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Von der Kalksandstein-Industrie wird
bereits seit Jahrzehnten das Konzept
der KS-Funktionswand (konsequente
Funktionstrennung der Bauteilschichten
von Aufenwandkonstruktionen) verfolgt.
Die daraus resultierende individuelle An-
passungsfahigkeit von KS-AuRenwanden
erweist sich dabei auch bei steigenden An-
forderungen — zum Beispiel im Bereich des
Warmeschutzes — als zukunftsorientiert.

1. ANFORDERUNGEN

Kaum eine andere Baukonstruktion ist viel-
faltigeren Beanspruchungen ausgesetzt
als eine AuRenwandkonstruktion. Diese
Beanspruchungen sind im Einzelnen:

® Eigenlasten,

Winddruck- und Windsoglasten,
Schnee- und Eislasten,
Temperaturwechselbeanspruchung,
Feuchtewechselbeanspruchung,

Schlagregenbeanspruchung,

UV-Beanspruchung,

chemische Beanspruchung durch
Luftschadstoffe oder Reinigungsmit-
tel sowie

® Vandalismus.

Hieraus leiten sich folgende Anforderungen
in statisch-konstruktiver sowie in bauphysi-
kalischer Hinsicht ab, die dauerhaft erflllt
werden missen:

Bild 1: Auenwand mit KS-Thermohaut

Standsicherheit,
Brandschutz,

winterlicher Warmeschutz,

sommerlicher Warmeschutz
(Hitzeschutz),

Schallschutz,

Feuchte- und Witterungsschutz,
Gebrauchstauglichkeit,
Dauerhaftigkeit,
Wirtschaftlichkeit,

Hygiene und Gesundheitsschutz,

Okologie sowie

Asthetik.

Durch die Vielzahl moéglicher Konstrukti-
onsvarianten bieten dabei insbesondere
KS-AuBenwéande die Moglichkeit, fur jeden
einzelnen Anwendungsfall individuell opti-
mierte Losungen zu wahlen.

1.1 Standsicherheit
Die Standsicherheit der AuRenwandkons-
truktion muss dauerhaft gewahrleistet
sein (MBO §12 [1]).

Dabei sind neben dem Eigengewicht so-
wie den Winddruck- bzw. Windsoglasten
insbesondere mogliche Zwangungen aus
klimatischer Wechselbeanspruchung zu
berlcksichtigen.
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1.2 Brandschutz

Im Hinblick auf den Brandschutz sind die
Anforderungen nach DIN 4102 [2] und der
Muster- bzw. Landesbauordnung zu erful-
len. Die zusatzlichen Bestimmungen der
Richtlinien fir die Verwendung brennbarer
Baustoffe im Hochbau [3] sind zu beachten.

1.3 Wéarmeschutz
Die Anforderungen an den winterlichen
Wérmeschutz sind festgelegt in:

® Teil 2 von DIN 4108 [4] sowie
® Energieeinsparverordnung (EnEV) [5]

Bei der Ermittlung des Warmedurchgangs-
koeffizienten der Auenwandkonstruktion
ist ggf. auch der Einfluss etwaiger punktu-
eller Warmebrlcken — z.B. infolge der Ver-
ankerung von WarmedammmaBnahmen
(Dibel, Halter, etc.) — zu berlicksichtigen.

Beim sommerlichen Warmeschutz sind DIN
4108-2 und EnEV zu beachten.

Durch die KS-Funktionswand (klare Tren-
nung der Funktionen in die tragende
Schicht der KS-Wand einerseits und die
Warmedammschicht andererseits) wird
die tages- und jahreszeitliche Temperatur-
amplitude (Bild 3) der tragenden Schicht
im Vergleich zu anderen Konstruktionen
erheblich reduziert. Dieses fihrt zu geringe-
ren Zwangungs- und Eigenspannungen und
damit zu einer héheren Rissesicherheit.
Des Weiteren ergibt sich in der kalten Jah-
reszeit eine deutliche Erhohung der Tempe-
ratur an den Bauteilinnenoberflachen. Das
erhoht die Behaglichkeit fur die Nutzer und
verhindert eine Schimmelpilz- oder Tauwas-
serbildung an den Innenoberflachen.
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Tafel 1: U-Werte von KS-AufRenwénden

Dicke des | |icke der U [W/(m2K)]
Damm-
Systems schicht A [W/(m-K)] Beschreibung (Aufbau)
[em] [cm] 0,022Y | 0,032 | 0,035
29,5 10 0,202 0,29 0,31 einschalige KS-Auflenwand mit Thermohaut
(Warmedamm-Verbundsystem)®
34,5 15 0,142 0,20 0,22 | 1cmlInnenputz (A = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm KS-AuBenwand, RDK 1,84
39,5 20 0,112 0,15 0,16 Warmedammstoff
~ 1 cm AuBenputz (A = 0,70 W/(m-K))
445 25 0,092 0,12 0,13
49,5 30 0,072 0,10 0,11
41 10 0,19 0,27 0,29 zweischalige KS-Auflenwand mit Kernddmmung
1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
43 12 016 | 0,23 | 0,25 | 175 cm KS-Tragschale, RDK 1,8%
Kernddmmung?
45 14 044 0,20 0,22 1 cm Fingerspalt, R = 0,15
47 169 0.13 0.18 0.19 11,5 cm® KS-VerbIender, RDK 2,04)
49 18% 0,11 0,16 0,17
51 20° 0,10 0,15 0,16
44 10 0,20 0,28 0,30 | zweischalige KS-AuBenwand mit Warmedammung und
Luftschicht
3 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
46 12 017 | 024 | 0,26 | 17 5 ¢cm KSInnenschale (tragende Wand), RDK 1,8%
Dammplatten
48 145 0,15 0,21 0,22 | Luftschicht = 4 cm nach DIN 1053-1
11,5 cm® KS-Verblendschale (KS Vb 2,0)
50 16° 0,13 0,18 0,20
31,5 10 - - 0,30 | Einschalige KS-Aufenwand mit hinterlifteter
Auflenwandbekleidung
33,5 12 - - 0,26 | 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
- 4)
37,5 16 _ _ 0.20 17“,5 cm"KS AuBenwand, RDK 1,8
Warmedammstoff
41,5 20 _ _ 0,16 2cm HinterIletung
Fassadenbekleidung (Dicke nach Art der Bekleidung)
46,5 25 - - 0,13
BilM5) 30 - - 0,11
47,5 5 - - 0,56 Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit auf3en liegender
S Warmedammung (Perimeterdammung)
50,5 8 - - 0,40 | 36,5 cm KS-AuRenwand, RDK 1,89
Perimeterdammplatten”
NP 52,5 10 - = | 93% | Abdichtung
0 ° o9
\Ha 57,5 15 - - 0,25
0 -
20 62,5 20 - - 0,20
Ny e
””” - 67,5 25 - - 0,17

Als Dammung kénnen unter Berlicksichtigung der stofflichen Eigenschaften und in Abhangigkeit von der Konstruktion alle genormten oder bauaufsichtlich

zugelassenen Dammstoffe verwendet werden, z.B. Hartschaumplatten, Mineralwolleplatten.

Y Phenolharz-Hartschaum, Zulassungsnummer Z-23.12-1465

2 Die Zulassung eines WDVS mit Phenolharz-Hartschaum ist von Weber beim DIBt beantragt.

3 Durch Zulassungen geregelt.

4 Bei anderen Dicken oder RDK ergeben sich nur geringfligig andere U-Werte.

5 Bei Verwendung von bauaufsichtlich zugelassenen Ankern mit Schalenabstand < 20 cm.

% 9 cm moglich, nach DIN 1053-1

? Der Zuschlag AU = 0,04 W/(m-K) nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen ist bereits berlicksichtigt.
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Bild 3: Minimale Innenoberflachentemperatur @, sowie jahreszeitlich bedingte Temperaturénderung des

KS-Mauerwerks mit und ohne Warmedammung

1.4 Schallschutz

Die Anforderungen an den Schallschutz
gegen Auenlarm sind DIN 4109 [6] in Ab-
hangigkeit von der Nutzung des Gebaudes
und dem maBgeblichen Auenlarmpegel
zu entnehmen. Zuklnftig ist dabei auch
die Frequenzabhangigkeit der Auenlarm-
quellen, wie flr schnellen Schienenverkehr
oder innerstadtischen Verkehrslarm, durch
Spektrums-Anpassungswerte zu berick-
sichtigen.

Bei der Bestimmung des vorhandenen
Schalldamm-MaRies ist der Einfluss
zusatzlicher Bauteilschichten zu berlick-
sichtigen.

Bei zweischaligen KS-AuRenwanden oder
einschaligen KS-AuRenwanden mit Au-
Bendammung konnen die positiven Eigen-
schaften der Massivwand auch in Hinblick
auf die Flankendammung in vollem Umfang
ausgeschopft werden.

1.5 Feuchte- und Witterungsschutz

Im Hinblick auf den Feuchte- und Witte-
rungsschutz sind folgende Phanomene zu
untersuchen:

Tauwasserbildung
— im Wandinnern sowie
— auf den inneren Wandoberflachen,

Schimmelpilzgefahrdung,
Schlagregen- und

Spritzwasserbeanspruchung.

1.5.1 Tauwasserbildung im Wandinnern

Nach DIN 4108-3 [4] ist nachzuweisen,
dass das gegebenenfalls in der Tauperi-
ode (Wintermonate) im Innern der Bau-
teile anfallende Tauwasser wahrend der
Verdunstungsperiode (Sommermonate)
wieder ausdiffundieren kann. Gleichzeitig
wird die anfallende Tauwassermenge auf

1,0 kg/m? bei kapillar wasseraufnahmefa-
higen Bauteilschichten und auf 0,5 kg/m?2
bei kapillar nicht wasseraufnahmefahigen
Bauteilschichten begrenzt.

Eine weitere Voraussetzung fur die Erfullung
des Tauwasserschutzes nach DIN 4108-3
ist die Begrenzung der Erh6hung des mas-
sebezogenen Feuchtegehalts auf <5 M.-%
im Allgemeinen bzw. auf = 3 M.-% bei Holz
oder Holzwerkstoffen.

1.5.2 Tauwasserbildung auf
Bauteilinnenoberfldchen

Zur Vermeidung von Tauwasserbildung auf
den Innenoberflachen der Aufenbauteile
wird die minimale Bauteilinnenoberflachen-
temperatur unter Zugrundelegung einer
AuRentemperatur von -5 °C nach DIN 4108-
2 ermittelt und Uberpruft, ob unter den
jeweiligen raumklimatischen Bedingungen
die Taupunkttemperatur unterschritten wird.
Im Einzelfall sollten besondere Randbe-
dingungen berlcksichtigt werden — wie ein
stark behinderter WarmeUlbergang durch
Méblierung, Vorhange o.A. sowie konstrukti-
ve oder geometrische Warmebrlcken.

1.5.3 Schimmelpilzbildung

Umfangreiche Untersuchungen (u.a. [7])
zeigen, dass bereits eine relative Luftfeuch-
te von zeitweise 80 % ausreichend ist, um
Schimmelpilzbildung zu férdern. Durch den
inneren Warmelbergang ergibt sich in der
kalten Jahreszeit an der Innenoberflache
der AuBenbauteile eine gegenuUber der
Raumlufttemperatur geringere Temperatur.
Bei gleich bleibender absoluter Luftfeuchte
erhoht sich damit die relative Luftfeuchte
in diesen oberflachennahen Bereichen.
Insbesondere im Bereich von Warmebru-
cken (also Bereichen mit gegenlber dem
normalen Flachenbereich ohnehin geringe-
ren Temperaturen an der Innenoberflache)
kann dann die Voraussetzung fur Schim-
melpilzbildung gegeben sein.
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Nach DIN 4108-2 wird deshalb folgende
Anforderung gestellt:
@si - @e

o= =0,7
Rsi @, _ @e

mit

f.. Temperaturfaktor an der Bauteilober-
flache

6. mafRgebende Temperatur an der Bau-
teilinnenoberflache [°C]

©  Innenlufttemperatur [°C] (6, = 20 °C)

6. AuRenlufttemperatur [°C] (@,=-5 °C)

Hieraus ergibt sich, dass die Oberfla-
chentemperatur @, mindestens 12,6 °C
betragt. Ein ordnungsgemaRes Luftungs-
verhalten (relative Luftfeuchte © < 50 %)
und Heizverhalten (Lufttemperatur 6, =
20 °C) des Nutzers wird dabei vorausge-
setzt. Damit stellt sich an der Oberflache
eine maximale relative Luftfeuchte @,
von 80 % ein, so dass die Gefahr einer
Schimmelpilzbildung in diesem Fall aus-
geschlossen werden kann. Hinweise zum
sachgerechten Nutzerverhalten kénnen [8,
9] entnommen werden.

1.5.4 Schlagregenschutz

Nach DIN 4108-3 werden die Beanspru-
chungsgruppen | (geringe Schlagregenbe-
anspruchung) bis Il (starke Schlagregen-
beanspruchung) definiert in Abhangigkeit
von

regionalen klimatischen Bedingungen
(Regen, Wind),

Ortlicher Lage (Bergkuppe, Tal) sowie

Gebaudeart (Hochhaus, eingeschos-
siges Gebaude).

Daneben werden Beispiele genormter
Wandkonstruktionen angegeben, die den
Anforderungen an die jeweiligen Beanspru-
chungsgruppen genigen, ohne andere
Konstruktionen mit entsprechend gesicher-
ter, praktischer Erfahrung auszuschliefen.

Hierzu zahlen zum Beispiel:

zweischaliges KS-Mauerwerk mit War-
medammung

einschaliges KS-Mauerwerk mit War-
medamm-Verbundsystem

einschaliges KS-Mauerwerk mit hin-
terlUfteter AuBenwandbekleidung

o
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1.5.5 Spritzwasser

Fir den Spritzwasserbereich (= 30 cm
Uber Gelandeoberkante) sind besondere
konstruktive MaRnahmen zu ergreifen, wie
z.B. wasserabweisende Sockelputze.

Daruber hinaus ist zu empfehlen, an den
Gebaudeauflenflachen einen ca. 50 cm
breiten und 20 cm tiefen Kiesstreifen an-
zuordnen, um die Bildung von Spritzwasser
bei Niederschlagen und eine damit einher-
gehende Verschmutzung der Oberflache
zu reduzieren.

1.6 Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaf-
tigkeit

Im Hinblick auf die Gebrauchstauglichkeit
sind insbesondere die Beanspruchungen
durch Temperatur- und Feuchtewechsel be-
zUglich moglicher Zwangbeanspruchungen
zu berlcksichtigen.

Die Dauerhaftigkeit wird darlGber hinaus
durch die Bestandigkeit gegenuber UV-Be-
anspruchung und moglichem chemischen
Angriff — z.B. durch Luftschadstoffe oder
Reinigungsmittel — bestimmt.

1.7 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit ist nicht nur unter
dem Aspekt der Minimierung der Erstin-
vestitionskosten, sondern insbesondere
unter Berlicksichtigung der Nutzungsphase
—z.B. Heizenergiekosten oder Instandhal-
tungskosten — zu betrachten.

Gerade KS-Funktionswande bieten hierzu
kostenglnstige Moglichkeiten, hochdam-
mende Konstruktionen zu erzielen, die
zudem eine hohe Dauerhaftigkeit auf-
weisen und durch schlanke Konstruktion
Nutzflachengewinne ermoglichen.

2. KONSTRUKTIONSUBERSICHT

Im Allgemeinen kénnen KS-Auenwand-
konstruktionen entsprechend Bild 4 diffe-
renziert werden.

Um insbesondere dem Anspruch an ein
hohes Warmeschutzniveau gerecht zu wer-
den, sollten bei beheizten Gebauden nur fol-
gende Konstruktionen eingesetzt werden:

zweischaliges KS-Mauerwerk mit War-
medammung.

einschaliges KS-Mauerwerk mit War-

medammung

—als KS-Thermohaut (KS + Warme-
damm-Verbundsystem (WDVS))

— als KS-AuRenwand mit hinterlUfteter
AuBenwandbekleidung

7

Zweischaliges KS-Mauerwerk

N N

SESREEBIBEFEU

SUBSEUSNN

mit Kernddammung

!

mit Luftschicht
und Warmedammung

Einschaliges KS-Mauerwerk

N N

Kalksandstein mit
hinterlifteter
Auflenwandbekleidung

KS-Thermohaut
(KS + Warmedamm-Verbundsystem)

Bild 4: KS-AufRenwandkonstruktionen fiir beheizte Gebaude

UUPOLIAY

mit Kernddmmung
und verputzter
Vormauerschale

KS-KellerauBenwand
mit Perimeterdammung

Zweischalig Einschalig

mit Luftschicht

mit Innenddmmung

Bild 5: KS-AufRenwandkonstruktionen fiir Sonderfalle

Tafel 2: Anwendungsbereiche von KS-Aufenwandkonstruktionen

verputzt

Q |

Sichtmauerwerk

Anwendung

KS-Konstruktion beheizte | Sonder-
Gebéaude falle

zweischaliges Mauerwerk mit
- Luftschicht und Warmedammung X
- Kerndammung X
+ Putzschicht X
- Luftschicht X
einschaliges Mauerwerk mit Warmedammung
- als KS-Thermohaut (Warmedamm-Verbundsystem (WDVS)) X
- als KS-AuBenwand mit hinterlifteter AuRenwandbekleidung X
- als KS-AuBenwand mit Innendammung X
einschaliges Mauerwerk ohne Warmedammung
(verputzt, unverputzt (einschaliges Verblendmauerwerk)) X
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3. ZWEISCHALIGES MAUERWERK

3.1 Konstruktionsprinzip

Zweischalige KS-AuRenwande bestehen
aus zwei massiven Mauerschalen mit einer
dazwischen liegenden Luft- und/oder War-
medammeschicht (Kerndammung).

Bei dieser Konstruktion besteht eine
klare funktionale Trennung der einzelnen
Bauteilschichten.

Die Innenschale hat in erster Linie sta-
tische sowie Warme speichernde Funk-
tion. Die AuRenschale hat die Aufgaben
des Witterungsschutzes zu erflillen. Die
dazwischen liegende Schicht — als Luft-
und/oder Warmedammschicht — bestimmt
im Wesentlichen die warme- und feuchte-
schutztechnischen Belange. Die massiven
Innen- und AufRenschalen zusammen erge-
ben den besonders guten Schutz gegen
Auenlarm.

3.2 Entwicklung Bild 6: Sichtmauerwerk aus KS-Verblendern, Format 2DF

Konstruktionen mit zweischaligem Mau-
erwerk sind bereits aus dem rémischen
Reich (siehe Vitruv: ,De Architetura Libri
Decem*®, 2. Buch) bekannt.

Zweischaliges KS-Mauerwerk hat sich in
der Fassade seit vielen Jahrzehnten auch
in Gegenden mit extremen Witterungsbe-
dingungen hervorragend bewahrt.

3.3 Baurechtliche Regelung
Zweischaliges Mauerwerk wird durch
DIN 1053-1 geregelt, die in der Liste der
Technischen Baubestimmungen aufgefihrt
wird.

Fur einzelne Konstruktionskomponenten
kénnen dartiber hinaus Prifzeugnisse (z.B.
fur Drahtankervarianten) oder allgemeine
bauaufsichtliche Zulassungen (z.B. fur
Flachstahlanker oder Kerndammmateri-
alien) erforderlich werden.

i) —
i
T j

\

3.4 Konstruktionsiibersicht
Zweischalige KS-Auenwandkonstrukti-
onen werden wie folgt unterschieden:

® zweischaliges KS-Mauerwerk mit Kern-
dammung

® zweischaliges KS-Mauerwerk mit War-
medammung und Luftschicht

® zweischaliges KS-Mauerwerk mit Luft-
schicht (bei unbeheizten Gebauden) Bild 7: Sichtmauerwerk aus bruchrauen KS-Verblendern, Format NF

d
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3.5 Komponenten

3.5.1 Tragende KS-Innenschale

Die mindestens 11,5 cm dicke tragende
Innenschale Ubernimmt die statische
Funktion und ist nach DIN 1053 zu be-
messen.

3.5.2 Anker

Drahtanker nach DIN 1053-1

Die Mauerwerksschalen sind nach DIN
1053 durch Drahtanker aus nicht ros-
tendem Stahl mit den Werkstoffnummern
1.4401 oder 1.4571 nach DIN 17440 zu
verbinden.

In Abhangigkeit vom Abstand der Mauer-
werksschalen und der Hohe der Wandbe-
reiche Uber Gelande wird der erforderliche
Durchmesser der Drahtanker und die
Mindestanzahl der Drahtanker je m? Wand-
flache festgelegt. Der vertikale Abstand
der Drahtanker soll dabei héchstens
500 mm?, der horizontale Abstand hochs-
tens 750 mm betragen.

Zusatzlich missen an freien Randern der
AuBenschale —wie im Bereich von Dehnfu-
gen, an Gebaudekanten, am oberen Ende
der AuRenschale sowie umlaufend um
Wandoffnungen — drei Drahtanker je Meter
Randlange angeordnet werden (Bild 9).

