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VORWORT DES HERAUSGEBERS

1991 erschien die erste Ausgabe des Porenbetonhandbuchs im Bauverlag. Mehr als 211.000 Exemplare wurden
seitdem in immer wieder aktualisierten funf Auflagen gedruckt und verbreitet — in erster Linie an Hochschulen und
Berufsschulen, sowohl fiir Lernende als auch fur Lehrende. Denn es war und ist Ziel der Porenbetonindustrie, all
denjenigen bereits in der Ausbildung eine Hilfestellung zu bieten, die in ihrem spéateren Berufsleben mit den Pro-
dukten und der Bauart in Berlhrung kommen.

Die vorliegende 6. Auflage stellt vor dem Hintergrund technischer Weiterentwicklung und europaischer Normung
eine vollige Neubearbeitung dar. Das von Helmut Weber und Heinz Hullmann begrtindete Buch wird damit von
Martin Homann weitergefthrt.

Das Fachbuch beschreibt das gesammelte und bewahrte Wissen um Herstellung, Produkte, Eigenschaften,
Konstruktion, Bauphysik und Ausfihrung. Der Schwerpunkt liegt bei den unbewehrten Produkten — und damit im
Mauerwerksbau. Es soll Studenten, Auszubildenden und Lehrenden mit Baustoff und Bauart vertraut machen. Es
soll Architekten und Ingenieuren, Planern und Ausflhrenden technisch einwandfreie Losungen ermdglichen.

Porenbeton ist als Baustoff mit vielfaltigen Eigenschaften und Vorteilen ausgestattet, die es ermdglichen, differen-
zierte und hochste Anforderungen mit homogenen Bauteilen zu erfullen.

Er tragt in hohem MaBe zum ressourcenschonenden, energiesparenden, rationellen, nachhaltigen und sicheren
Bauen bei. Die genormten und industriell in hoher Prézision gefertigten Produkte sind weltweit verbreitet, in allen

Klimazonen.

Porenbeton wird im Wohn- und Wirtschaftbau eingesetzt, im Neubau, im Ausbau und in der Modernisierung und
Sanierung. Neue Anwendungsgebiete werden standig erschlossen.

Hannover, Juni 2008

BUNDESVERBAND PORENBETON



VORWORT DES AUTORS

Das Porenbeton-Handbuch ist als Arbeitshilfe flr planende Architekten und Ingenieure sowie fir Studenten der
Baufakultaten konzipiert. Es bietet eine moglichst umfassende Darstellung der Kriterien, die bei der Auswahl
eines Baustoffs zu berlcksichtigen sind. Dabei werden die Eigenschaften des Baustoffs Porenbeton beleuchtet
und somit die Chancen erkennbar, die der Baustoff Porenbeton bietet.

Wird ein Gebaude errichtet oder modernisiert, sind 6kologische, technische und wirtschaftliche Aspekte bei der
Auswahl eines Baustoffs von groBer Bedeutung. Daher werden im ersten Kapitel die Herstellung des Baustoffs
Porenbeton und seine Umwelteigenschaften erléutert. Eine Ubersicht Uber Produkte und Bausysteme liefern die
folgenden zwei Kapitel. Das vierte Kapitel hat die fUr die Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit notwendigen
Berechnungsgrundlagen zum Inhalt. In den darauf folgenden Kapiteln werden die bauphysikalischen, d.h. die
warme-, feuchte-, schall- und brandschutztechnischen Eigenschaften betrachtet. Konstruktive Losungen finden
sich im neunten Kapitel. Das anschlieBende Kapitel liefert Hinweise zur Ausfihrung, denn z. B. Wirtschaftlichkeit,
Verarbeitungs- oder Bearbeitungsmdglichkeiten sind mit entscheidend fir die Baustoffauswahl. Einige eindrucks-
volle Beispiele fir das Bauen mit Porenbeton liefert das elfte Kapitel.

Mit der vorliegenden sechsten Auflage wurde das Porenbeton-Handbuch grundlegend Uberarbeitet. Dazu haben
Veranderungen auf vielen Gebieten des Bauens beigetragen: Hierzu zahlen beispielsweise die aktualisierten Be-

messungsregeln oder die erweiterten Bestimmungen zum energiesparenden Bauen mit Einflhrung der Energie-

einsparverordnung 2007, aber auch die Weiterentwicklung des Baustoffs Porenbeton mit verbesserten Material-

eigenschaften.

Ich bin dem Bundesverband Porenbetonindustrie e. V. dankbar daflr, dass ich das von Prof. Dr.-Ing. habil. Heinz
Hullmann und Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Helmut Weber begrindete Porenbeton-Handbuch weiterfihren und
aktualisieren durfte. Ich bin zuversichtlich, dass die sechste Auflage dieses Werks, das mit Unterstttzung der
Mitarbeiter des Bundesverbandes Porenbetonindustrie e. V. entstanden ist, nach wie vor eine wertvolle Hilfe und
Anregung fur zeitgeméaBes Bauen ist.

Munster/Havixbeck, Juni 2008

Prof. Dr.-Ing. Martin Homann
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BAUSTOFF

BAUSTOFF

1.1 Idee und Entwicklung

Porenbeton gehort zur Gruppe der Leichtbetone. Sei-
ne Stérke liegt vor allem darin, dass er massive mono-
lithische Konstruktionen ermoglicht, welche gleichzeitig
die Anforderungen an die Tragféhigkeit, den Warme-
schutz, den Schallschutz und den Brandschutz erftil-
len. Die Rohdichte von Porenbeton liegt zwischen 300
und 1.000 kg/m3. Die Kombination von niedriger Roh-
dichte und hoher Festigkeit ist die besondere Eigen-
schaft von Porenbeton. Daraus ergeben sich wichtige
Vorteile in der Anwendung. Auf ergdnzende Baustoffe,
die sonst haufig fir den Warme-, Schall- oder Brand-
schutz erforderlich werden, kann bei Wandkonstruk-
tionen aus Porenbeton weitgehend verzichtet werden —
ein wesentlicher Vorteil sowohl fur die Wirtschaftlichkeit
als auch fUr eine sichere, fehlerfreie BauausfUhrung.

Die Kombination vieler erwlnschter Eigenschaften
macht Porenbeton sowohl im Wohnbau als auch im
Wirtschaftsbau zu einem technisch und wirtschaftlich
interessanten Material. Die konstruktiven und bauphy-
sikalischen Eigenschaften ermdglichen Wand-, Decken-
und Dachkonstruktionen aus Porenbeton.

Die historische Entwicklung des Baustoffs Porenbeton
begann gegen Ende des 19. Jahrhunderts. Ziel der
Entwicklung war es, in groBen Mengen und mit gleich
bleibender Qualitét kiinstliche Bausteine aus den natur-
lichen Rohstoffen Quarzsand und Kalk herzustellen.

