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Bauteil
Bauaufsichtliche | 2gende Bauteile
Benennung ohne mit Nicht tragende | Nicht tragende | Doppel- Selbststandige
Raum- Raum- Trennwande AuBenwénde béden Unterdecken
abschluss | abschluss
Feuerhemmend R 30 REI 30 E130 E30(—>o0jund | gp 4, E130 (a < b)
E 30-ef (i < 0)
Hoch feuer- E 60 (i — o) und B
hemmend R 60 REI 60 El 60 E 60-6f (i < 0) El 60 (a <> b)
- E 90 (i —» o) und B
Feuerbestandig R 90 REI 90 El 90 E 90-¢f (i < o) EI90 (@« b)
Feuerwider-
standsfahigkeit R 120 REI 120 - - - -
120 min
Brandwand - REI 90-M El 90-M - - -

Folgende Kriterienkombinationen sind moglich:
| R: Tragfahigkeit
B El: Raumabschluss und Warmedammung

B REl: Tragfahigkeit, Raumabschluss und Warme-
dammung

m REI-M: Tragfahigkeit, Raumabschluss, Warme-
dammung und StoBbeanspruchung

® EI-M: Raumabschluss, Warmedammung und
StoBbeanspruchung

In Tab. 8.8 werden die Kriterien und Feuerwider-
standsklassen nach DIN EN 13501-2 den bauauf-
sichtlichen Begriffen zugeordnet. Der brandschutz-
technische Nachweis fur Bauteile erfolgt Gber DIN
EN 1996-1-2 [8.8], Zulassungsbescheide oder Uber
allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnisse. In diesen
Unterlagen sind z. B. Werte zur Feuerwiderstands-
dauer von Porenbetonbauteilen in Erganzung zu
brandschutztechnisch bedeutsamen Kriterien wie
Tragfahigkeit oder Raumabschluss, zu Brandwanden
aus Porenbeton sowie zu den zu beachtenden
Anschlussdetails an angrenzende Gebaudeteile
enthalten.

Mindestwanddicke
d
mm
fiir die Feuerwiderstandsklasse
F 30-A F 60-A F 90-A F120-A F 180-A
50 75 75 115 150
(50) (75) (75) (75) (115)

Wande mit Dinnbettmortel

Werte in Klammern gelten fir Wande mit beidseitigem Putz nach
DIN 4102-4 Nr. 9.2.18

Viele Bauteile aus Porenbeton decken alle Feuerwi-
derstandsklassen und Feuerwiderstandsdauern bis
180 Minuten ab. Tatsachlich kann die brandschutz-
technische Qualitat jedoch weit Uber die nach DIN
EN 1996-1-2 hochste Einstufung hinausgehen. Aus
Versuchen, die an bewehrten Porenbetonplatten
durchgeflhrt wurden, ist bekannt, dass die Anfor-
derungen des Brandschutzes auch Uber die 360.
Minute hinaus eingehalten werden [8.14].

8.3 Wande, Pfeiler und Wand-
abschnitte aus Mauerwerk

Arten und Funktionen von Wanden kénnen aus
brandschutztechnischer Sicht in tragend und nicht
tragend sowie in raumabschlieBend und nicht raum-
abschlieBend unterschieden werden (Abb. 8.1):

m Nicht tragende Wénde, die immer raumabschlie-
Bend sind, sind auch im Brandfall Gberwiegend
durch ihre Eigenlast beanspruchte scheibenartige
Bauteile, die nicht der Knickaussteifung tragender
Wénde dienen. Windlasten, die auf ihre Flache wir-
ken, werden auf tragende Bauteile abgetragen.
Nicht tragende raumabschlieBende Wande werden
nur einseitig vom Brand beansprucht. Sie dienen
z.B. zur Trennung von Brandabschnitten. Mindest-
dicken nicht tragender raumabschlieBender Wande
koénnen Tab. 8.9 entnommen werden.

® Tragende raumabschlieBende Wande sind Uber-
wiegend auf Druck beanspruchte scheibenartige
Bauteile zur Aufnahme lotrechter Lasten. Sie ge-
wahrleisten im Brandfall die Tragféhigkeit und die-
nen zur Verhinderung der Brandubertragung von
einem Raum zum anderen. AuBBerdem halten sie
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Abb. 8.1:
I I @ nicht tragende, raum- Brandschutztechnisch
abschlieBendeYWand zu unterscheidende
Wandarten
= @ tragende, raum-
abschlieBende Wand
(AuBenwand)
i 0 tragende, raum-
Wohnung - abschlieBende Wand
A BD ) (Innenwand)
U 4 3 f @)ﬂ @ tragende, nicht raum-
J abschlieBende
Wand (b > 1 m)
_ @ tragender, nicht raum-
abschlieBender
— Egﬁtt%gspa””' Pfeiler als Wandab-
Deckenspann- schnitt (b < 1m)
richtung
I | @I | [ T
[ 1 [ 1 [ 1
im Brandfall die Trennung von zwei aneinander Mindestdicke Tab. 8.10: Mindest-
grenzenden Bereichen aufrecht. Tragende raum- Ausnutzungs- d dicke d tragender
. .. \ " mm raumabschlieBender
abschlieBende Wande werden nur einseitig vom faktor L ! Wiinde aus Poren-
. . o fur die Feuerwiderstandsklasse
Brand beansprucht. Hierzu gehdren z. B. Woh- 6/ e E e betonmauerwerk
nungstrennwande oder AuBenwénde. Mindest- i/D”;.EZ‘ 771'?&’\‘
dicken tragender raumabschlieBender Wande <0,15 115 b 115 b i 232)(;;-:83) r;];méﬁ
enthalt Tab. 8.10. Sie sind u.a. vom Ausnutzungs- (115) | (118) | (118 | (119) | (115) DIN EN 1996-1-2/NA
faktor o, abhéngig, der das Verhéltnis der vorhan- <042 16 | 116 | 150 | 150 | 175 (8.9]
denen Einwirkung zur zulassigen charakteristi- ’ (115) | (1185) | (115) | (150) | (175)
schen Druckfestigkeit des Mauerwerks beschreibt. 0.70 115 150 1757 | 175 | 200
=0,
B Tragende nicht raumabschlieBende Wénde sind (115) | (115) | (150) | (175) | (200)
Uberwiegend auf Druck beanspruchte scheiben- Ronhdichteklasse = 0,40
i Bauteil Aufnah lot hter Last Si Wande mit Dinnbettmortel
aruge bautelle zur Auinahme lotrechter Lasten. ole Werte in Klammern gelten fir Wande mit beidseitigem Putz nach
werden im Brandfall zwei-, drei- oder vierseitig be- DIN EN 1996-1-2 Nr. 4.2 (1)

. . ) " Rohdichteklasse = 0,35
ansprucht. Darunter fallen Wande innerhalb eines ondichiedasse =

Brandabschnitts, z. B. innerhalb einer Wohnung.

. i . . Mindestdicke Tgb. 8.11: Mindest-
Mindestdicken tragender, nicht raumabschlieBender O d dicke d tragender,
Wande sind in Tab. 8.11 aufgelistet. Zu den tragen- faktor mm ;'Ch; ra‘\;\';]azs"h"e'

@ a a ender Wwande aus
den, nicht raumabschlieBenden Wanden zahlen Oy fir die Feuerwiderstandsklasse Porenbetonmauererk
auch Pfeiler und Wandabschnitte aus Mauerwerk, R30 | R60 | R90 | R120 | R180 = (oNEN771-41n
deren Wandlénge | < 1,0 m ist. Gemauerte Pfeiler, <045 115 150 150 150 175 Verbi”dU“g)m” D”;‘

L o <0, 20000-404) gemél
deren Quersohr?ntsﬂach? A‘ < 0,0é.l. m? ist, sind gls (115) | (115) | (115) | (115) | (115 DIN EN 1996-1-2/NA
tragende Bauteile unzulassig. Erganzend zur Min- 150 | 175 | 175 | 175 | 240 8.9]
destdicke ist bei Pfeilern und Wandabschnitten die =042 (115) | (150) | (150) | (150) @ (175)
Mindestwandlange flr die brandschutztechnische
Di o 9 | i b 8.12 <070 175 175 240 300 300
imensionierung relevant (Tab. 8.12). =0, (150) | (150) | (175) | (240) @ (240)

Stlrze Uber Wandéffnungen sind flr eine dreiseitige Rohdichteklasse = 0,40

Brandbeanspruchung zu bemessen. Die erforderliche ~ Wénde mit Diinnbettmértel

Brei Sti) b h p b Werte in Klammern gelten fir Wande mit beidseitigem Putz nach
reite von Stlrzen aus bewehrtem Porenbeton ent- DIN EN 1996-1-2 Nr. 4.2 (1)

spricht der geforderten Wanddicke. Anstelle eines

steinhohen Sturzes diurfen auch einzelne oder neben-

einander verlegte Flachstlrze verwendet werden

(Tab. 8.13).
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stf';i: Mi”szt' Mindestwandldnge
. e @ fragen .er’ Ausnutzungs- Wanddicke I
nicht raumabschlie-
Bender Pfeil d faktor d mm
ender Fefler un - i fiir die Feuerwiderstandsklasse
einschaliger Wandab- 6,fi
schnitte |_< 1,0 m R 30 R 60 R 90 R120 R 180
aus Porenbetonmauer- 175 365 365 490 490 615
werk (DIN EN 771-4 200 240 365 365 490 615
in Verbindung mit DIN 0,42 240 240 240 300 365 615
20000-404) gemad 300 240 240 240 300 490
DIN EN 1996-1-2/
NA [8.9] 365 175 175 240 240 365
175 490 490 - - -
200 365 490 - -1 )
= 0,70 240 300 365 615 730 730
300 240 300 490 490 615
365 240 240 365 490 615

Rohdichteklasse = 0,40
Wande mit Dinnbettmortel

" Die Mindestlénge ist I. > 1,0 m; Bemessung bei AuBenwénden daher als raumabschlieBende Wand nach Tab. 8.10, sonst als nicht
raumabschlieBende Wand nach Tab. 8.11

Tab. 8.13: Mindest-

breite b und Mindest- Mindestbreite
héhe h von ausbeto- b
nierten U-Schalen . . . mm
und Fertigstiirzen aus Konstrukti «mal Mindest- Mindest- Mindest- i
onstruktionsmerkmal = :
Porenbeton gemaB sturzhéhe schalendicke | betondeckung Feuerwiderstands-
DIN 4102-4 [8.4.3] h s c klasse
sowie Flachstiirzen i mmr; m";'ﬁ F 30-A | F 60-A | F 90-A
nach Zulassung [8.3]
Ausbetonierte U-Schalen 199 45 B 175 175 175
aus Porenbeton
Porenbetonstiirze 175 240
240 - 10 -
nach DIN 4223/DIN EN 12602 (175) | (200)
NIAAZ A 175 240 300"
W AP 240 - 20
7 7 A (175) | (200) | (240)
7 ZZ I\ ,7//'/7 ,' ~ /a
b b 240 30 175 175 200
Mindeststabzahl n = 3 - (175) | (175) | (179)
Flachstiirze aus Porenbeton ) 175 175 2402
> 124 mm, c_.siehe Zulassung
nach Zulassung min (118) | (118) | (179)

Werte in Klammern gelten fUr Stirze mit dreiseitigem Putz nach DIN 4102-4 Nr. 9.2.18. Auf den Putz an der Sturzunterseite kann bei Anordnung
von vermdrtelten Stahl- oder Holzzargen verzichtet werden.

 Mindeststabzahl n = 4
2 auch zusammengesetzt aus 2 x 115 mm

8.4 Brandwande aus Brandabschnitte zu verhindern, werden Brandwande
nach der Musterbauordnung an besonderen Stellen
Mauerwerk

eines Gebaudes gefordert:

Brandwande trennen im Allgemeinen zwei Brandab-

schnitte oder Gebaude voneinander und sind brand-

schutztechnisch so ausgelegt, dass im Brandfall bei

Versagen der Konstruktion auf einer Seite der Brand- ™ Trennung von aneinander gereihten Geb&uden
wand eine Brandweiterleitung Uber die Brandwand
verhindert wird. Um im Falle eines Brandes die Brand-
ausbreitung auf bestimmte Bereiche zu begrenzen,
den Erhalt notwendiger Rettungswege sicherzustel- Nach DIN EN 1996-1-2 sind Brandwéande raumab-
len und die Ausbreitung auf andere Gebaude oder schlieBende Wande, die zusatzlich zu den Kriterien

® Abschluss eines Gebaudes zur Grundstlcks-
grenze hin

m Unterteilung ausgedehnter Gebaude im Abstand
von 40 m
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Mindestwanddicke
d
mm
Produkt Rohdichteklasse fir die Feuerwiderstandsklassen
REI-M 30, REI-M 60, REI-M 90,
EI-M 30, EI-M 60, EI-M 90
einschalige Ausfiihrung zweischalige Ausfilihrung
>0,55" 240 2x 175
Plansteine > 0,40 300 2 x 240
>0,40%9 240 2x 175
> 0,55 24099 2 x 17594
Planelemente

=0,40 300 2 x 240

" Plansteine mit Vermortelung der StoBfuge, alternativ beidseitig 20 mm verputzt nach DIN EN 1996-1-2, 4.2(1)

3 Mit aufliegender Geschossdecke mit mindestens 90 Minuten Feuerwiderstandsdauer als konstruktive obere Halterung
4 Planelemente mit Vermortelung der StoBfugen, alternativ beidseitig 20 mm verputzt nach DIN EN 1996-1-2, 4.2(1)

)

2 Plansteine mit glatter, vermdrtelter StoBfuge
)
)

REI oder El einer mechanischen Beanspruchung
(Kriterium M) standhalten missen. Die Mindestdicke
tragender und nichttragender, raumabschlieBender
Brandwéande aus Porenbetonmauerwerk unter-
schiedlicher Rohdichteklasse in Abhangigkeit von
der Ausflhrung (einschalig oder zweischalig) kann
Tab. 8.14 enthommen werden.

8.5 Komplextrennwande

Der Begriff ,Komplextrennwand® ist weder bauauf-
sichtlich noch durch Normen erfasst. Es handelt sich
um einen Begriff, der aus versicherungstechnischen
GrUnden gepragt wurde. Von Feuerversicherern wer-
den Komplextrennwande zur Abgrenzung bestimmter
Produktionsbereiche oder zur Eingrenzung besonde-
rer Brandrisiken gefordert.

Komplextrennwande entsprechen der Feuerwider-
standsklasse F 180 nach DIN 4102-2, bestehen aus
nicht brennbaren Baustoffen und widerstehen ge-
genuber Brandwéanden einer erhdhten dreimaligen
StoBbeanspruchung von 4.000 Nm. Entsprechend

DIN EN 13501-2 bezieht sich die hohere Anforde-
rung hinsichtlich des Feuerwiderstands und der
StoBbeanspruchung auf REI-M- oder EI-M-klassifi-
zierte Wande. Angaben zu brandschutztechnischen
Einzelheiten von Komplextrennwénden aus Poren-
betonmauerwerk enthalt Tab. 8.15.

Die Praxis zeigt, dass Uber die bauaufsichtlichen
Anforderungen hinaus Kosteneinsparungen durch
geringere Versicherungspramien erzielt werden kon-
nen, z.B. in Industriegebauden mit risikobehafteten
Bereichen durch gezielte MaBnahmen des baulichen
Brandschutzes wie die Verwendung von Porenbeton
im Wand- und Deckenbereich sowie als Abschottung.

Anfangs hohere Investitionskosten fur die Erstellung
von Komplextrennwanden amortisieren sich somit

in kurzer Zeit. In erster Linie sind fur die Préamienfest-
legung aber andere Faktoren wie Nutzung, Lage und
Ausstattung von Einfluss. Der bauliche Brandschutz
selbst ist nur ein Aspekt von vielen. Fur ein Objekt
ergeben sich je nach Gewichtung der einzelnen Ein-
flussgréBen unterschiedlich hohe Feuerversicherungs-
pramien.

Mindestdicke Zulassige
d Schlankheit
StoBfugen- mm
Produkt ausbildung h_/t
Einschalige Zweischalige
Ausfiihrung Ausfiihrung
Porenbeton-Plansteine DlUnnbettmdrtel in Bemessuna nach
nach DIN EN 771-4 StoB- und Lagerfugen, 365 2 x 240 DIN EN 199996—1—1
in Verbindung mit DIN 20000-404 Nut ausgespart
Bemessung nach
Porenbeton-Planelemente
. o DIN EN 1996-1-1
nach DlUnnbettmdrtel in
. . . 365 2 x 240 bzw. nach bau-
allgemeiner bauaufsichtlicher StoB- und Lagerfugen -
aufsichtlicher
Zulassung
Zulassung

Tab. 8.14: Mindest-
dicke d tragender und
nicht tragender,
raumabschlieBender
Brandwande aus
Porenbetonmauerwerk
(DINEN 771-4in
Verbindung mit

DIN 20000-404) geméaR
DIN EN 1996-1-2/NA
[8.9]

Tab. 8.15: Mindest-
dicke d und zulassige
Schlankheit h_/t von
ein- und zweischali-
gen Komplextrenn-
wanden aus Poren-
betonmauerwerk mit
konstruktiver oberer
Halterung (Steinfestig-
keitsklassen 4 und 6,
RDK = 0,55)
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Abb. 8.2: Verbindung
zwischen Mauer-
werkswéanden aus
Porenbeton durch
seitliche Halterung
(StumpfstoBanschluss
mit vollfugiger Vermor-
telung)

Abb. 8.3: Verbindung
zwischen Mauerwerks-
wanden aus Poren-
beton durch seitliche
Halterung (Wandein-
bindung)

Abb. 8.4: Verbindung
zwischen Mauerwerks-
wanden aus Poren-
beton durch seitliche
Halterung (StumpfstoB-
anschluss mit Mauer-
ankern aus nicht-
rostendem Flachstahl)

BRAND
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Horizontalschnitt
'_—’7 Mauerwerk
Vermdrtelung
nach DIN 4102-4
Horizontalschnitt

—+—x—<’>—

-—

X =30 mm bei
Brandwanden

Mauerwerk oder Beton

Mineralfaserdammung
nach DIN 4102-4

Fugendichtung

L— Mauerwerk

Innenputz

Kellenschnitt

Horizontalschnitt

Mauerwerk

300

4

0506050059

909596959598
0808080803030

W,
(@)

0,0,0,0,0,0
050595059050495059
0730750 059
09060696°$°6°6°

-4

L— Maueranker,
Hohenabstand nach
statischen Erfordernissen

L——— Mineralfaserddmmung
nach DIN 4102-4

Fugendichtung

8.6 Anschliisse

Die brandschutztechnische Eig-
nung von Wanden hangt auBBer
von den Baustoff- und Bauteil-
eigenschaften von der Wahl des
statischen Systems, von Ein-
bauten, von Installationen und
vom MafB der Brandbeanspru-
chung auch von der Ausbildung
der Fugen und AnschlUsse ab.