Bei zweischaligen Auenwanden werden
i.d.R. zweistufige Klemm- und Abtropf-
scheiben auf die Drahtanker im Bereich
der Luftschicht aufgeschoben, damit kein
ggf. an den Drahtankern entlang laufendes
Wasser bis zur Warmedammung gelangen
kann, sondern im Bereich der Kunststoff-
scheibe (Tropfscheibe) im Schalenzwi-
schenraum abtropft. Gleichzeitig haben sie
die Funktion der Dammstofffixierung.

Anker nach allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen (ABZ)

Weichen Form oder Maf3e der Anker von
DIN 1053-1 ab, so muss durch Priifzeug-
nisse nachgewiesen werden, dass diese
Variante der Verankerungsart eine Zug- und
Druckkraft von mindestens 1 kN je Draht-
anker bei einem maximalen Schlupf von
1,0 mm aufnehmen kann.

Andere Ankerformen (z.B. Flachstahlanker)
und Dulbelanker diirfen verwendet werden,
wenn deren Brauchbarkeit nach den bau-
aufsichtlichen Vorschriften, z.B. durch eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
(ABZ), nachgewiesen ist.

1 Bei KS XL mit Schichthdhen von 625 mm ist auch
ein vertikaler Abstand von 625 mm in den bauauf-
sichtlichen Zulassungen geregelt. Der waagerechte
Abstand betragt dann max. 250 mm.

T

+—— Innenputz

tragende KS-Innenschale
Dammplatten

Anker aus nicht rostendem Stahl

7 DIN 17440 mit Klemm- und

Abtropfscheibe

KS-Verblender

/

Bild 8: Systemaufbau zweischaliges Mauerwerk mit Kerndammung

Luftschichtanker zum Einlegen werden beim
Aufmauern in die Lagerfuge der Tragschicht
eingelegt. Fur Plansteinmauerwerk mit
Dunnbettmortel gibt es bauaufsichtlich zu-
gelassene Flachstahlanker aus Edelstahl.

Ist das Einlegen der Anker in den Lager-
fugen der Tragschale nicht méglich, kann
die Verwendung von Schlagdibelankern
sinnvoll sein. Nach den Zulassungen sind
dabei fur die tragende Innenschale KS-
Vollsteine der Steindruckfestigkeitsklasse
> 12/MG Il zu verwenden. Luftschicht-
anker zum Eindibeln durfen nicht in die
Lager- oder StoRfuge gesetzt werden. Der
Abstand der Dubel zu den Steinrandern
muss mindestens 3,0 cm betragen.

Bei fehlerhafter Ausfuhrung der Luftschicht-
anker kann eine nachtragliche Sicherung
durch speziell entwickelte Sanieranker erfol-
gen — z.B. durch Injektionsanker (Fa. Hilti).

Foto: H&R GmbH

Bei Verwendung von Luftschichtankern
sind - je nach Zulassung - erhdhte Scha-
lenabstande bis max. 20 cm maglich.

Dehnungsfuge

am oberen Ende
der AufRenschale

entlang von

Dehnungsfugen
an Offnungen  an Gebaudeecken

Bild 9: Anordnung zusatzlicher Drahtanker (3 Stiick
je m) nach DIN 1053-1

Dibelhiilse
Mauerwerk

:900

¥
S 5t

Alle MaBe in mm

Bild 10: Diibelanker mit Klemm- und Abtropfscheibe im eingebauten Zustand (links) und als Prinzipskizze (rechts)



Tafel 3: Luftschichtanker zum Einlegen beim Aufmauern
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Zulassun Z-17.1-633 ¥ Z-17.1-710 Y (H&R Z-17.1-822, Anlage | Z-17.1-825 Z-17.1-888 2
g (Bever GmbH) GmbH) - Anker Typ 1 | 1 (H&R GmbH) (Bever GmbH) (Bever GmbH)?
Ankerlange 220 bis 320 mm 230 bis 355 mm 275 bis 350 mm | 275 bis 350 mm | 280 bis 360 mm

max. Schalen-
abstand

100 bis 170 mm

100 bis 175 mm

<200 mm

<200 mm

120 bis 200 mm

Tragschale

Voll-/Lochsteine mit
Normalmortel MG lla/
MG Ill oder Plan-/
Fasensteine / KS XL
mit Dinnbettmortel

Voll-/Lochsteine mit
Normalmoértel MG 1/
lla / MG Il oder
Plan-/Fasensteine als
Vollsteine / KS XL mit

Dilnnbettmortel

Voll-/Lochsteine
mit Normalmoértel
= MG lla

Voll-/Lochsteine
mit Normalmértel

= MG lla

Voll-/Lochsteine
mit Normalmortel
MG lla/ MG lll oder
Plan-/Fasensteine/
KS XL mit
Dlnnbettmortel

Bei Anforderungen an den Brandschutz (Gebaudeklasse nach Landesbauordnung) sind ggf. vorhandene Einschrankungen zur Verwendung von Dammstoffen in den
ABZ zu beachten.

1 Vormauerschale nur in Normalmortel MG lla zulassig.
2 Auch fir Vormauerschalen aus Plan- oder Fasensteinen in Dlinnbettmértel zulassig

Tafel 4: Luftschichtanker zum Eindiibeln in die Tragschale

Zulassung

(H&R GmbH)

Z-17.1-822, Anlage 2 mit Diibel nach Z-21.2-1732

Z-17.1-825 mit Dubel nach Z-21.2-1009
(Bever)?

Schalenabstand

150 mm bis 200 mm

150 mm bis 200 mm

Ankerdurchmesser 4 mm 4 mm

Bohrerdurchmesser |8 mm 8 mm

Bohrlochtiefe =60 mm =60 mm

Tragschale Vollsteine, SFK = 12 mit Normalmortel = MG Il oder Vollsteine, SFK = 12 mit Normalmortel =

Dlnnbettmortel

MG Il oder Dunnbettmortel

1 Bei Anforderungen an den Brandschutz (Gebaudeklasse nach Landesbauordnung) sind ggf. vorhandene Einschrankungen zur Verwendung von Dammstoffen in den
ABZ zu beachten.

Tafel 5: Mindestanzahl der Anker je m? Wandflache

5E m | 5| oy o
2Ez ¢ 98 § 3§
848 e R R R N
51885 5|5/ 5|5
S8R NN R
1 M.lndestens, sofern nicht Zeile 2 bis 10 maRgebend 5 5 5|8|8|6
wird
2 Wandbereich tber 10 m und bis 12 m Uber Gelande 5 5
3 Wandbereich Gber 12 m und bis 20 m tber Gelande 717(8|8]|8
4 ?nbritand der Mauerwerksschalen Gber 120 mm bis 150 72 7171s8l8l6
5 Wandbereich bis 10 m Uber Gelande und Abstand der B 9lolslsle
Mauerwerksschalen tber 150 mm bis 170 mm
Wandbereich tber 10 m und bis 12 m Uber Gelande
6 und Abstand der Mauerwerksschalen tber 150 mm bis - 919|888
170 mm
Wandbereich tUber 12 m und bis 20 m Uber Gelande
7 und Abstand der Mauerwerksschalen tber 150 mm bis - -/ -18]8]|8
170 mm
8 Wandbereich bis 10 m Uber Geldnde und Abstand der _ _l_-l9lols
Mauerwerksschalen tber 170 mm bis 200 mm
Wandbereich tber 10 m und bis 20 m Uber Gelande
9 und Abstand der Mauerwerksschalen tber 170 mm bis - -1 -19]19]|8
200 mm
10 |Zulage an freien Randern je m Lange 3 -1 -13|3)|4

Y Gilt auch fir Drahtanker mit d = 3 mm.
2 Bei Drahtankern mit d = 5 mm gentligen 5 Anker je m? Wandflache.
3 Gilt auf fir Schalenabsténde bis 175 mm statt 170 mm.

3.5.3 Luft- bzw. Warmedammschicht

Bei zweischaligen Konstruktionen ohne
Wéarmeddmmung soll die Luftschicht
mindestens 60 mm betragen und darf
bei Verwendung von Drahtankern nach
DIN 1053-1 hochstens 150 mm dick
sein (Bild 8). Die Dicke der Luftschicht
darf bis auf 40 mm vermindert werden,
wenn der Fugenmortel mindestens an
einer Hohlraumseite abgestrichen wird.
Sie darf nicht durch Mortelbricken unter-
brochen werden und ist durch geeignete
MaRnahmen gegen herabfallenden Mértel
zu schutzen. Dies ist z.B. beim Einsatz von
Moértelschlitten der Fall.

Bei zweischaligen AuBenwénden mit War-
meddmmung und Luftschicht muss die
Luftschichtdicke mindestens 40 mm
betragen und darf nicht durch Unebenheit
der Warmedammschicht eingeengt werden.
Der grofte zuldssige lichte Abstand der
Mauerwerksschalen betragt 150 mm bei
der Verwendung von Drahtankern nach DIN
1053-1. Ublicherweise wird die maximale
Dammstoffdicke 10 cm gewahlt. Bei Ankern
nach ABZ sind auch 12 cm Dammstoffdicke
zulassig.

d
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Kerndammung

Warmedammung
und Luftschicht
. -
Be- und Entliiftung, (:I
Entwasserung i
je 20 m2 Wandflache ——

—
|
—

=9 =4

und oben

=115

jeweils > 7500 mm?2 unten

>9 > 11,5
> 5000 mm2 unten

[MaRe in cm]

Bild 11: MaRe der Offnungen fiir Be-/Entliiftung und Entwasserung

Bei zweischaligem Mauerwerk mit Kern-
démmung darf der Hohlraum zwischen
den Mauerwerksschalen vollstandig mit
Warmedammstoff verfillt werden, sofern
der Warmedammstoff fir diesen An-
wendungsbereich genormt oder dessen
Brauchbarkeit nach den bauaufsichtlichen
Vorschriften — z.B. durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung — nachgewie-
sen ist.

Als Materialien der Warmedammung
darfen Platten, Matten, Granulate und

2 2.B. A, = 0,022 W/(m-K) nach Zulassung Nr. Z-
23.15-1465, Kingspan Kooltherm® K8 Kerndammplatte

Schittungen aus Dammstoffen, die
dauerhaft Wasser abweisend sind, sowie
Ortschaume verwendet werden. Warme-
dammstoffplatten oder -matten sind dicht
zu stofRen und ausreichend zu fixieren. Bei
lose eingebrachten Warmedammstoffen
— wie z.B. Mineralfasergranulat, Polysty-
rolschaumstoff-Partikeln oder Perliten — ist
darauf zu achten, dass der Dammstoff den
Hohlraum vollstandig ausfillt und ausrei-
chend verdichtet ist, um eine nachtragliche
Sackung zu verhindern.

Aufgrund des geringen Bemessungs-
wertes der Warmeleitfahigkeit erweisen
sich Dammstoffplatten aus Phenolharz-
hartschaum? als warmeschutztechnisch
besonders glinstig.

Falsche bzw. ungiinstige Ausfiihrung

> <
> >

Richtige Ausfiihrung

><
>
—

H 15 bis 20 mm

nachtragliche Verfugung

Bild 12: Fugenausbildung beim Sichtmauerwerk
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—

Fugenglattstrich

Fugenglattstrich

3.5.4 KS-Verblendschale

Das Verblendmauerwerk aus KS-Verblen-
dern ist Witterungsschutz und Gestal-
tungselement zugleich.

Die AuBenschale wird aus frostwider-
standsfahigen KS-Verblendern hergestellt.
Als Mauerwerksverband ist ein Lauferver-
band mit halbsteiniger Uberdeckung zu
empfehlen, da auf diese Weise die Zugfes-
tigkeit der Verblendschale erhoéht wird.

Die Verfugung der KS-Verblender soll kan-
tenblindig mit der Steinoberflache, z.B. als
konkav zurickliegender Fugenglattstrich,
oder als nachtragliche Verfugung ausge-
fuhrt werden (Bild 12), so dass ein sich
bei Schlagregen bildender Wasserfilm
auf der Oberflache ungehindert abflieen
kann. Nach [10] bietet der Fugenglattstrich
aufgrund der geringeren Anfalligkeit ge-
genlber Verarbeitungsfehlern im Vergleich
zu einer nachtraglichen Verfugung eine
hoéhere Schlagregensicherheit. Durch das
Glatten wird die Verfugung verdichtet und
damit die mogliche Wasseraufnahme im
Bereich der Fuge reduziert.

Die Verwendung von Werkfertigmortel ist zu
empfehlen, da dessen Wasserriickhaltever-
maogen werkseitig auf die Saugfahigkeit der
KS-Verblender eingestellt werden kann und
damit eine haftschllssige Verbindung zwi-
schen Stein und Mortel gewahrleistet ist.

Neue von der Mortel- und der Kalk-
sandsteinindustrie gemeinsam emp-
fohlene Mortel fiir Verblendschalen,
Bild 13, sind das Ergebnis der tech-
nischen Weiterentwicklung. Die Lie-
ferform Werk-Trockenmortel ist dem
Baustellenmortel aus den nachfol-
gend genannten Griinden in jedem
Falle vorzuziehen:

gleich bleibend hohe Qualitat und
Sicherheit durch Gewabhrleistung
einer genaueren Dosierung der
Mortelausgangsstoffe und damit
einfache Handhabung auf der
Baustelle

Abstimmung auf das Saugverhal-
ten der Kalksandstein-Verblender
und damit héhere Sicherheit ge-
gen ,Mortelverbrennen”

hohere Mortel-Haftscherfestigkeit:
hoher und schneller Haftverbund

einfachere Logistik durch gleich-
zeitige Lieferung von Steinen und
Mortel
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Bild 13: Mortelzertifikat Verblendmértel

3.5.6 Verputze Vormauerschale

Alternativ zum Verblendmauerwerk kann
bei zweischaligem Mauerwerk mit Kern-
dammung eine verputzte Vormauerschale
ausgefuhrt werden. Da der auRRen liegende
Putz die Wandkonstruktion vor Schlagre-
gen schutzt, werden keine Anforderungen
an die Frostwiderstandsfahigkeit der Vor-
mauersteine gestellt.

Beim Verputzen der nicht tragenden Vor-
mauerschale von zweischaligen Aufen-
wanden (Bild 14) sind die im Vergleich zu
dem Ublicherweise belasteten Mauerwerk
groBeren Verformungen des Putzgrundes
zu beachten.

Verblendschalen sind nicht vertikal, z.B.
durch eine Geschossdecke, belastet,

so dass thermische und hygrische Be-
anspruchungen zu schadlichen Verfor-
mungen fihren konnen. Der Putzmortel
muss diese Verformungen schadensfrei
aufnehmen koénnen. Besonders geeignet
sind deshalb Putzmértel bzw. Putze mit
niedrigem Zug-Elastizitatsmodul, hoher
Zugbruchdehnung und Zug-Relaxation
(hoher Spannungsabbau). Infrage kommen
dafur Leichtputze nach DIN V 18550, auch
mit Faserbewehrung.

Dehnungsfugen in der Vormauerschale
sind im Putz fortzusetzen. Entwésse-
rungsoffnungen sind nicht erforderlich und
mussen, sofern vorhanden, vor dem Putz-
auftrag mit Mortel verschlossen werden.

KALKSANDSTEIN - AufRenwénde

Gesamte Wanddicke

Oberputz als
Kratzputz

Unterputz
mit aufgerauter
Oberflache

Spritzbewurf
warzenformig

10 J 10
(5) ' (15)
20 MaRe in mm

Bild 14: Verputzte Vormauerschale

3.6 Eigenschaften

3.6.1 Standsicherheit

Aufgrund der hohen Druckfestigkeit der
Kalksandsteine kann die tragende Innen-
schale sehr schlank ausgefuhrt werden.
Die Dicke betragt nach DIN 1053 mindes-
tens 11,5 cm.

Die Verblendschale hat nur ihre Eigenlast
aufzunehmen und muss eine Dicke von
mindestens 9 cm aufweisen.

Sind groRere Tur- und Fensterdffnungen zu
Uberbriicken oder befinden sich mehrere
Offnungen mit schmalen verbleibenden
Pfeilern in der Auflenwand, muss die
Auflagerpressung unterhalb der Sturze
in der Verblendschale nachgewiesen
werden. Infolge der Verankerung mit der
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Tafel 6: Hohenabstand der Abfangung von Verblendschalen

Dicke der maximale Hohe maximaler Uberstand | Hohenabstand der
Auflenschale liber Gelande iiber Auflager Abfangung
90cm<d=11,5cm =20,0m =1,5cm =ca.6,0m
d=11,5cm unbegrenzt =d/3=3,8cm = 2 Geschosse
d=11,5cm unbegrenzt =2,5¢cm =ca.12,0m
Detail A
—
1 = :Q
=)
(=
© Verblend-
o3 schale = ) Trag-
o = schale
)
L~
) Abfang: [ |LdEX
Konstruktion [ —
£ v
© Dehnfuge =)
=
L= 1L
K
Detail B
S
N—
aa— /\/_
Auflenschale = 9 L \/<>
und < 11,5 cm Verblend- =
schale [__l—)
= | Trag
N schale
I warmetechnisch

<12 m bzw. < 2 Geschosse

AuRenschale 11,5 cm

i<15cm [

—t—— optimierter

Kalksandstein

TRTSTS TSN
Dichtungs-
schlamme
n 1l Keller-
Renmetcl auRenwand
Dammung
Detail C
. S
Verblend- [ |=)
schale — )
= | Trag-
N4 schale
i_z | warmetechnisch
—
S

ﬁg%bzw.gz,Scm

—t—— optimierter

Kalksandstein

Dichtungs-
schlamme

Perimeter-
Dammung

_ | Keller-

auflenwand

Bild 15: Randbedingungen zur Ausfiihrung von zweischaligen Auenwéanden nach DIN 1053-1
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Tragschale durch Luftschichtanker sind
beim statischen Nachweis keine Schlank-
heitsabminderungen zu berucksichtigen.
Nur bei schmalen Pfeilern zwischen
zwei Offnungen ist ein Nachweis unter
Berlcksichtigung der Schlankheit h/d
(Offnungshdhe zu Verblendschalendicke)
notwendig.

Die Aufnahme der Windsog- bzw. Winddruck-
krafte ist durch die Anordnung der Anker
ohne weiteren Nachweis gewahrleistet.

Zur Begrenzung der Spannungen aus Ei-
gengewicht muss die Hohe der Vormauer-
schale begrenzt werden, so dass nach DIN
1053-1 folgende Abfangungen erforderlich
werden (Tafel 6 und Bild 15):

bei AuBenschalen von 9 cm bis
11,5 cm Dicke darf diese bis zu 1,5
cm uber ihr Auflager vorstehen, wenn
diese nur bis zu einer Hohe von 20 m
Uber Gelande ausgeflhrt wird und ca.
alle 6 m abgefangen wird,

bei 11,5 cm dicker AuRenschale mit
einem maximalen Uberstand von
3,8 cm (d/3) nach jeweils zwei Ge-
schosshohen,

bei 11,5 cm dicker Ayﬁenschale mit
einem maximalen Uberstand von
2,5 cm in 12-m-Abstanden.

Hierflr wird eine Vielzahl von Standard-
konstruktionen (z.B. Bild 16) - teilweise
mit typengeprlfter statischer Berechnung
— von verschiedenen Herstellern angebo-
ten. Wegen der Vielfalt moglicher Varianten
werden Abfangungen in zunehmendem
MafRe durch spezialisierte Ingenieurabtei-
lungen bei den Herstellerfirmen objektbe-
zogen bemessen und komplett mit dem
erforderlichen Montagezubehér angebo-
ten. Die Verankerung der Abfangungen an
der Innenschale erfolgt mit zugelassenen
Schwerlastdiibeln oder Ankerschienen
— vorzugsweise im Bereich von Betonstit-
zen, -decken oder Querwanden.

Zur Reduzierung der Zwangsbeanspru-
chung bzw. der Rissgefahrdung aus
hygrothermischen Verformungen wird
die Anordnung von Dehnfugen in den
KS-Verblendschalen erforderlich. Durch
den Einbau von konstruktiver korrosions-
geschltzter Bewehrung in der Lagerfuge
lasst sich die Rissesicherheit erhohen.



3.6.2 Brandschutz

Aufgrund der Nichtbrennbarkeit von Kalk-
sandstein (Baustoffklasse DIN 4102-A)
weist zweischaliges KS-Mauerwerk die
bekanntermafen sehr guten brandschutz-
technischen Eigenschaften auf.

Spritzbare Fugendichtstoffe oder im-
pragnierte Fugendichtungsbander, die
jeweils in Baustoffklasse DIN 4102-B1
angeboten werden sowie Kerndamm-
platten der Baustoffklassen B1 oder B2,
haben keinen abmindernden Einfluss auf
die brandschutztechnische Einstufung der
Gesamtkonstruktion.