In ersten Versuchen kochte Zernikow im Jahr 1877
Kalk-Sand-Mobrtel in hoch gespanntem Wasserdampf,
wobei er jedoch nur geringe Festigkeiten des Produk-
tes erzielte. In einer weiteren Entwicklungsstufe gelang
es Michaelis, wasserarmen Kalk-Sand-Mértel in hoch-
gespanntem Wasserdampf zu hartem und festem Cal-
ciumsilikathydrat umzuwandeln. Fir dieses Dampf-
druckhartungs-Verfahren erhielt er im Jahr 1880 das
Patent DRP 14195, die Grundlage fiir die Herstellung
aller dampfgehérteten Baustoffe. Im Jahr 1889 folgte
die Erteilung eines Patentes an E. Hoffmann, dem es
gelungen war, das Aufbléhen des Baustoffes vor der
Erh&rtung durch Porenbildung herbeizuflhren. Er nutzte

die Reaktion von verdinnter Salzs&ure mit Kalkstein-
mehl, um Zement- und Gipsmortel mit Luftporen her-
zustellen. Ein weiteres Patent wurde im Jahr 1914 an
J. W. Aylsworth und F. A. Dyer flir ein neues Verfahren
erteilt, bei dem wéahrend der Reaktion von Kalk mit
Wasser und geringen Mengen von Metallpulver (0,1 bis
0,5 % Aluminiumpulver oder 2 bis 3% Zinkpulver) gas-
formiger Wasserstoff frei wird. Bei diesem Porosierungs-
Verfahren blaht sich die Rohstoffmischung auf, Wasser-
stoff entweicht und wird durch Luft ersetzt.

Schwedische Wissenschaftler arbeiteten seit 1918 an
der Entwicklung eines neuen Baustoffes, weil in Schwe-
den infolge des ersten Weltkrieges eine teilweise drama-
tische Energieknappheit herrschte. Da das Land kaum
Uber eigene Energietrager verflgte, verscharfte die
Regierung die Anforderungen an die wérmetechnischen
Eigenschaften von Baustoffen. Gewtnscht waren Pro-
dukte mit hoher Warmeddmmung und geringem Her-
stellungs-Energieaufwand. Weitere gewtnschte Eigen-
schaften waren, dass der Baustoff nicht verrotten,
nicht brennbar und leicht bearbeitbar sein sollte. Die
weitere Entwicklung des Porenbetons lI&sst sich wie
folgt darstellen:

W 1923 gelingt dem Schweden Axel Eriksson erstmals
die Herstellung von Porenbeton. Ein Jahr spéter er-
hélt er das Patent fur seine neue Erfindung.

| 1927 wendet Axel Eriksson ein Verfahren an, bei
dem unter Zusatz eines Metallpulvers ein fein ver-
teiltes, inniges Gemisch aus Kalk und Quarzsand an-
gemacht wird. Durch die Kombination der anschlie-
Benden Porosierung mit der Dampfdruckhartung legt
er die Grundlagen flr den modernen Porenbeton.
In Anlehnung an dieses Verfahren wird 1933 auch
ein Leichtstein aus Portlandzement und Quarzmehl
entwickelt.

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




Abb. 1.1: Rohstoffe
fUr die Herstellung von
Porenbeton
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m 1945 wird in Deutschland das Schneideverfahren mit
straff gespannten Stahldrahten entwickelt, bei dem
der standfeste Porenbetonblock duBerst maBgenau
in kleinere Produkte aufgeteilt werden kann und
Materialverluste minimiert werden kénnen. Ebenso
werden erstmalig groBformatige und stahlbewehrte
Bauteile hergestellt.

W 1958 werden erstmals bewehrte Dach- und Decken-
platten genormt (DIN 4223).

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

B 1960 wird mit der Entwicklung von Plansteinen
Mauerwerk mit DUnnbettmaortel und geringem
Fugenanteil ermdglicht.

B 1977 wird mit der ,Nut-und-Feder“-Verbindung eine
weitere Innovation im Mauerwerksbau eingefuhrt. Sie
erleichtert das Bauen und beschleunigt den Rohbau-
fortschritt. Sto3fugen werden seitdem im Regelfall
nicht mehr vermartelt.

B 1983 werden Mauersteine aus Porenbeton mit Griff-
taschen versehen. Sie erleichtern die Handhabung
und Verarbeitung von Plansteinen.

1987 fUhrt die Entwicklung von Porenbeton-Planele-
menten zu einer weiteren Reduzierung der Arbeits-
zeitrichtwerte fur Mauerwerk.

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

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

B 2000 ermdglicht das ,lange” Planelement die Erstel-
lung von 1,9 m? Mauerwerk mit nur einem Kranhub.

B 2004 werden raumgroBe vorgefertigte Mauertafeln
genormt (DIN 1053-4).

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

1.2 Herstellung

Produkte aus Porenbeton werden stationar in industri-
ellen Verfahren hergestellt. Durch exakte Einhaltung von
Herstellungsbedingungen und durch regelmaBige Eigen-
und FremdUberwachungen wird eine hohe Zuverlassig-
keit in Bezug auf die Produkteigenschaften garantiert.
Quarzsand als Zuschlagsstoff, Kalk und Zement als
Bindemittel, Anhydrit oder Gips zur Verbesserung der
Produkteigenschaften, Aluminiumpulver oder -paste
als Porenbildner und Wasser (Abb. 1.1) werden flr den
Herstellungsprozess von Porenbeton verwendet (Abb.
1.2). Vom Feststoffgehalt, der Dosierung der Bindemit-
tel und des Treibmittels sind u.a. die Rohdichte und
damit die warmedammenden Eigenschaften abhangig.
Bei Porenbeton der Rohdichte 400 kg/m3 ist ein Poren-
volumen von etwa 80 % erreichbar, der Feststoffanteil
betragt dementsprechend 20 %.

Der verwendete Sand ist ein nattrlicher Rohstoff, der
neben dem Hauptmineral Siliciumdioxid (SiO,) natdr-
liche Neben- und Spurenminerale enthalt. Er ist ein
wesentlicher Grundstoff fir die hydrothermale Reaktion
wahrend der Dampfdruckhartung. Sande, die z. B.
Meersalz enthalten, k&nnen nicht bzw. erst nach einer
Waésche verarbeitet werden. Andere Beimischungen

Aluminium: 0,5 kg/m?

Anhydrit/Gips: 16 kg/m?

Kalk und Zement: 135 kg/m?®

Sand: 215 kg/m?