DIN EN 1996-1-2 sowie DIN
4102-4 lassen je nach brand-
schutztechnischer Anforderung
mehrere Anschlussmdglichkeiten
zu, die neben weiteren zugelas-
senen Anschllssen in den Be-
richtsheften 4 [8.1] und 17 [8.2]
des Bundesverbandes Porenbe-
tonindustrie dargestellt werden.
Z.B. ist beim StumpfstoBanschluss
mit Mauerankern darauf zu achten,
dass die Fuge zwischen den
Wanden vollsténdig mit Mortel
verfullt wird.

Je nach statischen Erfordernissen,
die an die anzuschlieBende Wand
gestellt werden, ist bei REI-klassi-
fizierten Wanden auch das Fllen
einer Fuge mit Mineralwolle und
einem elastoplastischen Fugen-
dichtstoff maglich. Anschlisse
tragender Wande kdnnen ent-
sprechend DIN 4102-4 und DIN
EN 1996-1-2 ausgeflihrt werden.

Bei nicht tragenden Wanden sind
zusétzlich die Regelungen der
DIN 4103-1 [8.5] zu beachten.
Dammschichten in Anschluss-
fugen bestehen aus Mineralwolle
der européischen Brandverhaltens-
klassen A1 oder A2 (nichtbrennbar)
mit einem Schmelzpunkt oberhalb
einer Temperatur von 6 = 1.000 °C,
einer Rohdichte von p = 30 kg/m?®
und sie durfen nicht glimmen. Die
Abb. 8.2 bis 8.8 zeigen seitliche
und obere Anschlussvarianten
von Brandwé&nden aus Porenbe-
tonmauerwerk mit statisch erfor-
derlichen oder statisch nicht er-
forderlichen Anschllssen.
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8.7 Feuerschutz-
abschlusse

Feuerschutzabschliisse wie Dreh-
flugelttren, Schiebetiren oder
Schiebetore sind selbstschlieBen-
de Elemente, die dazu bestimmt
sind, im eingebauten Zustand den
Durchtritt des Feuers durch Off-
nungen zu verhindern. Jede Bau-
art der FeuerschutzabschlUsse ist
nach DIN 4102 von amtlicher Stel-
le gepruft und vom Deutschen In-
stitut fur Bautechnik durch Be-
scheid bauaufsichtlich zugelassen.

Mit dem Ergebnis aus der Brand-
schutzprifung wird ein Feuer-
schutzabschluss in die Feuerwi-
derstandsklasse T 30, T 60, T 90,
T 120 oder T 180 eingeordnet. In
Deutschland sind nur die Feuer-
widerstandsklassen T 30 und T 90
verbreitet, wobei der GroBteil von
etwa 90 % auf T 30-AbschlUsse
entfallt [8.2].

Feuerschutztiren werden in allen
Wandarten, Uber die sich der Zu-
lassungsbescheid erstrecken soll,
brand- und funktionstechnisch
gepruft, z. B. in Mauerwerk aus
Porenbeton-Plansteinen gemani
DIN EN 771-4 [8.7] in Verbindung
mit DIN 20000-404 [8.6].

Die wichtigsten Bestimmungen,
die beim Einbau von Feuerschutz-
abschlissen im Planungsstadium
zu beachten sind, betreffen die
Wanddicken, Wandfestigkeiten
sowie Anschlussdetails. Im Allge-
meinen sind die in Tab. 8.16 zu-
sammengestellten Mindestwerte
einzuhalten. Diese Tabelle gibt je-
doch nur einen Uberblick. Einzel-
heiten sind den Zulassungsbe-
scheiden der Hersteller zu ent-
nehmen.

Die Zulassungen geben die Aus-
fUhrung der Wand, in die eine
Feuerschutztlr oder ein Feuer-
schutztor eingebaut wird, sowie

Beton

Halfenschiene

Maueranker

05050 o
0969690°%0

0,04,0 059050505950595059,9
0505080505050 50505050505050
05050505050505050
0659696°90°96°690°0°6°

Mauerwerk

Mineralfaserddmmung
nach DIN 4102-4

Fugendichtung

Horizontalschnitt

Mauerwerk
Halfenschiene

Maueranker

059590000
odogogo

036300030

020363090

TULLCT
000
o
000
o
000
o
000
o
loco

i

Mauerwerk

Mineralfaserddmmung
nach DIN 4102-4

Fugendichtung

I

|— Mauerwerk

L——— Mineralfaserddmmung
nach DIN 4102-4

Stahlwinkel
Beton

Abb. 8.5: Anschluss
von Mauerwerks-
wanden aus Poren-
beton durch seitliche
Halterung (Gleitender
Anschluss mit senk-
recht verschiebbaren
Mauerankern)

Abb. 8.6: Verbindung
zwischen Mauerwerks-
wanden aus Poren-
beton durch seitliche
Halterung (Gleitender
Anschluss mit senk-
recht verschiebbaren
Mauerankern)

Abb. 8.7: Anschluss
von Mauerwerks-
wanden aus Poren-
beton durch seitliche
Halterung (Gleitender
Anschluss mit Stahl-
winkeln)
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Abb. 8.8: Deckenan-

schluss von A
Mauerwerkswéanden
aus Porenbeton % 0 7 %
) 7 7
(Anschluss mit Feder- 0
000
ankern) IV

“—_  Kellenschnitt

Mineralfaserddmmung nach DIN 4102-4

Federanker in jeder Fuge
(Befestigung mit Nageln)

. Mauerwerk .

gegebenenfalls Putz
A B

Vertikalschnitt B — B Vertikalschnitt A — A

Tab. 8.16: Beispiele fur Mindestdick
Mindestdicken d von I ezt ICKE
\Wanden aus Poren— Bauart des Abschlusses mm
beton-Plansteinen
(DIN EN 771-4 und fur Turéffnungen fir Tor6ffnungen
DIN 20000-404) der
Festigkeitsklasse > 4 T 30-1 (einfligelig) 115 115
mit Feuerschutz-
abschliissen [8.2] T 30-2 (ZWeIﬂUge'lg) 115 200
T 90-1 (einfligelig) 175 175
T 90-2 (zweiflligelig) 175 200
Abb. 8.9: Baurichtmas,
lichtes DurchgangsmaBi ) ) . .
Eckzarge: Vertikalschnitt Eckzarge: Horizontalschnitt

und ZargenauBenmaR
8.2]

| Ponoamad
o i Baurichtmaf |
38 B | 4 FligeimaB ——————o |
% z g % : J0-50 lichter Durchgang ﬁ* ;
Q © A S ITIIIIIITC | ‘
QO = i |
5235 | 1
el L ; 1
s | N |
- |
o 8
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die Befestigung der Zarge vor. Die Turen durfen die
im Zulassungsbescheid angegebenen Baurichtmale
weder Uber- noch unterschreiten. Das Baurichtmal3,
das lichte Durchgangsmal und das ZargenauBBen-
mal werden entsprechend Abb. 8.9 ermittelt [8.2].

8.8 Bekleidungen

Durch fachgerecht ausgefuhrte Bekleidungen kann
bei ausreichender Befestigung und unter Berlck-
sichtigung brandschutztechnischer Gesichtspunkte
die Feuerwiderstandsklasse eines Bauteils erheblich
verbessert werden. Dabei hangt die Verlangerung
der Feuerwiderstandsdauer u. a. von folgenden Ein-
flussen ab:

m Baustoff, der bekleidet wird
B Bekleidungsdicke

m Art der Bekleidungsbefestigung (z. B. Anschlussart,
Auflager, Halterung, Verbindungsmittel, Spannweite)

Folgende Bekleidungsarten werden unterschieden:
B Putzbekleidungen

m Vorsatzschalen

m Unterdecken

Vorsatzschalen sind z. B. Bekleidungen von Stahl-
stltzen aus Porenbetonmauerwerk. Sie werden im
Verband errichtet und entsprechen den in DIN 4102-4
festgelegten Mindestdicken (Tab. 8.17).

Mindestbekleidungsdicke

d
mm
fiir die Feuerwiderstandsklasse
F 30-A F 60-A F 90-A F 120-A F 180-A
50 50 50 50 75
(50) (50) (50) (50) (50)

Werte in Klammern gelten fUr Stitzen aus Hohlprofilen, die vollstandig ausbetoniert sind, sowie fir Stitzen mit offenen Profilen, bei denen die

Flachen zwischen den Flanschen vollstandig ausbetoniert, vermortelt oder ausgemauert sind.

Tab. 8.17:
Mindestbekleidungs-
dicke d von Stahl-
stlitzen mit einer
Bekleidung aus
Porenbetonmauerwerk
(DIN EN 771-4 und

DIN 20000-404) geman
DIN 4102-4 [8.4.3]
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Bundesverband Porenbetonindustrie e.V.

9.1 Ubersicht

Porenbeton besitzt sowohl hohe Festigkeiten als auch
gute Warmedamm- und Brandschutzeigenschaften.
Daraus ergibt sich die Méglichkeit, auf Baustoff-
kombinationen und mehrschichtige Bauweisen weit-
gehend zu verzichten. Planungs- und AusfUhrungs-
fehler, wie sie haufig beim Kombinieren unterschied-
licher Baustoffe in einem Bauteil entstehen, kdnnen
dadurch vermieden werden.

Beispielhaft werden in diesem Kapitel Konstruktions-
details gezeigt. Sie umfassen Wande aus Porenbeton-
mauerwerk.

Uber diese Beispiele hinaus sind viele weitere Lésun-
gen moglich und gebrauchlich, die sich teilweise
auch an regionalen Traditionen orientieren kdnnen.




KONSTRUKTIONEN PORENBETON HANDBUCH

Abb. 9.1: Wand-
aufbauten aus Poren-

betonmauerwerk M }Q
Vormauerschale /-/ K/
. AuBenputz
P Wéarmedammung
o Porenbeton- (Mineralwolle-
mauerwerk Dammplatte)
Porenbeton- .
g Innenputz maverwerk ><’?
Innenputz
Maueranker §
Monolithische, verputzte Zweischalige AuBenwand
AuBenwand mit Warmedammung und Vormauerschale
o ° Innenputz Innenputz R

Luftschicht

e Schalenfuge = 50 mm
mit Mineralfaser-Dammplatte

Typ WTH gemanB | _rz

DIN 4108-10, d = 40 mm

. Porenbeton- Porenbeton- *
. mauerwerk mauerwerk

I

Zweischalige Haustrennwand AuBenwand mit hinterliifteter
Fassadenbekleidung
. Innenputz
. Porenbeton-
mauerwerk
o Innenputz

Innenwand
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. Porenbetonmauerwerk
Wandabdichtung (PMBC) Mértelfuge
) Querschnittsabdichtung
Schutzschicht JF — Bodenbelag
— Estrich
Zwischenabdic(f':/tlLlerg Trennschicht
— Trittschallddmmung
Dichtungskehle = 250 2 ——— Stahlbeton
P
ANVMAAMAV

7/ 7,

7/ 7,
/7, /7,
/7 /7

9 7, 7,
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7 77,
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//////
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/7, 7
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700 7 /7,
7,
7/

PMBC:  Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtung Alternative Ausfihrungsvarianten sind moglich.
MDS: Mineralische Dichtungsschlamme MaBe in mm
Waridabdichtung (PMBC) ;
E . Porenbetonmauerwerk
Drénelément ————————3 Mortelfuge
Querschnittsabdichtung
) .
Filterviies 4: Bodenbelag
Zwischenabdichtung (MDS) ———~—— =
gl ) - — Estrich
Dichtungskehle -
st Trennschicht
ss? N - . -
o . — Trittschalldammung
g2 > - > 250 ——— Stahlbeton
e E
f [ 1) .
Drénung w7,
gemaB Y00
DIN 4095 e 00
= 7
- S
= j // 7, 7
SN 7
: // /Sy
: //;;/55//55
77,7
= s /.
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PAIN NN Y I AN RO WINR ALY AL A
PMBC:  Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtung Alternative Ausfuhrungsvarianten sind moglich.

MDS: Mineralische Dichtungsschlamme MaBe in mm

Abb. 9.2: Abdichtung
am Boden-Wand-
Anschluss gegen
Bodenfeuchte und
nicht driickendes
Wasser (Klasse W1.1-E
nach DIN 18533-1)

Abb. 9.3: Abdichtung
am Boden-Wand-
Anschluss gegen
Bodenfeuchte und
nicht driickendes
Wasser mit Dranung
(Klasse W1.2-E nach
DIN 18533-1)
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Abb. 9.4: Abdichtung
am Boden-Wand-

. Porenbetonmauerwerk
driickendem Wasser Wandabdichtung (PMBC) Querschnittsabdichtung
(Klasse W2.1-E nach A )

18583.1) Schutzschicht =—— & Bodenbelag
— Estrich
Zwischenabdichtung — Trennschicht
(MDS)
= 250 — Trittschalldammung
Dichtungskehle Stahibeton
< 3.000 bis GOK

_
%r 7 HGW/HHW (héchster Grundwasser- bzw. Hochwasserspiegel)

PMBC:  Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtung Alternative Ausfuhrungsvarianten sind moglich.

MDS: Mineralische Dichtungsschlamme MaBe in mm
Abb. 9.5: Abdichtung
im Sockelbereich Leichtputz . Porenbetonmauerwerk
von einschaligem ..
Ma ervve?’k Mobrtelfuge
u _
Ausflihrungsvariante 1 )
Sockelabschlussschiene ) Bodenbelag
Sockelputz —— Estrich
Uberputzbare Abdichtung (MDS) Trennschicht
< 300 mm (im Rohbau) — Trittschallddmmung
> 150 mm (im Fertigzustand)
—— Stahlbeton
Wéarmedammung 3
pecrenandsien ANYVWYVY
[ ]
7/, 7, 7/ 7, 7/7,
S S e
/////;// ////:// /////;// /////;////////
\‘v\\‘v\\\‘\“ 700 I NN
///‘ ////,//////////////////////////,/
//j//// ////;// Y ////;//// /"(/;//// ///’;////
///// ///////// ////// //////////////
S S S S 0 S S o S e S o
///////////////////////////.
), 7, // 7 7, 0 /Sy /7, 0/ v/7, 0/ 7, /‘
Schutzschicht YA YN A,
Wandabdichtung (PMBC) ———554 | |

PMBC: Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtung

Alternative AusfUhrungsvarianten sind moglich.
MDS: Mineralische Dichtungsschlamme

MaBe in mm
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Abb. 9.6: Abdichtung

Leichtputz . Porenbetonmauerwerk im Sockelbereich
. von einschaligem
Mortelfuge Mauerwerk —g
. Ausflihrungsvariante 2
Sockelabschlussschiene 3 Bodenbelag (mit mineralischer
Sockelputz Estrich Dichtungsschlamme)
Uberputzbare Abdichtung (MDS) Trennschicht
< 300 mm (im Rohbau) " 5
> 150 mm (im Fertigzustand) 2 Trittschalldammung
Warmedammung | — Stahlbeton

l
7o (50 ... 200)3
Feuchteschutz il

am Wandsockel

(MDS) -~ 100)
Schutzschicht

Wandabdichtung (PMBC) ———

PMBC: Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtung Alternative Ausfuhrungsvarianten sind moglich.

MDS: Mineralische Dichtungsschlamme MaBe in mm




Abb. 9.7: Empfehlung
fur die Ausfihrung von
AuBenecken bei Stein-

breiten b > 365 mm

Abb. 9.8: Empfehlung
fur die Ausfihrung von
AuBenecken bei Stein-

breiten b < 365 mm
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Vermortelte StoBfugen (DlUnnbettmortel)
Jeweils 2 StoBfugen vermorteln

Vermortelte StoBfugen (Dinnbettmartel)
Jeweils 2 StoBfugen vermorteln
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Abb. 9.9: Empfehlung
fUr die Ausflihrung von
Bristungsmauerwerk

Keine StoBfugen
— in Verlangerung der Laibungen

Vermortelte StoBfugen
(Dinnbettmortel)

S EI—(F

|O| = 0,4 Hu

L— Empfehlung: Ab Offnungsbreiten > 1,0 m eine Lage geeignetes Gewebe
in die DUnnbettmortel-Lagerfuge einlegen.