3.6.3 Warmeschutz

Nach DIN EN ISO 6946 sind die Luft-
schichten bei zweischaligen Konstrukti-
onen mit Luftschicht je nach Grofe der
Liftungsoffnungen in ,,schwach beliftete”
bzw. ,stark bellftete Luftschichten einge-

Dehnungsfuge horizontal

teilt. Bei den nach DIN 1053-1 geforder-
ten Offnungen ergeben sich meist ,stark
bellftete” Luftschichten. In diesen Fallen
ist der Warmedurchlasswiderstand der
auBeren Schale nicht mit anzusetzen. Fur
den Warmeulbergangswiderstand aufen
darf der gleiche Wert wie fur den inneren
Warmeubergangswiderstand (im Allgemei-
nen 0,13 m?-K/W) angesetzt werden. Bei
der Konstruktion ,zweischalig mit Kerndam-
mung* ist der auRere Warmeubergangswi-
derstand mit 0,04 W/(m?-K) anzusetzen.

Bei einem Abstand der Mauerwerksscha-
len von 150 mm (Maximalwert nach DIN
1053) wird bei zweischaligen Konstruktio-
nen mit Luftschicht und Warmedammung
Ublicher Weise eine Warmedammstoffdi-
cke von 100 mm gewahlt, um den erforder-
lichen Luftungsquerschnitt (mindestens
40 mm) zu gewahrleisten.

Bild 16: Abfangkonstruktion fiir Eckbereich mit hohenverstellbaren Konsolankern

Tafel 7: U-Werte von zweischaligen KS-Aulenwanden mit Kerndammung bzw. mit Warmeddmmung und Luftschicht

Bild: Halfen
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Um besonders hochwarmedammende
Konstruktionen — zum Beispiel fur den
Passivhausstandard — zu erzielen, wird
die Verwendung von Kerndammung mit
geringer Warmeleitfahigkeit (z.B. Phenol-
harzhartschaum® oder EPS-Hartschaum®)
und/oder von zugelassenen Ankern emp-
fohlen, die Dammstoffdicken bis 200 mm
ermoglichen (siehe Tafeln 2 bis 4).

Im Hinblick auf den sommerlichen Warme-
schutz wirkt die tragende Innenschale als
speicherfahige Masse, da sie Uber die War-
medammung vom Auenklima weitgehend
abgekoppelt ist. Durch instationare Warme-
stromberechnungen wie praktische Mes-
sungen konnte nachgewiesen werden, dass
die gelegentlich geauerte Vermutung, dass
bei Konstruktionen mit Kerndammung ein
Warmestau in der Vorsatzschale entstehen
wirde, nicht zutrifft. Die Temperaturunter-
schiede zwischen hinterlifteten und nicht
hinterlUfteten Auenschalen sind sowohl im
Sommer wie auch im Winter bei ansonsten
gleichen Randbedingungen gering. Vielmehr
wird die sommerliche Erwarmung durch die
Absorption der Sonnenstrahlung und damit
durch die Farbe der Fassade bestimmt.
Helle Fassaden — wie sie bei KS-Verblend-
mauerwerk gegeben sind — wirken sich
dabei besonders glnstig aus.

9 z.B. 4, = 0,022 W/(m-K) nach Zulassung Nr. Z-23.15-
1465, Kingspan Kooltherm® K8 Kerndammplatte
4 Kernddmmplatten aus Neopor® mit A = 0,032 W/(m-K)

Dicke des Dicke der U [W/(m2K)]
Systems Dammeschicht A [W/(m-K)] Beschreibung (Aufbau)
[em] [em] 0,022% 0,032 0,035
== 41 10 0,19 0,27 0,29 zweischalige KS-Auenwand mit Kernddmmung
NS =\ 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
.\\=§ ~9 Az O 02 023 17,5 cm KS-Tragschale, RDK 1,8%
\\..% 45 14 0,14 0,20 0,22 | Kerndammung?
.\\.’g ; 1 cm Fingerspalt, R = 0,15
.\|=§ 47 167 0,13 0,18 0,19 | 11,5 cm® KS-Verblender, RDK 2,0
) =§ 49 182 0,11 0,16 0,17
51 202 0,10 0,15 0,16
44 10 0,20 0,28 0,30 zweischalige KS-Auflenwand mit Warmedammung und
Luftschicht
46 122 0,17 0,24 0,26 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm KS-Innenschale (tragende Wand), RDK 1,8%
48 142 0,15 0,21 0,22 | Dammplatten
Luftschicht = 4 cm nach DIN 1053-1
50 16?2 0,13 0,18 0,20 11,5 cm® KS-Verblendschale (KS Vb 2,0)

Als Dammung kénnen unter Beriicksichtigung der stofflichen Eigenschaften und in Abhangigkeit von der Konstruktion alle genormten oder bauaufsichtlich
zugelassenen Dammstoffe verwendet werden, z.B. Hartschaumplatten, Mineralwolleplatten.

Y Phenolharz-Hartschaum, Zulassungsnummer Z-23.12-1465
2 Bei Verwendung von bauaufsichtlich zugelassenen Ankern mit Schalenabstand < 20 cm.
3 Bei anderen Dicken oder RDK ergeben sich nur geringfiigig andere U-Werte.

4 Durch Zulassungen geregelt.
5 9 cm mdglich, nach DIN 1053-1
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3.6.4 Schallschutz

Die massiven Innen- und Aufenschalen
aus Kalksandstein bieten aufgrund der
schallschutztechnisch weichen Kopplung
beider Schalen einen besonders guten
Schutz gegen Auflenlarm. Bei der rech-
nerischen Bestimmung wird zunachst
das bewertete Schalldamm-Maf flr die
Summe der flachenbezogenen Massen der
Einzelschalen ermittelt und zusatzlich ein
Aufschlag berucksichtigt von:

5 dB im Allgemeinen

8 dB, wenn die flachenbezogene Masse
der anschlieBenden Innenwand mehr
als 50 % der flachenbezogenen Masse
der tragenden Innenschale entspricht

3.6.5 Feuchteschutz

Nach DIN 4108-3 kann auf einen dampf-
diffusionstechnischen Nachweis bei
zweischaligem Mauerwerk sowohl mit
Warmedammung und Luftschicht als auch
mit Kerndammung verzichtet werden.

In AuBenschalen dirfen glasierte Steine
oder Steine mit Oberflachenbeschich-
tungen nur verwendet werden, wenn deren
Frostwiderstandsfahigkeit unter erhdhten
Beanspruchungen geprift wurde, z.B. KS-
Verblender nach DIN V 106.

3.6.6 Witterungsschutz

Feuchtigkeit, die durch Schlagregenbean-
spruchung in die auflere Zone der Verblend-
schale eindringt, wird durch die Kapillaritat
des Baustoffes verteilt und bei trockenem
Wetter durch Diffusionsvorgange wieder an
die AuBenluft abgegeben. Zur Erh6hung
der Schlagregensicherheit ist ggf. eine
dampfdiffusionsoffene hydrophobierende
Beschichtung auf die Verblendschale
aufzubringen. Letztere wirkt gleichzeitig
der ortlich vorhandenen Veralgungsgefahr
entgegen — z.B. bei Standorten mit hohem
Baumbestand.

Um ggf. hinter die Verblendschale gelan-
gende Feuchtigkeit sicher aus der Kons-
truktion ableiten zu kénnen, sind in der
Verblendschale von zweischaligem Mauer-
werk mit Luftschicht und Warmedammung
jeweils oben und unten Luftungs- bzw.
Entwasserungsoffnungen vorzusehen.
Die Liftungso6ffnungen sollen bezogen auf
20 m? Wandflache — Fenster und Tlren
eingerechnet — eine Flache von 7.500 mm?
aufweisen. Das gilt auch fur Briistungs-
bereiche von Aulenschalen sowie fir die
Bereiche Uber Tlren oder Fenstern.

Bei zweischaligen AuBenwanden mit Kern-
ddmmung sind Entwasserungsoéffnun-
gen in der Auenschale im FufSpunktbe-
reich mit einer Flache von mindestens
5.000 mm? bezogen auf eine 20 m? grofle
Wandflache auszubilden — Fenster und
Tlren eingerechnet.

3.6.7 Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeit von zweischa-
ligen KS-AuBenwanden ist im besonderen
MaRe gegeben:

durch die Dehnfugenausbildung in der
Verblendschale werden Zwangsbean-
spruchungen aus hygrothermischer
Beanspruchung minimiert,

durch die Verwendung von KS-Verblen-
dern ist die Frostwiderstandsfahigkeit
der AuBenschale gewahrleistet,

durch die massive KS-Aulenschale
ist eine robuste stoRunempfindliche
Konstruktion gegeben,

durch die geringen Wartungs- und In-
standhaltungsaufwendungen ist eine
dauerhafte und damit wirtschaftliche
Konstruktion gegeben.

3.7 Dehnungsfugen

3.7.1 Senkrechte Dehnungsfugen
Senkrechte Dehnungsfugen in KS-Ver-
blendschalen und verputzten Vormauer-
schalen sind zur Begrenzung von Zwangs-
beanspruchungen zu planen:

bei langen Mauerwerksscheiben im
Abstand von 6 bis 8 m,

im Bereich von Gebaudeecken oder
-kanten und

bei groBen Fenster- und Tlr6ffnungen
in Verlangerung der senkrechten Lei-
bungen.

Die dehnfugenfreie Wandlange kann nach
Schubert (vgl. Bild 18) [11] in Abhangig-
keit von folgenden Parametern bemessen
werden:

Mauerwerkszugfestigkeit in Richtung
der Wandlange,

Zug-Elastizitatsmodul in Richtung der
Wandlange,

Schwindmafl und Temperaturlangen-
anderung,

Wandhohe der Verblendschale und

Behinderungsgrad am Wandfufd der
Verblendschale.

Bei Gebduden mit Verblendschalen, die
Uber mehrere Geschosse hindurchgehen,
ist auf eine ungehinderte Verformungs-
moglichkeit der Verblendschale in ihrer
ganzen Hohe zu achten. So sind z.B.
unterhalb von auskragenden Balkonplat-
ten ausreichend dimensionierte Fugen
anzuordnen. Gleiches gilt fur Anschlus-
se an angrenzende Bauteile — z.B. im
Fensterleibungsbereich — oder andere
Durchdringungen. AufRerdem ist darauf zu
achten, dass die Verblendschale unterhalb
von Zwischenabfangungen genligend Aus-
dehnungsspielraum nach oben hat, damit
die Abfangkonsolen die Temperatur- oder
Feuchtedehnung nicht behindern.

Bei der Ausfuhrung von Dehnungsfugen
haben sich folgende Varianten bewahrt:

offene Vertikalfugen und

geschlossene Fugen

—mit spritzbarem Fugendichtstoff
nach DIN 18540,

— mit impragnierten Fugendichtungs-
bandern aus Schaumkunststoff
nach DIN 18542 sowie

— mit Abdeckprofilen.

3.7.2 Offene Vertikalfugen

Vertikale Dehnungsfugen konnen als offene
Fuge ausgefuhrt werden, wenn bei Konstruk-
tionen mit Warmedammung (auch Kerndam-
mung) ein feuchtigkeitsunempfindliches Ma-
terial oder ein hydrophobierter Dammstoff
eingesetzt wird. Die zulassige Fugenbreite
wird dabei auf 15 mm begrenzt.

Bild 17: Ausfiihrung einer Dehnungsfuge an einer
Gebaudekante mit spritzbarem Fugendichtstoff
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Rechnerische Beurteilung

Die rissfreie Wandlénge | bzw. der Deh-
nungsfugenabstand kénnen wie folgt
errechnet werden [12, 13]:

ﬂZ,mw hmw
| =-In(1- .
’ E, . -gse R/ 023
mit

[)’Z,mw

1)

Mauerwerkzugfestigkeit Rich-
tung Wandlange
Zug-Elastizitatsmodul Richtung
Wandlange

gesamte Verformungen (Deh-

nungen) infolge Schwinden ¢

und Temperaturanderung &,

R Behinderungsgrad (am WandfuR;
vollstandige Behinderung bei R
=1,0)

h Wandhéhe

mw

Z,mw

ges €

Die Gleichung (1) gilt bis zu einem Verhalt-
niswert!/h_ <5. Uber diesem Verhaltnis-
wert wirkt sich eine zunehmende Wand-
lange unter sonst gleichen Bedingungen
nicht mehr spannungserhéhend aus.

Geht man, wie in [14], von einer ,zulds-
sigen“ Zugspannung max g, = 0,7 - max
o, (B,) aus (was fur die Beurteilung der
Gebrauchsfahigkeit zulassig erscheint), so
ergibt sich der Verhaltniswert 8, /E, . flr
Kalksandsteinmauerwerk in grober Nahe-
rung zu rd. 1/23000. Wird dieser in die

Gleichung eingesetzt, so erhalt man:

1 B
l<inf1—MMM /. (2)
! 23000 - gese - R/ 0,23
bzw.

th
|l <-h(1-a) —— 3
,=-In(1-0) 0,23 (3)

Ist in der Gleichung a = 1, so ist in der
betrachteten Wand nicht mit Rissen zu
rechnen. Bei a-Werten < 1 ergibt sich die
rissfreie Wandlange aus der Gleichung.
Wie ersichtlich, nimmt die rissfreie Wand-
lange zu, wenn die Gesamtdehnung infolge
Schwinden und Temperaturabnahme so-
wie der Behinderungsgrad kleiner werden
und sich die Wandhdohe vergroRert.

Bei Ublicher Wandlagerung der Verblend-
schale im FuBpunktbereich auf einer
Papplage kann der Behinderungsgrad R
in etwa zu 0,6 angenommen werden. Er
lasst sich verringern durch Anordnung von
Zwischenschichten mit geringer Gleitrei-
bung (z.B. zwei Papplagen mit geringem
Reibungsbeiwert auf ebener Auflagerfla-
che). Zu beachten ist dabei, dass die

I,z inm

R=O,6“ XR=0,4

B Iy : I fUr Wandhohe 1 m
\ \ Ir= 11 - hpy
4 \ | |
R=0,8 \ R  Behinderungsgrad
3 hmw tatséchliche Wandhohe
Beispiel: L, =1,3:550=7,15m
2
13« S
! A I\
1 ! \‘;\ e
! —— o
0 : | |
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

0,28

Rissfreie Wandlange fir eine 1 m hohe Wand | , in Abhéngigkeit von der Gesamtdehnung ges ¢ und dem

Behinderungsgrad R

Standsicherheit der Verblendschale nicht
beeintrachtigt wird (,Abrutschgefahr®).

Die rissfreie Wandlange bzw. der Deh-
nungsfugenabstand kénnen auch unter
Bezug auf Gleichung (2) als Diagramm
dargestellt werden. Aus dem Diagramm
I&sst sich in einfacher Weise mit der
vorhandenen Gesamtdehnung und dem
angenommenen Behinderungsgrad die
rissfreie Wandlange fir eine Standard-
wandhdéhe von 1 m entnehmen. Diese
muss dann mit der tatsachlichen Wand-
hohe multipliziert werden, um die rissfreie
Wandlange zu erhalten.

Im Allgemeinen wird ein Dehnungs-
fugenabstand bei Verblendschalen aus
KS-Mauerwerk von 6 bis 8 m empfohlen
[15, 16], wobei der untere Wert flr un-

Behinderungsgrad R

R Bereich Wand-Auflager
(Fundament, Decke)

0,4...0,6 2 Trennlagen Ubereinander
(z.B. Bitumenpappe)
>0,6...0,8 | 1 Trennlage
>0,8...1,0 | keine Trennlage;

Mértelschicht

ges €in mm/m

glnstig exponierte Bauwerke und kern-
gedadmmtes Mauerwerk (groRere Tempe-
raturunterschiede in der Verblendschale)
angesetzt werden sollte.

Rechenbeispiel (siehe Diagramm)
Verblendschale aus KS Vb 20, MG lla;
Wandhohe h = 5,50 m.

Annahmen:
Schwinddehnung ¢, = 0,2 mm/m

Abkuhlen (gegenuber Herstelltemperatur)
A, =10K

£=8-10-10°=8 .10 - 10° (mm/m)
= 0,08 mm/m

R =06

Rissfreie Wandlange:
\ 5,50

1
| =-In -
( 23.10%.0,28-10°-0,6/ 0,23
I <7,16m

Bild 18: Berechnungsverfahren fiir die Rissesicherheit bzw. firr die rissfreie Wandlange bei zweischaligen AuBenwéanden mit Verblendschale nach Schubert [11]
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weichelastische
alterungsbestandige
Schaumstoffschnur

spritzbarer |
Fugendichtstoff

Bild 19: Dehnungsfuge mit spritzbarem Fugendicht-
stoff

~
©

impragniertes

Fugendichtungsband

Bild 20: Dehnungsfuge mit impragniertem Fugen-
dichtungsband aus Schaumstoff
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Bild 21: Zwischenabfangung
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Bild 22: Attikaanschluss
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3.7.3 Spritzbarer Fugendichtstoff

Fugen mit spritzbarem Fugendichtstoff
(Bild 19) sind in DIN 18540 geregelt.
Als Materialien haben sich ein- und zwei-
komponentige Systeme aus Polysulfid,
Silikon-Kautschuk, Polyurethan oder Acryl-
dispersion bewahrt.

Gegebenenfalls werden zum System geho-
rend Primer oder Sperrgrund angeboten.
Der Dichtstoff, der in vielen RAL-Farben
angeboten wird, ist in der Regel nicht
Uberstreichfahig.

Der Dichtstoff weist eine maximale Dehn-
fahigkeit von 25 % bezogen auf die Fugen-
breite auf. Die Fugen sind entsprechend
zu dimensionieren.

Der Untergrund muss fest, trocken, staub-
frei und frei von Verunreinigungen oder
beeintrachtigenden Beschichtungen sein.
Die Einbautemperatur muss Uber +5 °C
und unter +40 °C liegen. In die Fuge wird
zunachst ein runder weichelastischer
geschlossenzelliger Schaumstoff (Hin-
terflillschnur) — z.B. Polyethylenschnur
— (@ = 15 mm Fugenbreite) eingebracht.
AnschlieSend wird der Dichtstoff entweder
per Hand oder mit Druckluftpistole ein-
gespritzt. Dabei ist auf eine blasenfreie
Verarbeitung sowie einen guten Kontakt zu
den Fugenflanken zu achten. Der frische
Dichtstoff wird anschlieBend mit einem
in Seifenwasser angefeuchteten Fugholz,
Fugeisen oder dem Finger in leicht konka-
ver Form ausgebildet. Die konkave Form
stellt sicher, dass einer groen Haftflache
zum Untergrund ein dehnweicher Mittelteil
gegenlbersteht. Dabei ist die Dichtstoff-
dicke in Abhangigkeit von der Fugenbreite
entsprechend DIN 18540 festzulegen.

Neben DIN 18540 sind die Herstellerricht-
linien zu beachten.

3.7.4 Fugendichtungsbander

Die vorkomprimierten, impragnierten Fu-
gendichtungsbander aus Schaumstoffen
(Bild 20) sind in DIN 18542 geregelt.

Entsprechend DIN 18542 werden Fu-
gendichtungsbander durch Temperatur-,
Feuchte- sowie UV-Wechselbeanspruchung
auf Dauerhaftigkeit gepruft.

In Abhangigkeit vom gewahlten Dichtungs-
band betragt die maximale Dehnung 30
bis 50 % bezogen auf die Fugenbreite.
An den Untergrund werden geringere
Anforderungen als beim Einsatz von
Fugendichtstoffen gestellt. Der Unter-
grund muss nur grob von Bauschmutz
sowie von Mortel gereinigt werden. Das

vorkomprimierte Dichtungsband wird in
die Fuge eingeschoben und zunachst
entweder mit Hilfe einer selbstklebenden
Beschichtung oder mit Holzkeilen oder
Ahnlichem in seiner Lage gesichert, bis
sich durch den Dekomprimierungsvorgang
ein ausreichender Anpressdruck an die
Fugenflanken einstellt.

Fugendichtungsbander erweisen sich als
wartungsfreundlich — sie konnen ggf. auch
leicht ausgetauscht werden.

3.7.5 Abdeckprofile

Zum optischen Verschluss von Fugen sind
auch Abdeckprofile geeignet, die in die
Fuge eingeklemmt oder eingeklebt werden.
Bei eingeklemmten Abdeckprofilen muss
die vorgegebene Pressung ausreichen,
um ein Herausfallen des Profils bei Ver-
groBerung der Fuge oder Kontraktion des
Profils zu verhindern — z.B. infolge Tempe-
raturabnahme.

3.8 Details

3.8.1 Abfangungen

Abfangungen sollen im Allgemeinen nicht
sichtbar sein. Sie dlrfen die Hinterliftung
der Verblendung nicht oder nur unwesent-
lich behindern. Fiir die Uberbriickung von
Fenstern oder Turen kénnen Stlrze ver-
schiedener Ausflihrungen passend zum
Sichtmauerwerk in die Fassade eingeglie-
dert werden. Das ist auch Uber weiten
Offnungen méglich. So kénnen z.B. fir
verdeckte Sturzabfangungen mit Roll- und
Grenadierschicht vertikal stehende Stiirze
eingesetzt werden, die durch nach oben
Uberstehende Schraubgewinde mit der
Abfangkonsole verschraubt werden.

3.8.2 Liiftungs- und Entwéasserungsoff-
nungen

Die Luftungs- bzw. Entwasserungsoff-
nungen in der Verblendschale werden ent-
weder in Form von offenen StofRfugen oder
mit Kunststoff-Formteilen ausgefihrt.