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

+ Wasser: 225 kg/m?
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Abb. 1.2:
Ablauf der Herstellung
ROHSTOFFE > GioB von Porenbeton-
- ieben
| Sand 3 > Produkten
famazemn ] A7 O\
|Anhydrit bzw. Gips l—) Dosieren
| Recycling-Grundstoffe l—) Mischen
= — N
Porenbilder
| -
BEWEHRUNG
Lager, Baustelle
|Abléngen l—)' SchweiBen l—)I Korrosionsschutz l—)I Einbauen I
kénnen besondere Rezepturen der Rohstoffmischung gemischt und als Porosierungsmittel eingesetzt. Durch
erforderlich machen. Vor der Verwendung wird der Zusatz von Wasser erfolgt eine hydraulische Reaktion
Sand in groBen Muhlen zementfein oder zu Schidammen  der Bindemittel. AuBerdem ist Wasser zum Herstellen
gemahlen (Abb. 1.3). Es kénnen auch andere quarz- einer homogenen Suspension notwendig. Neben den
haltige Zuschlagsstoffe als Sand, z. B. Flugaschen, Primarrohstoffen enthalt die Mischung wiederverwend-
eingesetzt werden. Die wichtige Komponente fUr den baren gebrochenen und gemahlenen Porenbeton aus
Produktionsprozess und die Produktqualitat ist der der Produktion und sortenreines Recyclingmaterial von
SiO,-Anteil. der Baustelle oder aus dem Riickbau. Da die Formge-
bung von Porenbetonprodukten wéhrend der Herstel-
Als Bindemittel wird gemahlener Branntkalk und Zement lung im nicht gehérteten Zustand erfolgt, kdnnen die
(Portlandzement oder auch andere Zementsorten) ver-  gnfallenden Porenbetonschnittabfélle als Riickgut-
wendet. Branntkalk, der nach DIN EN 459 [58] genormt  gopjamm sofort wieder in den Prozess rlickgefihrt
ist, wird durch Brennen von nattrlichem Kalkstein her- werden.
gestellt. Zement gemanl DIN EN 196 [57] wird vorwie-
gend aus Kalksteinmergel oder einem Gemisch aus Die Grundstoffe werden dosiert, zu einer wassrigen
Kalkstein und Ton hergestellt. Die natlrlichen Rohstoffe =~ Mischung verarbeitet und die Aluminium-Suspension
werden gebrannt und anschlieBend gemahlen. Die zugegeben. AnschlieBend erfolgt das Einflllen der
Erstarrungszeit wird durch Zement und die Produkt- Mischung in Stahlformen (Abb. 1.4). Dabei findet Schal-
eigenschaften durch Anteile von Gips oder Anhydrit 6l als Trennmittel zwischen Form und Porenbeton-
beeinflusst. Feines Pulver oder eine feinteilige Paste masse Verwendung. Eingesetzt werden PAK-freie
aus Aluminium wird mit Wasser zu einer Suspension (PAK = polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe)
Abb. 1.3 (links):

MUhle zum Mahlen des
quarzhaltigen Sandes

Abb. 1.4 (rechts):
EinfUllen der Rohstoff-
mischung in Formen




Abb. 1.5: Einbau der
Bewehrung fur
Montagebauteile

in Formen

Abb. 1.6: Chemische
Reaktionen beim
Treiben und bei der
Luftporenbildung

Abb. 1.7:
Porenbildung
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mineralische Ole unter Zusatz von langkettigen Addi-
tiven zur Viskositatserhdhung. Neben mineralischen
Olen finden auch natirliche Ole Anwendung.

FUr bewehrte Produkte wie Decken- und Dachplatten
werden in einem vorgeschalteten Prozess Bewehrungs-
kdrbe hergestellt. Der Stahldraht wird von Rollen gezo-
gen, gerichtet und abgelangt. Die Bewehrungsstébe
werden entsprechend den statischen Erfordernissen
dimensioniert. Sie werden durch maschinelles Punkt-
schweien in Schweiautomaten zu Matten verbunden
und ggf. zu Kérben gebogen oder zusammengeflgt.
Der Bewehrungsstahl wird korrosionsgeschitzt, da
Porenbeton im Vergleich zu Normalbeton einen niedri-
geren pH-Wert besitzt und sich auf der Oberflache des

Stahls keine Passivschicht ausbildet. Hinzu kommt die
hohe Porositat, die das Eindringen von korrosionsfor-
dernden Stoffen begtinstigt. Der Korrosionsschutz wird
Ublicherweise in einem Tauchbad aufgebracht. In der
Vergangenheit wurden vorwiegend stabile wéassrige
Dispersionen als organische Materialien (z. B. Bitumen
oder organische Polymere mit einer Beimischung von
Quarz zur Erhéhung der Haftung), aber auch anorga-
nische Materialien (z. B. Zementschlamme mit Beimi-
schungen zur Erhéhung der Dehnfahigkeit) eingesetzt.
Aus Grinden des Umweltschutzes geht der Trend zu
Wasserlacken oder Pulverbeschichtungen. Die Beweh-
rungskdrbe werden meistens vor dem EingieBen der
Rohstoffmischung in die Formen eingebaut (Abb. 1.5)
oder nach dem GieBen in die Masse getaucht und
fixiert. Der Einbau wird duBerst exakt vorgenommen,
weil der Inhalt einer Form spéater in mehrere Baupro-
dukte, z.B. in sieben Deckenplatten, geschnitten wird.
Dazu muss die Bewehrung genau an der richtigen
Stelle liegen und die erforderliche Betondeckung vor-
handen sein.

Nach dem EingieBen der Masse in die Formen begin-
nen verschiedene chemische Reaktionen, von denen
zunachst eine hervorzuheben ist: Das Aluminium rea-
giert mit Calciumhydroxid und Wasser (Abb. 1.6). Es
entstehen Calciumaluminathydrat und Wasserstoffgas,
welches die Rohstoffmischung bis zur erforderlichen
Hohe in der Form auftreiben lasst. Das Gas entweicht

Aluminium + Calciumhydroxid +
2 Al Ca(OH),
Calciumaluminathydrat +
CaO - ALO, - 4 H,0

Wasser | e ‘
6 H,0
Wasserstoff | H, entweicht ‘
3H, *

wahrend des ca. halb- bis einstindigen Treibvorgangs
nach und nach rickstandsfrei in die Atmosphére. In
den Poren des entstehenden Baustoffs, die einen
Durchmesser von 0,5 bis 1,5 mm aufweisen, wird das
entweichende Wasserstoffgas durch Luft ersetzt (Abb.
1.7). Kurz nach Ende des Treibens ist auch die Abbin-
dereaktion soweit fortgeschritten, dass der Rohblock
standfest ist (Abb. 1.8). Nach drei bis sechs Stunden
wird er aus der GieBform entnommen (Abb. 1.9).

In einer automatischen Schneideanlage erfolgt das

Schneiden und Profilieren mit straff gespannten Stahl-
drahten und Profimessern zu Produkten unterschied-
licher Abmessungen (Abb. 1.10). Die beim Schneiden




BAUSTOFF

Abb. 1.8: Chemische
Calcium- Reaktionen beim Ab-
Gebrannter Kalk + Wasser _— By difoxid binden
Cao H,0 Ca(OH),
Hydraulische > Calcium- Calciumsilikat-
Calciumsilikate + Rl hydroxid + hydrat
2 fS CgO - §|02) 6H,0 3 CalOH), 3 CaF) - S.p?- 3H,0
Tricalciumsilikat Tricalciumdisilikathydrat
2 .(2 Cal10 - §|OZ) 4H,0 1 Ca(OH), 3 CaF) . S.p?- 3H,0
Dicalciumsilikat Tricalciumdisilikathydrat
| Standzeit, Schneidfestigkeit
J"&".H KR Abb. 1.9 (links):
# Abbinden der Roh-
o stoffe bis zur Stand-
festigkeit

Abb. 1.10 (rechts):
MaBgenaues Schnei-
den des standfesten
Rohblocks

Abb. 1.11:
Dampfdruckhartung
im Autoklaven

anfallenden Materialreste werden nach entsprechender
Aufbereitung wieder der Rohstoffmischung zugeftihrt,
wodurch die Porenbetonherstellung praktisch abfallfrei
ist. Nach dem Schneiden folgt die Autoklavhartung
(Abb. 1.11). Bei dieser Dampfdruckhartung setzen sich
das Siliciumdioxid (SiO,) des Sandes und die Calcium-
oxid-Komponenten (CaO) des Zements und Kalks zu
einem Calciumsilikathydrat um (Abb. 1.12). Dieser Vor-
gang lauft mit einer Temperatur von etwa 190 °C und
einem Uberdruck von etwa 11 bar Uber einen Zeitraum
von 6 bis 12 Stunden ab.