Abb. 9.10: Einschalige
AuBenwand aus
Porenbetonmauerwerk

AuBenputz ——+—e - Fensterbristung

Sperrbahn

Dammstoff, Hartschaum

Porenbeton-Ausgleichsstein J

Porenbetonmauerwerk °

Innenputz
AuBenputz




Abb. 9.11: Sturz-
ausbildung mit
Porenbeton-U-Steinen

Abb. 9.12: Einschalige
AuBenwand aus Poren-
betonmauerwerk mit
Anschluss an Stahlbe-
tondecke und Fenster-
anschluss mit Poren-
beton-Flachstlrzen
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Porenbetonmauerwerk

e

Ortbeton

Porenbeton-U-Stein bzw. U-Schale

Bewehrungskorb oder Profil-Stahl
(nach Statik)

Montageunterstitzung ——

AuBenputz

Porenbetonmauerwerk

Mortelfuge

Porenbeton-Deckenrandstein

Gewebeeinlage
Porenbeton-Ausgleichsstein
Porenbeton-Flachsturz

Eckschiene

Anputzleiste

A R R A

Warmedammung —%7

+— Innenputz

i Bodenbelag
i Estrich
Trennschicht
T Trittschallddmmung und
ggf. Warmedammung

vvvvvvvvvvvvvv

Stahlbetondecke

+— Innenputz

— Innenputz
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AuBenputz
Porenbetonmauerwerk &
{
1§
Mortelfuge 2 NN

Porenbeton-Deckenrandstein

Warmedammung E =)

Innenputz

Bodenbelag
Estrich
Trennschicht
T Trittschallddmmung und
ggf. Warmedammung

K

Gewebeeinlage K A
s K
& !
Porenbeton-Flachsturz : K
Il

Eckschiene .’ 'f PO
Anputzleiste -

—— Rollladenkasten

L Stahlbetondecke

Unterspannbahn (( (
Wéarmedammung

Porenbeton-Planbauplatte, Zuschnitt —

@

Dampfsperre

Porenbeton-Planbauplatte,
Zuschnitt

FuBschwelle aus Holz

Sparren ———e

5
|
5
%

AuBenputz —«c

Warmedammung

Porenbeton-U-Schale
mit Betonkern

Innenputz

e

Porenbeton-Ausgleichsstein
(optional)

Porenbetonmauerwerk

Abb. 9.13: Einschalige
AuBenwand aus
Porenbetonmauerwerk
mit Anschluss an
Stahlbetondecke und
Rollladenkasten

Abb. 9.14: Einschalige
AuBenwand aus
Porenbetonmauerwerk
— Dachanschluss
(Traufschnitt)




Abb. 9.15: Zweischa-
lige AuBenwand aus
Porenbetonmauerwerk
mit Warmedammung
und Vormauerschale —
Anschluss im
Sockelbereich

Abb. 9.16: Zweischa-
lige AuBenwand aus
Porenbetonmauerwerk
mit Warmedammung
und Vormauerschale —
Gebaudeecke
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Warmedédmmung

Vormauerschale

Maueranker

Abdichtung
lagesicher befestigen

Innenputz

Porenbetonmauerwerk

Abdichtung
Hartschaum

Sockelputz

Mortelfuge

CEX-EX-I)

H L— Stahlbetondecke
Deckleiste, systemspezifisch I Perimeterdammung
[| i Deckenrandstein
Bitumen-Dickbeschichtung s § aus Porenbeton
Drainage/Anftillschutz %: Innenputz
%E . Porenbetonmauerwerk
NN
“Uberlappung von Sperrbahn und Bitumendickbeschichtung = 100 mm
Innenputz
. Porenbetonmauerwerk
Luftschicht-Maueranker ~ o[EEEEIES
: Warmedammung

Vormauerschale

Dehnfuge
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Fensterbank
Kompriband
D f
Sperrbahn amplisperre
Montageschaum Porenbeton-Ausgleichsstein
Innenputz
Vormauerschale
Porenbetonmauerwerk
Wéarmedammung
Porenbetonmauerwerk
Vormauerschale A./
. . Mortelfuge
Warmedammung )
Abdichtung L .
lagesicher befestigen
Abdichtung /
Hartschaum v
Dammstoft, qa . o d Stahlbetondecke
Hartschaum - I I
o » o . .
Montageschaum _ > Porenbeton-Flachsturz
Kompriband - Innenputz
Anputzleiste

Abb. 9.17: Ausbildung
der BrUstung bei einer
zweischaligen AuBen-
wand aus Porenbeton-
mauerwerk mit War-
medammung und Vor-
mauerschale

Abb. 9.18: Zweischa-
lige AuBenwand aus
Porenbetonmauerwerk
mit Warmedammung
und Vormauerschale —
Anschluss an Stahlbe-
tondecke und Fenster-
anschluss mit Poren-
beton-Flachstirzen




Abb. 9.19: Zweischa-
lige AuBenwand aus
Porenbetonmauerwerk
mit Warmedammung
und Vormauerschale —
Anschluss an Stahl-
betondecke und
Fensteranschluss mit
Rollladenkasten

Abb. 9.20: Zweischa-
lige AuBenwand aus
Porenbetonmauerwerk
mit Warmedammung
und Vormauerschale —
Dachanschluss
(Traufschnitt)
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Porenbetonmauerwerk
Maueranker
Mortelfuge
Warmedédmmung 9
Vormauerschale —— 7,,7, T T T T T
Abdichtung o
lagesicher befestigen £
Abdichtung
Hartschaum
.
;i Stahlbetondecke
& 1 Innenputz
I System-Rollladenkasten
Kompriband —
Unterspannbahn
Warmedammung

Sparren ——e

Warmedammung

Vormauerschale —

Dampfsperre

Porenbeton-Planbauplatte,
Zuschnitt

FuBschwelle aus Holz

Stahlbetonbalken

e—t—— Porenbetonmauerwerk

ts—— Innenputz




PORENBETON HANDBUCH

KONSTRUKTIONEN

Schalenfuge d = 50 mm
mit Mineralfaser-
Dammplatte

Typ WTH nach

DIN 4108-10,

d =40 mm

Stahlbetondecke

Porenbetonmauerwerk

Innenputz

Porenbetonmauerwerk

Schalenfuge d = 50 mm
mit Mineralfaser-Damm-
platte Typ WTH nach

DIN 4108-10, d = 40 mm

Querschnittsabdichtung
nach DIN 18533-1

Estrich

Trittschalldémmung und
ggf. Warmedammung

Trennschicht

7

Fugenband mit angeformter
Mittelschlauchummantelung

Stahlbeton-Bodenplatte

Abb. 9.21: Zwei-
schalige Haustrenn-
wand aus Poren-
betonmauerwerk —
Anschluss an Stahl-
betondecke

Abb. 9.22: Zweischalige
Haustrennwand aus
Porenbetonmauerwerk
— Anschluss an ge-
trennte Bodenplatte




Abb. 9.23: Zweischalige
Haustrennwand aus
Porenbetonmauerwerk
— getrennte Boden-
platte bei nicht unter-
kellertem Geb&ude

Abb. 9.24: Dach-
anschluss einer
zweischaligen Haus-
trennwand aus Poren-
betonmauerwerk an
ein Holzdach

KONSTRUKTIONEN

PORENBETON HANDBUCH

Porenbetonmauerwerk

Schalenfuge d = 50 mm

mit Mineralfaser-Damm-
platte Typ WTH nach
DIN 4108-10, d = 40 mm

Querschnittsabdichtung
nach DIN 18533

Estrich

Trittschalldammung und

ggf. Warmedammung

Trennschicht

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

vvvvvvvv

Perimeterdammung Stahlbeton-Bodenplatte
Unterspannbahn,
Warmedammung diffusionsoffen
Dachlattung Leichtmortel Sparren Warmedammung

~7F\ —
——————Z

Trockenbauplatten

N\

Dampfsperre
Lattung
Innenputz

Schalenfuge d = 50 mm

mit Mineralfaser-Dammplatte
Typ WTH nach DIN 4108-10,
d =40 mm

Porenbetonmauerwerk
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) ] Abb. 9.25: Seitlicher
Horizontalschnitt Anschluss einer zwei-

-

schaligen Haustrenn-
wand aus Porenbeton-
mauerwerk an eine
AuBenwand (mit Putz-

Porenbetonmauerwerk . abschlussprofil)
Innenputz
Maueranker,
Schalenfuge d = 50 mm Hohenabstand nach
mit Mineralfaser-Damm- statischen Erfordernissen

platte Typ WTH nach
DIN 4108-10, d = 40 mm

ooooo 000
Kellenschnitt
im Put
Im Putz
5
B
AuBenputz Putzabschlussprofil

Haustrennwand stumpf an AuBenwand gestoBen mit voliflachig vermdrtelter StoBfuge

Abb. 9.26: Seitlicher

Horizontalschnitt Anschluss einer
zweischaligen Haus-
trennwand aus Poren-
betonmauerwerk an
eine AuBenwand im

Porenbetonmauerwerk . Kellergeschoss
(vertikale Abdichtung)
Innenputz —
Schalenfuge d > 50 mm J Mgﬁgrr;g;?;nd nach
mit Mineralfaser-Damm- statischen Erfordernissen
platte Typ WTH nach
DIN 4108-10, d = 40 mm
5 5% Kellenschnitt
K b im Putz

G 7 o ° 88 o 07 U © O O0[e 07T o O OO0 6 O © O B
o ° ° 0 %00 O o °(@,0 20 o0 o ° (@, 0 06000 a °(,°0s
S®o° @T P07 @00 P Rde T P00 P sRd I o0 PG

Hinterflllschutz Elastisches Kellerwandabdichtung
Abdichtband

Haustrennwand stumpf an AuBenwand gestoBen mit vollflachig vermortelter Stofuge
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Abb. 9.27: Unterer
Anschluss nicht
tragender Innenwande
aus Porenbeton-
mauerwerk an eine
Stahlbetondecke

Abb. 9.28: Seitlicher
Anschluss nicht
tragender Innenwande
an tragende Wande
aus Porenbeton-
mauerwerk
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starrer gleitender
Anschluss Anschluss
o ’ Porenbetonmauerwerk J
e weicher Bodenbelag —e.

, Estrich 27 2077
Coiinig e g Trennschicht ————e4&acdided i
SRS AY AR i A
N . XX RO Trittschalldammung und —

ggf. Warmedammung >~ s 0o
/ //,,////,,////,,//
o Stahlibetondecke ———7/7~ ~ /2 %" /000 000
f /
Y ,//////////// /,///////
\
Mortelfuge Mortelfuge — — Trennlage
Horizontalschnitt Horizontalschnitt

starrer Anschluss

—— Mauerverbinder
nach statischen Erfordernissen

elastischer Anschluss

Vermortelung
Kellenschnitt

tragende Wand nicht tragende Innenwand tragende Wand

Horizontalschnitt

Kellenschnitt
Dammschicht
Winkellasche

tragende Wand  nicht tragende Innenwand

dauerelastische
Fugenausbildung

Kellenschnitt

nicht tragende Innenwand
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Abb. 9.29: Oberer
Anschluss nicht

GHoIN %, tragender Innenwénde
NN aus Porenbetonmauer-
7/ 7,
77, 5% % werk an eine Stahl-
— betondecke
U-Profil
— nachtragliche Mi i |
Vermértelung ineralfaserplatte
Vertikalschnitt Vertikalschnitt
A B

Federanker in jeder Fuge
(evtl. Befestigung mit Nageln)

Porenbetonmauerwerk ——

E . : Mineralfaserplatte

Putz
A B
Vertikalschnitt B — B Vertikalschnitt A — A
Abb. 9.30: Oberer
Konterschalung Anschluss einer nicht
. tragenden Innenwand
Dachziegel ~ Unterspannbahn, Sparren aus Porenbetonmauer-
diffusionsoffen )
werk an ein Holzdach
Dachlattung Wéarmedammung
NN AN N
77/ —
7777772
Dampfsperre C Porenbetonmauerwerk

Trockenbauplatten

Innenputz
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Abb. 9.31: Aus-
mauerung von Holz-
fachwerk mit Poren- Holzriegel/Rahm
beton, Vertikalschnitt
|_— Dreikantleiste
| —— Warmedamm-Mértel
AuBenputz
Innenputz
auBen _____ ___innen
. Porenbeton-Planstein
&
N Holzschwelle
\ Querschnittsabdichtung
7, 7,
77, // : 7
7700 % Sockel (abgeschragt)
& /Z/, 7
Abb. 9.32: Aus-
mauerung von Porenbeton-Ausmauerung Porenbeton-Ausmauerung innen
Holzfachwerk mit auBen und innen bundig mit dem Fachwerk Uber das Fachwerk geflhrt
Porenbeton, ——————— AuBenputz ——
Horizontalschnitte Porenbeton-Planstein
auBen auBen
/ ] — Warmedamm-Mortel j . j /
Holzstander

Dreikantleiste, umlaufend

unvermortelte Fuge ———=
nnen Porenbetonmauerwerk ————e

Innenputz *\—.

innen
Porenbeton-Ausmauerung: Innere Porenbeton-Ausmauerung mit
Bekleidung der Wand mit Trockenbauplatten innenliegender Warmedammung
AuBenputz
Porenbeton-Planstein
auBen Warmedamm-Mortel auBen
g Holzstander —
‘ »————— Dreikantleiste, umlaufend / .

— Trockenbauplatte
[

,,,,,,,,, Fugenftiller mit
Bewehrungsstreifen
Dammung

f innen
Bekleidung

innen
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Eckzarge Eckzarge mit Gegenzarge *) Umfassungszarge

*) Alternativ kann die Gegenzarge mit der Eckzarge verschraubt werden.

Eckzarge oder im vorderen Zargenspiegel einer Umfassungszarge

Befestigungsmaterial Dubel gemal Zulassung fur
Porenbeton, z.B. fischer SXR 10 x 160, jeweilige
Vorgaben fir Randabsténde in den Dubelzulassungen
beachten

Verankerungen uber DUbelanker t = 3 mm

Befestigungsmaterial Dubel gemaB Zulassung fur
Porenbeton, z.B. fischer SXR 10 x 160, jeweilige
Vorgaben fir Randabsténde in den Dubelzulassungen
beachten

Verankerung Uber Kunstoffanker

Zugelassene Hinterflllung der Zargen:

= nur Eckzarge: Mortel

= Eck- mit Gegenzarge: beides mit Mineralwolle (alternativ Gipskarton oder Mortel)
= Umfassungszarge: Mineralwolle (alternativ Gipskarton oder Mértel)

Abb. 9.33: Beispiele fiir
Zargenausbildungen
von Feuerschutztiren
(T30/T90) zum Einbau
in Wanden aus Poren-
betonmauerwerk
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Abb. 9.34: Beispiel fur
die DUbelmontage zur
Befestigung von Ankerblgel seitlich eingelassen Baurichtmal3
Zargen ein- und zwei- . g o T 10 - lichter Durchgang
flugeliger Feuerschutz- SchweiBnahte 2 x L = 20
tUren (T30/T90) in Gegenzarge
Porenbetonwa_nden' o Eckzarge und Gegenzarge mit Mdrtel hinterfullt
Die Zargenausbildung B ) )
ist abhéngig vom Ankerbugel mit Anke_r. 40 x Wanddicke x 40 x 3 x 70
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Bundesverband Porenbetonindustrie e.V.

10.1 Wirtschaftlichkeit

Um die steigende Nachfrage nach neuem und dabei
bezahlbarem Wohnraum erfiillen zu kénnen, sind bis
ins Detail durchdachte und rationelle Bauausfihrungs-
konzepte gefragt. Durch das in sich abgestimmte,
wirtschaftliche Porenbeton-Bausystem kann der
Material- und/oder Arbeitsaufwand flr die notwen-
digen Ausflhrungsschritte minimiert werden — die
Arbeitsproduktivitat wird erhdht und die Kosten flr
Lohn und Material verringern sich. Die industrielle
Fertigung der Porenbetonprodukte auf Grundlage
einzuhaltender Normanforderungen im Rahmen der
werkseigenen Produktionskontrolle gewahrleistet
eine gleichbleibende Produktqualitat.

Einen Rationalisierungsvorteil bieten die Produktfor-
mate von Porenbeton-Plansteinen und -Planelemen-
ten beim Einsatz fur tragende und nichttragende
AuBen- und Innenwande, zweischalige Haustrenn-
wande sowie fur Kellerwande. Wie Abb. 10.1 zeigt,

kann mit diesen Porenbetonprodukten die Anzahl der
erforderlichen Steine pro m? Wand gegentiber kon-
ventionellem Mauerwerk erheblich reduziert werden.

Die Reduzierung der Anzahl der Steine/Elemente pro
m?2 Wand fihrt zur Erhdhung der Tagesleistung eines
Maurers und ist somit ein erheblicher Rationalisie-
rungsvorteil (Abb. 10.2). Bei einer 300 mm dicken
Wand liegt die Tagesleistung eines Maurers, der
Porenbeton-Plansteine verarbeitet, bei etwa 4 m?.
Dies ist gegeniiber etwa 1,5 bis 2,5 m®/Tag bei Bau-
weisen mit traditionell kleineren Formaten eine deut-
liche Steigerung. Werden Porenbeton-Planelemente
verarbeitet, steigt die Leistung auf 5 m®/Tag und mehr.
Geringere Verarbeitungszeiten fuhren zur Erhdhung
der Produktivitédt und Reduzierung der Lohnkosten.