Bei Konstruktionen mit Kerndammung sind
die Entwasserungsoffnungen im Bereich
der FuBpunkte entsprechend DIN 1053-1
auszufuhren. Dabei muss bei einer lose
eingebrachten Kerndammung, z.B. durch
nicht rostende Lochgitter, sichergestellt
werden, dass diese Dammstoffe nicht
ausrieseln kénnen.

Bei sachgerecht verputzten Vormauer-
schalen von zweischaligem Mauerwerk
mit Kerndammung kann auf Entwasse-
rungsoffnungen verzichtet werden, da der
Aufdenputz einen ausreichenden Schlagre-
genschutz sicherstellt.



3.8.3 FufSpunktausbildung

Der FuBpunkt von zweischaligem Mauer-
werk ist sorgfaltig zu planen und auszu-
fUhren. Dabei sind folgende Hinweise und
Empfehlungen zu beachten (Bild 24):

1. Entwasserung
Bei Konstruktion mit Luftschicht die-
nen die Entwasserungsoffnungen am
FuBpunkt gleichzeitig als Luftungsoff-
nungen, die nach DIN 1053-1 mindes-
tens 10 cm Uber Gelande anzuordnen
sind.

Die Entwasserungsoffnungen sind im
Regelfall offene (unvermortelte) Stof-
fugen, die oberhalb der Abdichtung des
Schalenraums angeordnet werden. Es
wird empfohlen, alle Entwasserungs-
offnungen in der untersten Schicht
anzuordnen.

In der Praxis ist festzustellen, dass
bei sachgerecht ausgefihrten Ver-
blendschalen keine Laufspuren an den
Entwasserungsoffnungen auftreten.

Bei verputzten Vormauerschalen
sind Entwasserungsoéffnungen nicht
erforderlich. Vor dem Verputzen sind
diese zu schlieBen. Bei verputzten
Vormauerschalen kénnen Entwasse-
rungsoffnungen sogar schadlich sein,
da bei dieser Variante nicht frostwider-
standsfahige Steine eingesetzt werden
dirfen und im Bereich der Entwasse-
rungsoffnungen mit einer erhdhten
Frostbelastung zu rechnen ware.

Nach DIN 18195-4 ist die Entwasse-
rung unterhalb Gelande maéglich, wenn
sie in eine versickerungsfahige Verful-
lung erfolgt und die StéBe der Bah-
nen verklebt sind. Mit einer héheren
Durchfeuchtung der unteren Schichten
des Verblendmauerwerks ist dabei zu
rechnen. Erhdhte Frostbeanspruchung
sowie optische Beeintrachtigungen
kdénnen die Folge sein.

Verankerungen fiir Verblendmauerwerk

KALKSANDSTEIN - Auflenwénde

Einsatzbereich

Einzelkonsole

héhenjustierbare
Abfangung von
geschlossenen
Wandflachen

Winkelkonsole

héhenjustierbare
Abfangung liber
Offnungen

hohenjustierbare
Abfangung liber
Offnungen mit
Hohenversatz

einfache Abfangung
von geschlossenen
Wandflachen und
tiber Offnungen, mit
Verschluss des
Schalenraums

einfache Abfangung
iiber Offnungen,
ohne Verschluss des
Schalenraums

Bild 23: Ubersicht unterschiedlicher Abfangkonstruktionen

Bild: Halfen
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Bild 24: FuBpunktausbildung nach DIN 1053-1, Beispiel

2. Warmedammung
Zur wirksamen Reduzierung von War-
mebricken wird in DIN 4108, Beiblatt
2 [4] empfohlen, die Warmedam-
mung von der Oberkante Betondecke
30 cm (z.B. 18 cm Decke + eine
Mauerwerksschicht mit ca. 12,5 cm
Hoéhe) nach unten zu fuhren. Dies
flhrt zur ausmittigen Lasteinleitung
der Normalkraft. Alternativ zum Herab-
fuhren der Warmedammung kann ober-
halb der Betondecke ein warmetech-
nisch optimierter Kalksandstein mit
A = 0,33 W/(m-K) eingesetzt werden.
Die Warmedammung ist in jedem Fall
bis zur Unterkante der Betondecke, also
bis auf die Kellerwand herabzuflihren.
Die durch die exzentrisch aufstehende
Tragschale resultierende Ausmitte wird
durch das Einspannmoment der Keller-
decke vergroRert. Zur Begrenzung der
Ausmitte empfiehlt es sich, die Beton-
decke mit Hilfe eines weichen (Zentrier-)
Streifens (z.B. aus PS-Hartschaum 2 cm
x 2 cm) oder eines flachigen Zentrier-
lagers durchzuflhren. Im Erdgeschoss
ausmittig wirkende Wandnormalkrafte
koénnen somit durch die Kellerdecke auf
der KellerauBenwand zentriert werden.

Die Aufnahme des Biegemoments im
Auflagerbereich der Kellerdecke ist
nachzuweisen und die Kellerdecke
entsprechend zu bewehren.

Unterhalb der Abdichtungsbahn ist
im Schalenzwischenraum eine abge-
schragte Hartschaumplatte einzustel-
len, die als Ricklage fur die Abdichtung
dient. Damit wird die nach DIN 1053
geforderte Verlegung im Gefalle zur
sicheren Ableitung des Wassers her-
gestellt.

Die auf3en liegende Perimeterdammung
ist so weit wie moéglich hochzufiihren,
zu befestigen (z.B. flachige Verklebung
der oberen Platte) und vor Beschadi-
gungen zu schitzen. Es empfiehlt sich,
die Perimeterdammplatte am oberen
Ende abzuschragen und ca. 5 bis 10
cm unter Gelande enden zu lassen.

Bei beheizten Kellern ist ein Uberlap-
pungsbereich von aufien liegender
Perimeterdammung und Warmedam-
mung im Schalenraum von ca. 10 cm
zu empfehlen.

3. Abdichtung

Die Abdichtungsbahn ist (nach DIN
1053-1) im Schalenraum mit Gefalle
nach auRen zu verlegen, an der Trag-
schale hochzufihren und zu befesti-
gen. Die Befestigung an der Tragschale
(ca. 30 cm Uber Gelande) erfolgt i.d.R.
mit Montagekleber. Dies ist vollig aus-
reichend, da die Abdichtungsbahn nach
Montage der Dammplatten durch die
Klemmplatten in der Lage fixiert ist. Ei-
ne Abdichtung nach Art der Dachdecker
(Flachdachabdichtung) ist weder erfor-
derlich, sinnvoll noch wirtschaftlich. Zu-
dem wird der Warmeschutz verringert,
da bei solch dick auftragenden Be-
festigungen die Warmedammung ent-
sprechend ausgespart werden muiss-
te. Ebenfalls abzulehnen ist das Ein-
binden der Abdichtungsbahn in die
Tragschale. Bei Plansteinmauerwerk
mit Dinnbettmortel, insbesondere bei
grof’formatigen Steinen mit Schicht-
hohen = 50 cm, ist dies baupraktisch
nicht durchfihrbar. Zudem wirkt die
Abdichtungsbahn als Trennschicht und
stort den Haftverbund.

Die Aufstandsflachen der Verblend-
schale sind so auszubilden, dass ein
Abrutschen der Verblendschale sicher
auszuschlieflen ist. Die erste Ankerla-
ge ist so tief wie moglich anzuordnen.
Als Abdichtungsbahn im Schalenraum
durfen nach DIN 18195-4 nur folgende
Bahnen eingesetzt werden:
a) Bitumen-Dachbahnen mit Rohfilzein-
lage nach DIN 52128
b) Bitumen-Dachdichtungsbahnen nach
DIN 52130
c) Kunststoff-Dichtungsbahnen nach
DIN 18195-2, Tabelle 5:
— ECB-Bahnen nach DIN 16729
— PIB-Bahnen nach DIN 16935
— nicht bitumenvertragliche PVC-
P-Bahnen nach DIN 16735, DIN
16938, DIN 16734
— bitumenvertragliche PVC-P-Bahnen
nach DIN 16937
— bitumenvertragliche EVA-Bahnen
nach DIN 18195-2, Tabelle 7
— Elastomer-Bahnen nach DIN
7864-1,abweichend jedoch mit
werkseitiger Beschichtung zur
Nahtfligetechnik



® Die Abdichtungsbahn ist bis zur Vorder-
kante der Verblendschale zu flihren.
Dies wird in der Praxis meist nicht aus-
gefuhrt, da die schwarzen Abdichtungs-
bahnen optisch storend sind. Bewahrt
hat es sich, die Abdichtungsbahn auf
eine Dichtungsschlamme aufzulegen
und ca. 2 cm vor der Vorderkante der
Verblendschale enden zu lassen. Mit
der Dichtungsschlamme, die uUber die
komplette Dicke der Verblendschale
gezogen wird, wird die Abdichtung des
Schalenraums mit der Vertikalabdich-
tung (nach DIN 18195) verbunden.
Dabei ist eine Uberlappungsbereich
von ca. 10 cm einzuhalten [17]. Zur
Haftverbesserung (z.B. Ubergang zu
kunststoffmodifizierter Bitumendick-
beschichtung oder ggf. Sockelputz) ist
das Absanden der Dichtungsschlamme
im noch frischen Zustand zu empfeh-
len.

4. Sockel

® Das Herabflihren der Verblendschale
bis unter Gelande ist sorgsam zu
planen, da hierbei mit erhohter Ver-
schmutzung und erhohter Frostbean-
spruchung zu rechnen ist.

® Grundsatzlich ist die Ausbildung eines
wasserabweisenden Sockels mit was-
serabweisenden Sockelputzen oder
Dichtungsschlamme zu empfehlen.
Der Sockelbereich ist einer erhdhten
Spritzwasserbeanspruchung ausge-
setzt und mindestens 10 cm Uber
Gelande zu flhren. Bei entsprechender
Einfarbung (Pigmentierung) des Putzes
bzw. der Dichtungsschlamme sind
Eindunklungen weniger stérend, die
sich aufgrund der erhdohten Feuchte-
beanspruchung ergeben.

® Um die Hohe des Spritzwasserbe-
reichs weitestgehend auf den Sockel
beschranken zu konnen, ist es sinnvoll,
einen Kiesstreifen (ca. 50 cm breit
und 20 cm tief) vor dem Verblend-
mauerwerk anzuordnen. Harte Belage
(z.B. Gehwegpflaster, Erdreich, Rasen)
sollten aufgrund héherer Reflexion des
Niederschlags und damit verbundener
Verschmutzung nicht direkt an den
Sockelbereich anschliefien.

® Unbedingt zu vermeiden ist der Kontakt
des Mauerwerks mit Tausalzen, da hier
die Struktur geschadigt wird.

4. EINSCHALIGES KS-MAUERWERK MIT
WARMEDAMMUNG

4.1 Konstruktionsprinzip

Aufgrund der hohen Druckfestigkeit
kénnen die tragenden KS-Wande sehr
schlank ausgeflhrt werden, so dass sich

ein deutlicher Nutzflachengewinn ergibt.
Durch die hohe Rohdichte ist gleichzeitig

Kleber

Warmedammschicht

Armierungsschicht

Auflenputz

Bild 26: Wandaufbau KS-Thermohaut
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der Schallschutz sowie der sommerliche
Warmeschutz gewahrleistet.

Durch die Warmedammung werden nicht
nur die Warmeverluste und damit die
Betriebskosten reduziert, sondern auch
ein Beitrag zur zukunftigen Versorgungssi-
cherheit mit Energie sowie zur Emissions-
minderung und damit zum praktizierten
Umweltschutz geliefert.

— Innenputz

KS-Mauerwerk
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4.2 KS-Thermohaut

4.2.1 Systemiibersicht

Wie die Ubersicht der derzeit marktiib-
lichen Warmedamm-Verbundsysteme
(WDVS) in Bild 27 zeigt, werden die Syste-
me u.a. nach den Verankerungsvarianten
wie folgt differenziert:

ausschlieBlich verklebte (teil- bis voll-
flachig) WDVS (Bild 28),
verdlbelte WDVS

verklebte und

(Bild 29),

ausschlielich verdibelte WDVS (ggf.
mit konstruktiver Zusatzverklebung)
und

mechanisch befestigte WDVS
Schienenbefestigung).

(mit

4.2.2 Entwicklung

Bereits in den 50er Jahren wurden erste
Warmedamm-Verbundsysteme entwickelt
[18]. Seit mehr als 40 Jahren wird die
Weiterentwicklung derartiger Systeme auf
der Basis von expandiertem Polystyrol-Hart-
schaum (EPS) in groBem Umfang eingesetzt.
Seit Mitte der 70er Jahre kamen WDVS mit
Mineralfaserplatten und mineralischen
Dickputzsystemen zur Anwendung.

Bis zum Jahr 2006 wurden ca. 700 Mio.
m? WDVS ausgefihrt [19]. Sie werden
vor allem im Bereich der Sanierung und
Modernisierung eingesetzt.

Untersuchungen nach [20] zum Lang-
zeitverhalten von ausgefiuhrten WDVS im
Alter zwischen 19 und 35 Jahren zeigten
im Vergleich zu Wanden mit Putz nach
DIN 18550

eine geringere Schadenshaufigkeit,

einen vergleichbaren Wartungsauf-
wand und Wartungshaufigkeit

eine entsprechende Dauerhaftigkeit.

4.2.3 Baurechtliche Regelung
Baurechtlich werden Warmedamm-Ver-
bundsysteme derzeit i.d.R. noch durch
nationale allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen (ABZ) geregelt.

Warmedamm-Verbundsysteme werden in
der Bauregelliste B, Teil 1 [21] als Bausatz
im Geltungsbereich von Leitlinien fur die
europaische technische Zulassung (ETA,
European Technical Approval) angeflhrt.
In die Bauregelliste B werden die Baupro-
dukte aufgenommen, die nach Vorschriften

20

WDVS
verklebt verklebt und verdiibelt Schienen-
w verdubelt befestigung
5
s
=
=
2
mindestens i.d.R.
teilflachig vollflachig
i.d.R. 40 % 100 %
g
E ysty i Mineralfaser- Mineralfaser-
lysty Platten Polyurethan Polystyrol Platten
=§ Hartschaum Lamellen Typ WV, WD, HD Typ HD
a

Kunstharzputz - Kunstharzputz

- Kunstharzputz -

mineralischer mineralischer

Diinnputz Diinnputz Diinnputz

Diinnputz

Diinnputz Diinnputz

mineralischer mineralischer

Beschichtung

Dickputz Dickputz Dickputz

Dickputz

Dickputz Dickputz

werkseitig

keramische

angeschaumte

Bekleidung/ -

Riemchen

Bild 27: Ubersicht der marktiiblichen WDVS

der Mitgliedsstaaten der Europaischen
Union und der Vertragsstaaten in den
Verkehr gebracht und gehandelt werden
duirfen.

In Abhangigkeit vom Verwendungszweck
werden die Klassen- und Leistungsstufen
festgelegt, die von den Bauprodukten
erflllt sein missen. Welcher Klasse oder
Leistungsstufe ein Bauprodukt dann
entspricht, muss aus der CE-Kennzeich-
nung erkenntlich sein. Fir den Bausatz
~Warmedamm-Verbundsysteme* existiert
eine Leitlinie fur Europaische Technische

a)—{ -5 5= I

Oberputz

bewehrter
Unterputz

Polystyrol

Kleber
teilflachig

N

tragendes
KS-Mauerwerk

ol

b)’»’ o

Oberputz

bewehrter
Leichtputz

Bild 28: Teilflachig verklebtes Polystyrol-WDVS

Zulassungen (European Technical Approval
Guidline (ETAG)), die ETAG 004 [22], die die
Grundlage fur die technische Beurteilung
der Brauchbarkeit fir den vorgesehenen
Verwendungszweck im Rahmen des
Zulassungsverfahrens darstellt. Mit den
europaischen technischen Zulassungen
ist das Inverkehrbringen und Handeln der
Bauprodukte und Bausatze geregelt. Um
das Bauprodukt und die Bausatze jedoch
anwenden zu konnen, ist die Liste der
technischen Baubestimmungen [23] mit
dem Teil Il zu berlicksichtigen. Hier werden
die fur den Anwendungszweck erforder-

Oberputz

bewehrter
Unterputz

Mineralfaser-
dammung

Diibel (Dubelteller
oberhalb Gewebe)

Kleber teilflachig

Diibel (Dubelteller
unterhalb Gewebe)

tragendes
KS-Mauerwerk

Bild 29: Teilflachig verklebtes sowie verdiibeltes
Mineralfaser-WDVS



lichen Stufen und Klassen benannt. Dabei
werden Warmedamm-Verbundsysteme im
Hinblick auf die Standsicherheit und Ge-
brauchstauglichkeit in zwei Anwendungs-
gruppen unterteilt.

Aus der Normung sind folgende Rege-
lungen zu nennen:

ATV DIN 18345 regelt die Ausfihrung
und gibt Hinweise flir das Erstellen
von Leistungsbeschreibungen

Die nationale Vornorm DIN V 18559
[24] beinhaltet weder Anforderungen
noch Bemessungsgrundlagen, son-
dern dient vielmehr zur Begriffsbe-
stimmung und ist fir baupraktische
Belange ohne Bedeutung [18].

Die nationale Norm DIN 55699 [25]
beinhaltet Verarbeitungshinweise.

Des Weiteren sind DIN EN 13499
[26] und DIN EN 13500 [27] als euro-
paische Normen, die den Status einer
deutschen Norm haben, zu nennen.
Hier werden Warmedamm-Verbund-
systeme (WDVS) aus expandiertem
Polystyrol bzw. aus Mineralwolle gere-
gelt. Durch das zustandige technische
Komitee CEN/TC88 wurde die Manda-
tierung beantragt, um diese Normen
zukUnftig in europaisch harmonisierte
Normen zu Uberflhren.

Da die Eigenschaften von WDVS wesentlich
durch die Abstimmung der Materialkompo-
nenten — wie z.B. der Kombination von Dam-
mung und Putzsystem oder Putzmatrix und
Gewebeeinlage — bestimmt werden, durfen
nur systemkonforme Materialien verwendet
werden. Der Austausch einzelner Kompo-
nenten oder die Kombinationen einzelner

Komponenten unterschiedlicher Hersteller
ist unzulassig. Insofern sind die allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassungen als
»System-Zulassungen® zu verstehen.

4.2.4 Komponenten

Tragender Untergrund

Der Untergrund fir WDVS muss tragfahig,
trocken, staub- und fettfrei sowie ausrei-
chend eben sein.

Wande aus KS-Mauerwerk gelten ohne
weiteren Nachweis auch flr ausschlief3-
lich verklebte WDVS als ausreichend
tragfahig. Beim Bauen im Bestand ist bei
der Verwendung von ausschlieflich ver-
klebten Systemen durch stichprobenartige
Haftzugversuche nachzuweisen, dass die
Mindestabreifdfestigkeit

bei teilflachiger Verklebung (= 40 %)
> 0,08 N/mm? (= 80 kN/m?) und

bei vollflachiger Verklebung
= 0,03 N/mm?2 (= 30 kN/m?)

betragt.

An die erforderliche Ebenheit e des Unter-
grundes sind — bezogen auf eine Mess-
lange von 1 m - folgende Anforderungen

zu stellen:
verklebte Systeme: e=<1,0cm
verklebte und verdlbelte Systeme:
e=<2,0cm

mechanisch befestigte Systeme
(Schienenbefestigung): e < 3,0 cm

Klebeflache

PSISIQRRIIXK
SRLLLLRLS

100/120

Dammplatte

Bild 30: Teilflachige Verklebung nach der Wulst-Punkt-Methode
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Bei fachgerecht ausgefuhrtem KS-
Mauerwerk werden stets die hochs-
ten Anforderungen an die Ebenheit
- namlich die fiir die Verwendung von
ausschliefllich verklebten WDVS - pro-
blemlos eingehalten.

Verankerung

AusschlieBlich verklebte WDVS mit PS-Hart-
schaum-Dammplatten werden teil- oder
vollflachig verklebt. Bei der teilflachigen
Verklebung erfolgt der Kleberauftrag ent-
weder mit einem Flachenanteil von ca.
40 % nach der Wulst-Punkt-Methode (Bild
30) auf der Dammplattenruckseite oder
mit einem Flachenanteil von ca. 60 %
durch ein maschinelles, meanderférmiges
Aufspritzen des Klebemortels (Bild 31) auf
den tragenden Untergrund.

Bei ebenen Untergrinden ist bei einer Viel-
zahl dieser Systeme auch eine vollflachige
Verklebung im Kammbett zulassig. (Anmer-
kung: Im Hinblick auf die Gewahrleistung
der angestrebten Klebeflache zeigt sich die
Wulst-Punkt-Methode oder der meander-
formige Auftrag gegenuber der Kammbett-
Methode als sicherer ausfuhrbar.)