Abb. 1.12: Chemische

Gemahlener Quarzsand + Calciumhydroxid —_— Tobermorit Reaktionen beim Harten
6 SO, 5 Ca(OH), 5Ca0-6Si0,-5H,0

Gemahlener Quarzsand + Calciumsilikathydrat —_— Tobermorit
8 SiO, 5 (8 Ca0 - SiO,- 3 H,0) 3(5Ca0 - 6Si0,-5H,0)

endgultige Festigkeit




Tab. 1.1: Druckfestig-
keits- und Rohdichte-
eigenschaften von
Mauerwerksprodukten
aus Porenbeton
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Druckfestigkeit Rohdichte
Produkt Klasse Mittelwert Kleinster Einzelwert | Klasse Mittelwert
N/mm? N/mm? kg/dm?
0,30 > 0,25 bis 0,30
1,6 2,0 1,6 -
0,35 > 0,30 bis 0,35
0,35 > 0,30 bis 0,35
o 25 20 0,40 > 0,35 b?s 0,40
0,45 > 0,40 bis 0,45
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,55 > 0,50 bis 0,55
0,60 > 0,55 bis 0,60
Plansteine 4 5.0 40 0,65 > 0,60 bis 0,65
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,80 > 0,70 bis 0,80
0,60 > 0,55 bis 0,60
6 75 6.0 0,65 > 0,60 b?s 0,65
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,80 > 0,70 bis 0,80
0,80 > 0,70 bis 0,80
8 10,0 8,0 0,90 > 0,80 bis 0,90
1,00 > 0,90 bis 1,00
0,35 > 0,30 bis 0,35
0,40 > 0,35 bis 0,40
2 2,5 2,0 )
0,45 > 0,40 bis 0,45
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,55 > 0,50 bis 0,55
Planelemente 4 50 4,0 0,60 > 0,55 bis 0,60
0,65 > 0,60 bis 0,65
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,60 > 0,55 bis 0,60
0,65 > 0,60 bis 0,65
6 75 6.0 0,70 > 0,65 bis 0,70
0,80 > 0,70 bis 0,80
0,35 > 0,30 bis 0,35
0,40 > 0,35 bis 0,40
0,45 > 0,40 bis 0,45
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,55 > 0,50 bis 0,55
Planbauplatten - - - 0,60 > 0,55 bis 0,60
0,65 > 0,60 bis 0,65
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,80 > 0,70 bis 0,80
0,90 > 0,80 bis 0,90
1,00 > 0,90 bis 1,00
0,40 > 0,35 bis 0,40
2 2,5 2,0 0,45 > 0,40 bis 0,45
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,50 > 0,45 bis 0,50
0,55 > 0,50 bis 0,55
Mauertafeln 4 50 4,0 0,60 > 0,55 bis 0,60
0,65 > 0,60 bis 0,65
0,70 > 0,65 bis 0,70
0,65 > 0,60 bis 0,65
6 7,5 6,0 0,70 > 0,65 bis 0,70
0,80 > 0,70 bis 0,80
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Beton Kalksand- Hochloch- Kalksand- Leicht- Porosierter ~ Porenbeton
Lochstein ziegel Hohlblock- beton- Hochloch-
stein Lochstein ziegel
Die nun hoch druckfesten Poren-
’ Trockenrohdichte Rechen-
betonstege der geschlossenzelli-
9e derg broqukt | Rondichte- | Festigkeits- - wert der
gen Porenstruktur (Abb. 1.13, Klasse Klasse | Mindestwert | Héchstwert = Eigenlast
Abb.1.14) sind im wesentlichen e e KN/m?®
Calciumsilikathydrate, die dem in 045 33 040 045 57
der Natur vorkommenden Mineral 050 33 045 050 6.0
Tobermorit entsprechen. Im Ver- 055 33 oder 4.4 0,50 055 6.7
gleich zu anderen Baustoffen ist Wandtafeln 060 | 330d0ra4 055 0.60 -2
das Verhéltnis von Baustoffvolumen 0.65 44 0.60 0.65 78
zu Rohstoffvolumen sehr gunstig 0.70 44 0.65 0.70 8.4
(Abb.1.15). Oder anders ausge- 0.45 33 0.40 0.45 57
drickt: Je nach Rohdichte entste- 0.50 33 0.45 0.50 6.2
hen aus 1 m3 Porenbeton-Rohstoff- 055 3.3 oder 4,4 0.50 055 6.7
mischung bis zu 5 m8 Baustoff. So DIeCken' 0,60 3,3 oder 4,4 0,55 0,60 7,2
wird mit geringem Rohstoffeinsatz platten 0,65 4,4 0,60 0,65 7.8
ein Produkt erzeugt, das geringes 0,70 4,4 oder 6,6 0,65 0,70 8.4
Gewicht, gute Warmedammeigen- 0,80 4,4 oder 6,6 0,70 0,80 9,5
schaften und hohe Tragfahigkeit 0,40 2.2 0,35 0,40 5,2
miteinander verbindet. Durch ge- 0,45 2,2 oder 3,3 0,40 0,45 5,7
zZielte Einbindung der Luft als War- 0,50 3,3 0,45 0,50 6,2
medammstoff in die geschlossen- Dachplatten 0,55 3,3 oder 4,4 0,50 0,55 6,7
zellige Struktur des Porenbetons 0,60 3,3 oder 4,4 0,55 0,60 7,2
wird die Warmeleitfahigkeit des Pro- 0,65 4,4 0,60 0,65 7,8
duktes positiv beeinflusst. Durch 0,70 4,4 0,65 0,70 8,4
unterschiedliche Rezepturen wird 0,55 4,4 0,50 0,55 6,7
ein breites Spektrum an Rohdichte- Figlgsturze 0,60 4,4 0,55 0,60 7,2
ul
und Festigkeitseigenschaften er- Flachstlrze 0,65 4,4 0,60 0,65 7,8
reicht (Tab.1.1, Tab. 1.2). 0,70 4,4 0,65 0,70 8,4

Abb. 1.13 (links): Ge-
schlossenzellige Poren-
struktur mit hochdruck-
festen Porenwanden

Abb. 1.14 (Mitte und

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

Abb. 1.15 Baustoff-
und Rohstoffvolumen
verschiedener Baustoffe

Tab. 1.2 Druck-
festigkeits- und Roh-
dichteeigenschaften
sowie Rechenwerte
der Eigenlast von
bewehrten Produkten
aus Porenbeton




Abb. 1.17: CE-
Kennzeichnung
von Porenbeton-
Plansteinen
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Nach Abschluss des Herstellungsprozesses werden
die Produkte auf Paletten von zweckmaBiger GréRe
gestapelt und mit einer wasserdichten Polyethylenfolie
Uberzogen. Sie sind somit wahrend des Transports
und der Zwischenlagerung vor Beschadigungen und
Witterungseinflissen geschutzt (Abb. 1.16). Die Festig-
keits- und Rohdichteeigenschaften von Porenbeton
sind nach Abschluss des Herstellungsprozesses er-
reicht. Bei bestimmungsgemaBer Anwendung ist er
unbegrenzt bestandig.