Damit die wirtschaftlichen Vorteile beim Arbeiten mit
groBen Formaten voll zum Tragen kommen, ist eine
gute Planung und durchdachte Baustellenorganisa-
tion unerlasslich. Je nachdem, ob es sich um stark

Konventionelles Mauerwerk 2 DF/3 DF
32 Steine pro 1 m? Wand
SteinmaB 240 mm x B x 113 mm

Porenbeton-Plansteine
6,5 Steine pro 1 m? Wand
SteinmaB 624 mm x B x 249 mm

Porenbeton-Planelemente
2,6 Steine pro 1 m? Wand
SteinmaB 624 mm x B x 624 mm

Abb. 10.1: Anzahl der
Steine pro m? Wand-
flache bei konventionel-
lem Mauerwerk, Mauer-
werk aus Porenbeton-
Plansteinen und aus
Porenbeton-Planele-
menten




Abb. 10.2: Produktivitat
bei der Verarbeitung
von Mauersteinen mit
unterschiedlichen
Formaten
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gegliedertes, weniger gegliedertes oder Mauerwerk
ohne Offnungen (z. B. Haustrennwénde) handelt, ist zu
entscheiden, welches Wandbauprodukt aus Poren-
beton sinnvoll eingesetzt werden kann.

Durch die fur den Mauerwerksbau gultige Modulord-
nung ist ein Wechsel zwischen einzelnen Porenbeton-
produkten wie auch zu den Formaten anderer Mauer-
steinarten maéglich. Dies gilt gleichermalen fur die
Lange und die Hohe der Produkte.

Eine wirtschaftliche Bauausflhrung ergibt sich be-
sonders dann, wenn Teile eines Bausystems so gut
aufeinander abgestimmt sind, dass nachgeschaltete
Arbeitsgénge entweder vereinfacht werden (z. B. die
Oberflachenbehandlung oder das Herstellen von Aus-
sparungen) oder véllig entfallen kénnen (z. B. Verzicht
auf die StoBBfugenvermdrtelung).

Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit hat auch die
Art der Vermortelung. Traditionelles Mauerwerk ist
durch einen hohen Mértelverbrauch gekennzeichnet,
der bis zu 20 % und mehr des Gesamtbauteilvolu-
mens betragen kann. Neben den Ungenauigkeiten in
der Verarbeitung hat dies einen hohen handwerklichen
Aufwand und auch lange Austrocknungszeiten zur
Folge. Wandbauprodukte aus Porenbeton, industriell
hergestellt und mit geringen MaBabweichungen, nur in
den Lagerfugen mit DUnnbettmdrtel vermauert (ohne
StoBfugenvermdrtelung), erlauben deutliche Einspa-
rungen bei Mértelverbrauch und Herstellungszeit.

Auch durch die leichte Bearbeitbarkeit von Poren-
beton kénnen die Verarbeitungszeiten und somit die
Lohnkosten reduziert werden. Zuschnitte, Ausspa-
rungen, Durchbriiche und Schlitze kdnnen relativ

schnell durch Ségen, Bohren oder Frasen hergestellt
werden. Technik, Werkzeuge und Maschinen ent-
sprechen weitgehend denen, die auch fur die Bear-
beitung von Holzwerkstoffen eingesetzt werden. Auf
die planebenen Oberflachen kénnen Fliesen direkt im
DuUnnbettverfahren oder ein Dinnlagenputz aufge-
bracht werden. Auf Porenbeton abgestimmte Putz-
systeme bieten die Méglichkeit einer schnellen Ober-
flachenbehandlung mit geringem Materialbedarf.

Eventuelle Beschadigungen von Bauteilen aus Poren-
beton kénnen leicht ausgebessert werden. Mit einem
speziellen Ausbesserungsmortel wird eine Struktur
erreicht, die der des Porenbetons entspricht. Nach
dem Erharten wird die ausgebesserte Stelle dann so
abgeschliffen, dass sie gegenuber der regularen
Bauteiloberflache nicht auftragt. So werden kurze
Bearbeitungszeiten bei hoher Genauigkeit ermdglicht.

Auch bei Modernisierungen und anderen Bauauf-
gaben mit differenzierten oder unregelmaBigen An-
schlissen, bei denen viele Anpassungen erforderlich
sind, wirkt sich die Méglichkeit der einfachen Material-
bearbeitung positiv auf die Lohnkosten aus.

Der Produkttransport ist ein weiterer Faktor fur eine
wirtschaftliche Bauausflhrung. Grundsatzlich gilt fur
alle Produkte aus Porenbeton, dass auf Grund des
geringen Gewichts auch geringere Transportkosten
vom Werk zur Baustelle entstehen. Das gunstige
Verhaltnis von Gewicht zu Volumen erlaubt es, die
Transportkapazitaten voll auszunutzen. Das geringe
Gewicht des Porenbetons wirkt sich auch bei der
Uberfiihrung auf der Baustelle von der Zwischen-
lagerflache zum Einbauort aus.
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10.2 Verarbeitung

10.2.1 Plansteine

FUr einen raschen und fachgerechten Baufortschritt
und zur Erleichterung der Arbeit werden im Poren-
beton-Bausystem folgende Werkzeuge eingesetzt:

® RUhrquirl oder Ruhrwerk zum Anrthren des DuUnn-
bettmértels

B Plansteinkellen in unterschiedlichen Breiten zum
vollflachigen Auftragen von Didnnbettmortel fur alle
Steinbreiten

m Nivelliergerat und Richtschnur
B Gummihammer zum Ausrichten der Steine

B Schlauch- oder Wasserwaage zum Ausrichten der
Steine

m Widia-Handséage, elektrischer Fuchsschwanz oder
Bandsage zum Schneiden von Passstlcken

m Porenbeton-Reibebrett und Plansteinhobel zum
Abgleichen eventueller baubedingter Uneben-
heiten in den Lagerfugen und Wandoberflachen

B AnreiBwinkel als Hilfe flr winkelgenaues Sagen

AuBen- und Innenwande aus Porenbetonmauerwerk
werden vor dem Errichten gem&B DIN 18533-1 [10.1]
durch eine horizontale Querschnittsabdichtung zwi-
schen Bodenplatte und erster Steinlage gegen auf-
steigende Feuchte geschitzt. Die Abdichtungsschicht
besteht in der Regel aus einer mineralischen, flexiblen
Dichtungsschlamme. Alternativ kdnnen besandete
Bitumenbahnen zum Einsatz kommen.

Der Untergrund (Stahlbeton-Bodenplatte) muss trag-
fahig, sauber und staubfrei sein. Lose Bestandteile
sind zu entfernen. Das Auftragen der mineralischen
Dichtungsschlamme (alternativ in Kombination mit
einer Grundierung) in 2-facher Schlammfolge erfolgt
frisch in frisch mit einer Burste (Verarbeitungsricht-
linien der Hersteller beachten!). Sie sollte auf beiden
Seiten 10 cm breiter als die Mauerwerksdicke sein
(Abb. 10.3).

Auf die Querschnittsabdichtung wird ein Mortelbett
der Mortelgruppe Il in einer Dicke von 10 bis 12 mm
und in Steinbreite aufgetragen (Abb. 10.4), wodurch
ein flucht- und lotrechtes Ausrichten der ersten Stein-
lage und damit ein exaktes Versetzen der Wand er-
maoglicht wird.

Auf das Mortelbett wird an jeder Gebaudeecke ein
Stein gesetzt und in Hohe und Flucht exakt mit einer

Abb. 10.3: Auftragen
der mineralischen
Dichtungsschlamme in
2-facher Schlammfolge
frisch in frisch mit einer
Blurste

Abb. 10.4: Auftragen
des Mortelbettes der
Mértelgruppe Il in
Steinbreite auf der
mineralischen Dich-
tungsschlamme

Abb. 10.5: Versetzen
der Porenbeton-Plan-
steine und Ausrichten
mit Gummihammer

Schlauchwaage oder einem Nivelliergerat ausgerich-
tet. Die weiteren Steine werden per Hand versetzt und
mit einem Gummihammer ausgerichtet (Abb. 10.5).
Die waagerechte und fluchtgerechte Verlegung der
ersten Steinlage ist mit Richtschnur und Wasser-
waage zu kontrollieren, denn zu diesem Zeitpunkt
entscheidet sich bereits, ob die Wand gerade ver-
setzt wird. Wird bei der ersten Steinlage besonders
sorgfaltig gearbeitet, liegen auch die Folgeschichten




Abb. 10.6: Beseitigen
von ausfuhrungs-
bedingten Uneben-
heiten mit einem
Schleifbrett

Abb. 10.7: Auftrag
des Dunnbettmdrtels
auf der Lagerfuge
einer Steinschicht mit
Plansteinkelle

Abb. 10.8: Empfehlung
fUr die Ausfihrung von
AuBenecken bei Stein-

breiten B > 365 mm
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waagerecht und fluchtgerecht. Gegebenenfalls kon-
nen ausfuhrungsbedingte Unebenheiten in der waage-
rechten Oberflache der versetzten Steinlage mit
einem Plansteinhobel oder einem Schleifbrett besei-
tigt werden (Abb. 10.6).

Die weiteren Steinlagen werden unter Beachtung
des UberbindemaBes von 0,4 x H — bei Plansteinen
mit einer Héhe von H = 249 mm also mindestens
100 mm — nach DIN EN 1996-1-1/NA [10.2] (EC 6)
mit DUnnbettmortel vermauert. Nachdem Staub und
lose Teile abgekehrt wurden, wird mit einer der Stein-
breite entsprechenden Plansteinkelle der Dinnbett-
mortel vollflachig auf die Lagerfuge aufgetragen
(Abb. 10.7). Der Planstein wird méglichst genau auf-
gesetzt und mit einem Gummihammer ausgerichtet
und festgeklopft. Mortel, der dabei aus den Fugen
austritt, wird nicht glattgestrichen, sondern mit der
Kelle entfernt. Mortelreste wirden sonst die Haftung
zwischen Mauerwerk und spater aufzutragendem
Putz beeintrachtigen. StoBfugen mit Nut- und Feder-
verbindung werden mdrtelfrei ausgefihrt, offene
StoBfugen > 5 mm missen mit geeignetem Mortel
geschlossen werden.

Bei Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen werden
die AuBenwandecken als einbindende Verzahnung
ausgefuhrt. Hier kommen Porenbeton-Ecksteine
zum Einsatz, die entweder nur eine StoBfuge mit Nut

Vermortelte StoBfugen (DUnnbettmartel)
Jeweils 2 StoBfugen vermdrteln
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aufweisen oder beidseitig glatt sind. Dies ist von Vor-
teil flr nachgeschaltete Arbeitsschritte, z. B. beim
Aufbringen des AuBenputzes. Ausgehend von der
Gebéudeeckkante sind dabei jeweils die ersten bei-
den StoBfugen zu vermérteln (Abb. 10.8 und 10.9).

Beim Bristungsmauerwerk ist aufgrund unterschied-
licher Lastabtragungen und Spannungskonzentrati-
onen eine sehr genaue Ausflhrung notwendig. Auf

das normative UberbindemaB der Plansteine von
mindestens 100 mm ist hier besonders zu achten.
StoBfugen in Verlangerung der Laibungen sollten ver-
mieden werden. Ab einer lichten Offnungsbreite des
Fensters = 1,0 m sollte in der obersten Dunnbettmor-
tel-Lagerfuge eine Lage geeignetes Gewebe einlegt
werden, wodurch auftretende Spannungen auf die
gesamte Brustungsflache verteilt werden (Abb. 10.10).

Vermortelte StoBfugen (Dinnbettmortel)
Jeweils 2 StoBfugen vermorteln

Abb. 10.9: Empfehlung
fUr die Ausflhrung von
AuBenecken bei Stein-
breiten B < 365 mm

Keine StoBfugen
— in Verlangerung der Laibungen

Vermortelte StoBfugen
(Dinnbettmortel)

Abb. 10.10: Empfeh-
lung fur die Ausfiihrung
von BriUstungsmauer-
werk

Y S EI—(F

|O| >0,4 Hu

L— Empfehlung: Ab Offnungsbreiten > 1,0 m eine Lage geeignetes Gewebe
in die Dinnbettmortel-Lagerfuge einlegen.




Abb. 10.11: Einlegen
eines Mauerankers
zur Erstellung einer

zug- und druckfesten

Verbindung von Poren-
betonwanden (Stumpf-
stoBtechnik)

Abb. 10.12: Einlegen
eines Luftschicht-Mau-
erankers bei zweischa-

ligen AuBenwanden
in die Lagerfuge der
Innenschale aus
Porenbeton

Abb. 10.13: Beispiel
fUr einen Wandab-
wicklungsplan fur die
Erstellung einer Wand
mit Porenbeton-Plan-
elementen
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Alle Ubrigen WandanschlUsse, z.B. die zug- und
druckfeste Verbindung von aussteifenden Innenwan-
den und auszusteifenden AuBenwanden, werden in
StumpfstoBtechnik hergestellt (Abb. 10.11). Dazu
werden Maueranker in die satt aufgetragene DUnn-
bettmdrtel-Lagerfuge der auszusteifenden Wand ein-
gedrUckt. Die Anzahl der erforderlichen Maueranker
ist von der Wandauflast der auszusteifenden Wand
und der Tragfahigkeit der Anker abhangig. Die aus-
steifenden Wande werden erst eingebaut, wenn die

auszusteifenden Wande stehen. Beim Verbinden der
Wande werden die Maueranker in die Lagerfugen-
Mortelschichten der aussteifenden Wand eingelegt.
Zum Einbinden der anschlieBenden Wande wird der
Maueranker in die Mortelschicht des anschlieBenden
Steines gedrickt. Die StoBfuge zwischen den Wan-
den wird vollstdndig vermartelt.

Luftschicht-Maueranker fUr zweischaliges Mauer-
werk aus Porenbeton mit Warmedammung und Vor-
mauerschale missen ebenfalls waagerecht einge-
baut werden (Abb.10.12). Dazu werden diese in die
jeweiligen Mortelschichten der Lagerfuge der tragen-
den Innenschale aus Porenbeton und der Vormauer-
schale eingedriickt. Bei unterschiedlichen Schicht-
héhen zwischen Hintermauerung und Vormauer-
schale werden spezielle Maueranker-Systeme nach-
traglich in der tragenden Porenbeton-Hintermauerung
verdubelt. Die Anzahl der anzuordnenden Maueranker
pro m? Wandflache hangt von der Art der Mauer-
anker-Systeme und den statisch aufzunehmenden
Lasten ab (Windlasten, Flache und Hohe der zu ver-
ankernden Vormauerschale).

10.2.2 Planelemente

Mauerwerk aus Porenbeton-Planelementen wird mit
Hilfe eines Minikrans und einer Versetzzange idealer-
weise im Zwei-Mann-Team errichtet, dies ermdglicht
einen zugigen Baufortschritt. Ein Maurer versetzt mit
Hilfe des Minikrans Porenbeton-Planelemente und
richtet sie aus. Er legt Offnungen an, baut Maueran-
ker fUr StumpfstoBanschlisse und Luftschicht-Mau-
eranker fUr zweischaliges Mauerwerk ein. Der Helfer
bedient den Minikran und ist fUr das Bereitstellen
und Aufnehmen der Planelemente, das zeitgerechte
Anfertigen von Passsteinen sowie das Mischen und
Bereitstellen des Dunnbettmdrtels zustandig.

Die Arbeitsschritte:
@ Héhenausgleichsschicht
®+ ® Aufmauern der Wande

@+®+® Segmentweises Aufmauern von Laibungen
und Pfeilern,
@ Auflegen und Ausmauern der Stiirze
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Bereits in der Planungsphase sollte ein Wandabwick-
lungsplan erstellt werden, damit Grundriss und Stein-
formate optimal aufeinander abgestimmt sind (Abb.
10.13). Nach Méglichkeit werden ganze Planelemente
verwendet, um den Aufwand fur die Herstellung von
Passsteinen und damit die Verarbeitungszeiten und
Materialkosten zu verringern.

Auch bei der Ausfihrung auf der Baustelle ist auf ei-
nen rationellen Bauablauf zu achten. Begonnen wird
mit dem Mauern der Wandecken. AnschlieBend wird
das dazwischen liegende Porenbetonmauerwerk ab-
schnittsweise entsprechend dem Schwenkbereich
des Minikrans errichtet.

Ebenso wie beim Plansteinmauerwerk wird beim
Mauerwerk aus Porenbeton-Planelementen zun&chst
eine Querschnittsabdichtung und darlber ein Mortel-
bett (MG Ill) auf der Bodenplatte erstellt. Um die ge-
plante Geschosshohe zu erzielen, kann eine Aus-
gleichsschicht (Kimmschicht) aus Hohenausgleichs-
steinen als erste Schicht erforderlich sein (Abb. 10.14).
Die weitere Verarbeitung erfolgt in DUnnbettmartel.
Das Planelement wird moglichst passgenau auf den
endgulltigen Platz eingeschwenkt (Abb. 10.15), in das
Mortelbett abgesetzt, ausgerichtet und festgeklopft.

Die Rationalisierungsvorteile des Mauerns mit Poren-
beton-Planelementen machen sich schon bei mittle-
rem Bauvolumen bemerkbar, bei groBeren Bauvor-
haben mit wenig gegliedertem Mauerwerk werden
die wirtschaftlichen Vorteile optimal genutzt. Gute
Planung und Baustellenorganisation sowie auf das
RastermalR der zu erstellenden Wand abgestimmte
SteinmaBe sind Voraussetzungen, um Arbeitszeit
und Arbeitskraft einzusparen.