AusschlieB3lich verklebte WDVS mit Mineral-
faser-Lamellendammplatten werden in der
Regel vollflachig (100 %) verklebt. Dabei
ist der Klebemortel ausreichend in die
Dammplattenrlickseite einzumassieren,
um einen hinreichenden Verbund zum
hydrophobierten Dammstoff zu erzielen.
Zunehmend werden vorbeschichtete
Lamellendammplatten angeboten, die
dann auch fUr eine teilflachige Verklebung
— z.B. mit maschinellem, meanderfor-
migem Klebemortelauftrag (= 50 %) auf

min. 1 cm dick KS-Mauerwerk

Dammplatten

Bild 31: Teilflachiger maschineller Kleberauftrag
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den tragenden Untergrund — zugelassen
werden. Im Windlastbereich Uber 20 m
wird zumindest im Randbereich — teilweise
auch im Flachenbereich — eine zusatzliche
VerdUbelung erforderlich.

Bei verklebten und verdiibelten Systemen
richtet sich die Anzahl der erforderlichen
Dlbel unter anderem nach der Material-
glte der Wandbaustoffe. Hier erweist sich
KS-Mauerwerk als besonders tragfahiger
Untergrund.

Im Hinblick auf die Windsogbeanspru-
chung ist darliber hinaus die Dubelkopf-
durchzugskraft durch den Dammstoff und
insbesondere die Lage des Dibeltellers
bemessungsmaRgebend. Umschlief3t
namlich der Dubelteller das Bewehrungs-
gewebe des Putzes, werden hohere Durch-
zugkrafte erzielt als bei einer Dubeltellerla-
ge unterhalb des Gewebes direkt auf der
Dammestoffoberflache. Hieraus ergibt sich
die in der Zulassung angegebene Variation
der Dubelanzahl in Abhangigkeit von den
Windsoglastbereichen nach DIN 1055-4.

Im Vergleich zu rein verklebten Syste-
men ist die Verarbeitung von zusatzlich
verdlbelten Systemen arbeits- und da-
mit lohnkostenintensiver. Aufgrund der
hohen Ebenheit von KS-Mauerwerk wird
weder eine zusatzliche Verdubelung von
PS-Systemen noch die Ausflihrung von
Schienensystemen erforderlich. Es werden
somit rein verklebte Polystyrol-(PS-) oder
Mineralfaser-Lamellen-WDVS empfohlen.

Dammstoff
Als Dammstoffe kommen vorwiegend zur
Anwendung:

Polystyrol-Partikelschaum-Platten
Mineralfaser-Platten
Mineralfaserlamellen-Platten

Weitere Zulassungen liegen zum Beispiel
vor flr:

Mineralschaum-Platten

Mineralschaum-Mineralfaserlamellen-
Verbundplatten

Unabhangig vom Materialtyp sind die
Dammplatten dicht gestofen im Verband
zu verlegen (Bild 32). Dies gilt auch fur
Bauwerkskanten, an denen eine verzahnte
Verlegung auszufiihren ist. Sto3fugen im
Bereich der Ecken von Wandoéffnungen sind
unzulassig (Bild 33).

22

falsch

richtig

Kreuzfuge\\/

T-Fuge

Gebaudekante

Gebaudekante

/|
/

Bild 32: Verlegung von WDVS-Dammmplatten im Verband bzw. mit Verzahnung

richtig

Bild 33: Stofugenfreie Verlegung von WDVS-Dammplatten im Bereich von Wando6ffnungsecken

In Ausnahmefallen nicht dicht gestoRene
Fugen sind nachtraglich materialgleich
vollstandig zu verfullen.

Die anwendungsbezogenen Anforderungen
sind in DIN V 4108-10 fir das Anwen-
dungsgebiet WAP (AuBendammung der
Wand unter Putz) geregelt.

Die Bemessungswerte der Warmeleitfa-
higkeit sind in DIN V 4108-4 aufgefiihrt.
Daruber hinaus wurden vielfach allgemeine
bauaufsichtliche Zulassungen fur Damm-
stoffe erwirkt, die zu deutlich glinstigeren
Bemessungswerten der Warmeleitfahig-
keit fuhren.

Polystyrol-Partikelschaumplatten

Die Eigenschaften von expandierten Poly-
styrolplatten sind in DIN EN 13163 spezi-
fiziert [28]. Bei geklebten Polystyrolsyste-
men werden Platten mit einer maximalen
Plattendicke von 400 mm verwendet. Die
Mindestquerzugfestigkeit, die nach DIN
EN 1607 gepruft wird, muss 100 kN/m?2

(Typ TR100) betragen. Bei Systemen mit
Schienenbefestigung werden Polystyrol-
dammplatten mit einer maximalen Plat-
tendicke von 200 mm verwendet, die eine
Mindestquerzugfestigkeit von 150 kN/m?2
(Typ TR150) aufweisen missen.

In brandschutztechnischer Hinsicht ist die
Aquivalenz zwischen der europdischen
Klassifizierung und den bauaufsichtlichen
Anforderungen zu Uberprufen. Bei zusatz-
lich mit einem U-Zeichen versehenen
Produkten sind die Brandschutzklassen
sowohl nach DIN 4102 bzw. der bauauf-
sichtlichen Anforderung als auch nach der
europaischen Klassfizierung angegeben.

Des Weiteren sind Dammplatten aus
elastifiziertem Polystyrol-Partikelschaum
(EPS) zu nennen, die bauaufsichtlich zu-
gelassen sind. Diese Dammplatten durfen
bei samtlichen WDVS, die mit angeklebten
oder mit angedubelten und angeklebten
Dammstoffplatten aus Polystyrol-Parti-
kelschaum bauaufsichtlich zugelassen



sind, verwendet werden, ohne dass eine
explizite Nennung dieses Materials in den
jeweiligen WDVS-Zulassungen erforderlich
ist. Der Anwendungsbereich sowie andere
Regelungen in den jeweiligen System-Zu-
lassungen sind zu beachten.

Elastifizierte EPS-Dammplatten weisen
eine geringere Steifigkeit auf, so dass
sich eine Verbesserung der schallschutz-
technischen Eigenschaften ergeben kann.
Der Nachweis ist in Abhangigkeit vom
Schalldamm-Maf der Massivwand und der
Resonanzfrequenz der gesamten Wand
einschlielich WDVS zu fiihren. Gleichzeitig
ist jedoch auf die gegeniber dem Ublichen
Polystyrol-Partikelschaum geringere Min-
destquerzugfestigkeit von 0,08 N/mm?
(80 kN/m?) hinzuweisen.

Als Weiterentwicklung sind darliber hinaus
Polystyrol-Partikelschaumplatten zu nennen,
die durch den Zusatz von Grafit- oder Alumi-
niumpartikeln eine geringere Warmestrah-
lungsubertragung im Zwickelbereich der
Polystyrolkiigelchen aufweisen. Hierdurch
wird der Bemessungswert der Warmeleitfa-
higkeit auf 0,032 W/(m-K) reduziert®.

Déammstoffplatten aus Mineralfasern sind in
DIN EN 13162 [29] geregelt und miissen
darlber hinaus aus Brandschutzgriinden
der Baustoffklasse A nach DIN 4102-1 oder
der europaischen Klasse Al oder A2-s ,d,
nach DIN EN 13501-1 [30] entsprechen.
Bei verklebten und verdiibelten WDVS
werden hinsichtlich der Mindestquerzugfes-
tigkeit, die Anwendungstypen TR 1 (friher
Typ WV), TR 7,5 (friher Typ WD) oder TR14
(friher Typ HD) angeboten. Es sind derzeit
maximale Dammplattendicken bis 300 mm
zugelassen.

Mineralfaser-Lamellen-Démmplatten mus-
sen ebenfalls nicht brennbar (DIN 4102-A
nach DIN 4102-1 oder europaische Klasse
Al oder A2-s,d, nach DIN EN 13501-1)
sein und DIN EN 13162 [29] entsprechen.
Wie bereits beschrieben, werden auch
beschichtete Dammplatten angeboten.
Bei ausschlielich verklebten WDVS wird
eine Mindestquerzugfestigkeit von 0,08
N/mm? (80 kN/m?) gefordert. Es sind
maximale Dammplattendicken bis 200
mm zugelassen.

Mineralschaumplatten mussen in der
gesamten Masse hydrophobiert sein. Die
Mindestquerzugfestigkeit betragt mindes-
tens 0,08 N/mm? (80 kN/m?).

5 Neopor®

Mineralschaum-Mineralfaserlamellen-Ver-
bundplatten bestehen aus Mineralschaum-
platten, die werkseitig mit Mineralfaser-
Lamellendammplatten verklebt werden.
Die Mineralfaser-Lamellendammplatten
kdnnen dabei unbeschichtet, einseitig
beschichtet oder beidseitig beschichtet
sein. Die Mindestquerzugfestigkeit muss
0,08 N/mm? (80 kN/m?) betragen.

Sowohl zu WDVS mit Mineralschaum-Mine-
ralfaserlamellen-Verbundplatten als auch
mit Mineralschaumplatten und PU-Platten
liegen derzeit nur wenige praktische Lang-
zeiterfahrungen vor.

4.2.5 Putzsysteme

Bei den Putzsystemen — bestehend aus
Unterputz mit Bewehrungsgewebeeinlage
und Oberputz — wird unter anderem unter-
schieden nach:

Material

— Kunstharzputze

— mineralische Putze (i.d.R. kunststoff-
modifiziert)

Dicke
— DUnnputze
— Dickputze

Das Putzmaterial hat insbesondere Ein-
fluss auf den Feuchte- und Witterungs-
schutz. Hier ergeben sich haufig gegen-
laufige Tendenzen. Ein in dampfdiffusions-
technischer Hinsicht gunstiges Putzsystem
(geringe wasserdampfdiffusionsaquiva-
lente Luftschichtdicke s,) weist in der
Regel eine hohere Wasseraufnahme w auf
und umgekehrt.

Zur Differenzierung zwischen Dinn- und
Dickputzsystemen ist anzumerken, dass
eine scharfe Abgrenzung nicht moéglich
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ist. Die Putzdicke hat insbesondere bei
verklebten und verduibelten WDVS mit Mi-
neralfaserdammstoff erheblichen Einfluss
auf den Schallschutz.

Das Bewehrungsgewebe (Glasgewebe) hat
— vergleichbar mit der Stahlbewehrung im
Stahlbeton — unter anderem die Funktion,
die in jedem mineralischen Baustoff auftre-
tenden Rissbreiten auf ein unschadliches
Maf zu beschranken.

Bei der Verarbeitung ist zu beachten,
dass das Gewebe glatt und faltenfrei
sowie ohne Hohllagen zu verlegen ist und
nicht geknickt werden darf. Das Gewebe
soll etwa im auferen Drittelspunkt der
Unterputzdicke angeordnet werden. Die
Gewebebahnen sind mit einer Uberlap-
pungsbreite G = 100 mm auszufihren. Im
Bereich von Fenster- bzw. Turoffnungen
sind die Offnungsecken mit diagonal aus-
gerichteten, ausreichend grofen (ca. 400
mm/200 mm) Gewebestreifen zusatzlich
zu bewehren (Bild 34).

4.2.6 Systemeigenschaften
Standsicherheit

Der Nachweis der Standsicherheit wird
fir den in der Zulassung beschriebenen
Anwendungsbereich bereits im Rahmen
des Zulassungsverfahrens erbracht. Unter
anderem ergeben sich hieraus die Anfor-
derungen an

den Untergrund (Beschaffenheit, Ab-
reifestigkeit, Ebenheit, etc.),

die Verankerung (Befestigungsart, Ver-
klebungsanteil, Anzahl der Dibel,
etc.) und

die WDVS-Komponenten (Querzugfes-
tigkeit, Abreiffestigkeit, etc.).

diagonale

Zusatzgewebe

Gewebebewehrung

[MaRe in mm]

Bild 34: Erforderliche Uberlappung der Glasgewebebewehrung sowie diagonale Zusatzbewehrung im Eckbe-

reich von Wandoéffnungen
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Brandschutz

WDVS mit Dammstoffen aus Polystyrol-
Hartschaum oder Polyurethan-Hartschaum
werden im eingebauten Zustand der Bau-
stoffklasse DIN 4102-B1 zugeordnet und
dirfen nur bis zur Hochhausgrenze (Fuf3-
boden des hochstgelegenen Aufenthalts-
raums = 22 m Uber Gelandeoberkante)
verwendet werden.

Bei Gebauden, die direkt an Nachbarge-
baude angrenzen, ist ein Streifen b= 1 m
im Bereich der Haustrennwand aus nicht
brennbarem Material (Baustoffklasse A)
anzuordnen, um im Falle eines Brandes
einen Brandlberschlag von einem Gebau-
de auf das Nachbargebaude zu vermeiden
(Bild 35).

Bei Polystyrol-WDVS mit Dammplattendi-
cken Uber 100 mm muss oberhalb jeder
Fenster- oder Tir6ffnung im Sturzbereich
ein mindestens 200 mm hoher Mineralfa-
ser-Lamellendammstreifen Baustoffklas-
se DIN 4102-A nach DIN 4102-1 oder der
europaischen Klasse Al oder A2-s ,d,
nach DIN EN 13501-1 angeordnet werden,
um im Brandfall ein Wegschmelzen des
Polystyrols zu verhindern. Gleiches gilt fur
die Leibung im Sturzbereich.

Darlber hinaus wird in einzelnen Zulas-
sungen fur WDVS eine gleichwertige Al-
ternativiosung angegeben, die im Rahmen
von Sonderprifungen fir Systeme mit spe-
ziellen expandierten Polystyrol-(EPS)-Hart-
schaumplatten® nachgewiesen wurden.

% Neopor®

Schemazeichnung

\
gy ‘=100

Brandwand: Aussteifung F 90-A
oder F 90-AB: Aussteifung F 90-AB

Gebéaudeabschlusswénde je nach LBO
F 90-AB: Aussteifung F 90-AB
oder F 30-B + F 90-B: Aussteifung F 30

- Baustoffe der Klasse A

B2

Detailausbildung im Bereich
versetzter Reihenhauser.

Bei Gebauden geringer Hohe
sind je nach LBO Ausnahmen
moglich.

[Mafe in m]

Bild 35: Zusatzliche Brandschutzma3nahmen im Bereich von Gebaudegrenzen

Bei diesen Systemen stellt die Ausflh-
rung einer zusatzlich vorgelegten Gewe-
beschlaufe entsprechend Bild 36 eine
gleichwertige Losung dar.

WDVS mit Mineralfaser-Dammplatten sind
im eingebauten Zustand der Baustoffklas-
se A2 zuzuordnen und kénnen somit tber
die Hochhausgrenze hinausgehend bis
Zu einer Gebaudehohe von 100 m (diese
Hoéhenbegrenzung ergibt sich aus der
Windbeanspruchung) eingesetzt werden.

Warmeschutz

Die Anforderungen an den winterlichen
Warmeschutz sind mit WDVS problemlos
erfullbar, da Dammstoffe mit geringer War-
meleitfahigkeit beziehungsweise Dicken
bis zu 400 mm derzeit bereits zugelassen
sind.

Tafel 8: U-Werte von einschaligen KS-Aufenwéanden mit Thermohaut (Warmedamm-Verbundsystem)?

Bei der Ermittlung des Warmedurchgangs-
koeffizienten der AuRenwandkonstruktion
ist bei verdibelten WDVS ggf. der punk-
tuelle Warmebrickeneinfluss der Dubel
zu berlcksichtigen. Dieses ist bei hoher
Dulbelanzahl oder bei der Verwendung von
thermisch ungunstigen Dubeltypen der
Fall. Thermisch glnstige Dubel zeichnen
sich durch einen geringen Warmever-
lustkoeffizienten x, aus, der den Dubel-
zulassungen entnommen werden kann.
Der diesbezugliche Nachweis muss nach
dem in den jeweiligen WDVS-Zulassungen
angegebenen Algorithmus erbracht wer-
den. In Tafel 9 wird — in Abhangigkeit vom
Warmeverlustkoeffizienten der Dubel und
der Ddmmstoffdicke — die Dubelanzahl
angegeben, ab der ein Nachweis des War-
mebrickeneinflusses erforderlich wird. Bei

Dicke des | Dicke der U [W/(m2K)]
Damm-
Systems schicht A [W/(m-K)] Beschreibung (Aufbau)
[em] [cm] 0,022? | 0,032 | 0,035
29,5 10 0,203 0,29 0,31 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm KS-AuRenwand, RDK 1,84
34,5 15 0,14 | 0,20 | 0,22 | Warmedammstoff
~ 1 cm AuBenputz (A = 0,70 W/(m-K))
39,5 20 0,113 0,15 0,16
44,5 25 0,092 0,12 0,13
49,5 30 0,07¥ 0,10 0,11

Als Dammung kénnen unter Berlicksichtigung der stofflichen Eigenschaften und in Abhangigkeit von der Konstruktion alle genormten oder bauaufsichtlich
zugelassenen Dammstoffe verwendet werden, z.B. Hartschaumplatten, Mineralwolleplatten.

U Durch Zulassungen geregelt.

2 Phenolharz-Hartschaum, Zulassungsnummer 7Z-23.12-1465
%) Die Zulassung eines WDVS mit Phenolharz-Hartschaum ist von Weber beim DIBt beantragt.
4 Bei anderen Dicken oder RDK ergeben sich nur geringfiigig andere U-Werte.



Mineralwolle-Streifen iiber jeder Offnung

Gewebeschlaufe iiber jeder Offnung
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Umlaufender Mineralwolle-Streifen

> 100 mm
< 300 mm

> 200 mm

Baustoffklasse A

Der Mineralwolle_streifen ist beidseitig mindestens
30 cm Uber die Offnungsbreite hinaus zu fihren

>200 mm

d>300 mm d > 300 mm

> 200 mm

Die Gewebeschlqufe ist beidseitig mindestens
30 cm uber die Offnungsbreite hinaus zu fuhren.

>200 mm

d > 300 mm d>300 mm

> 200 mm

< 500 mm

Baustoffkl A
austoffklasse - 100 mm

<200 mm

Umlaufender Mineralwollestreifen in jedem oder
jedem zweiten Geschoss als horizontaler, umlau-
fender Brandriegel.

> 200 mm

<500 mm

Bild 36: Varianten unterschiedlicher brandschutztechnischer Zusatzmafinahmen nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen im Bereich von Offnungen bei

PS-WDVS mit Dammstoffdicken tiber 10 cm.

Ublichen Systemen ist dieser Einfluss von
vernachléssigbarer GroRenordnung.

Der Nachweis des sommerlichen Warme-
schutzes ist nach der Energieeinsparver-
ordnung EnEV mit dem in DIN 4108-2
beschriebenen Verfahren grundsatzlich fur
samtliche Raume von Wohn- und Nicht-
wohngebauden zu fihren. Nur bei Wohn-
gebauden mit einem Fensterflachenanteil
unter 30 % kann der Nachweis auf einzel-
ne, kritische Raume beschrankt werden.

Ziel der Anforderungen ist es, auf eine
aktive Kihlung oder Klimatisierung ver-
zichten zu kénnen und durch passive
Mafinahmen — wie z.B. durch eine schwere
Bauart mit einer hohen speicherfahigen
Masse — eine Uberhitzung zu vermeiden.
Aufgrund der bekannterweise hohen War-
mespeicherfahigkeit von KS-Konstruktio-
nen werden daruber hinaus haufig auch
aufwendige Sonnenschutzvorrichtungen
entbehrlich.

Schallschutz

Bei einer AuBenwand mit WDVS handelt
es sich um einen 2-Massen-Schwinger
(Masse 1 = Putzsystem; Masse 2 = tra-

gende Wandkonstruktion), dessen Mas-
sen uber eine Feder (Warmedammung,
Verdubelung) miteinander gekoppelt sind.
Deshalb ist beim Nachweis des Schall-
schutzes gegen AuRenlarm der Einfluss
der Resonanzfrequenz bei der Ermittlung
des vorhandenen Schallddmm-MaRes zu
berucksichtigen.

Hieraus kénnen sich bei bestimmten WDVS
(steife Verankerung, steife Warmedam-
mung oder leichte Putzsysteme) Einbriche
im frequenzabhangigen Schallddmm-Maf
infolge Resonanz ergeben, die durch
einen Korrekturwert als Abminderung be-
rucksichtigt werden mussen. Bei anderen
Systemen zeigt sich wiederum eine Ver-
besserung des Schallddmm-MaRes (Tafel
10). So kann durch die Verwendung von
elastifiziertem Polystyrol-Partikelschaum
eine Verbesserung des bewerteten Schall-
dédmm-MaRes erzielt werden.

Putzsysteme mit einem Flachengewicht
(trocken) Uber ca. 10 kg/m?2 fihren
i.d.R. zu einer Verbesserung, unter ca.
10 kg/m? zu einer Verschlechterung des
rechnerischen Schalldamm-Maf3es der
Aulenwand.

Die Korrekturwerte konnen der jeweiligen
Zulassung entnommen werden. In junge-
ren bauaufsichtlichen Zulassungen wird
ein differenziertes Berechnungsverfahren
zur Bestimmung des Korrekturwertes
angegeben. Dabei wird sowohl das Schall-
damm-Mafl der Massivwand ohne WDVS
als auch die Resonanzfrequenz in Abhan-
gigkeit von der flachenbezogenen Masse
des WDVS-Putzes und der dynamischen
Steifigkeit der WDVS-Dammung sowie die
Art der Verankerung berlcksichtigt.