Auf Grundlage europaischer Regelungen zur Gute-
sicherung und zur Gewahrleistung eines hohen Quali-
tatsstandards werden Porenbetonprodukte in werks-
eigenen Laboratorien im Zuge der Eigeniberwachung
regelmaBig Uberprift. Gepriift werden u. a. Rohstoff-
qualitat, Rohdichte, Druckfestigkeit, Schwinden, Korro-
sionsschutz des Bewehrungsstahls, Warmeleitfahigkeit
und die MaBhaltigkeit. Bei bewehrten Montagebau-
teilen werden auBerdem die statischen Eigenschaften
Uberwacht. Entsprechend den technischen Baube-
stimmungen werden die Produkte durch Pragung,
Stempelung, farbliche Kennzeichnung oder CE-Zei-
chen gekennzeichnet (Abb. 1.17).

Viele Jahre lang wurde Porenbeton z. B. in Normen als
Gasbeton bezeichnet. Da sich in den Poren des Bau-
stoffs aber nur Luft befindet sowie die Festigkeit und
das niedrige Raumgewicht auf der Porenstruktur des

im Herstellungsprozess entstehenden Silikates beru-
hen, ist ,Porenbeton” die richtige Bezeichnung. Die
Entsprechungen finden sich in anderen Sprachen wie-
der: ,Cellenbeton” in den Niederlanden, ,Béton cellu-
laire” in Frankreich und , Autoclaved aerated concrete”
im englischsprachigen Raum.

Abb. 1.16: Verpackung von Mauersteinen aus Porenbeton mit Poly-
ethylenfolie

q3

CE-Konformitatskennzeichnung nach
Richtlinie 93/68/EWG

01234

Porenbeton GmbH, xxx xxx xxx

Kennnummer der Zertifizierungsstelle

Name oder Bildzeichen und eingetra-

05

01234-BPR-00234

gene Anschrift des Herstellers
Die letzten beiden Ziffern des Jahres,
in dem das Kennzeichen angebracht

DIN EN 771-4
Porenbetonstein der Kategorie I

wurde

Gruppe 1 nach EN 1996-1,
Mabe (L x B x H): 624 x 240 x 249 mm

GrenzabmaBe: AbmaBklasse: Diinnbettmértel B
Ebenheit: 1,0 mm
Planparallelitdt: 1,0 mm

———— Nummer des Zertifikats

Nummer der Europaischen Norm

Beschreibung des Produkts

Mittlere Druckfestigkeit: 5,0 N/mm? (_L zur Lagerfliche), Kategoriel
Formbestandigkeit: Schwinden < 0,2 mm/m

Verbundfestigkeit: fiir Diinnbettmortel = 0,30 N/mm?
Brandverhalten: Euroklasse A1

Wasseraufnahme: Darf nicht ungeschiitzt verwendet werden
Wasserdampfdiffusions-Koeffizient: 5/10

Luftschallddmmung:

Brutto-Rohdichte : 525 kg/m®. Zuordnung siehe Regeln fiir die Verwendung
von Porenbetonprodukten nach DIN-EN 771-4

Form und Ausbildung: NF-GT

Aquivalente Warmeleitfahigkeit: 0,13 W/mK (1, ,,) Bemessungswert der
Waérmeleitfahigkeit fiir Deutschland nach DIN 4108-4: . = 0,16
Frostwiderstand: Darf nicht ungeschiitzt verwendet werden

Gefahrliche Substanzen: siehe Sicherheitsdatenblatt

Angaben Uber Eigenschaften, fur die
gesetzliche Bestimmungen gelten
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1.3 Umweltvertraglichkeit
und Nachhaltigkeit

1.3.1 Ausgangssituation

Der Mensch greift in die natUrlichen Zusammenhéange
der Umwelt ein. Dies geschieht umso mehr, je mehr
Menschen sich in dieser Umwelt befinden und je héher
deren Zivilisation und Lebensstandard ist. Besonders
deutlich wird es dann, wenn Schwellenwerte erreicht
werden, bei denen der Eingriff in die Umwelt zu irrepa-
rablen Schaden fuhrt bzw. gefihrt hat.

Solche Schaden sind in den vergangenen Jahren ver-
mehrt sichtbar geworden. Sie haben ihre Ursache zu
einem wesentlichen Teil in Verbrennungsprozessen, die
zur Energiebereitstellung im Verkehr, in der Industrie
und zur Beheizung von Gebauden erforderlich sind. Pro-
dukte dieser Verbrennungsprozesse sind u.a. Schwe-
feldioxid (SO,), Kohlendioxid (CO,) und Stickoxide (NO).

Schwefeldioxid, als Gas in die Atmosphére abgegeben,
verursacht sauren Regen, der den Baumbestand direkt
an Laub und Nadeln sowie indirekt Uber das belastete
Wasser am Boden schwécht. Kélte im Winter oder
Trockenheit im Sommer kdnnen dann dazu fiihren, dass
der geschwéchte Baum abstirbt. Stickoxide tragen zur
Zerstdrung der vor schédlicher UV-Strahlung schitzen-
den Ozonschicht bei. Die daraus entstehenden Folgen
fur die Umwelt und fur den Menschen sind bekannt.

Besonders problematisch ist der Anstieg der CO,-Kon-
zentration in der Atmosphaére. Es ist derzeit zu beob-
achten, dass der daraus resultierende Effekt, der sog.
Treibhauseffekt, zum Anstieg der mittleren Temperatur
auf der Erde mit z. T. dramatischen Konsequenzen fuh-
ren kann. Anstieg des Meeresspiegels, Jahrhundert-
Uberschwemmungen, starkere Hurrikane und Taifune,
zunehmende Durren und Hitzeperioden, Wistenbildung
und Versteppung sind die méglichen Konsequenzen,
denen begegnet werden muss. Der Treibhauseffekt
ergibt sich dadurch, dass bestimmte Gase der Atmo-
sphére — die wichtigsten sind Wasserdampf, Kohlen-
dioxid und Methan — die ankommende kurzwellige
Sonnenstrahlung zwar bis auf die Erdoberflache durch-
lassen, jedoch nicht die von der Erdoberflache abge-
strahlte langwellige Strahlung in den Weltraum. Die von
der Erdoberflache abgestrahlte Warme wird von den in
der Atmosphére vorhandenen Treibhausgasen absor-
biert. Diese Gase strahlen die absorbierte Warme wie-
derum in alle Richtungen gleichmaBig ab. Dadurch
kommt auf der Erdoberflache nicht nur die Sonnen-

strahlung an, sondern zusétzlich die von den Treibhaus-
gasen abgestrahlte Warmestrahlung. Dieser Zusammen-
hang fUhrt zu einer zunehmenden Erwarmung in der
Nahe der Erdoberflache [32].