Die aufeinander abgestimmten Standardhéhen der
verschiedenformatigen Porenbeton-Planelemente
schaffen Flexibilitdt beim Wandhéhenentwurf. Jede ge-
wlnschte Geschosshdhe kann mit oder ohne Hohen-
ausgleichsschicht errichtet werden, ohne dass Plan-
elemente geschnitten werden mussen (Abb. 10.16).
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Abb. 10.14: Auftrag
des DUnnbettmortels
mit einer Plansteinkelle
auf Héhenausgleichs-
schicht (Kimmschicht)
fUr darliber aufgehen-
des Mauerwerk aus
Porenbeton-Plan-
elementen

Abb. 10.15: Versetzen

von Porenbeton-Plan-

elementen mit Minikran
und Greifzange

Abb. 10.16: Planung
der Geschosshohe mit
und ohne Héhenaus-
gleichsschicht




Abb. 10.17: Herstellung
von Passstucken mit
einer Handsage

Abb. 10.18: Herstellung
von Passstlicken mit
einer Bandsage
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Passstlcke flr den Langenausgleich und im Auflager-
bereich von Stlrzen werden aus Porenbeton-Plan-
steinen oder Porenbeton-Planelementen auf der
Bandsage vor Ort milimetergenau zugeschnitten.

10.2.3 MaBnahmen gegen Regen

Wahrend der Rohbauphase ist Niederschlagswasser
weder vorhersehbar noch vermeidbar, aber damit ein-
hergehender Feuchteeintrag sollte minimiert werden.
Porenbetonsteine werden auf Werkspaletten mit Fo-
lienverpackung zur Baustelle geliefert. So sind die
Steine vor der Verarbeitung gegen Durchfeuchtung
geschutzt. Frisch erstelltes Mauerwerk ist bis zum
Abbinden des Dinnbettmortels vor direktem Regen
zu schitzen. Mauerwerkskronen und Fensterbristun-
gen sind abzudecken. Bei anhaltend starkem Regen
sollte nicht gemauert werden.

10.2.4 Mauern bei Frost

Mauerwerk darf bei Frost nur unter besonderen
SchutzmaBnahmen ausgeflihrt werden, d.h. in der
Regel ist ein Mauern bei Frost nicht moglich und

nicht zuldssig. Mauerwerk soll nur bei einer Tempe-
ratur (Lufttemperatur und Temperatur im Baustoff) ab
+5 °C ausgeflihrt werden. Diese Temperatur sollte
auch bis zu einem Mauerwerksalter von ca. 1 Woche
im Mittel nicht wesentlich unterschritten werden. Ge-
frorene Baustoffe, Frostschutzmittel und Auftausalze
durfen nicht verwendet werden. Durch Frost gescha-
digtes Mauerwerk ist zu entfernen.

10.3 Bearbeitung

Passstlicke

Passstlicke kdnnen leicht mit einer Handsage herge-
stellt werden, da sich Porenbeton ahnlich einfach wie
Holz s&gen, bohren und frésen lasst (Abb. 10.17).

Ein schnelleres, millimetergenaues Herstellen von
Passstlicken aus Porenbeton-Plansteinen oder
-Planelementen ist mit einer Bandsage moglich
(Abb. 10.18). Die Sagezahne des Bandsageblatts
sind gehartet oder hartmetallbestlckt.

Durchbriiche, Schlitze und Bohrungen fiir
Installationen

Bei der Erstellung von Durchbrichen in Mauerwerk
aus Porenbeton wirkt sich die gute Bearbeitbarkeit
des Materials vorteilhaft aus, da Durchbriche und
Ausnehmungen nicht gestemmt werden durfen. Es
sind immer materialgerechte Werkzeuge wie Frasen,
Sé&gen und Bohrer zu verwenden.

FUr die Herstellung von Aussparungen fur Unter-
putzschalter und Verteilerdosen werden Steckdosen-
bohrer benutzt (Abb. 10.19). Vertiefungen und Lei-
tungsschlitze lassen sich mit einem Schilitzkratzer
(Abb. 10.20) oder einer Mauerschlitzfrase (Abb. 10.21)
herstellen.

Abb. 10.19: Bohren von Aussparungen flr Unterputzschalter und
Verteilerdosen mit einem Steckdosenbohrer
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10.4 Oberflaichenbehandlung

10.4.1 Aligemeines

Wandbauprodukte aus Porenbeton sind Baustoffe
fur den Rohbau, die gegen Witterungseinfllsse ge-
schutzt werden mussen. Im Vergleich zu anderen
Baustoffen haben sie Eigenschaften, die sich vorteil-
haft auf die Oberflachengestaltung auswirken. Die
Oberflache von Porenbetonprodukten ist sehr eben
und erfordert einen nur diinnen Putz. Auch eine Keller-
wandabdichtung kann direkt auf planebenen Poren-
betonwéande aufgebracht werden.

Das Spektrum der Mdglichkeiten bei der Gestaltung
der Wandoberflachen reicht von Beschichtungen tber
Putze bis hin zu Bekleidungen. Die Auswahl kann
nach funktionalen und gestalterischen Kriterien oder
auch in Anlehnung an die am jeweiligen Ort tblichen
Ausflhrungen erfolgen.

Auch fur besondere Beanspruchungen stehen Sys-
teme aus Porenbeton mit Putz oder Beschichtung
fur z. B. folgende Umgebungsbedingungen zur
Verflgung:

B Hohe Innenraum-Luftfeuchte (z. B. in Schwimm-
badern)

B Aggressives Innenraumklima (z. B. in der Industrie)
B Extreme Temperaturwechsel innen und auBen
B Erschitterungen (z. B. durch Nutzung)

Zu den verschiedenen Arten der Oberflachenbehand-
lung enthalten die technischen Merkblatter und Ver-
arbeitungsrichtlinien der Hersteller von Putzen, Be-
schichtungen und Bekleidungen sowie das Berichts-
heft 7 des Bundesverbandes Porenbetonindustrie e.V.
[10.3] weitere Informationen.

10.4.2 Kellerwandabdichtung

Zum Schutz der Bauwerke vor Feuchtigkeit und ein-
dringendem Wasser mUssen Kellerwéande im Erd-
und Sockelbereich nach DIN 18 533-1 ,Abdichtung
von erdberihrten Bauteilen” mit einer Abdichtung
versehen werden. Die Wahl der Abdichtungsart ist
abhangig von der Wassereinwirkungsklasse, der
Bodenart, der Gelandeform am geplanten Bauwerks-
standort, den zu erwartenden mechanische Bean-
spruchungen aus Setzungsunterschieden und/oder
Erddruck sowie von der Nutzung des Bauwerks. Die
Kellerwandabdichtung muss planmaBig bis 300 mm
Uber Gelande hochgeflhrt werden, um ausreichende
Anpassungsmaoglichkeiten der Gelandeoberflache
sicherzustellen. Im Endzustand darf dieser Wert
150 mm nicht unterschreiten. Die Abdichtung muss
unten Uber den Fundamentabsatz oder die Boden-
platte geflihrt werden und die waagerechte Abdich-
tung Uberdecken, so dass keine Feuchtigkeitsbriicken
entstehen kénnen (siehe Kapitel 6 ,Feuchte” und 9
LKonstruktionen®).

Als Kellerwandabdichtung auf Porenbetonmauerwerk
haben sich polymermodifizierte Bitumendickbeschich-
tungen (PMBC) geméaB DIN 18533-3 [10.4] bewahrt.
Dies sind pastdse, spachtel- oder spritzfahige Mas-
sen auf Basis von polymermodifizierten Bitumenemul-
sionen (ein- oder zweikomponentig) entsprechend
DIN EN 15814 [10.5].

Zum Aufbringen von PMBC muss der Untergrund
frostfrei, fest, eben und frei von trennenden Substan-
zen wie Trennmittel, Staub oder Schmutz sein. PMBC
dUrfen nur bei Luft- und Bauteiltemperaturen > +5 °C
verarbeitet werden.

Innenecken und Wand-/Bodenanschlisse sind als
Dichtungskehlen auszubilden. Diese kdnnen in der

Abb. 10.20 (links): Aus-
kratzen von Leitungs-
schlitzen mit einem
Schlitzkratzer

Abb. 10.21 (rechts):
Frasen von Leitungs-
schlitzen mit einer
Mauerfrase
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Regel mit systemkompatiblen Morteln in einem Radi-
us von 4 cm bis 6 cm ausgefuhrt werden. Es ist ein
auf den Untergrund abgestimmter Mértel zu verwen-
den, der keine kapillare Wasserleitfahigkeit hat. Alter-
nativ kann, sofern im Merkblatt des Herstellers zuge-
lassen, die Dichtungskehle aus zweikomponentiger
PMBC hergestellt werden. Hierbei darf ein Radius
von 2 ¢cm nicht Uberschritten werden.

Nicht verschlossene Vertiefungen > 5 mm wie bei-
spielsweise Grifftaschen oder Ausbriche sind mit
geeigneten Morteln zu schlieBen. Offene StoBRfugen
< 5 mm und evtl. vorhandene Unebenheiten von
Steinen missen entweder durch mineralische Spach-
telung, mineralische Dichtungsschlamme (MDS) oder
Kratzspachtelung mit der PMBC egalisiert werden.
AuBenseitig Uberstehende Bahnen zur Querschnitts-
abdichtung sind abzuschneiden.

Polymermodifizierte Bitumendickbeschichtungen
(PMBC) sind in mindestens zwei Arbeitsgangen, ab-
hangig von der Wassereinwirkungsklasse, mit oder
ohne Verstéarkungseinlage auszufihren. Der Auftrag
muss vollflachig deckend und gleichmaBig dick er-
folgen, grobe Kellenschlage sind zu vermeiden. Ein
Mehrverbrauch durch die Rauigkeit des Untergrun-
des ist zu berUcksichtigen, es sei denn es wurde
eine Kratzspachtelung vorgenommen. Handwerklich
bedingt sind Schwankungen der Schichtdicke beim
Auftragen des Materials nicht auszuschlieBen und
ebenfalls zu bertcksichtigen. Die vom Hersteller vor-
gegebene Nassschichtdicke zum Erreichen der not-
wendigen Mindest-Trockenschichtdicke (3 bis 4 mm
je nach Wassereinwirkungsklasse) sollte an keiner
Stelle um mehr als 100 % in der Flache Uberschritten
werden.

Bei den Wassereinwirkungsklassen W1-E und W4-E
nach DIN 18533-1 kdnnen die Arbeitsgange frisch in
frisch erfolgen, bei den Wassereinwirkungsklassen
W2.1-E und W3-E ist eine Verstarkungseinlage in die
erste Abdichtungslage einzuarbeiten. Vor Ausfliihrung
der zweiten Abdichtungslage muss die erste Abdich-
tungslage soweit getrocknet sein, dass sie durch den
darauffolgenden Auftrag nicht beschadigt wird. Bei
Arbeitsunterbrechungen muss die PMBC ,auf Null*
ausgezogen werden. Bei Wiederaufnahme der Ar-
beiten wird mindestens 10 cm Uberlappend weiter-
gearbeitet. Arbeitsunterbrechungen durfen nicht an
Gebaudeecken, Kehlen oder Kanten erfolgen.

Schutzschichten mussen die Abdichtung sicher vor
Beschéadigungen schitzen. Sie kénnen gleichzeitig

auch die Funktion einer Dammung und/oder Dranung
ubernehmen. Es eignen sich zum Beispiel:

® Noppenbahnen mit Gleit-, Schutz und Last-
verteilungsschicht

B Bautenschutzmatten und -platten aus bitumen-
vertraglichem Gummi- oder Polyethylengranulat,
Dicke mindestens 6 mm

B Perimeterdammplatten aus Hartschaum oder
Schaumglas

m Platten aus Hartschaum, Dicke mindestens 25 mm

® Dranmatten/-platten, Dicke mindestens 25 mm

10.4.3 Putze

AuBen- und Innenputze sind Beldge aus Mortel, die
auf Wande in bestimmter Dicke aufgetragen werden
und die nach Verfestigung ihre endgultigen Eigen-
schaften besitzen. Putze Ubernehmen neben gestal-
terischen Aspekten je nach verwendeten Mérteln
auch bauphysikalische Aufgaben, z.B. den Schlag-
regenschutz und den Feuchteschutz (Regulierung
der Raumfeuchte).

Neben den européaischen Normen DIN EN 13914-1
[10.6] fur AuBenputze und DIN EN 13914-2 [10.7] fUr
Innenputze gelten in Deutschland zusétzlich die Nor-
men DIN 18550-1 [10.8] und DIN 18550-2 [10.9] fur
die ,Planung, Zubereitung und Ausflihrung von AuBen-
und Innenputzen® mit ,Erganzenden Festlegungen zu
DIN EN 13914-1 und DIN EN 13914-2“. Entspricht
der Putzmortel DIN EN 998-1 [10.10], wird er mit
einem CE-Kennzeichen versehen.

FUr die Erhartung der Putze sorgen mineralische oder
organische Bindemittel. Putze mit mineralischen Bin-
demitteln werden nach DIN 18550-1 in vier Putz-
mortelgruppen gegliedert. Dieser Gliederung ent-
sprechend sind die Unterscheidungskriterien das
Bindemittel (Kalk, Kalk-Zement-Gemische, Zement,
Gips, Gips-Kalk-Gemische), die Druckfestigkeit so-
wie der Anwendungsbereich. Wichtig ist, dass die
Druckfestigkeit des Putzmortels niedriger ist als die
des Untergrundes. Ebenso soll bei mehreren aufein-
anderfolgenden Putzlagen im Regelfall die Festigkeit
der einzelnen Schichten zum Deckputz hin abneh-
men. Dadurch soll verhindert werden, dass in &uBeren
Putzschichten hdhere Spannungen entstehen als die
darunter liegende Schicht aufnehmen kann. Brand-
schutztechnisch gehdren Putze mit mineralischen
Bindemitteln zur Baustoffklasse A1 (nicht brennbar).
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Kriterien der Herstellung von mineralischen Putzen
sind der DIN EN 998-1 zu entnehmen.

FUr Putze mit organischen Bindemitteln nach DIN EN
15824 [10.11] wird als Bindemittel eine Kunstharz-
dispersion verwendet, wéhrend die Ubrigen Bestand-
teile mineralische Zuschlagstoffe und Fullstoffe, Pig-
mente und Zusatzmittel sind. Kunstharzputze haben
als Oberputze auf mineralischen Putzen oder Warme-
dammverbundsystemen eine weite Verbreitung ge-
funden. Putze mit organischen Bindemitteln gehdren
brandschutztechnisch zur Baustoffklasse B2 (schwer
entflammbar).

Friher wurden Putzmortel auf der Baustelle aus mi-
neralischen Bindemitteln mit Sanden gemischt. Sol-
che Baustellenmortel kdnnen die heute an einen
Putz gestellten Anforderungen nicht mehr erflllen.
Daher werden meist fabrikmaBig hergestellte Werk-
trockenmortel verwendet, die eine wesentlich groBe-
re Anwendungssicherheit bieten. Durch kontrollierte
Produktionsbedingungen gewahrleisten die Herstel-
ler eine gleichbleibende Lieferqualitat. Aus Werktro-
ckenmortel entsteht durch Zugabe von Wasser und
durch Mischen auf der Baustelle ein gebrauchsferti-
ger Frischmortel in verarbeitungsfertiger Konsistenz.

Vor dem Auftrag eines Putzmdrtels hat der Putzgrund
bestimmte Eigenschaften aufzuweisen. Er muss fest,
frostfrei, frei von Staub, frei von losen Teilen und frei
von trennenden Substanzen sein. Vor Beginn der
Putzarbeiten sind je nach Situation und System fol-
gende vorbereitende Arbeiten notwendig:

B Abfegen von Staub und losen Teilen sowie die
Entfernung von Mértelresten.

B Verspachteln von Ausbriichen und Schlitzen.

m Evtl. Verflllen groBerer Aussparungen wie Griff-
hilfen und Nuten im Wandeckbereich. Dies entféllt
bei der Verwendung von Ecksteine aus Poren-
beton, die an der AuBenseite eine glatte StoBfuge
aufweisen.

B FUr das Verflillen von an der Wandoberflache sicht-
baren Griffhilfen und Nuten sowie von Transport-
und Montagebeschadigungen werden Fullmortel
(Damm-Mortel) verwendet, die geeignet sind, zu-
sammen mit Porenbeton einen homogenen Unter-
grund zu gewahrleisten.

B SchlieBen von senkrechten Fugen, deren Breite
groBer als 5 mm ist, mit Leichtmortel.

B Einbetten von Putzbewehrungen in Form rissver-

teilender Gewebe an Stellen, an denen der Unter-
grund wechselt, z. B. beim Anschluss von Poren-
betonmauerwerk an Rollladenkésten. Ebenso
werden Glasfasergewebe an kerbrissgeféahrdeten
Stellen eingelegt, wie einspringende Ecken von
BriUstungen oder Sturzen. Eine Gewebeeinlage
verhindert nicht das Entstehen von Rissen, sie
sorgt jedoch daflr, dass die aus einer Rissauf-
weitung resultierenden Spannungen auf einen
groBeren Bereich mit kleineren, unschadlichen
Rissbreiten verteilt werden.

B Einbau von Sockelabschluss-Schienen (Abb. 10.22)

und Eckschutzprofilen an Wandecken (Abb. 10.23).

B Gegebenenfalls Vornassen oder Grundieren des
Putzgrundes. In Einzelféllen ist der Untergrund mit
einem Spritzbewurf zu versehen (Verarbeitungs-
richtlinien der Putzhersteller sind zu beachten).