Feuchteschutz
Der Nachweis des Tauwasserschutzes
nach DIN 4108-3 wird bei der Verwendung
von WDVS - insbesondere auf KS-Mauer-
werk — erfullt.

Bei WDVS mit Polystyrol-Warmedammung
konnen und werden dampfdiffusionsdich-
tere Putzsysteme angewendet, da der
Polystyroldammestoff eine 20- bis 50fach
groere Dampfdiffusionswiderstandszahl
gegenuber Mineralfaser-Dammstoffen
aufweist. Bei Systemen mit Mineralfaser-
dammstoffen kommen in der Regel diffu-
sionsoffene mineralische Putzsysteme zur
Anwendung.
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Um Missverstandnissen vorzubeugen:
AuBenwande mit oder ohne WDVS , atmen*
nicht. Bei Ublichen Gebaude- und Bau-
teilabmessungen ist die infolge Luftung
(aus hygienischen Grinden erforderlicher

Mindestluftwechsel) abgefiihrte Feuchtig-
keitsmenge gegenlber der auf dem Wege
der Dampfdiffusion durch eine AuRenwand-
konstruktion transportierte Wassermenge
etwa 100fach groer [9].

Tafel 9: Diibelanzahl n je m?, ab der eine rechnerische Beriicksichtung des punktuellen Warmebriickenein-

flusses erforderlich ist

X, d <50 60 <d <100 100 < d < 150 d > 150
[W/K] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,008 n=6 n=4 n=4 n=4
0,006 n=8 n=5 n=4 n=4
0,004 n=11 n=7 n=5 n=4
0,003 n=15 n=9 n=7 n=5
0,002 n=17Y n=13 n=9 n=7
0,001 n=17Y n=179 n=179 n=13

1 maximale Dlbelanzahl ohne gegenseitige Beeinflussung

Tafel 10: Korrekturwerte des bewerteten Schallddmm-Mafles von KS-Thermohaut (Kalksandstein mit WDVS)
entsprechend den jeweiligen Systemzulassungen - Richtwerte®

Diinnputz Dickputz
< 10 kg/m? > 10 kg/m?

Geklebtes Polystyrol-WDVS -2dB -1 dB
Geklebtes WDVS mit elastifiziertem PS 0 dB +1 dB
Geklebtes und verdubeltes Polystyrol-WDVS -1 dB -2 dB
Mineralfaser-Lamellensystem -5 dB -5 dB
Geklebtes und
verdubeltes Mineral- d =50 mm -4 dB +4 dB
faserdammplatten- d =100 mm -2 dB +2 dB
WDVS
PS-System mit Schienenbefestigung +2 dB +2 dB

1 Die konkret anzusetzenden Korrekturfaktoren sind der bauaufsichtlichen Zulassung des gewahlten WDVS

zu entnehmen.

2,50 ‘ ‘
® WDVS-Putze
200 sy = 2,0[m] N
— W s, = 0,2 [kg/(m-h05)]
. —— w = 0,5 [kg/(m2-h05)]
1,50 L
E
i 1,00 ° :
] ) . s
L4 o [ °
s '}
s * o \ [ ]
0,50 ° P ) °
o ©8 ° ° -
® % 200ee o s
gl B I i
.
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w [kg/(m2 -h05)]

Bild 37: Dampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke s, und Wasseraufnahmekoeffizient w tiblicher

WDVS-Putze
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Witterungsschutz

Die Anforderungen an WDVS im Hinblick
auf die Schlagregenbeanspruchung kon-
nen — in Abhangigkeit von den regionalen
klimatischen Bedingungen, der ortlichen
Lage oder der Gebaudeart — in Anlehnung
an DIN 4108-3 eingeordnet werden.

Fir hohe Beanspruchungsgruppen sind
Wasser hemmende bzw. Wasser abwei-
sende Putzsysteme zu verwenden. Fir
Wasser abweisende Putzsysteme werden
folgende Anforderungen gestellt:

Wasseraufnahmekoeffizient:
w < 0,5 kg /(m? - h®®)

dampfdiffusionsaquivalente Luft-
schichtdicke: s, = 2,0 m

Begrenzung des Produkts w - s
w-s, =0,2kg/(m - ho?)

Die diesbezuglichen Angaben kénnen den
Zulassungen entnommen werden. Wie
Bild 37 zu entnehmen ist, erflillen die
WDVS-Putze in der Regel auch die Anforde-
rungen flr hohe Beanspruchungsgruppen
(Schlagregenbeanspruchungsgruppe Ill)
nach DIN 4108-3.

Gebrauchstauglichkeit

Um die Gebrauchstauglichkeit der Sys-
teme nachzuweisen, werden im Rahmen
des Zulassungsverfahrens eine Vielzahl
von Prlfungen mit und ohne kinstliche
Bewitterung durchgefihrt. Dabei ist
insbesondere die Priifung nach der ETAG-
Leitlinie [22] zu nennen, bei der eine ca.
6 m? grofRe Priifwand (mit Fensteroffnung)
einer definierten kinstlichen Klima-
Wechsel-Beanspruchung ausgesetzt wird
(Temperaturbereich +80 bis -20 °C sowie
Beregnung). Anschlieend werden die
Prafwande visuell auf Putzablésungen bzw.
-rissbildungen untersucht. Des Weiteren
wird der Einfluss der Bewitterung (insbe-
sondere Feuchte) auf die Materialfestigkeit
des WDVS bestimmt.

Stof¥festigkeit

Haufig wird zusatzlich die Stoffestigkeit
nach ISO 7892 Uberprift und entspre-
chend den dort angegebenen Beanspru-
chungsgruppen eingestuft:

Gruppe |: In Bereichen, die fir Per-
sonen leicht zuganglich sind, keine
anormal hohe Beanspruchung.



Gruppe lI: Sto3einwirkung aus gewor-
fenen oder geschlagenen Gegenstan-
den, im Regelfall unter 5 m Gebaude-
héhe Uber Erdreichoberkante.

Gruppe lll: Eine Beanspruchung durch
StoRwirkung ist eher unwahrschein-
lich — im Regelfall Gber 5 m Gebaude-
hoéhe —; im Bereich der Balkone sollte
Beanspruchungsgruppe Il zugrunde
gelegt werden.

Diese Ergebnisse werden in den euro-
paischen Zulassungen angegeben, nicht
jedoch in den nationalen Zulassungen
und sind ggf. beim Anbieter gesondert zu
erfragen.

In besonders stoRgefahrdeten Berei-
chen, wie z.B. Hofdurchfahrten, kann die
StofR¥festigkeit durch die Anordnung einer
zweiten Glasgewebebewehrung erhoht
werden.

Veralgung

Durch konstruktive MaRnahmen, wie z.B.

durch

— einen ausreichenden Dachulberstand

— die Anordnung von Tropfkanten und

— die Verhinderung von stehendem Wasser
in Nischen und Rillen

kann die Feuchtbeanspruchung und damit

die Algengefahrdung deutlich reduziert

werden.

Nach dem derzeitigen Stand der Technik
Iasst sich das Algen- bzw. Flechtenwachs-
tum am wirkungsvollsten vermeiden,
indem dem Putz Biozide beigeflugt wer-
den. Aktuell werden folgende alternative
Lésungsansatze zur Vermeidung einer
Veralgung untersucht:

Einfarbung der Oberflachen mit dun-
klen Farben zur Erhéhung der Strah-
lungsenergiegewinne bei gleichzei-
tiger ErhOhung der Speichermasse
bzw. der spezifischen Warmespeicher-
kapazitat (ggf. unter Nutzung latent
warmespeichernder Systeme).

Putze bzw. Beschichtungssysteme
mit mikroglatter hydrophober Ober-
flache zur Minderung der Feuchtig-
keitsaufnahme und einer moglichen
Verschmutzung, z. B. durch hydropho-
bierend wirkende wasserdampfdiffusi-
onsoffene Silikonharz-Beschichtungen
mit Lotuseffekt. Uber die Langzeit-
wirksamkeit der Anstrichsysteme mit
Lotus-Effekt gibt es zur Zeit noch we-
nig Aussagen.

infrarotreflektierende Beschichtungen,
die durch eine geringere langwellige
Emission die Strahlungswarmeabga-
be in den Nachthimmel reduzieren
und damit die Gefahr der Unterkuh-
lung vermindern.

Gestaltung

Insbesondere bei Dickputzsystemen wird
die gesamte Strukturvielfalt traditioneller
Putzsysteme — vom Glattputz bis zum
Rau- oder Kratzputz — angeboten. Bei der
Verwendung von Glattputzen ist darauf
hinzuweisen, dass bei gleicher Rissbreite
Rissbildungen haufiger als optisch sto-
rend empfunden werden als bei raueren
Putzstrukturen.

Die grofle Palette der Farbvielfalt wird
entweder mit einem durchpigmentierten
Oberputz oder mit zusatzlichen Farbbe-
schichtungen erzielt. Um temperaturbe-
dingte Zwangspannungen zu begrenzen,
sollte der Hellbezugswert der Oberflachen
20 nicht Uberschreiten und in den Flachen
nicht zu stark differieren.

Neu entwickelte Beschichtungen auf
Mikrosilikonharzbasis fuhren zu einem
Abperleffekt von Niederschlagswasser
und damit zu einer verminderten Ver-
schmutzungsgefahr. Des Weiteren sind
keramische Bekleidungen oder Naturwerk-
steinbekleidungen zu nennen.

4.2.7 Details

Fir Gebaudeecken oder Kanten von
Fenster- bzw. Tlrleibungen kénnen Eck-
schutzgewebe mit und ohne zusatzlich
angearbeitete Kunststoff- oder Metallwin-
kel aus nicht rostendem Stahl verwendet
werden (Bild 38).

Gebaudedehnfugen der tragenden Kons-
truktion sind im WDVS durchgehend auf-
zunehmen (Bilder 39 und 40).

Im Bereich von Anschliissen an angren-
zende Bauteile — wie zum Beispiel beim
Blendrahmenanschluss — sind entweder
spezielle, durch die Systemhersteller
angebotene Profile zu verwenden oder es
ist der Dammstoff mit einem Fugendich-
tungsband zu hinterlegen und der Putz mit
einem Kellenschnitt sauber zu trennen.
Fenstersohlbanke sind darlUber hinaus
mit einer seitlichen Aufkantung sowie
Unterschnitt im Leibungsbereich des
WDVS anzuschlieen. Dabei ist insbeson-
dere bei Aluminium-Sohlblechen auf eine
Schiebestofausbildung zu achten, um eine
zwangungsfreie Verformungsmoglichkeit
zu gewahrleisten.
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In Form von Verarbeitungsrichtlinien,
technischen Merkblattern etc. werden
durch die Systemanbieter eine Vielzahl
bewahrter Konstruktionsdetails heraus-
gegeben, die Uber die Angaben der all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
hinausgehen.

Des Weiteren ist — im Hinblick auf die
Vermeidung von Warmebricken — auf
Beiblatt 2 zu DIN 4108 und die warme-
schutztechnisch optimierten KS-Details
zu verweisen [31].

Eckprofil mit angearbeiteter
Gewebebewehrung

100 m

Uberlappung der
Bewehrung

Bild 38: Kantenprofil mit werkseitig angearbeitetem
Gewebestreifen

g

LHinterfﬁIIschnur

Dichtstoff

nach DIN 18540
oder
impragniertes
Dichtungsband

— KS-Mauerwerk

— Warmedammung

Fugenprofil
(nicht rostender
Stahl)

—— Putzsystem

Bild 39: Dehnfugenausbildung mit Dichtstoff

— KS-Mauerwerk

JOTATAYAYE

— Warmedammung — Fugenschlaufen-Profil
mit angearbeiteter
— Putzsystem Gewebebewehrung

Bild 40: Dehnfugenausbildung mit Dehnfugenprofil
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4.3 Kalksandstein mit hinterliifteter
Auflenwandbekleidung

4.3.1 Konstruktionsprinzip

Hinterluftete AuRenwandbekleidungen
(vorgehangte hinterllUftete Fassade, VHF)
bestehen im Wesentlichen aus sieben
Komponenten (Bild 42), die konstruktiv
aufeinander abgestimmt sind:

tragender Untergrund
Verankerungselemente
Unterkonstruktion
Dammstoffschicht

(]
([ J
(]
([ J
® HinterlUftungsraum

® Verbindungs- und Befestigungsele-
mente

® Bekleidung

Uber die Vorteile anderer auRengedammter
Konstruktionen hinausgehend sind vor-
gehangte hinterllftete Fassaden (VHF)
insbesondere fur das gute dampfdiffusi-
onstechnische Verhalten sowie die Gestal-
tungsvielfalt durch die verschiedenartigs-
ten Materialien der Bekleidung bekannt.

Ein wesentliches Konstruktionsprinzip
von vorgehangten hinterllifteten Beklei-
dungen besteht in der zwangungsfreien
Verformungsmaoglichkeit sowohl von der
Unterkonstruktion durch die Anordnung
von Fest- und Gleitpunkten als auch von
den Bekleidungselementen selbst.

4.3.2 Entwicklung

HinterlUftete AuRenwandbekleidungen sind
in Form von kleinformatigen Schiefer- oder
Holzschindel-Bekleidungen bereits seit
dem Mittelalter bekannt. Zeugen dieser
Bauweise finden wir beispielsweise in der
Eifel,im Harz, in Tharingen und in Sachsen.
Dabei sind bis heute die Deckungsbilder,
wie die ,Deutsche Deckung*, die ,Wa-
bendeckung“ oder die ,Schablonende-
ckung®, traditionell Uberliefert.

Insbesondere bei Gebauden mit hohem
Gestaltungswert gewinnen hinterluftete
vorgehangte Fassaden zunehmend an
Bedeutung.

4.3.3 Baurechtliche Regelung

Die hinterliiftete AuRenwandbekleidung ist
ein mit der tragenden Wand mechanisch
verbundenes System, dessen einzelne

Bild 41: Vorgehéngte Auenwandbekleidungen bieten interessante Gestaltungsmoéglichkeiten.

Bauprodukte unter Berulcksichtigung der
allgemeinen Hinweise der DIN 18516-1
bzw. -3 [32] und nach dem in der Bauregel-
liste [21] bekannt gemachten technischen
Regeln zu verwenden sind.

Bei Bekleidungs- oder Fassadenelementen
wird unterschieden zwischen:

kleinformatig — bis 0,4 m2 Flache und
bis 5,0 kg Eigenlast (Ifd. Nr. 2.1 der
Bauregelliste C, [2])

brettformatig — bis 0,3 m Breite, bis
5,0 kg Eigenlast und Unterstitzungs-
abstande durch die Unterkonstruktion
bis 0,8 m (Ifd. Nr. 2.1 der Bauregellis-
te C, [21])

KS-Mauerwerk

N

Bekleidung

Verankerungselemente
Festpunkthalter
thermische Entkopplung
Dammstoffschicht
Verbindungselemente

|_— Gleitpunkthalter

L

Unterkonstruktion
Hinterliiftungsraum

Befestigungselemente

Bild 42: Konstruktionselemente von vorgehangten hinterlifteten AuBenwandbekleidungen



Bild 43: Sichtmauerwerk aus KS-Verblendern kombi-
niert mit vorgehangter hinterliifteter Fassade.

® grofRformatig — die weder die Bedin-
gungen fur klein- noch fur brettforma-
tige Elemente erflllen (allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung oder Nor-
men)

Die Unterkonstruktion als statisches
Bindeglied zwischen Verankerungsgrund
und Bekleidungselement bedarf eines
objektbezogenen statischen Nachweises
entsprechend DIN 18 516-1 und den in der
Bauregelliste A, Teil 1 bekannt gemachten
technischen Regeln.

Fir niet- und schraubenartige Verbin-
dungen und Befestigungen sind gemaf
Bauregelliste A, Teil 2, Ifd. Nr. 2.17 [21]
allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnisse
erforderlich. Alle anderen Verbindungs-
oder Befestigungsarten bedulrfen einer
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
oder einer Zustimmung im Einzelfall.

Fir Verankerungselemente (Dubel) sind
allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
erforderlich.

Dammestoffe sind entsprechend den tech-
nischen Regeln (Bauregelliste A, Teil 1) zu
verwenden.

4.3.4 Komponenten

Tragender Untergrund

Der tragende Untergrund dient der Veran-
kerung der Unterkonstruktion. In den all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
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Bild 44: Direkte Verankerung von Naturwerksteinbe-
kleidungen, Beispiel

der Verankerungselemente (Dubel) ist der
zulassige Verankerungsgrund mit Angabe
der zulassigen Dubelkrafte fur jeden Dibel-
typ angegeben. Wande aus KS-Mauerwerk
erweisen sich dabei wegen der hohen
Festigkeit als sehr guter Verankerungs-
grund und flihren damit zu wirtschaftlich
glnstigen Systemldsungen.

An die Ebenheit des Untergrunds werden
bei VHF deutlich geringere Anforderungen
als bei Warmedamm-Verbundsystemen
(WDVS) gestellt, da die Verankerungs-
elemente so konstruiert sind, dass auch
ein groBerer Toleranzausgleich einfach
moglich ist. Ein Vorteil, der wegen der
handwerklich leicht zu gewahrleistenden
Ebenheit von Kalksandstein-Mauerwerk
nicht ausgenutzt werden muss.

Verankerungselemente
Verankerungselemente sind Teile, die die
Unterkonstruktion in der Wand mechanisch
verankern. Sofern keine Unterkonstruktion
vorhanden ist, werden die Bekleidungsele-
mente unmittelbar in der Wand verankert
(Bild 44).

Aluminium PVC-hart
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Die Verankerungselemente bestehen in
der Regel aus einer bauaufsichtlich zuge-
lassenen Dibel/Schraubenkombination.
Die Dibel kénnen aus Kunststoff oder
Edelstahl gefertigt sein. Zulassig ist auch
der Einsatz von Injektionsankern.

Zur Vermeidung von punktuellen Warme-
bricken ist zwischen Wandhaltern und Ver-
ankerungsgrund eine thermische Trennung
vorzusehen (Bilder 42 und 45).

Warmedammung

Die Warmedammung soll zukunftig bei
vorgehangten hinterlifteten Fassaden
mit nicht brennbaren Dammstoffen nach
DIN 4102 (Baustoffklasse A) erfolgen —in
der Regel mit unkaschierten oder vlieska-
schierten Dammstoffen aus Mineralfasern
mit Warmeleitfahigkeiten zwischen 0,035
W/(m-K) und 0,040 W/(m-K). Sie mussen
dem Anwendungstyp WAB nach DIN V
4108-10 entsprechen und durchgehend
Wasser abweisend ausgertistet sein.

Eine werkseitige Kaschierung der Damm-
stoffplatten mit einem diffusionsoffenen
Glasvlies dient zum einen als zusatzlicher
Witterungsschutz wahrend der Bauphase,
zum anderen wird durch ein schwarzes
Glasvlies erreicht, dass bei Bekleidungen
mit offenen Fugen der Dammstoff optisch
nicht erkennbar ist.

Die Verlegung der Dammplatten erfolgt
grundsatzlich dicht gestoflen im Verband
(Bild 46). Dabei muss die Warmedammung
auch an angrenzende Bauteile und insbe-
sondere an die Unterkonstruktion dicht
angepasst werden, um Warmebriicken zu
minimieren. Hohlraume zwischen Damm-
schicht und Untergrund miissen vermieden
werden, um eine Hinterstromung durch die
kalte AuBenluft zu verhindern.

Dammstoffe aus Mineralfaser werden
Uberwiegend mechanisch mit Kunststoff-

Aluminium PUR-Ummantelung

X

o] o |

Bild 45: Mafnahmen zur Minimierung des Warmebriickeneinflusses von Wandhaltern (aus [33])
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Bild 46: Anordnung von Dammstoffhaltern

Bild 47: Dammstoffhalter mit Tiefenanschlag

Dammstoffhaltern befestigt. Dabei sind
im Mittel funf Dammstoffhalter pro m?2
entsprechend Bild 46 zu setzen.

Um eine unzulassige Komprimierung der
Dammstoffdicke am Befestigungspunkt
zu verhindern, sind vorzugsweise Damm-
stoffhalter mit Tiefenanschlag einzusetzen
(Bild 47). Mineralfaserdammstoffplatten
mit dem Bezeichnungsschllissel TR1
nach DIN V 4108-10 [4], die somit eine
Mindestabreif3festigkeit von 1 kN/m?2 auf-
weisen (friher Anwendungstyp WV nach
DIN 18165-1), kbnnen bei tragfahigem
Untergrund auch mit Bauklebern vollflachig
fixiert werden. Dammplatten geringerer
Zugfestigkeit senkrecht zur Plattenebe-
ne (friher Anwendungstyp W nach DIN
18165-1) sind fur eine ausschlieBliche
Klebemontage nicht geeignet.

In geringerem Umfang kamen friher
auch Polystyrol-Hartschaumplatten (EPS)
zur Anwendung. Da diese Dammplatten
grundsatzlich nur schwer entflammbar
(Baustoffklasse B1) nach DIN 4102 sind,
ist deren Verwendung bei VHF zukUnftig
nicht mehr zulassig.