Grundsétzlich handelt es sich beim Treibhauseffekt um
einen nattrlichen Vorgang. Das Problem liegt jedoch
darin, dass der Mensch diesen Effekt durch massen-
hafte Verbrennung fossiler Energietrager wie Kohle,
Erddl und Erdgas verstarkt. Weltweit und fachUbergrei-
fend zusammenarbeitende Wissenschaftler sind sich
darin einig, dass der radikale Anstieg des CO, in den
letzten Jahren und der zu beobachtende Klimawandel
vom Menschen verursacht werden, also anthropogen
begriindet sind [34]. Bestatigt wird dieser Zusammen-
hang im vierten Sachstandsbericht des Klimarates der
Vereinten Nationen aus dem Jahr 2007 [27].

Insbesondere zur Reduzierung der CO,-Emissionen
kann das Bauwesen wesentlich beitragen, denn etwa
40 % des gesamten Energieverbrauchs in Europa ent-
fallen auf die Beheizung von Gebauden. Dieser Anteil
kann durch die Steigerung der Energieeffizienz von
Gebauden mit energiesparender Bau- und Anlagen-
technik reduziert werden. Ebenso muss der Energie-
aufwand flir die Errichtung und Nutzung von Gebau-
den einschlieBlich der Herstellung der Baumaterialien
reduziert werden, z.B. durch eine nach energetischen
Kriterien durchgefUhrte Auswahl der Baumaterialien.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Hauptumwelt-
lasten in der Nutzungsphase zu verzeichnen sind.

SchlieBlich ist auch die Umweltbelastung durch die
Rohstoffgewinnung und bei der Herstellung der Bau-
materialien sowie bei Abbruch und Deponierung nicht
zu vernachlassigen (Abb. 1.18). Ein ressourcenscho-
nendes und okologisches Bauen bericksichtigt diese
Zusammenhange. Es hat einerseits eine moglichst

Rohstoff-
gewinnung

Rohstoff-
aufbereitung

Baustoft-
herstellung

Baustoff-

Aufbereitung verarbeitung

Recycling

Gebaude-

nutzun
Biso- utzung

nierung

Abb. 1.18:
Porenbeton-
Stoffkreislauf




Abb. 1.20: Statistisch
erfasste Mengen von
Bau- und Abbruch-
abféllen im Jahr 2002
(1]
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rationelle und schonende Verwen-
dung der Ressourcen Material und
Energie zum Ziel, andererseits aber
auch eine moglichst geringe Belas-
tung von Luft, Wasser und Boden
— beides gleichermalBen bei Her-
stellung, Nutzung und Ruckbau.

Die wichtigsten Wechselwirkungen
in diesem Zusammenhang sind im
Idealkreislauf zwischen recycling-
gerechtem Konstruieren, Werter-
haltung und Recycling erkennbar
(Abb. 1.19). Es wird deutlich, dass
das recyclinggerechte Konstruieren
in Hinblick auf die zukinftige Abfall-
vermeidung zunehmend an Bedeu-
tung gewinnt.

Wie beim Energieverbrauch, so hat
das Bauwesen auch in Bezug auf
das Abfallvorkommen ein hohes Ein-
sparpotential. Im Jahr 2002 betrug
das Baureststoffaufkommmen 213,9
Mio. t/a [1] (Abb. 1.20). Die Unter-
teilung der Baureststoffe erfolgt
entsprechend der Technischen An-
leitung Siedlungsabfall [113] nach
StraBenaufbruch, Bauschutt, Bau-
stellenabfélle und Bodenaushub.
Berticksichtigt wurden dabei die
katalogisierten Bau- und Abbruch-
abfélle entsprechend der Abfall-
verzeichnis-Verordnung [135]. Von
den insgesamt 73 Mio. t/a StraBBen-
aufbruch, Bauschutt und Baustel-
lenabféllen wurden 51,1 Mio. t/a

wiederverwertet, was einer Recyc-
lingquote von 70 % entspricht.

Die Auswahl von Baustoffen und
Konstruktionen wird zusammen-
fassend u.a. von vorgenannten
Gesichtspunkten bestimmt:

B Ressourcen-Inanspruchnahme,
wozu auch Recyclingmaterialien
zu z&hlen sind,

B Primérenergiebedarf flr die Her-
stellung, Nutzung und Rickbau
von Gebauden,

B Emissionen bei der Produktion
der Stoffe, der Herstellung der
Gebaude sowie bei deren Nut-
zung und Ruckbau,

m Abfallautkommen bei Herstellung
und Rickbau sowie dessen
Wiederverwendbarkeit, Wieder-
verwertbarkeit oder Weiterver-
wertung.

Reststoffe

flexibilitat

bei Abbruch
und Umbau
\ Reststoffe
______________________ [N bei der
Bau-
stoff-
Altes Recycling Neues . ggwg‘a
Ul ul
Bauwerk Verfahren Bauwerk _herstel-
lung
" Baureststoffe und &
andere Reststoffe
Demontage, Recycling-
Abbruch, Baustoffe,
Umbau Recycling-
Bauteile
Recyclinggerechtes
Konstruieren
Konstruktiver Entwurf,
Ausflhrungsplanung,
Leistungsbeschreibung,
bauliche Realisierung
- -.a L B B B B B BN N N B B B B B N B N .-
Werterhaltung
Werterhal- Werterhal-
tung durch tung durch
Umnutzungs- reststoffarme

Kontruktio-

Reststoffe
durch
Mate-
rialien-

Werterhaltung durch
langere Lebensdauer

nen und Bau-
prozesse

austausch
bei Instand-
haltung

Reststoffe
im Bauprozess

Abb. 1.19: Recyclinggerechtes Konstruieren und Werterhaltung in einem Idealkreislauf

Bau- und Abbruchabfalle 213,9 Mio. t/a (100 %)

v

v v

v

StraBenaufbruch
16,6 Mio. t/a (7,8 %)

Bauschutt
52,1 Mio. t/a (24,4 %)

Baustellenabfalle

4,3 Mio. t/a (2,0 %)

Bodenaushub
140,9 Mio. t/a (65,8 %)

v

v v

v

Fliesen und Keramik

- Bitumengemische - Beton - Holz
- Ziegel - Glas
- Fliesen, Ziegel und - Kunststoff
Keramik - Metalle
- Gemische aus - Damm-Material
Beton, Ziegeln, - Baustoffe auf