Abb. 10.22: Sicherung
der unteren Gebaude-
kante durch Sockel-
abschluss-Schienen

Abb. 10.23: Sicherung
der senkrechten Ge-
béaudekanten durch
Eckschutzprofile




Abb. 10.24: Einlagiger
Leichtputz als AuBen-
putz auf Porenbeton-

mauerwerk — manu-
elles Aufbringen der
ersten Schicht

Abb. 10.25: Einlagiger
Leichtputz als AuBen-
putz auf Porenbeton-

mauerwerk — plan-
ebenes Abziehen mit
einem Richtscheit

Abb. 10.26: Einlagiger
Leichtputz als AuBen-
putz auf Porenbeton-

mauerwerk — Aufbringen
der zweiten Schicht

und Strukturieren der
Oberflache
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AuBenputze

Putze auf AuBenwéanden haben die Aufgabe, die
Wand vor Witterungseinflissen zu schitzen. Gleich-
zeitig sind sie durch ihre Struktur und Farbe ein we-
sentliches Gestaltungselement fir das Gebaude. Der
Witterungsschutz ist umso wirkungsvoller, je mehr
ein Schutz gegen Feuchtigkeit, Regen oder Bescha-
digungen bereits durch konstruktive MaBnahmen
geschaffen wurde (siehe Kapitel 6 ,Feuchte®).

AuBenputzsysteme auf Porenbetonmauerwerk wer-
den nach Beanspruchung bzw. Anwendungsbereich
unterschieden in:

B AuBenwandputz

m AuBensockelputz im spritzwassergefahrdeten
Bereich

m KellerauBenwandputz auf Porenbetonmauerwerk

AuBenputze werden ein- oder mehrlagig auf den Un-
tergrund aufgetragen. Auf AuBenwanden aus Poren-
betonmauerwerk werden mineralische Leichtputz-
systeme als Werktrockenmortel verwendet. Diese
Putze sind in ihren physikalischen Eigenschaften auf
Porenbeton abgestimmt (geringe Warmeleitfahig-
keiten A < 0,23 W/mK, wasserabweisend, wasser-
dampfdurchlassig) und entsprechen auch den Anfor-
derungen der Porenbetonhersteller. AuBenputze auf
Porenbeton weisen &hnliche Rohdichten (Trocken-
rohdichten < 1.100 kg/m®) und Festigkeiten auf wie
der Untergrund Porenbeton.

Leichtputze werden einlagig oder zweilagig als Leicht-
unterputz und Leichtoberputz verarbeitet. Die Verar-
beitungsrichtlinien der Putzmortelhersteller, insbe-
sondere hinsichtlich der Untergrundvorbereitung, sind
zu beachten. Ein Spritzbewurf oder eine Grundierung
des Untergrundes ist nicht immer notwendig. Das
Vornassen kann jedoch bei anhaltender Trockenheit,
Hitze oder starkem Wind notwendig sein.

Auch Kunstharzputze entsprechend der DIN 18558
[10.12] kdnnen auf Porenbeton-AuBenwénden an-
gewendet werden. Es handelt sich dabei um Be-
schichtungen mit putzartigem Aussehen, die auf
einen mineralischen Unterputz aufgebracht werden.
Voraussetzung ist, dass der Unterputz auf den Unter-
grund Porenbeton abgestimmt ist.

AuBenwandputz - Einlagige Leichtputze auf
Porenbetonmauerwerk

Einlagige Leichtputzsysteme werden in zwei Arbeits-
gangen mit folgenden Arbeitsschritten aufgebracht:

B Je nach Herstellerangabe Vornassen oder
Grundieren des Untergrundes.

m Aufbringen der ersten Schicht in einer Dicke von
mindestens 10 mm von Hand oder mit einer Putz-
maschine (Abb. 10.24).

B Planebenes Abziehen mit einem Richtscheit
(Abb. 10.25).
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® Nach einem Tag Standzeit Auftragen der zweiten
Schicht in Kornstarke von Hand oder mit einer
Putzmaschine und unmittelbar anschlieBende
Strukturierung der Oberflache (Abb. 10.26).

m Da es bei gefarbten Putzen haufig zum wolkigen
Auftrocknen kommt, wird ein egalisierender Anstrich
mit Silikatfarbe im gleichen Farbton empfohlen.

AuBenwandputz - Zweilagige Leichtputze auf
Porenbetonmauerwerk

Folgende Komponenten charakterisieren ein zwei-
lagiges Leichtputzsystem:

® Unterputz (Grundputz)

B Gegebenenfalls Grundierung im Farbton des
Oberputzes

® Oberputz (Deckputz) in unterschiedlichen Struktur-
und Farbtonvarianten

Folgende Arbeitsschritte sind Ublich:

m Je nach Herstellerangabe Vornassen oder
Grundieren des Untergrundes.

m Aufbringen eines Unterputzes in einer Dicke von
mindestens 7 mm von Hand oder mit einer Putz-
maschine.

B Planebenes Abziehen mit einem Richtscheit.

m Bei farbigen Putzen je nach Herstellerangaben
Auftrag einer Grundierung im Farbton des Ober-
putzes nach vorausgegangener Standzeit.

m Auftragen eines Oberputzes von Hand oder mit
einer Putzmaschine und unmittelbar anschlieBen-
de Strukturierung oder Glattung der Oberflache.

AuBensockelputz auf Porenbetonmauerwerk
Sockelputze mUssen ausreichend fest, wasserabwei-
send und widerstandsfahig gegen kombinierte Ein-
wirkungen aus Feuchtigkeit und Frost sein. Deshalb
wird eine Festigkeit von mindestens 2,5 N/mm? so-
wie die Verwendung von Morteln der Kategorie CS IV
nach DIN EN 998-1 bzw. bei Mauerwerk aus Steinen
der Festigkeitsklasse < 8 der Kategorie CS Ill verlangt.
Auf Mauerwerk mit geringer Rohdichte wie Poren-
betonmauerwerk werden passend zum Untergrund
Leichtsockelputze verwendet. Als Werktrockenmortel
enthalten sie Zusétze, die ein wasserabweisendes
Verhalten des erharteten Mértels bewirken.

Aus den Anforderungen zur Bauwerksabdichtung
gemanB DIN 18 533-1 ergibt sich, dass eine Vertikal-
abdichtung bis etwa 300 mm Uber Gelande hinter
einem Sockelputz hochzuziehen ist (siehe Kapitel 6

LFeuchte”). Unterhalb des Gelandes ist die Vertikal-
abdichtung des Sockelbereiches ca. 100 mm unter
die spatere Sockelputzunterkante zu fihren. Die
Vertikalabdichtung des erdhinterfliliten Kellerwand-
bereiches wird nach Fertigstellung des Sockelputzes
bis Unterkante Sockelputz erganzt. Eine wasserab-
weisende Grundierung des Sockelbereiches Uber
Gelande ist zuséatzlich zum vorgesehenen Anstrich
zu empfehlen. Als Vertikalabdichtungen im Sockel-
bereich haben sich flexible, mineralische Dichtungs-
schlammen (MDS) bewahrt, die sowohl eine gute
Haftung zum Untergrund als auch zum Sockelputz
aufweisen.

Keller-AuBenwandputz auf Porenbetonmauerwerk
Die fur die Bauwerksabdichtung geltende DIN
18533-1 fordert einen glatten Untergrund fur die
Abdichtungsschicht der KellerauBenwand. Dies be-
deutet jedoch nicht, dass das Kellermauerwerk zu
verputzen ist. Wegen der glatten, fast fugenlosen
Wandoberflache kann bei Kellermauerwerk aus
Porenbeton-Plansteinen oder -Planelementen auf
einen Keller-AuBenwandputz verzichtet werden. Die
Abdichtungsschicht (z. B. polymermodifizierte Bitu-
mendickbeschichtung) wird direkt auf die Poren-
betonoberflache aufgebracht.

Innenputze

Innenputze geben Wanden eine ebene und fugenfreie
Oberflache flr die weitere Bearbeitung und kdnnen
die Raumluftfeuchte durch Feuchtigkeitsaufnahme
und -abgabe ausgleichen. Innenputzmdrtel mussen
DIN EN 998-1 und DIN EN 13279 (Gips- und Putz-
trockenmortel) [10.13] entsprechen. Bei Innenwand-
putzen aus mineralischen Bindemitteln fur Ubliche
Anforderungen (Raume mit Ublicher Luftfeuchte ein-
schlieBlich hauslicher Kiichen und Bader) missen die
Putzmortel der Kategorie CS Il oder DIN EN 13279
entsprechen. Es werden ein- oder mehrlagige gips-
oder anhydritgebundene Putze mit einer Schichtdicke
d = 8 bis 15 mm als Trager von Tapeten und An-
strichen verwendet, die maschinell oder per Hand
aufgetragen werden. Gipsputz-Werktrockenmortel
sollten auf die Eigenschaften saugender Untergrinde
abgestimmt sein. Andernfalls ist zur Reduktion des
Saugvermdgens eine geeignete Grundierung als Auf-
brennsperre aufzutragen, die vor dem Verputzen ab-
getrocknet sein muss. Hier sind die Verarbeitungs-
richtlinien der Putzhersteller zu beachten.

FUr die Anwendung von Kalk- bzw. Kalkzementputzen
bei stark saugenden Putzuntergriinden ist nach DIN
18550 im Regelfall eine Vorbehandlung (geeigneter




AUSFUHRUNG

PORENBETON HANDBUCH

Haftmortel, voll deckender Spritzbewurf), die Ver-
wendung eines speziellen Putzmaterials oder eine
andere geeignete Verfahrensweise (zweischichtiges
Spritzen ,nass in nass” in einer Putzlage) erforder-
lich. Bei Porenbeton ist ein Spritzbewurf nicht lblich.
Lediglich fur Wande in Feuchtraumen (z. B. fir Dusch-
oder Waschanlagen, GroBkuchen, Feuchtraume in
der Industrie) sollte ein Unterputz aus Zementmortel
zur Verbesserung der wasserabweisenden Eigen-
schaften eines keramischen Belages aufgebracht
werden.

Um anstrich- bzw. tapezierfahige Flachen zu erhalten,
werden bei Innenwénden aus Porenbeton auch Glatt-
putze eingesetzt. Diese Putzsysteme bieten die Mog-
lichkeit einer schnellen Verarbeitung bei geringerem
Materialaufwand. Die Verarbeitungsrichtlinien der Putz-
hersteller sind hierbei zu beachten. Durch eine Kunst-
stoffvergUtung besitzt ein Gléttputz als einlagiger Feinputz
auf Gipsbasis mit einer Schichtdicke d ~ 5 mm ein
verbessertes Wasserriickhaltevermdgen, so dass im
Gegensatz zu normalen Innenputzen keine Grundie-
rung erfolgen muss. Nach dem Auftrag wird der Putz
sofort geglattet.

10.4.4 Keramische Belage

Keramische Fliesen und Platten kénnen als Wand-
und Bodenbeléage, Arbeitsflachen, Fenstersimse und
andere Flachen im Innen- und AuBenbereich ver-
wendet werden.

Keramische Belage im Innen-, Feucht- und Nass-
raumbereich

Keramische Fliesen und Platten kénnen als Wand-
belag einfach und wirtschaftlich auf alle Porenbeton-
Wandflachen aufgebracht werden. In der Regel sind
die unverputzten Oberflachen ausreichend eben, so
dass im Dunnbettverfahren gearbeitet werden kann.
Vor Beginn der Arbeiten ist es erforderlich, die Wand-
flachen mit einem Besen kréftig abzukehren, um
Staub, Verunreinigungen und lose Teile zu entfernen.
Ggf. vorhandene Unebenheiten lassen sich mit einem
Schleifbrett beseitigen oder durch Ausgleichsschichten
egalisieren. Es durfen jedoch keine gipshaltigen Mor-
tel eingesetzt werden.

Das Verlegen der keramischen Fliesen und Platten
erfolgt mit handelstblichen Morteln und Klebstoffen
nach DIN EN 12004 [10.14], vorzugsweise mit Dis-
persionsfliesenklebern. Bei der Auswahl eines Klebers
sind die Herstellerangaben zu beachten, denn be-
stimmte Produkte erfordern ein Vornassen oder ein
Grundieren des Untergrundes. Ubliche Fliesenkleber
mit hoher Haft- und Klebewirkung und Zuséatzen aus

Kunstharzdispersionen halten das zum Abbinden
notwendige Wasser zurtick, so dass ein Vorndssen
oder Grundieren im Regelfall nicht erforderlich ist.

Keramische Fliesen und Platten werden so verlegt,
dass sie nicht kraftschllssig an andere Bauteile wie
angrenzende Wande, Boden oder Decken anschlie-
Ben. An diesen Stellen sind Dehnfugen erforderlich,
die bis auf den Untergrund reichen und mit elasti-
schen Fugenmassen geschlossen werden. Ebenso
werden Fliesenflachen mit Langen von mehr als 4 m
durch Dehnfugen unterbrochen. Das Verfugen der
Fliesenflache erfolgt méglichst spat nach dem Ver-
legen, um eine gute Austrocknung des Fliesenmor-
tels sicherzustellen.

Das Ansetzen von Fliesen und Platten im Dickbett-
verfahren ist nur bei unebenen Untergrinden erfor-
derlich. Hier wird nach dem Abfegen der Wandober-
flache ein Spritzbewurf aufgebracht. Nach dessen
Abbinden Uber mindestens 24 Stunden konnen die
Fliesen vollflachig im Mortelbett angesetzt werden. Fur
die Verfugung und die Anordnung von Dehnfugen gel-
ten die gleichen Regeln wie beim Dunnbettverfahren.

Bei Wandflachen, die durch Brauch- und Reinigungs-
wasser hoch beansprucht werden, z.B. von Dusch-
und Waschanlagen und Feuchtraumen in der Indus-
trie, ist vor der Fliesenverlegung eine Abdichtung zum
Schutz des Mauerwerks vor Feuchteschaden aufzu-
bringen. Dabei sind insbesondere die Regelungen der
DIN 18534-1 ,Abdichtung von Innenrdumen® [10.15]
zu beachten. Bei der AusfUhrung empfiehlt es sich,
auf herstellerspezifische und auf den Porenbeton ab-
gestimmte Systeme zurlickzugreifen, die eine geeig-
nete Auswahl von Abdichtungsstoff, Fliesenkleber,
Fugenfullstoff und Dichtungsbandern gewahrleisten.

Keramische Belage im AuBenbereich

Im Gegensatz zu Innenwandflachen von Porenbeton-
mauerwerk ist ein direktes Aufbringen von kerami-
schen Belagen auf AuBenoberflachen von Poren-
betonmauerwerk zu vermeiden, da insbesondere
wegen der thermischen Beanspruchung und der
daraus resultierenden unterschiedlichen Formande-
rungen der Materialien die Gefahr des Abscherens
des Belages vom Untergrund besteht.

10.4.5 Bekleidungen

Bekleidungen auf AuBenwandflachen

AuBenwande aus Porenbetonmauerwerk kdnnen mit
einer hinterlUfteten Bekleidung versehen werden, die
aus Fassadenelementen aus Holz, Blech, Kunststoff,
Naturstein oder ahnlichen Materialien bestehen kann.
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Dabei erfolgt die Hinterliftung mit Lattung und Kon-
terlattung als Unterkonstruktion, die mit zugelassenen
und geeigneten Befestigungsmitteln an der AuBen-
wandkonstruktion aus Porenbetonmauerwerk be-
festigt wird. Als Befestigungsmittel fir Porenbeton
kommen Kunststoffdubel und Verbundanker zur
Anwendung, die nur geringe bzw. keine Spreizkrafte
bei der Montage erzeugen. Im Bereich der Unter-
konstruktion kénnen noch zusétzliche Dammstoff-
schichten eingebaut werden. Die wasserabweisende
und winddichte Schutzschicht auf der Oberseite der
Dammung muss beim Einbau zur Bekleidung zeigen.

Auch Klinkerriemchen koénnen als Bekleidung auf
AuBenwandflachen aus Porenbetonmauerwerk auf-
gebracht werden. Die hoch warmedammende, tra-
gende Porenbetonwand Ubernimmt dabei neben der
Lastabtragung auch die Funktion des Warmeschut-
zes. Die auf der Mauerwerksoberflache aufgebrachten
Klinkerriemchen sorgen neben dem Schutz vor Wit-
terungseinflissen auch fUr eine besondere Optik der
Fassade, die nahezu wartungsfrei ist. Zudem haben
sich die Klinkerriemchen als unempfindlich gegen Al-
gen- und Pilzbefall bewahrt. Die planebene AuBeno-
berflache der Porenbetonwand macht in der Regel
das Aufbringen eines Ausgleichsputzes UberflUssig.
Nach Aufbringen und Austrocknen des Armierungs-
putzes werden die Klinkerriemchen aufgeklebt und
die Klinkerflache verfugt. Dabei sind die Verarbeitungs-
richtlinien der Hersteller zu beachten.

Bekleidungen auf Innenwandflachen

Alternativ zum Aufbringen eines Innenputzes oder
einer Tapete kdnnen Innenwéande aus Porenbeton-
mauerwerk auch mit Bekleidungen versehen werden,
welche ein gestalterisches Element fUr die Erschei-
nungsform der Wand darstellen. Um oberflachen-
fertige Holzpaneele oder plattenartige Wandbeklei-
dungen auf die Innenwand aus Porenbeton aufzu-
bringen, sollte die Wandoberflache zunachst abge-
spachtelt werden. Hierauf wird eine Ausgleichslattung
mit fur den Untergrund Porenbeton geeigneten Befe-
stigungsmitteln dauerhaft verankert. Auf die darauf zu
montierende Grundlattung lassen sich die unterschied-
lich groBen Holzpaneele oder plattenartigen Wand-
bekleidungen nach Herstellerangaben montieren.