Bei der Ermittlung des Warmedurchgangs-
koeffizienten der AuBenwandkonstruktion
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ist bei VHF der Einfluss der punktuellen
Warmebricken im Bereich der Veranke-
rungspunkte zu berucksichtigen [34]. Die-
ser Einfluss kann durch warmedammende
Unterlagscheiben aus geschlossenzel-
ligem PVC-hart oder PUR-Ummantelungen
(Bild 45) minimiert werden.

Neue Entwicklungen von Vakuum-Damm-
stoff-Panelen (VIP)" die eine auerst ge-
ringe Warmeleitfahigkeit von A, = 0,006
W/(m-K) aufweisen, werden zukinftig zu
einer weiteren Reduzierung der Konstrukti-
onsdicke und damit zu einem Nutzflachen-
gewinn fuhren.

Unterkonstruktionen

Die Unterkonstruktion ist das statische
Bindeglied zwischen Verankerungsgrund
und Bekleidung. Sie ist standsicher mit
dem Bauwerk verbunden und uUbernimmt
alle auftretenden Belastungen aus Eigen-
gewicht, Windsog und -druck auf.

Unterkonstruktionen werden aus Metall (in
der Regel Aluminium oder in seltenen Fal-
len Edelstahl) oder aus Holz hergestellt.

Die Unterkonstruktion wird nach dem
Verankerungsgrund, der gewahlten Be-
kleidung und ihren Formaten sowie den zu
erwartenden Gewichten bemessen.

Wesentliches Konstruktionsprinzip von
Metall-Unterkonstruktionen ist die zwan-
gungsfreie Verformungsmoglichkeit, die
durch die Ausbildung von Fest- und Gleit-
punkten gewahrleistet ist (Bild 48). Eine
weitere Ausfuhrungsvariante einer Metall-
Unterkonstruktion ist die Montage der
Tragschiene mit Hilfe von Abstandsdubeln
entsprechend Bild 49. Bei Holz-Unterkon-
struktionen werden sowohl Zweifach-, als
auch Dreifachlattungen ausgeflhrt (vgl.
Bild 50).

Verbindungen

Bei Unterkonstruktionen aus Metall ist die
Verwendung von nietartigen Verbindungen
zu empfehlen, da sich damit Gleitpunkte
nachprufbar setzen lassen.

Bei Holzunterkonstruktionen sind schrau-
benartige Verbindungen anzuraten.

Bekleidungselemente

Als Bekleidungselemente werden eine
Vielzahl von Werkstoffen angeboten, die
im ihren gebrauchlichsten Anwendungen
in Tafel 11 zusammengestellt sind.

7 z.B. Fa. Variotec

Befestigungselemente

Die Befestigung der Bekleidungselemente
erfolgt in Abhangigkeit von dem Beklei-
dungsmaterial und dem Format.

Holzbekleidungen werden u.a. als Holz-
schalungen ausgefiihrt. Ubliche Scha-
lungsarten sind dabei die Deckel-, Stllp-
oder Profilbrettschalung (Bilder 51 bis 53

Bild 48: Aluminium-Unterkonstruktion mit Wandhal-
tern

Festpunkt
Diibel im
Rundloch

Gleitpunkt
Diibel im
Langloch

Bild 49: Aluminium-Unterkonstruktion mit Abstands-
diibeln

x . Unterkonstruktion: Holz
Dammstoff: Mineralfaser
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Bild 50: Holz-Unterkonstruktion, hier: Zweifachlattung
mit kleinformatiger Bekleidung in Rhombus-Schablo-
nen-Deckung:
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aus [35]), die mit Schraubnageln aus nicht  Tafel 11: Bekleidungsmaterialien

rostendem Stahl zu befestigen sind. . kleinformatige rof’formatige brettformatige

DIEILE L D =21 g Anwendungg gAnwendung Anwendung
Kleinformatige Bekleidungen aus Schie-
fer- oder Faserzementplatten werden Aluminiumtafeln - X -
insbesondere in traditionellen Deckungs-
bildern mit Schraubnageln oder Schrauben ~ Aluminiumverbundplatten - X -
befestigt (Bild 50). Andere Varianten sind
die Hakenbefestigung (Bild 54) von Klein-  KuPfer - X -
formatigen Bekleidungen. Titanzink . Ny .

. walzblank oder vorbewittert

Grofdformatige Elemente — z.B. aus Faser-
zement —werden als sichtbare Befestigung Naturwerksteinplatten _ X -
z.B. durch Nieten an der Unterkonstrukti-
on befestigt (Bild 55). Dabei werden zur Schieferplatten X - -
zwangungsfreien Befestigung flr eine
zentrische Nietanordnung die Faserze- Keramikplatten X X =
mentplatten und die Unterkonstruktion
mit einem Stufenbohrer vorgebohrt, damit Tonstrangplatten X - -
eine zwangungsfreie Verschieblichkeit
aus hygrothermischen Verformungen der ~ Faserzementplatten X X 2
Bekleidung moglich ist. Nicht sichtbare
Befestigungen sind mit Hinterschnittdu- Faserzement-Wellplatten - X B
beln moglich (Bild 56). Holzzementplatten - X X
Grof3formatige Faserzement-Wellplatten Harzkompositplatten,
konnen in vertikaler oder horizontaler faserverstarkt X X X
Verlegung durch Holzschrauben mit Pilz-
dichtungen an Holzunterkonstruktionen Hochdruck-Schichtpresstoffplatten X X X
befestigt werden (Bilder 57 und 58).

Verbundelemente - X -

Naturwerksteinbekleidungen werden in der
Regel mit eingemortelten Tragankern ohne
Unterkonstruktion direkt verankert (Bild
39). Dabei wird das Eigengewicht der Platte
durch die eingemoértelten Ankerdorne am
unteren Plattenende aufgenommen. Die
Ankerdorne am oberen Plattenende dienen
zur anteiligen Windsog- und Winddrucksi-
cherung und bieten durch den zusatzlichen
Einbau von Gleithulsen eine ausreichende
zwangungsfreie Verformungsméglichkeit
der Naturwerksteinplatte bei hygrother-
mischen Wechselbeanspruchungen.

Bei anderen Varianten mit Unterkonstrukti-
on werden sowohl sichtbare Befestigungen
(Bild 59) als auch nicht sichtbare Befes-
tigungen mit Profilstegen (Bild 60) oder
Spreiz- oder Hinterschnittdtbeln. Mit Hilfe
dieser Spreiz- oder Hinterschnittdtbel, die
far den entsprechenden Anwendungsfall
bauaufsichtlich zugelassen sein missen,
werden Agraffen oder Befestigungsklam-
mer auf der Plattenrickseite befestigt
(Bild 61), die dann in die Unterkonstruktion
eingehangt werden.

Eine entsprechende nicht sichtbare Be-
festigung wird auch fur keramische Be-
kleidungen angeboten, bei denen entspre-
chende keramische Befestigungspunkte
auf der Rlckseite aufgesintert sind.

Bild 51: Deckelschalung
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Bild 52: Stiilpschalung
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Bild 53: Profilbrettschalung
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Bild 54: Hakenbefestigung von kleinformatiger Bekleidung

Die Befestigung der kleinformatigen
Tonstrangplatten erfolgt mit besonderen
Plattenhaltern auf einer systemgebunde-
nen Unterkonstruktion (Bild 62).

Metallbekleidungen, die in der Regel kas-
settenférmig profiliert (Bild 63) sind, um ih-
re Steifigkeit zu erhdhen, werden mit Nieten
oder haufig auch hangend befestigt. Dabei
werden sowohl sichtbare als auch nicht
sichtbare Varianten (Bild 64) angeboten.
Die oberen Befestigungspunkte dienen zur
Aufnahme des Eigengewichts sowie der
anteiligen Windlasten, die unteren nur zur
Aufnahme der anteiligen Windbelastung.
Durch die hangende Befestigung ist eine
zwangungsfreie Verformungsmaoglichkeit
der Kassettenelemente gewahrleistet.
Um eine stérende Gerauschentwicklung
infolge Reibung bei Temperaturlangenan-
derungen zu vermeiden, sind die Einhan-
gebolzen mit einer Kunststoffbeschichtung
auszufihren.

Darliber hinaus werden Befestigungs-
varianten angeboten, die gleichzeitig
bestimmendes Gestaltungselemente der
Fassaden sein konnen (Bild 64).

32

Nietsetzlehre

Bild 56: Nicht sichtbare Befestigung von grofiforma-
tiger Bekleidung mit Hinterschnittdiibeln

Bild 55: Sichtbare Nietbefestigung von grolformatiger Bekleidung

Bild 57: Vertikale Verlegung von Faserzement-Well-
platten
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Bild 58: Horizontale Verlegung von Faserzement-Wellplatten Bild 59: Befestigung von Tonstrangplatten
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Bild 60: Sichtbare Schraubbefestigung von Natur- Bild 61: Nicht sichtbare Befestigung mit Profilstegen Bild 62: Nicht sichtbare Befestigung in den Beklei-
werksteinbekleidungen dungsplatten mit Hinterschnittdiibeln
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Bild 63: Aluminium-Kassetten mit Nietbefestigung
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Bild 64: Aluminium-Kassetten mit hangender Befestigung

4.3.5 Eigenschaften

Standsicherheit

Der Nachweis der Standsicherheit wird
entsprechend den oben genannten Baube-
stimmungen erbracht. Fur die Unter-
konstruktion wird eine objektbezogene
Bemessung erforderlich. Diese bieten
Systemanbieter von Unterkonstruktionen
vielfach als Serviceleistungen an.

Bei groRformatigen Bekleidungselementen
ist ggf. bei der Biegebemessung der
punktgestltzten Platte aus Windsog die
Nachgiebigkeit der Unterkonstruktion zu
berticksichtigen.

Untersuchungen im Windkanal und in situ
zeigten, dass auf den Ansatz erhdhter
Wind-Soglasten im Randbereich nach DIN

Tafel 12: Brandschutzanforderungen an die Komponenten von hinterliifteten Auenwandbekleidungen

Bauteil Erforderliche Baustoffklasse nach DIN 4102

n < 1 Vollgeschosse n = 1 Vollgeschosse Hochhéauser

< Hochhauser

Bekleidung B2 B1 A
Unterkonstruktion B2 B2 V2 A
Warmedammung A3 A3 A3
Verankerungs- AD AY AD
elemente

1 Gegen die Verwendung von B2-Baustoffen fiir stabformige
Unterkonstruktionen bestehen keine Bedenken, wenn
Zwischenraum Bekleidung — Dammung nicht > 4 cm und
Fenster- und Turleibung mit A-Baustoffen abgeschottet sind

1055-4 verzichtet werden kann, wenn
eine dauerhafte vertikale Windsperre im
Bereich der Gebaudekanten (Bild 65) ein
Hinterstromen verhindert.

Eine Zwangsbeanspruchung aus be-
hinderter hygrothermischer Verformung
wird durch das Konstruktionsprinzip der
zwangungsfreien Verformung ausgeschlos-
sen.

Brandschutz

An die Baustoffklassen der Einzelkompo-
nenten werden die Anforderungen nach
Tafel 12 gestellt.

Brandschutztechnische Untersuchungen
zeigen, dass die Kunststoffdammstoff-
halter im Brandfall zu einer nur geringen

Tafel 13: U-Werte von einschaligen KS-Auenwanden mit hinterliifteter AuBenwandbekleidung

2 Nach der BAYBO ist die Holzunterkonstruktion bis 30 m
Gebéaudehbhe einsetzbar

3) Gilt nicht fir Halteelemente von Ddmmschichten

4 Gilt nicht fur bauaufsichtlich zugelassene Diibelsysteme

|
Beliiftungsspalt

3 U

Bild 65: Vertikale Windsperre im Bereich von Ge-
baudekanten zur Reduzierung der Windsoglasten im
Randbereich [33]

Dicke des | |icke der U [W/(m2K)]
Damm-
Systems schicht A [W/(m-K)] Beschreibung (Aufbau)
[cm] [em] 0,022 0,032 | 0,035
31,5 10 - - 0,30 1 cm Innenputz (A = 0,70 W/(m-K))
17,5 cm KS-AuBenwand, RDK 1,8%
33,5 12 - - 0,26 | warmedammstoff
2 cm HinterlUftung
s o B B oz Fassadenbekleidung (Dicke nach Art der Bekleidung)
41,5 20 - - 0,16
46,5 25 - - 0,13
51,5 30 - - 0,11

Als Dammung kénnen unter Berucksichtigung der stofflichen Eigenschaften und in Abhangigkeit von der Konstruktion alle genormten oder bauaufsichtlich
zugelassenen Dammstoffe verwendet werden, z.B. Hartschaumplatten, Mineralwolleplatten.

1 Bei anderen Dicken oder RDK ergeben sich nur geringfiigig andere U-Werte.



Bild 66: VHF mit grofformatigen Faserzementplatten

Energiefreisetzung flhren und zu keiner
Brandausbreitung beitragen. Deshalb wird
fur Dammstoffhalter nicht die Baustoff-
klasse A nach DIN 4102 [2] gefordert.

Warmeschutz

Bei hinterlifteten AuBenwandbeklei-
dungen kénnen samtliche — auch zukunf-
tige — Anforderungen an den Warmeschutz
in besonderer Weise erfillt werden, da
durch die Dimensionierung der Veranke-
rungselemente jede beliebige Warme-
dammstoffdicke eingesetzt werden kann.
Darliber hinaus werden Dammstoffe mit
der glinstigen Warmeleitfahigkeit A =
0,035 W/(m-K) angeboten.

Im Hinblick auf den sommerlichen Warme-
schutz erweisen sich KS-AuRenwénde mit
hinterlGfteten AuBenwandbekleidungen
bekannter MaRen besonders glnstig, da
es sich um eine hinterliftete Konstruktion
mit einer auen liegenden Warmedam-
mung und einer innen liegenden hohen
speicherfahigen Masse handelt.

Schallschutz

Umfangreiche Eignungsprifungen an
AuRenwandsystemen mit vorgehangten
hinterlUfteten Fassaden zeigen, dass mit
groSer werdenden Dicken der Warmedam-
mung und mit wachsender Masse der
vorgehangten Fassade die Schalldammung
steigt.

In Tafel 14 sind die Untersuchungser-
gebnisse unterschiedlicher Fassaden-
bekleidungen auf einem 24 cm dicken
Kalksandstein-Mauerwerk (einseitig ver-
putzt) angegeben, das ohne zusatzliche

Bekleidung ein Schalldéamm-Maf von R =
54 dB aufweist.

Es zeigt sich, dass sich eine Verbesserung
des SchallddmmmafRes zwischen 6 und
12 dB ergibt. In keinem Fall wurde eine

KALKSANDSTEIN - AufRenwénde

Verschlechterung des Schalldamm-Maf3es
festgestellt.

Feuchteschutz
AuBenwandkonstruktionen mit vorge-
hangten hinterlifteten Fassaden erweisen

Tafel 14: Untersuchungsergebnisse der Schallddmmung vorgehangter hinterliifteter Fassaden nach DIN 52210,
Prifstand 52210-P-W nach [36] (Grundkonstruktion: 24 cm Kalksandstein, RDK 2,0 mit R = 54 db), einseitig

verputzt
. Unterkon- Mineralwolle-
Nr. Fassadenbekleidung Fugen oy ddmmung Rw'P
Material F_ormate offen | geschl. | Alu | Holz | 6cm | 12 cm [dB]
in mm
1 X X X 62
Faserzement, 600 x 300
4,5 mm
2 X X X 64
3 ; X X X 62
aserzement, 2500 x 1110
8 mm
4 X X X 62
5 | Aluminium- X X X 62
— Sandwich, 2513 x 1120
6 |4mm X X X 62
7 X X X 60
— Keramik, 8 mm 592 x 592
8 X X X 63
g | Tonstrang: 200 x 390 x| x X*) 64
platten
10 | Aluminium, 630 x 4480 X X X 66
— bandbeschich-
11 |tet, 2 mm 1228 x 4480 X X X 64

" 8 cm Dammstoffdicke

Fotos: Eternit



KALKSANDSTEIN - Aufenwénde

sich im Hinblick auf den Tauwasserschutz
als besonders gunstig, da der Dampfdif-
fusionswiderstand nach aufen abnimmt
und die das Bauteil durchdringende
Feuchtigkeit im Beluftungsraum durch
die vorbeistreichende Luft schadensfrei
abgeflihrt werden kann. Auch im Hinblick
auf die Austrocknung von Baufeuchte sind
hinterliftete Bekleidungen besonders
positiv zu bewerten.

Nach DIN 18516-1 ist eine Mindestbreite
des Beluftungsraum von 2 cm ausreichend,
die ortlich auf 5 mm reduziert werden darf.
Bei der Ausbildung von offenen Fugen
zwischen den Bekleidungselementen
sollte jedoch eine Mindestbreite von 4 cm
eingehalten werden.

An Kopf- und Fupunkten der hinterlufte-
ten Fassade sind Be- und Entluftungsoff-
nungen von 50 cm?2 je m Fassadenlange
anzuordnen. Diese kdnnen zusatzlich mit
so genannten Insektengitter oder Ahn-
lichem gesichert werden.

Witterungsschutz

Der Witterungsschutz von VHF wird durch
die Bekleidungselemente erbracht. Das
hinter ein Bekleidungselement eindrin-
gende Niederschlagswasser darf keinen
schadigenden Einfluss ausuben.

Bei kleinformatigen Bekleidungen erfolgt
der Witterungsschutz im Bereich der Fugen
durch eine ausreichende Uberdeckung
(Bild 67). Bei grofRformatige Elementen
kénnen offene Fugen ausgeflhrt werden,
sofern die Fugenbreite zwischen den Be-
kleidungselementen nicht breiter als 10
mm ist und der Abstand der AuRenwand-
bekleidung zur Warmedammung = 40 mm
betragt. Die in den BelUftungsspalt ein-
dringende Niederschlagsmenge ist dann
von vernachlassigbarer Gréenordnung.
Bei Einsatz von hydrophobierten Mineral-
faserd@ammstoffen wird namlich lediglich
ein 3 bis 4 cm breiter Streifen im Fugen-
bereich bis zu einer Tiefe von ca. 1 mm
durchfeuchtet. Diese Durchfeuchtung wird
nach Beendigung der Regenperiode durch
die den Beluftungsraum durchstreichende
Luft in kurzer Zeit nach auflen abgefihrt,
so dass die Mineralfaserdammung aus-
trocknet.

Gebrauchstauglichkeit

Zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
der Systeme werden insbesondere bei
Bekleidungselementen eine Vielzahl von
Untersuchungen mit klimatischer Wech-
selbeanspruchung — z.B. im Zulassungs-
verfahren — durchgefiihrt.

36

offene Fuge

—£<10 mm

P Bekleidung

___ Ml

(Befestigungsmittel)
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Bild 67: Fugenausbildung bei hinterlifteten Bekleidungen (aus [33])

Bei der Kombination verschiedener Me-
talle ist durch konstruktive MaRnahmen
die Entstehung von Kontaktkorrosion
auszuschlieien.

Vorgehangte hinterlUftete AuRenwand-
bekleidungen kénnen entsprechend der
ortlichen Beanspruchung abgestimmt
gewahlt werden, so dass auch ein sehr
hoher Widerstand gegenlber Stéfen
gewabhrleistet ist. Im Hinblick auf andere
Vandalismusschaden, z.B. in Form von
Graffitis, ist auf [37] zu verweisen.

Gestaltung

Durch die Material- und Formvielfalt wer-
den die grolen Gestaltungsmdglichkeiten
bestimmt. Zunehmend werden auch
Kombinationen mit WDV-Systemen oder
zweischaligem Mauerwerk angewandt.

Dartber hinaus bieten VHF-Systeme die
Méglichkeit, andere Elemente in der Fas-
sade zu integrieren. So kdnnen z.B. Pho-

tovoltaikelemente (Bild 68) harmonisch in
die Fassade eingepasst werden. Daruber
hinaus kdnnen auch nicht sichtbare Blitz-
schutzeinrichtungen (unter Nutzung der
vorhandenen Metall-Unterkonstruktion)
ausgefuhrt werden [38].

Ist der Einsatz von Photovoltaikelementen
geplant, ist zu beachten, dass diese nach
VOB C ATV DIN 18531 einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung oder einer
Zustimmung im Einzelfall bedurfen.

4.3.6 Wirtschaftlichkeit

Trotz hoherer Investitionskosten erweisen
sich vorgehangte hinterluftete Fassaden
aufgrund der hohen Dauerhaftigkeit, der
geringen Wartungsintensitat und der Mog-
lichkeit ggf. einzelne Elemente einfach aus-
zutauschen, als eine langfristig wirtschaft-
liche Losung. Durch die Demontierbarkeit
ist zusatzlich eine einfache Trennung der
Materialien im Hinblick auf eine Wiederver-
wertung oder -verwendung gewabhrleistet.