Gipsbasis

- Gemischte Bau-
und Abbruchabfélle

- Boden und Steine
- Baggergut
- Gleisschotter




BAUSTOFF

Eng verbunden mit vorgenannten Kriterien ist der Begriff
der Nachhaltigkeit [20]. Dies unterstreicht der 2001
vom Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Woh-
nungswesen herausgegebene Leitfaden Nachhaltiges
Bauen [9]. Dieser Leitfaden ist eine Arbeitshilfe flr die
Planung, das Bauen, die Bauunterhaltung, den Betrieb
und die Nutzung von Liegenschaften oder Geb&auden
des Bundes. Der Anspruch an eine nachhaltige Wirt-
schaftsweise wird vielfach als eine Entwicklung der
heutigen Zeit gesehen. Im Brundtland-Bericht [5], der
im Jahr 1987 von der Weltkommission fir Umwelt und
Entwicklung verdffentlicht wurde, wird Nachhaltigkeit
wie folgt definiert:

,Nachhaltigkeit ist eine dauerhafte Entwicklung, die die
BedUrfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren,
dass zukUnftige Generationen ihre eigenen BedUrfnisse
nicht befriedigen kénnen.*

In der Konferenz fur Umwelt und Entwicklung der Ver-
einten Nationen in Rio de Janeiro 1992 haben sich mehr
als 170 Staaten auf das Leitbild einer nachhaltigen Ent-
wicklung verstandigt. Dieses Leitbild ist durch das Span-
nungsverhéltnis der dkologischen, 6konomischen und
sozialen Entwicklung charakterisiert, d.h. Wirtschatt,
Umwelt und Soziales sind gleichermalBen zu berlck-
sichtigen. Die Agenda 21, Teil der Schlussakte der Kon-
ferenz, erhebt den Anspruch auf eine ganzheitliche Be-
trachtungsweise [8]. Wahrend es zum Begriff der
Nachhaltigkeit keine eindeutige Definition gibt, besteht
jedoch Konsens darUber, dass die dkologische, die
6konomische und die soziale Dimension der Nachhal-
tigkeit gleichrangig zu betrachten sind.

In Zusammenhang mit einer Nachhaltigkeitsanalyse
interessante Aspekte des Bauens mit Porenbeton
beschranken sich im Folgenden auf technische und
Okologische Eigenschaften. Eine nachhaltige Bauweise
wird keinesfalls allein durch die Wahl eines Baustoffs
charakterisiert. Er kann jedoch einen Beitrag innerhalb
eines Gesamtkonzeptes leisten.

1.3.2 Rohstoffsituatior)_ und
Produktionsprozess - Okobilanz

Beurteilungskriterien

FUr die Beurteilung der Umweltvertraglichkeit von Roh-
stoffen und des Produktionsprozesses ist eine Reihe
von Kriterien zu berlcksichtigen. Zum einen spielt die
Schadstoffbelastung der verwendeten Grundstoffe
selbst eine Rolle, beispielsweise die darin enthaltenen
Spuren radioaktiver Elemente. Sowohl natlrliche als
auch kinstlich gewonnene Rohstoffe enthalten einen
bestimmten Anteil an ionisierender Strahlung, die sich
bei zu hoher Konzentration wéhrend der Gebaudenut-
zung schadlich auf die Gesundheit des Menschen aus-
wirken kann (s. Abschnitt 1.3.4 ,Gebaudenutzung®).

FUr den Abbau der natUrlichen Rohstoffvorkommen
und den Transport zu den weiterverarbeitenden Pro-
duktionsstatten wird Energie aufgewendet. Abbau-
und Transportvorgéange belasten die Umwelt zusétzlich
durch Larm und Schadstoffemissionen und stellen in
jedem Fall einen Eingriff in die Natur und deren &kolo-
gisches Gleichgewicht dar. Ziel muss es deshalb sein,
durch sparsamen Rohstoffeinsatz die Verfligbarkeit
naturlicher Vorkommen zu verlangern und diese unter
mdglichst geringen Belastungen fur die Umwelt zu for-
dern. Einen bedeutenden Beitrag zur Schonung natdir-
licher Ressourcen kann die Wiederverwendung, die
Wiederverwertung oder die Weiterverwertung von Bau-
stoffen leisten.

Das Bauprodukt Porenbeton besteht Uberwiegend aus
mineralischen Baustoffen. Da keine Ressourcenknapp-
heit besteht, stellt sich die Rohstoffsituation unproble-
matisch dar. Rohstoffe fur die Kalk- und Zementher-
stellung sind ebenso wie Sand und Wasser in ausrei-
chendem MaBe vorhanden. Das in geringen Mengen
als porenbildender Zusatz verwendete Aluminium ist
wiederverwertetes Material. Sand stammt aus Sand-
gruben in unmittelbarer Umgebung der Porenbeton-
werke. Dadurch werden die Transportwege und die
daraus resultierenden Umweltbelastungen fur den
Hauptrohstoff auf ein Minimum reduziert. Alle weiteren
Grundstoffe stammen aus einem Umkreis von maximal
200 Entfernungskilometern zum Werk.




Abb. 1.21: Phasen
einer Okobilanz nach
DIN EN ISO 14040 [86]
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Ziele und Phasen einer Okobilanz

Die Ermittlung der Umweltwirkungen durch die Herstel-
lung von Baustoffen ist Ziel der Aufstellung von Oko-
bilanzen gemaB DIN EN ISO 14040 [86]. Okobilanzen
sind eine Methode, um dem gestiegenen Bewusstsein
Uber die Bedeutung des Umweltschutzes und moglicher
Umweltwirkungen, die mit der Produktion und der An-
wendung von Produkten in Zusammenhang stehen,
entgegenzukommen und die dkologische Dimension
von Nachhaltigkeitsanalysen zu bewerten. In einer vier-
phasigen Systematik werden zu Beginn der Bilanzierung
das Untersuchungsziel und der Untersuchungsrahmen
festgelegt (Abb. 1.21). Danach werden in einer Sachbi-
lanz alle relevanten Stoff- und Energiestrome als Input-
und Output-Daten des betrachteten Systems be-
stimmt. Die Systemgrenzen einer Okobilanz fiir den
Baustoff Porenbeton umfassen die Produktion einschlie3-
lich der Rohstoffgewinnung bis zum fertig verpackten
Produkt am Werkstor. FUr jeden Prozess-Schritt werden
die Stoff- und Energiestrdme quantifiziert. Im dritten
Schritt erfolgt die Zuordnung der Sachbilanzergebnisse
zu verschiedenen Wirkungskategorien (z. B. Treibhaus-
potential), die dann eine Wirkungsabschatzung hinsicht-
lich des Erkennens und der Beurteilung der GrdBe und
Bedeutung der potentiellen Umweltfolgen der Baustoff-
herstellung ermdglicht. In der vierten Phase erfolgt die
Auswertung. Damit kénnen die Ergebnisse der Okobi-
lanz unmittelbar angewendet werden, z. B. zur Entwick-
lung und Verbesserung von Produkten und Verfahren.

Sachbilanz

Der Prozessplan zur Herstellung von durchschnittlichem
unbewehrtem Porenbeton, der Sachbilanz aus der Oko-
bilanz Porenbeton [30] aus dem Jahr 2004 entnom-
men, gibt die Stoff- und Energiestréome wieder (Abb.
1.22). Die Input-Daten der Sachbilanz fir 1 m® unbe-
wehrten Porenbeton der Festigkeitsklasse 2 (PP2) und
der Rohdichteklasse 400 kg/m? (0,40), das gangigste
Produkt, umfassen Grundstoffe, Hilfs- und Betriebs-
stoffe, Verpackung und Energie.