10.4.6 Beschichtungen

Beschichtungen haben die Aufgabe, den Untergrund
vor Witterungs- und Umweltbeanspruchungen sowie
ggf. vor chemischen und mechanischen Beanspru-
chungen zu schitzen. Sie ermdglichen eine Reinigung
und/oder vermindern die Verschmutzung einer Bau-
teiloberflache.

Beschichtungen auf AuBenwandflachen
Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen und
-Planelementen wird in der Regel im AuBenbereich
mit einem mineralischen Leichtputz versehen. Dabei
enthalt bei Neuerstellung der Oberputz bereits die
Pigmente fUr die farbliche Gestaltung der Oberflache.
Eine nach vielen Jahren moglicherweise verschmutzte
AuBenputzoberflache kann nach Reinigung jedoch
erneut mit einer auf das vorhandene Putzsystem ab-
gestimmten farblichen Beschichtung in Form eines
Anstriches versehen werden.

Beschichtungen auf Innenwandfldchen

Anstriche auf Porenbetonmauerwerk haben im We-
sentlichen eine gestalterische Funktion. Sind keine
hohen optischen Anforderungen an Innenwandober-
flachen gestellt, z. B. in Kellerraumen, k&nnen diese di-
rekt mit einer farblichen Beschichtung versehen wer-
den. Auf Porenbeton haben sich handelsubliche Dis-
persions- sowie Silikatfarben bewahrt, die sich direkt
auf den mineralischen Untergrund auftragen lassen.

Werden héhere optische Anforderungen an Innen-
wandoberflachen gestellt, ist zunachst ein Innenputz
auf die planebenen Oberflachen des Porenbeton-
mauerwerks aufzutragen, der dann als Trager fur die
anschlieBende Systembeschichtung aus Dispersions-
sowie Silikatfarben dient. Anstelle des Innenputzes
kann als Trager fur die nachfolgende Beschichtung
ein Spachtelputz diese Funktion Gbernehmen. So-
wohl auf den Innenputz als auch auf den Spachtel-
putz kénnen Tapeten aufgebracht werden, die je nach
Art abschlieBend mit einer farblichen Beschichtung
versehen werden.

10.5 Befestigungen

Befestigungen und Verankerungen in Porenbeton-
bauteilen lassen sich einfach vornehmen. Das homo-
gene und leicht bearbeitbare, tragfahige Material er-
laubt unter Berticksichtigung der zu erwartenden
Belastung die Verwendung verschiedener Befesti-
gungsmittel. Je nach Anwendungsbereich und GroBe
der aufzunehmenden Lasten stehen unterschiedliche
Befestigungsmittel zur Verflgung:

m N&gel, Spiralndgel und Schrauben, die unmittelbar
in Porenbeton befestigt werden

B DUbel aus Kunststoff, als Injektionssysteme und
aus Metall

m Bolzen (Gewindebolzen) zur Durchsteckmontage
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Befestigungsmittel fiir den AuBenbereich missen
korrosionsgeschutzt sein. Die gleiche Eigenschaft
empfiehlt sich auch im Geb&udeinneren, besonders
im Bereich von Feucht- und Nassraumen. Nagel und
Dubel werden sowohl unter Zug- und Schragzug- als
auch unter Druckbelastung beansprucht. Dibel- und
Nagelverbindungen sollen langzeitig belastbare Sy-
steme darstellen, die auch noch weiteren Beanspru-
chungen wie Temperatur, Brand oder Korrosion aus-
gesetzt sein kdnnen.

Flr die Befestigung von hinterlUfteten AuBenwand-
bekleidungen ist DIN 18516-1 [10.16] zu beachten.
Da Befestigungsmittel standig weiterentwickelt wer-
den und zum Teil auch bauaufsichtlich zugelassen
sind, empfiehlt es sich, verbindliche technische Pro-
duktdaten bei den jeweiligen Herstellern zu erfragen.

Né&gel, Spiralndgel und Schrauben

Fr Porenbeton wurden Nagel und Schrauben entwi-
ckelt, die unmittelbar in den Baustoff eingetrieben wer-
den kénnen und eine handwerksgerechte Verarbei-
tung voraussetzen. Sie dienen zur Befestigung leich-
ter Ausbauteile, z. B. von Konterlattungen fir Holzbe-
kleidungen. Dabei ist die empfohlene Gebrauchslast
abhangig von der Festigkeitsklasse des Porenbetons.

Dubel

Eine Befestigung von tragenden und nicht tragenden
Elementen — vom Kuichenschrank bis zum Vordach -
in Porenbetonmauerwerk wird in der Regel mit Dibeln
durchgeflihrt. Zur sicheren und dauerhaften Lastein-
tragung in den Untergrund Porenbeton stehen fir
nahezu alle Anwendungsfalle geeignete DUbelsysteme
zur Verfigung. Sie sind durch unterschiedliche Wirk-
prinzipien, Werkstoffe und Abmessungen an die ver-
schiedensten Einbausituationen angepasst. Hier gibt
es eine groBe Anzahl von Herstellerzulassungen, die
Anforderungen fur die Anwendung, Bemessung und
Montage der DUbel enthalten.

Das gebrauchlichste Dubelsystem flr Porenbeton ist
das Kunststoffdiibelsystem, bei dem beispielsweise
eine Schraube mit passendem Durchmesser und
passender Lange eingeschraubt wird. Dieser Dubel
wird fur alle Arten von Befestigungen mit geringen
Lasten verwendet (Sockelleisten, leichte Regale etc.).

Im Unterschied dazu bestehen Kunststoff-Rahmen-
dUbel aus einer DUbelhilse mit Spreizteil und an-
schlieBendem Dubelschaft sowie einer in der Regel
zum Dubel gehérenden Spezialschraube. Rahmen-
dubel werden vor allem fur die Befestigung in Fassa-
den, aber auch bei der Montage von Klichenschran-
ken eingesetzt.

InjektionsdUbel sind Verankerungen, bei denen Ge-
windestangen oder Innengewindehilsen mit Injek-
tionsmortel in ein Bohrloch geklebt werden. Die Mor-
telmasse besteht aus zwei Komponenten (Harter,
Harz). Verwendet werden Siebhlilsen aus Metall oder
Kunststoff, die fur eine VergroBerung der Oberflache
bei der Verklebung der Mortelmasse sorgen. Sie
mussen vollstandig mit Mortel verflllt werden. Durch
das Einbringen der Gewindestange wird der Mortel
durch die Maschen der Hulse in die Poren des Steins
eingedruckt und erzeugt somit einen Form- und
Stoffschluss. Die genauen Angaben enthalten die
Zulassungsbescheide und Produktinformationen der
Hersteller.

Bolzen

FUr schwere oder auch dynamische Lasten kann die
Befestigung als Durchsteckmontage ausgefuhrt wer-
den. Hierzu wird zun&chst die Wand durchbohrt, wo-
bei der Durchmesser des Bohrlochs dem Bolzen-
durchmesser entspricht. Auf der Gegenseite wird an-
schlieBend eine Vertiefung angelegt, die eine Anker-
platte in Form einer Unterlegscheibe oder eines
Flacheisens aufnehmen kann. Dann wird ein Gewin-
debolzen in geeigneter Abmessung durch das Poren-
betonbauteil gesteckt und auf der Gegenseite durch
die Ankerplatte und eine Verschraubung gesichert.
Zum Schluss wird die Vertiefung auf der Gegenseite
mit Damm-Mortel verfullt.

10.6 Ausmauerung von Holz-
fachwerk

Die Gefache von Holzfachwerken weichen haufig aus
statischen oder architektonischen Griinden von der
Rechteckform ab. Oft sind sie auch durch Setzungen
oder Belastungen verformt. Das gesamte Fachwerk-
geflge ist standigen Schwind- und Quellvorgangen
und den dadurch hervorgerufenen Verformungen un-
terworfen.

Porenbeton bietet sich zur Ausmauerung von Holz-
fachwerk an, weil er &hnlich wie Holz leicht zu bear-
beiten ist. Dadurch ist eine einfache Anpassung an
unregelmaBige Gefache moglich. Die Ausmauerung
kann mit maBhaltigen Porenbeton-Plansteinen und
Dunnbettmortel erfolgen. AuBen ist das Mauerwerk
immer um das MaB der Putzdicke hinter das Holz
zurtickzusetzen. Der Anschluss an das Holz wird
umlaufend durch eine Dreikantleiste gesichert, die
mit korrosionsgeschutzten Nageln zu befestigen ist.
Die in den Steinen erforderliche Nut kann leicht aus-
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gesagt werden. Bei den unvermeidbaren Rissen zwi-
schen Ausfachung und Holz verbessern die Dreikant-
leisten die Winddichtigkeit der AuBenwande.

Die Anschlussfugen zwischen Mauerwerk und Holz
werden mit Warmedamm-Moértel in 10 bis 12 mm
Dicke ausgefuhrt, damit Toleranzen und Verformun-
gen ausgeglichen werden (Abb. 10.27). Die Mindest-
dicke des AuBenputzes mit einem Wasseraufnahme-
koeffizienten von W zwischen 0,3 und 2,0 kg/(m2h®?)
betragt im Gefachbereich 15 mm. Starker wasserab-
weisende AuBenputze diurfen nicht verwendet werden,
weil sie die Trocknungsmaglichkeit durch Kapillar-
transport von innen nach auBen einschranken wiirden.

Da die Fachwerkholzer in der Regel nicht dicker als
15 bis 17 cm sind, werden mit einer auBen und in-
nen bundigen Ausmauerung — auch mit einem hoch
warmeddammenden Wandbaustoff wie Porenbeton —
die heutigen Anforderungen der Energiesparverord-
nung nicht erflllt. Eine AuBenddmmung kommt oft
aus denkmalpflegerischen Gesichtspunkten nicht in
Betracht. Daher ist es eine einfache Losung, die Aus-
fachungsdicke nach innen zu verstéarken und hinter
das Fachwerkholz herumzufihren. In der Praxis ist
die Ausfuhrung so, dass zunachst die Ausmauerung
der Holzgefache erfolgt und dann eine zweite Schale
innenseitig knirsch vor die gesamte AuBenwand ge-
stellt wird.

FuUr diesen Anwendungsfall ist eine feuchtetechnische
Untersuchung durchzufiihren. Um schéadliche Tau-
wasserbildung auf den Holzoberflachen zu vermeiden

und eine ausreichende Trocknung nach innen zu er-
moglichen, soll bei zusétzlicher Innendéammung die
diffusionséquivalente Luftschichtdicke (s -Wert) von
das Fachwerk Uberdeckenden Warmedammschich-
ten und Putzschichten groBer als s, = 0,5 m und Klei-
ner als s, = 2 m sein. Empfehlenswert ist die Anord-
nung einer ,feuchte-adaptiven Dampfbremse” mit
variablem s -Wert, der im Winter gréBer und im
Sommer kleiner ist.

Besonders hinzuweisen ist auf das Berichtsheft 9 zur
Ausmauerung von Holzfachwerk des Bundesverban-
des Porenbetonindustrie e.V. [10.17], in dem neben
weiteren Hinweisen zur Ausfuhrung auch Untersu-
chungsergebnisse des Fraunhofer-Institutes fUr Bau-
physik, Holzkirchen dokumentiert sind.

Abb. 10.27: Ausmaue-
rung von Holzfachwerk
mit Porenbeton
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Bundesverband Porenbetonindustrie e.V.

11.1 Planungsaspekte

Architektur entsteht immer als eine Synthese aus un-
terschiedlichen Anforderungen, Gegebenheiten und
Einflissen, die bei Planung und Ausflihrung zu be-
rcksichtigen sind. Primar wird durch die Architektur
ein Gehause fur eine bestimmte Funktion geschaffen,
die meist eindeutig durch dessen Nutzung festgelegt
ist. Aber auch ein moéglicher Wechsel der Funktion
durch Nutzungsanderungen erfordert Flexibilitat und
Anpassungsfahigkeit an die Geb&udearchitektur.

Die Form des Gebaudes wird ebenfalls aus Funktion
und Nutzung abgeleitet. Dies betrifft die Gestaltung
des auBeren Baukorpers und seiner Rdume sowie
die Art der Durchdringung von auBen und innen. Die
Formgebung folgt einem geplanten Gestaltungskon-
zept und entsteht im Wechselspiel von Konstruktio-
nen und Materialien. Bei Bauteilkonstruktionen und
Materialwahl missen bestimmte Spannweiten sowie
bauphysikalische Eigenschaften mit dkonomisch ver-
tretbarem Aufwand erreicht werden. Auch der Her-
stellungsprozess des Gebaudes — in der Art der Bau-
teilerstellung und der Montage — nimmt Einfluss auf

Bauweise und Materialwahl. Jeder dieser Faktoren
hat einen bestimmenden Einfluss auf die Planung
und Ausflhrung eines Gebaudes, um seiner Bauauf-
gabe und somit Funktion und Nutzung sowie seiner
Wirtschaftlichkeit gerecht zu werden.

Wie vielfaltig Gebaude gestaltet werden kénnen, die
mit Porenbetonmauerwerk erstellt wurden, zeigen die
folgenden Objektbeispiele — von Einfamilien-, Doppel-
und Reihenh&usern, Mehrfamilienhdusern Uber Auf-

stockungen bis zu Gewerbe- und Blrogebauden.

11.2 Einfamilienhauser,
Doppel- und Reihenhauser

Grundstucke in Stadten und stadtnahen Bereichen
erfordern heute fast immer verdichtete Bebauungen.
Nicht nur dass entsprechende Baugrundsticke in
geringer Anzahl zur Verflgung stehen flhrt zu dieser
Forderung, auch die sehr hohen Grundstiickspreise
machen sie notwendig. Dies gilt insbesondere fir
Lagen, die z. B. wegen ihrer Topografie und Aussicht
oder der Qualitét des Wohnumfeldes gefragt sind.

Abb. 11.1: Einfamilien-
hauser in Siegburg
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Abb. 11.2 und 11.3:
Einfamilienh&user
in Siegburg

|l

Wil

Massivhauser bewerten viele Bauherren und Haus-
kaufer als Inbegriff von Langlebigkeit und Soliditat.
Ein monolithisches, massives Mauerwerk aus Poren-
beton bietet neben seiner bauphysikalischen und
konstruktiven Eignung viel Spielraum fur eine indivi-
duelle Gestaltung der Gebaudehulle. Geschwungene
Wande, runde Giebel oder Fassadenprofile kdnnen
mit Porenbetonsteinen wirtschaftlich erstellt werden,
denn sie sind wie kaum ein anderer Mauerwerkstoff
einfach zu bearbeiten und in jede gewUlnschte Form
zu bringen.

Wohn- und Lebensqualitat flr Familien: 5 frei-
stehende Einfamilienhauser (2-geschossig) und
4 Doppelhauser (1,5-geschossig) in Siegburg
Entwurfsplanung: Architekt Dipl.-Ing. S. Ahlefeld,
Blro Richarz & Ahlefeld, Troisdorf

Bauherr: HKS GmbH & Co. KG, Siegburg

Auf einem ca. 5.000 m? groBen Areal im rheinischen

Siegburg wurden insgesamt 13 Wohngebaude inklu-
sive Garagen errichtet: Neben funf freistehenden Ein-
familienhausern mit relativ groBen Grundstiicken und
entsprechenden AuBenflachen entstanden in Reihen-
bebauung vier Doppelhduser.

Bauherr und Architekt waren sich einig: Die 36,5 cm
dicken AuBenwande der Wohngebaude sowie die

zweischaligen Haustrennwéande werden aus Poren-
beton-Plansteinen gemauert. Die Entscheidung fur
Mauerwerk aus Porenbeton fiel dabei mit Blick auf
die gute Warmedammung und das hohe Warme-
speichervermogen des massiven Baustoffs. Denn
die monolithischen AuBenwande erflllten ohne zu-
satzliche DammmaBnahmen die Anforderungen der
aktuellen Energieeinsparverordnung. Auch das be-
kanntermaBen angenehme Raumklima und die aus-
geglichenen Raumtemperaturen in Hausern mit mi-
neralischen, dampfdiffusionsoffenen AuBenwéanden
sprachen daflr, Porenbeton flr die Ein- und Zwei-
familienh&user einzusetzen.
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Abb. 11.4 und 11.5:
Doppelhauser in
Reihenbebauung

in Siegburg
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Weitere Objekte

Abb. 11.6 und 11.7:
Einfamilienhaus
in Hamburg

Iy
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Abb. 11.8 und 11.9:
Einfamilienhaus
in Berlin
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Abb. 11.10 und 11.11:
Einfamilienhaus
in Lubeck
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Abb. 11.12 und 11.13:
Reihenhaus mit vier
Wohneinheiten in
Hamburg-Wilhelmskrug
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Abb. 11.14:
+Am Schwanenteich”
im Wohnquartier Wai-

sengérten in Schwerin/
Reihenhauser mit
AuBenwéanden aus
Porenbetonmauerwerk
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11.3 Mehrfamilienhauser

Der Bedarf an bezahlbaren Wohnraumen nimmt in
dicht bebauten innerstadtischen Bereichen stetig zu.
Fur Bauherren und Investoren stehen im Mehrge-
schossbau neben einer optimalen Ausnutzung der
Grundsttcksflachen vor allem Wirtschaftlichkeit und
Wertbestandigkeit im Vordergrund.