Bild 68: Kindergarten und Kindertagesstatte in Dohna - Fassadenkollektoren und vorgehdngte Fassade in

einem Farbton



Tafel 15: KS-Auenwandkonstruktionen fiir Wirtschaftsbauten, Beispiele

Konstruktion

Anwendungsbereich

KALKSANDSTEIN - AufRenwénde

Beschreibung

[}

Einschalige KS-AuRenwand

innen: KS-Sichtmauerwerk (RDK 1,8),
gestrichen

auBen: Oberflache hydrophobierend
impragniert

Stof¥fugen knirsch oder

vermortelte Stofugen (Regenbremse)

R‘, =55 dB
U =211 W/(m2K)

Gebaude mit niedrigen
Innentemperaturen, in
geschutzten Lagen,
mit geringer Schlag-
regenbeanspruchung

® hoher Schallschutz

Einschalige Auenwande aus frostwiderstands-
fahigen Kalksandsteinen mit vermortelten
Morteltaschen sind z.B. zu empfehlen flr
landwirtschaftliche Gebaude mit AuBenklima-
bedingungen in geschltzter Lage mit geringer
Schlagregenbeanspruchung.

Einschalige KS-AuRenwand
mit hinterltfteter Bekleidung

innen: KS-Sichtmauerwerk (RDK 2,0),
gestrichen, Fugen raumseitig winddicht
verspachtelt

auBen: hinterllftete Bekleidung, z.B. aus
groformatigen, profilierten Leichtmetall-
Tafeln

Gebaude mit niedrigen
Innentemperaturen

® hoher Regenschutz
® hoher Schallschutz

Die Fassadenbekleidung aus Holzschindeln,
Faserzementplatten, Leichtmetallplatten o.A.
bietet Schutz vor Witterungseinflissen sowie
viele Moglichkeiten einer modernen Fassa-
dengestaltung und ist z.B. zu empfehlen fur
landwirtschaftliche Gebaude mit AuBenklima-
bedingungen.

175
R, =50 dB
U =2,26 W/(m?-K)
Einschalige KS-AufRenwand mit hinter-
lifteter Bekleidung und Warmedammung
innen: KS-Sichtmauerwerk (RDK 2,0), Beheizte Gebaude, Einschalige Aufenwande mit hinterllfteter
gestrichen, Fugen raumseitig winddicht konstante Temperatur- Bekleidung und Warmedammung bieten sehr
g verspachtelt und Feuchtebedingungen | hohen Warmeschutz bei gleichzeitig hohem
= auBen: hinterluftete Bekleidung, z.B. aus Schall- und Regenschutz und sind zu empfehlen
= Leichtmetall-Tafeln ® hoher Warmeschutz fir Gebaude mit hohen Innentemperaturen
= Dammschicht: Mineralwolle-Platten ® hoher Regenschutz und/oder mit steuerbaren raumklimatischen
® hoher Schallschutz Anforderungen.
175, 145
R, =50 dB
U =0,21 W/(m*K)
Zweischalige KS-AuRenwand
mit Kerndammung
innen: KS-Sichtmauerwerk, Beheizte Gebaude,
gestrlche_n LEIEEILS Tempfaratur— Zweischalige Aufenwande bieten sehr hohen
auBen: Sichtmauerwerk aus und Feuchtebedingungen Warmeschutz bei gleichzeitig hohem Schall-
] KS-Verblendern (RDK 2,0), impragniert, . .
L= | D& hicht ® hoher W hut und Regenschutz und sind zu empfehlen fur
| I e hth: R:grrennessc%ulizz Gebaude mit hohen Innentemperaturen, vor-
® hoher Schallschutz zugsweise Wohngebaude.
RERT R‘ =61 dB

U =0,22 W/(m>K)

175 |15

KS-Thermohaut (Einschalige
KS-AuBenwand mit WDVS)

innen: KS-Sichtmauerwerk (RDK 2,0),
gestrichen

auBen: Thermohaut mit
Putzbeschichtung

R‘, =50 dB
U =0,22 W/(m?K)

Beheizte Gebaude,
konstante Temperatur-
und Feuchtebedingungen

® hoher Warmeschutz
® hoher Regenschutz
® hoher Schallschutz

AuBenwande mit Warmedammung und Putzbe-
schichtung bieten sehr hohen Warmeschutz bei
gleichzeitig hohem Schall- und Regenschutz und
sind zu empfehlen fiir Gebaude mit hohen Innen-
temperaturen, vorzugsweise Wohngebaude.
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5. EINSCHALIGES KS-MAUERWERK OHNE
WARMEDAMMUNG

5.1 Konstruktionsiibersicht

Bei Gebauden mit niedrigen Innentempe-
raturen oder Bauwerken ohne Anforde-
rungen an den Warmeschutz — wie z.B.
Wirtschafts- und Industriegebaude oder
landwirtschaftliche Bauten — kdnnen
einschalige KS-Auenwande ohne Warme-
dammung eingesetzt werden. Einschalige
AuBenwande ohne Warmedammung haben
neben den Anforderungen an die Standsi-
cherheit insbesondere die Funktion des
Witterungsschutzes. Dabei kann zwischen
folgenden Konstruktionen unterschieden
werden:

® verputzte einschalige KS-Auenwan-
de

® unverputzte einschalige KS-Aufen-
wande (einschaliges KS-Verblendmau-
erwerk)

5.2 Eigenschaften

Bei verputzten einschaligen AuBenwénden
konnen Kalksandsteine nach DIN V 106
verwendet werden, da der Witterungsschutz
durch den AuBenputz erflllt wird. Der Au-
Benputz ist bei hoher Schlagregenbeanspru-
chung Wasser abweisend einzustellen.

Bei einschaligem KS-Verblendmauerwerk
(Bild 69) wird der Witterungsschutz durch
die auBen liegende Steinreihe und die
Schalenfuge bestimmt. Nach DIN 1053-1
muss jede Mauerschicht mindestens zwei
Steinreihen gleicher Hohe aufweisen, zwi-
schen denen eine durchgehende, schicht-

Bild 70: Werkstattgebaude in Hilpolstein
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Bild 69: Ausfiihrungsbeispiele fiir einschaliges Verblendmauerwerk

weise versetzte, hohlraumfrei vermortelte,
20 mm dicke Langsfuge (Schalenfuge) ver-
lauft. Die Mindestwanddicke betragt 310
mm. Alle Fugen missen vollfugig und kraft-
schlissig vermoértelt werden. Die dufiere
Steinreihe ist aus frostwiderstandsfahigen
KS-Verblendern auszufthren.

Bei einschaligem Verblendmauerwerk
gehort die Verblendung zum tragenden
Querschnitt. Nach DIN 1053-1 ergibt sich
die zulassige Beanspruchung aus der
im Querschnitt verwendeten niedrigsten
Steindruckfestigkeitsklasse.

Bezuglich der Ausfuhrung der Verfugung
ist auf Abschnitt 3.6.4 zu verweisen. Die

Verfugung sollte als Fugenglattstrich oder
als nachtragliche Verfugung kantenbundig
mit der KS-Verblender-Oberflache ausge-
fuhrt werden.

5.3 Anwendungsbereiche

5.3.1 Wirtschaftsbauten

FUr Wirtschaftsbauten wie Industriehallen,
Werkstattgebaude usw. eignen sich Kalk-
sandsteine besonders gut.

Kalksandsteine sind:
® robust, dauerhaft bestandig und wider-

standsfahig auch gegen mechanische
Beanspruchungen im Industriebereich

Bild 71: KS-Sichtmauerwerk als frei stehende Wand



® wegen ihrer hohen Steindruckfestig-
keitsklassen von Ublicherweise 12
oder 20 fir hochbelastbares Mauer-
werk geeignet

® hart (widerstandsfahige Oberflache)
und wegen ihrer hohen Mafdgenauig-
keit und ihrer planebenen Oberflachen
fUr sichtbar bleibendes Mauerwerk
auflen und innen anwendbar

® nicht brennbar — Baustoffklasse A
nach DIN 4102 bzw. europaische
Klasse Al oder A2-sl,do nach DIN EN
13501-1 - und erflllen damit auch
hohe Brandschutzanforderungen in
wirtschaftlichen Wanddicken

® vorzuglich schalldammend bei ho-
hen Steinrohdichteklassen (z.B. RDK
2,0)

Eine besondere Variante des Sichtmauer-
werks flr den Bereich der Industrie- und
Wirtschaftsgebaude sind einschalige
AuBenwénde aus widerstandsfahigen
Kalksandsteinen. Fur diese Auenwande
konnen Blocksteine, Plansteine, Fasenstei-
ne sowie KS XL verwendet werden. Diese
Mauerwerksfassade ist besonders bei Ge-
bauden mit niedrigen Innentemperaturen zu
empfehlen, die in wettergeschultzten Lagen
mit geringer Schlagregenbeanspruchung
errichtet werden und konstruktiv mit einem
Witterungsschutz versehen sind, z.B. mit
auskragendem Gesims, Vordach usw.

Sichtmauerwerk und sichtbar bleibendes
Mauerwerk sind keine Industrieprodukte.
Der optische Reiz liegt in der handwerks-
gerechten Verarbeitung. Nicht die Beschaf-
fenheit der einzelnen Steine entscheidet,
sondern die asthetische Gesamtwirkung
der Flache. Die Anforderungen an das
Erscheinungsbild sind deshalb vom Planer
eindeutig zu definieren.

5.3.2 Landwirtschaftliche Bauten

An die Baustoffe und Wande von Stallen
und anderen landwirtschaftlichen Bauten
werden hohe Anforderungen gestellt.

Mechanische Belastbarkeit

Der starke Bewegungsdrang der Tiere setzt
mechanisch belastbare Baustoffe voraus,
die in der Lage sind, statische und dyna-
mische Belastungen aufzunehmen. Das
betrifft zum Beispiel Schweinestalle oder
Pferdestalle, in denen die Wandflachen
durch gréBere harte StoRe, z.B. durch
Hufschlag, beansprucht werden.

Diesen Anforderungen werden Kalksand-
steine sowie die aus diesen Steinen errich-
teten Wande durch ihre hohe Festigkeit in
hohem Mafe gerecht. Aufgrund der glatten
Oberflachen der Steine sind Verletzungen
der Tiere, die bei rauem Mauerwerk auf-
treten konnen, nicht zu erwarten.

Verputzte Kalksandstein-Wéande bieten
hervorragenden Schutz vor Ankauen
bzw. Befressen durch alle Tiere, insbe-
sondere Rinder, Pferde und Schweine.

Stallhygiene und Reinigung, Anstriche
und Beschichtungen

Von grof3er Bedeutung ist die Stallhygiene
sowohl durch ein gutes Stallklima als auch
durch Reinhaltung. Stetig wiederkehrende
Reinigung und Desinfektion sind aus-
schlaggebend flr die Gesundheit der Tiere.
Hierfur sind glatte Wandflachen notwendig,
die auch einer wiederholten Einwirkung von
Wasser und Desinfektionsmitteln ohne
Schaden widerstehen und unempfindlich

——— d
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sind gegen die standige Belastung der
Wande durch die in der Stallluft enthal-
tenen Gase (NH,, H,S, CO,) in Verbindung
mit Staub und Feuchtigkeit.

Das KS-Mauerwerk ist ein hervorra-
gender Untergrund fiir Anstriche, Be-
schichtungen oder Fliesen. Die Wan-
de sind so leichter zu reinigen und zu
desinfizieren. Bei Anstrichen miissen
die Fugenbereiche zwischen den Stei-
nen sauber ausgebildet und glatt ge-
strichen sein. Zur besseren Reinigung
koénnen die unverputzten Kalksand-
steinwande auch mit einem elasti-
schen Abdichtungssystem versehen
werden. Verschiedene Hersteller von
bauchemischen Produkten bieten hier
erprobte Losungen an.

In Schweinestallen sollten die Wande stets
bis zu einer Hohe von ca. 1,25 m durch
Anstriche oder Beschichtungen geschutzt
werden. Die Stoffe missen toxisch unbe-

Bild 72: KS-Mauerwerk ist auch in Pferdestéllen gut einsetzbar - die hellen robusten Oberflachen schaffen fiir

Mensch und Tier eine freundliche Raumatmosphare.

Bild 73: Beschichtetes bzw. gestrichenes KS-Mauerwerk erleichtert die Reinigung.
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Foto: Bauforderung Landwirtschaft (BFL)
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denklich sein. Das ist durch Priifzeugnisse
der Anstrichhersteller nachzuweisen. Bei
der Reinigung der Wande ist darauf zu ach-
ten, dass Anstriche bzw. Beschichtungen
nicht in Folge ungeeigneter Disenein-
stellung oder eines zu hohen Drucks des
Hochdruckreinigers abgeldst werden.

Chemische Bestandigkeit

KS-Mauerwerk ist weitgehend bestandig
gegen Gille, z.B. aus der Schweinemast.
In umfangreichen praxisnahen Unter-
suchungen der Kalksandstein-Industrie
wurde die hohe Bestandigkeit von Kalk-
sandstein gegenlber Dingemitteln und
aggressiven Medien nachgewiesen, wie
sie in der Landwirtschaft vorkommen. Die
Ergebnisse stimmen mit den Erfahrungen

Bild 74: Rohbau eines Maststalls

Bild 75: Einschalige KS-AuRenwand bei einem Reitstall
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aus dem jahrzehntelangen Praxiseinsatz
von KS-Wanden in der Landwirtschaft sehr
gut Uberein.

Lagerung von landwirtschaftlichen
Nebenprodukten

Bei der Lagerung und dem Umschlagen
von landwirtschaftlichen Nebenprodukten
wie Jauche, Gllle und Silagesickersaften
sind einzuhalten:

® das Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
[39]

® die Verwaltungs- und Ausfihrungsvor-
schriften zum Umgang mit Wasser ge-
fahrdenden Stoffen der Bundeslander
(VawS und AV-VawsS)

Foto: Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Foto: Bauforderung Landwirtschaft (BFL)

Entsprechend §19g, Absatz (2) Wasser-
haushaltsgesetz missen Anlagen zum
Lagern und Abfullen von Jauche, Giille
und Silagesickersaften (JGS-Anlagen) so
beschaffen sein, dass der bestmdgliche
Schutz der Gewasser vor Verunreinigung
oder sonstiger nachteiliger Veranderung
ihrer Eigenschaften erreicht wird. Dies gilt
fur den Bau und die Unterhaltung dieser
Anlagen gleichermafien.

Grundsatzlich ist in Bereichen, die im
Geltungsbereich des WHG liegen, die
Abdichtung von Kalksandstein-Mauer-
werk mit geeigneten bauchemischen
Produkten erforderlich.

Stallklima

Das Klima in geschlossenen Stéallen mit
steuerbaren raumklimatischen Anforde-
rungen — Schweinestalle fir Mast und Fer-
kelerzeugung, Geflligelstalle fir Mast und
Eierproduktion — wird durch eine Reihe von
Einflussfaktoren bestimmt, u.a. durch:

® Temperatur und relative Feuchte der
AuBen- und Innenluft

® Warmeleistung und Wasserdampf-
abgabe der Tiere

® LUftung und Regelung der Liftung

® Warmeschutz der Aufenwande und
des Daches

Die schweren KS-Wande haben stabili-
sierenden Einfluss auf das Raumklima
und dampfen Warme- und Feuchteschwan-
kungen. Das ist besonders im Sommer von
Bedeutung: Die hohe Warmespeicherfa-
higkeit der KS-Innenwande wirkt wie eine
naturliche Klimaanlage.

Fir Stallgebaude mit hohen relativen
Luftfeuchten im Innern sind hochge-
dammte KS-AuBenwandkonstruktionen
(Kalksandstein mit Thermohaut oder mit
vorgehangten hinterlifteten Fassaden
sowie zweischaliges KS-Mauerwerk mit
Kerndammung) besonders geeignet.

Brandschutz von Stallen

Der Brandschutz spielt bei landwirtschaft-
lichen Bauten eine groRe Rolle, zumal die
Tiere selbst im Brandfall ihre gewohnte
Umgebung nicht verlassen. Die Kalksand-
steine sind nicht brennbar und sind der
Baustoffklasse DIN 4102-A1 bzw. der eu-
ropéischen Klasse A1l oder A2-s ,d, nach
DIN EN 13501-1 zuzuordnen. Kalksand-
steinwande bieten hohen Brandschutz.
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Bild 76: Gliederung frei stehender KS-Wande

Tafel 16: Zulassige Wandhohen fiir frei stehende
Waénde ohne Aussteifung und ohne Auflast fiir KS-
Mauerwerk? der Stein-Rohdichteklasse 2,0%

Wand- | Rechenwert |zulassige Wandhéhen
dicke | fir Eigenlast \wandfug iber Gelande
d nach (Wandkrone bis 8 m

DIN 1055 liber Gelande)
[cm] [kN/m?] [m]
17,5 20 0,63
24 20 1,18
20 % 1,85
36,5 20 2,73

1 KS-Verblender fir unverputzte frei stehende
Wande

2 Bei KS der Rohdichteklasse 1,8 sind die in
der Tafel angegebenen zulassigen Wandhéhen
um maximal 10 % geringer.
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Bild 77: Frei stehende KS-Wand

Tafel 17: Aussteifung frei stehender Wande aus KS
mit bzw. ohne oberen Querriegel bei einer Hohe liber
Gelande von O bis 8 m

Wand- | Wand- | emp- |Aussteifungspfeiler
dicke | hohe |fohlener| Stahl- Stahl-
Abstand| profil beton-
d h a (statisch | quer-
erforder- | schnitt
lich)? b/d?

[em] [m] |[cm/cm] [em/cm]

mit oberem Querriegel
1,50 5,50 | 120 35/12
1159 2,00 4,00 1120 | 40/12
’ 2,50 3,50 1120 | 45/12
3,00 3,00 | 120 50/12
2,00 5,50 | 180 30/18
175 2,50 4,50 | 180 35/18
’ 3,00 3,50 1180 | 40/18
3,50 3,00 1180 | 45/18
2,50 8,00 1240 | 30/24
24 3,00 6,50 1240 | 35/24
3,50 5,50 1240 | 40/24
4,00 5,00 1240 | 45/24
ohne oberen Querriegel

1,00 4,00 | 120 20/12
11,5 | 1,50 3,00 | 120 30/12
2,00 2,00 | 120 | 40/12
1,50 3,50 | 180 20/18
17,5 2,00 2,50 1180 | 30/18
2,50 2,00 1180 | 40/18
2,00 5,00 | 240 20/24
24 2,50 4,00 | 240 25/24
3,00 3,00 | 240 30/24

U Mindestens Stein-Festigkeitsklassen 12, KS-
Verblender fir unverputzte Einfriedungsmauern

2 Aus konstruktiven Griinden werden grofRere

Stahlquerschnitte empfohlen.

Bewehrung gemaf statischem Nachweis

@
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6. FREI STEHENDE KS-WANDE

Frei stehende Wande werden weder seit-
lich durch Querwande oder Stlitzen, noch
oben durch anschlieBende Decken- oder
Ringbalken gehalten. Dies trifft z.B. fur
Einfriedungen und Briistungen zu.

6.1 Standsicherheit

Zur Ermittlung der Horizontal- und Eigen-
lasten ist DIN 1055 mafgebend. Bei den
Windlastannahmen ist die Hohenlage der
Bauteile Uber Gelande zu beachten.

Zulassige Hohen frei stehender KS-Wande
der Steinrohdichteklasse 2,0 ohne Aus-
steifung und ohne Auflast sind in Tafel
16 enthalten. Bei Kalksandsteinen der
Steinrohdichteklasse 1,8 reduzieren sich
die Héhen um 10 %.

Sollen frei stehende Mauerwerkswande
hoher gemauert werden, sind diese Wan-
de durch Pfeiler und ggf. zusatzlich durch
biegesteife Querriegel auszusteifen. Ohne
Riegel gilt die Wand als dreiseitig gehalten.
Mit einem zusatzlichen biegesteifen Quer-
riegel als Wandkrone kann von einer vier-
seitigen Halterung ausgegangen werden.
Zur Aussteifung eignen sich Stahlprofile
oder Stahlbetonpfeiler. Damit werden
die in Tafel 17 angegebenen Wandhohen
ausfuhrbar.

6.2 Gebrauchstauglichkeit

Zur Minimierung der Rissgefahrdung aus
hygrothermischer Zwangbeanspruchung
sollten die Einzelwandlangen frei stehen-
der Wande (ohne zusatzliche Aussteifung)
6 bis 8 m nicht Uberschreiten. Moglich-
keiten der architektonischen Gestaltung
zeigt Bild 76.

6.3 Witterungsschutz
Fir unverputzte frei stehende Wande sind
KS-Verblender zu wahlen.

Frei stehende Wande miissen an der Mau-
erkrone gegen Regenwasser geschutzt
werden. Hierflr eignen sich Naturstein-
platten, Mauerabdeckungen aus vorgefer-
tigten Aluminiumprofilen, Betonfertigteile,
Dachziegel etc. Dabei ist auf einen ausrei-
chenden Uberstand sowie die Ausbildung
von Abtropfkanten (Bild 77) zu achten.

Rollschichten aus Mauerwerk haben sich
als obere Abdeckung von frei stehenden
Wanden nicht bewahrt, da insbesondere
der Fugenmortel durch die starke Regen-
beanspruchung in der Dauerhaftigkeit
gefahrdet ist.
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