Auch beim Mehrfamilienhausbau gilt es, den Bedurf-
nissen der spateren Bewohner nach einem zeitgema-
Ben Warmeschutz und einem wohngesunden Raum-
klima gerecht zu werden. Gleichzeitig mUssen bei der
Planung alle Anforderungen des Gesetzgebers an die
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit eines Wohnge-
baudes, an den Schallschutz und den vorbeugenden
baulichen Brandschutz bertcksichtig werden. Mit
massiven AuBenwanden aus Porenbetomauerwerk
gelingt es zuverlassig, den Wiinschen von Gebaude-
nutzern und geltendem Baurecht zu entsprechen.

Urbanes Wohnen in der Stadt — Mehrfamilien-
hauser als Niedrigenergiehauser im KfW-55-
Standard, Am Bramschkontor in Dresden
Entwurfsplanung und Bautberwachung: ARGE
Nadja Haupl Architektin, Minchen — Heidelmann &
Klingebiel Planungsgesellschaft GmbH, Dresden

Konzipiert auf dem Areal eines Wohnhofs wurden die
zwei Mehrgenerationenh&user mit elf Wohneinheiten
als Niedrigenergiehauser im KfW-55-Standard. Dabei
mussten die unterschiedlichen Bedurfnisse und An-
forderungen der Bauherrengemeinschaft — von jungen
Familien mit ein bis vier Kindern bis hin zu Senioren —
BerUcksichtigung finden.

Die Bauherren setzten als Pramissen geringe Bau-
kosten sowie unter 6kologischen und nachhaltigen
Gesichtspunkten Baustoffe aus der Region, Holz-
fenster und den Verzicht auf AuBenddmmung. Mit
diesen Vorgaben sowie einer moglichst wirtschaft-
lichen und schnellen Bauweise galt es, mit einem
hoch warmeddmmenden Baustoff und ohne Stahl-
beton in den Wanden den Rohbau zu erstellen.

So entstanden die AuBenwénde der Mehrfamilien-
hauser aus monolithischem Porenbetonmauerwerk
und wurden mit 42,5 cm breiten Porenbeton-Plan-
steinen errichtet. Die individuell geschnittenen Woh-
nungen mit Flachen von 80 bis 215 m? Uber eine bis
drei Etagen erscheinen nach auBen hin einheitlich,
um die Ensemblewirkung der Hofanlage mit weiteren
Gebdauden zu wahren. In einem ebenfalls mit Poren-
beton gebauten Nebengebaude gibt es Garagen,
Abstellrdume, Werkstatt und Gemeinschaftsraum.
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Abb. 11.15: Zwei
3-geschossige Mehr-
familienh&user mit
AuBenwéanden aus
Porenbetonmauerwerk
in Dresden




Abb. 11.16 und 11.17:
3-geschossiges
Mehrfamilienhaus mit
AuBenwanden aus
Porenbetonmauerwerk
in Dresden
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Die warmen Putzfarben und Lochfassaden, die ste-
henden Fensterformate sowie die Holzladen beziehen
sich gestalterisch auf die Umgebung der Dresdener
Friedrichstadt mit Bramsch-Kontorhaus, Kranken-
haus und den Sandsteinmauern des Areals. Dabei
gibt der Wechsel in den handwerklich aufwandig her-
gestellten AuBenwandbelagen — ein Kammputz flr
die Flachen und ein Glattputz fur die Fensterfaschen
in durchgefarbtem mineralischem Leichtputz ohne
Egalisierungsanstrich — der Fassade eine natUrliche
Lebendigkeit.
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Weitere Objekte
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Abb. 11.18, 11.19 und
11.20: 3-geschossiges
Mehrfamilienhaus mit
AuBenwéanden aus
Porenbetonmauerwerk
in Hamburg
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Abb. 11.21 und 11.22:
,Stadthéuser
Schwanenwieck” im
Wohnquartier Waisen-
gérten in Schwerin/
5-geschossige Mehr-
familienh&user mit
AuBenwénden aus
Porenbetonmauerwerk
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Abb. 11.23 und 11.24:
Mehrfamilienhduser im
Wohnquartier Lessing-
park in Wolfsburg/

3- bis 5-geschossige
Gebaude mit AuBen-
wéanden aus Poren-
betonmauerwerk

wal ®
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Abb. 11.25: Bestands-
ersatz — Neubau

Buro- und Wohnge-
baude in Glashutte

OBJEKTBEISPIELE FUR DAS BAUEN MIT PORENBETON

PORENBETON HANDBUCH

11.4 Bestandsersatz

Es steht auBer Frage — alte Gebaude haben ihren
Charme. Doch nicht jeder Altbau ist erhaltenswert.
Der Bestandsersatz kann eine wirtschaftliche Alter-
native zur Modernisierung von alten Gebauden sein,
insbesondere bei zusatzlicher VergroBerung und an-
derer Anordnung oder Nutzung von Raumen und
Wohneinheiten sowie flr barrierefreie Umbauten.
Auch in Sachen Wohngesundheit, Energieeffizienz,
Sicherheit und Nutzwert mochten Eigentlimer und
Investoren keine Abstriche machen.

Die wichtigste Voraussetzung, um im Einzelfall die
richtige Entscheidung zu treffen, ist die fundierte Be-
standsanalyse sowie die Prifung aller Rahmenbedin-
gungen. Wie ist z. B. der Zustand der Bausubstanz,
der Status energetischer, schall- und brandschutz-
technischer Standards oder wie sind die baukon-
struktiven Voraussetzungen und (stadte-)baulichen
Gegebenheiten.

Konkrete Kosten-Nutzen-Berechnungen der einzel-
nen Teilprojekte wie beispielsweise Sanierungs- oder
InstandhaltungsmafBnahmen, energetische Moderni-
sierungsmaBnahmen (z. B. Dammung von Fassade
und Dach, Einbau einer effizienten Heizungsanlage,
Austausch alter Fenster durch Warmeschutzfenster),

die schallschutztechnische Ertlichtigung oder Ver-
besserung des Brandschutzes von Bauteilen sind
weitere Aspekte der Projektbewertung. Bei einer
Vollmodernisierung kommen noch nutzflachenver-
groéBernde oder generationsgerechte Um- oder An-
baumaBnahmen hinzu, die erhebliche baukonstruk-
tive Veranderungen des Gebaudes nach sich ziehen.

Die Summe aller Aspekte einer Vollmodernisierung
ist abschlieBend in den Vergleich mit der eines Be-
standsersatzes zur Entscheidungsfindung zu stellen.
Denn der Bestandsersatz eines alten Gebaudes (Ab-
riss, Umzugsmanagement und Neubau) kann nicht
nur Einsparpotenziale bieten, die meist deutlich Gber
denen von Vollmodernisierungen liegen. Er ist auch
eine nachhaltige Alternative in zeitgemaBer Bauweise
mit groBeren Freirdumen bei der Planung, Gestaltung
und Ausstattung.

Biiro- und Wohnhaus ergéanzt historische Kulisse
in Glashitte

Entwurfsplanung: Dipl.-Ing. Architekt E. Jacob,
Bauherr: Bohmer IT-Systeme GmbH / Glashditte

Mitten in der historischen Kulisse des Stadtzentrums
von Glashitte in Sachsen entstand ein dreigeschos-
siges Buro- und Wohngebaude mit ausgebautem
Dachgeschoss, eingepasst in die vorhandene
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StraBenflucht. Urspringlich hatte der Bauherr ein an

dieser Stelle stehendes Gebaude aus dem Jahr 1850
mit der Absicht eines Umbaus erworben. Doch Raum-
hdhen von nur 2,25 m statt vorgeschriebener 2,40 m
lieBen keine gewerbliche Nutzung zu und eine Sanie-

—

Abb. 11.26 und 11.27:
Bestandsersatz — Neu-
bau Buro- und Wohn-
gebaude in Glashitte

rung erwies sich als hochgradig unwirtschaftlich.
Letztlich genehmigten Bauamt und Denkmalpflege
den Abriss, machten aber Auflagen fir den Neubau.

So musste die Traufhdhe des neuen Hauses an das
angrenzende Gebaude angepasst und die straBen-
seitige Fassade dem Erscheinungsbild der Stadtbe-
bauung angeglichen werden. Die riickwartige Seite
des Hauses hingegen konnte frei gestaltet werden
mit groBen Fenstern und Balkonen im bereits fUr
Wohnzwecke vorgesehenen Dachgeschoss.

Die drei Geschosse des Ersatzneubaus wurden als
Geschaftsraume geplant, aber die Grundrisse so
ausgelegt, dass mit geringen Umbauten und Ergéan-
zungen auch die Nutzung als Wohnraum maoglich ist.
Da jede Etage in zwei Wohnungen geteilt werden
kénnte, wurden fur Bader und Toiletten Anschllsse
vorinstalliert.

Die monolithischen AuBenwande aus Porenbeton-
mauerwerk wurden mit 36,5 cm breiten Porenbeton-
Plansteinen errichtet und mit einem mineralischen
Putz versehen.
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Abb. 11.28, 11.29
und 11.30: Bestands-
ersatz — Neubau
Wohnaus in Libeck

Gelungene Integration in den Bestand — moderner
Ersatzneubau in der Liibecker Altstadt
Entwurfsplanung: Dipl.-Ing. Architekt U. Ellinghaus,
LUbeck

Auf dem Grundstlick stand vorher ein Altbau, der
infolge massiver baulicher Eingriffe und erheblicher
Brandschaden nicht mehr sanierungsfahig war. Das
neue Wohnhaus mit seiner zentralen Lage an der ur-
springlichen Stadtmauer wurde so geplant, dass es
sich in die umgebende Bebauung einflgt.

Dem Architekten ist ein Neubau gelungen, der mit
moderner Formensprache markante Akzente inmit-
ten der historischen Stadtbebauung setzt, obwohl
die Gestaltungssatzung der Stadt klare Richtlinien
vorgab. Im Vordergrund stand, innerhalb der engen
Grenzen des Baugrundsticks und der Hofsituation
weitestgehende Privatheit mit Offenheit und Licht in
Einklang zu bringen und GroBztigigkeit zu schaffen.

Die eigenwillige Fassadengestaltung mit schrag ein-
gesetzten Fenstern an der StraBeneite und das ellip-
tisch angelegte Treppenhaus konnten unkompliziert
mit AuBenwanden aus Porenbeton (36,5 cm breite
Porenbeton-Plansteine) ausgefihrt werden, da sich
der Baustoff durch seine einfache Bearbeitbarkeit in
jede gewUnschte Form bringen lasst.
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11.5 Aufstockung

Bauen im Bestand ist ein Thema, das in Anbetracht
stetig steigender Grundstlckspreise und fehlenden
Wohnraums — vor allem in Ballungsraumen — interes-
sante Potenziale und Chancen fUr Eigentimer und
Investoren aufzeigt. Neben Um- oder Ausbau meist
ungenutzter Raume eines Gebaudes, die sich haufig
aus veranderten NutzungsbedUrfnissen ergeben, ist
die Erweiterung eines Bestandsbaus durch Anbau
oder Aufstockung eine Alternative fir die Schaffung
zusétzlicher Wohnflachen. Die Aufstockung ist dabei
eine besonders attraktive Option, weil daflr weder
Grundstlick zugekauft noch ein kleines Grundstlck
zugebaut werden muss.

Die Aufstockung eines Gebaudes ist gleichermal3en
eine Modernisierungs- und eine NeubaumaBnahme.
Einerseits konnen durch Aufstockung bestehende
Mangel am Gebaude beseitigt werden, z. B. von un-
zureichend gedammten oder schadhaften Bauteilen
wie Dach oder Fassade. Andererseits verandert die
Wohnraumschaffung durch ein zusatzliches Voll-
oder Staffelgeschoss das bestehende Gebaude so
stark, dass viele baurechtliche, statische, konstrukti-
ve und haustechnische Aspekte zu bertcksichtigen
sind. Der mogliche Umfang einer Aufstockung ergibt

sich aus den baurechtlichen Bedingungen, die in den
Landesbauordnungen sowie im Bebauungsplan ge-
regelt sind.

Monolithische Wandkonstruktionen aus massivem
Porenbetonmauerwerk eignen sich besonders gut
fUr die Erweiterung eines Bestandsgebaudes durch
Aufstockung. Denn mit seinem geringen Volumenge-
wicht bei gleichzeitig hoher Festigkeit erfUllt der Bau-
stoff die Anforderungen an die Tragfahigkeit ebenso
wie an den Warme-, Brand-, Feuchte- und Schall-
schutz. Zudem ermdoglicht die leichte Bearbeitbarkeit
von Porenbeton eine gute Anpassung an komplexe
Grundrisse und Formen.

Wohnraumschaffung durch Aufstockung eines
Wohn- und Blirogeb&udes inkl. Modernisierung
der Altfassade in Oldenburg

Entwurfsplanung: architektur.btro Oltmanns,
Dipl.-Ing. Architekt U. Oltmanns, Oldenburg

Aus stadtebaulichen Grinden sollte das Gebaude bei
seiner Errichtung als Kopfbebauung dienen und so
einen markanten Ubergang vom denkmalgeschiitz-
ten Oldenburger Pulverturm in die héhere Bebauung
des Schlosswalls bilden. Das Grundstlick wurde

komplett bebaut — die GebaudeauBenkanten stellten
gleichzeitig die Grundsttcksgrenzen dar.

Abb. 11.31: Wohn-
und Burogebaude in
Oldenburg vor der Auf-
stockung




Abb. 11.32 und 11.33:
Aufgestocktes Wohn-

und Blrogebaude

mit modernisierter Alt-
fassade in Oldenburg
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Da die Wohnflache im 2. Obergeschoss fiir die Be-
wohner — und gleichzeitig Eigentiimer — nicht mehr
ausreichte, Erdgeschoss und 1. Obergeschoss je-
doch als Burordume angelegt und vermietet waren,
konnte die Alternative fUr eine VergréBerung des
Wohnraums nur eine Aufstockung sein.

Durch das neue 3. Geschoss haben die Bauherren
60 m? Wohnflache mit loftdhnlichem Charakter und
eine 15 m? groBe, gut von der Nachbarbebauung
abgeschirmte Dachterrasse hinzugewonnen. Die
massiven AuBenwande wurden mit 30 cm breiten
Porenbeton-Plansteinen errichtet und mit einem mi-
neralischen Putz versehen.

Nach auBen prasentiert sich das gesamte Geb&aude
abschlieBend nicht nur vergroBert, sondern auch mit
neuer Gebaudehdlle — eine vorgehangte Fassade mit
Fassadentafeln im vorderen und ein Warmedamm-
verbundsystem mit AuBenputz im hinteren Bereich
(mit Anschluss an die Aufstockung) werten optisch
und energetisch auf.

L
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11.6 Gewerbe- und Bliro-
gebaude

Gerade im Gewerbebau kommt es aufgrund unter-
schiedlichster Gebaudekonstruktionen auf die Viel-
seitigkeit eines Bausystems an. Das gilt nicht nur flr
den Neubau, sondern auch fUr erforderliche Anpas-
sungen der vorhandenen Geb&audesubstanz an neue
Nutzungsarten. Zudem achten Bauherren und Inves-
toren immer mehr auf die ,inneren Werte” eines Ge-
baudes, denn ein angenehmes Raumklima, winter-
licher und sommerlicher Warmeschutz am Arbeits-
platz spielen fur die Zufriedenheit der Belegschaft
eine immer groBere Rolle.

Das Porenbeton-Bausystem ist flexibel an die bau-
konstruktiven und funktionellen Anforderungen von
Gewerbeauten anpassbar, mit anderen tragenden
Konstruktionen z. B. aus Stahl, Stahlbeton oder Holz
kombinierbar und Ubernimmt weitere wichtige Funk-
tionen wie Lastabtragung, energieeinsparenden War-
meschutz sowie Brand-, Feuchte- und Schallschutz.

Umnutzung einer alten Lagerhalle zum Biiro- und
Ausstellungsgebaude in Visbek

Entwurfsplanung: Buro Gewinner Architekten — Inge-
nieure, Dipl.-Ing. Architekt H. Gewinner, Oldenburg

Beim Umbau der alten Lagerhalle blieben das Grund-
gerUst — eine 38 m lange, 29 m breite und 9 m hohe
Stahlkonstruktion — und das Dach als Wetterschutz
bestehen. In diese entkernte Hulle wurde ein neues,

\ \.\\“\\\\\\3\%. NN,

zweigeschossiges Gebaude mit einer Breite von
16,50 m und 6,50 m Hohe ,eingeschoben® und
gleichzeitig auf eine Lange von 48 m vergroBert.

Die neue Konstruktion, bestehend aus Stahl, Stahl-
beton und Porenbetonmauerwerk (AuBenwénde aus
24 cm breiten Porenbeton-Plansteinen) erhielt zum
besseren Warmeschutz ein geddmmtes Sparren-
dach. Auch die massiven AuBenwande erhielten eine
zusatzliche Ddmmung und wurden mit Trapezblech-
elementen bekleidet. Auf der Eingangsseite ist der
groBte Teil der Fassade komplett verglast.

Nach der Umnutzung ist so ein modernes Buro- und
Ausstellungsgebaude mit Gber 800 m? Nutzflache
(22 Buros, Schulungsraume, ein Verkaufsraum und
ein Ausstellungsraum) und 365 m? Nebennutzflache
entstanden. Im Vergleich zu einem Neubau konnten
deutlich Kosten eingespart werden.

Abb. 11.34 und 11.35:
Buro- und Ausstellungs-
gebaude, SCHULZ
Systemtechnik GmbH
in Visbek
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Abb. 11.36, 11.37 und
11.38: Praxis-/Buro-
gebadude, Hamburg
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