Output-Daten beziehen sich auf den hergestellten Poren-
beton und auf Produktionsabfélle, die zur Beseitigung
oder zur Verwertung vorgesehen sind. Aus den Daten
ist zu entnehmen, dass 87 % des Outputs unmittelbar
der Verwertung zugefuhrt werden (Tab. 1.3).

Abfalle zur Beseitigung

Porenbetonbruch zur Deponie 2,79 kg/m?®
Hausmulldhnliche Gewerbeabfélle 0,07 kg/m?®
Abfalle zur Verwertung

Porenbetonbruch zur Verwertung 17,92 kg/m?®
Holz 0,98 kg/m?®
Verpackungsabfall/Folien 0,12 kg/m?®
Pappe/Papier 0,06 kg/m?®
Sonderabfélle zu Verwertung (Altol) 0,02 kg/m?®

Tab. 1.3: Output-Daten der Sachbilanz fur Abfélle zur Beseitigung und
Verwertung bei der Herstellung von 1 m® Porenbeton PP2-0,40 [30]

Die Sachbilanz umfasst auch die Auswertung des Pri-
méarenergieverbrauchs. Die fur die Herstellung von
Porenbeton benétigte Primarenergie von insgesamt
1.596 MJ/m3 kann in einen erneuerbaren Anteil von
110 MJ und einen nicht erneuerbaren Anteil von
1.486 MJ/m3 aufgeteilt werden. Angaben zu den ein-
gesetzten Energietragern enthalt Tab. 1.4.

Energietrager Anteil in %
Erneuerbare Energien 6,9
Erdgas 30,6
Erdol 13,4
Braunkohle 16,7
Steinkohle 19,8
Uran 12,6

Tab. 1.4: Aufteilung des Verbrauchs an Primarenergie zur Herstellung
von 1 m® Porenbeton PP2-0,40 nach Energietragern [30]
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Abb. 1.23: Primér-
energieinhalt verschie-
dener Wandbaustoffe
[29]
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Zement, der im Wesentlichen aus Kalk, Ton und Mergel
gewonnen wird, setzt sich chemisch aus den Oxiden
von Silicium, Calcium, Aluminium und Eisen zusammen.
Die Zementherstellung ist ein energieintensiver Prozess,
bei dem der Brennvorgang den gréBten Anteil hat. Aber
auch fUr das Betreiben der Rohmaterial- und Klinker-
mahlanlagen wird, je nach Beschaffenheit des Roh-
materials und der geforderten Zementqualitat, ebenso
wie fur den Drehofen einschlieBlich Kihler Energie auf-
gewendet. Insgesamt werden etwa 3.000 MJ End-
energie fUr die Herstellung einer Tonne Zement bend-
tigt. Dies entspricht etwa 4.400 MJ Primérenergie. Es
versteht sich daher von selbst, dass die Verwendung
von Zement so sparsam wie maglich erfolgt.

Der Primarenergiebedarf zur Herstellung des Brannt-
kalkes, der ebenfalls weitestgehend durch den not-
wendigen Brennprozess des Rohmaterials Kalkstein
zustande kommt, betragt ca. 6.000 MJ/t Feinkalk bzw.
4.500 MJ/t Kalkhydrat. Chemisch gesehen ist Brannt-
kalk Calciumoxid (CaO) mit Spuren von Silicium- und
Metalloxiden.

FUr die Herstellung von Porenbeton ist nur eine sehr
geringe Menge an Aluminiumpulver bzw. -paste not-
wendig. Das Aluminium stammt aus Recyclingproduk-
ten (Stanzabfélle). Aufgrund des sehr geringen Ge-
wichtsanteils ist der Primé&renergieeinsatz fur die Her-
stellung des Aluminiumpulvers bzw. der -paste ebenso
gering. Der Anteil am Primarenergieverbrauch zur Her-
stellung von 1 m3 Porenbeton PP2-0,40 betragt 7 %.
Dieser Anteil ist haupts&chlich auf den energieintensiven
Produktionsprozess von Aluminium zurtickzufuhren.

Der Energieverbrauch fur die eigentliche Produktion
von Porenbeton betragt 40 %. Hierflr ist insbesondere
die Dampfdruckerzeugung im Autoklaven bei 8 bis 12
bar und 170 bis 200 °C Uber einen Zeitraum von 6 bis
10 Stunden verantwortlich, um dem Porenbeton in
Abhangigkeit von der gewtinschten Festigkeitsklasse
zu héarten. Dabei ist Erdgas der vorwiegend genutzte
Energietrager, wodurch die Emissionen der Abgase
gering gehalten werden kénnen. Durch Mehrfachnut-
zung des Wasserdampfes wird zuséatzlich Energie ein-
gespart. Auch das entstehende Kondensat wird wie-
derverwendet: Zusammen mit Frischwasser wird es fur
den Prozess genutzt und dem Rohstoffgemisch beige-
geben. Durch eine konsequente Mehrfachnutzung des
Betriebswassers wird es méglich, dass bei der Poren-
betonproduktion keine Abwasser anfallen.

Von untergeordneter Bedeutung ist der Energieauf-
wand fur Verpackung und Transport mit jeweils 8 %
und 2 %. Die Verpackungseinheiten fir Porenbeton-
bauteile werden fur einen optimalen Transport ausge-
legt. Aufgrund des geringen Gewichtes des Poren-
betons kann pro LKW mehr Mauerwerksmaterial
transportiert werden als bei anderen Steinarten. Ent-
ladegerate auf den LKWs reduzieren den Baustellen-
transport. Diese Gerate kénnen bei kleinen Baustellen
auch die Bereitstellung der Mauersteine bis in das
zweite Geschoss Ubernehmen.

So ist gewéhrleistet, dass jeder Stein nur einmal von
Hand bewegt wird: Vom Maurer beim Versetzen. Auch
durch diese Transportorganisation werden der Energie-
aufwand und Schadstoffemissionen reduziert. Im
Vergleich zu anderen mineralischen Baustoffen weist
Porenbeton einen niedrigen Priméarenergieverbrauch
auf [29] (Abb. 1.23).
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Wirkungsabschatzung

Zur Wirkungsabschatzung werden die ermittelten Sach-
bilanzdaten mit spezifischen Wirkungskategorien und
Wirkungsindikatoren verkniipft. Die Okobilanz Poren-
beton berticksichtigt folgende Wirkungskategorien:

m Klimaénderung/Treibhauspotential
(GWP = Global Warming Potential)

B Ozonabbaupotential
(ODP = Ozon Depleting Potential)

B Versauerungspotential
(AP = Acidification Potential)

B Eutrophierungspotential
(EP = Eutrification Potential)

B Sommersmogpotential
(POCP = Photochemical Ozone Creation Potential)

Aus den Wirkungsindikatorergebnissen (Tab. 1.5) kann
entnommen werden, dass die Rohstoffgewinnung bzw.
-produktion in allen Wirkungskategorien die groBten
Beitrage aufweist. Insbesondere ist es die Herstellung
von Zement und Kalk, die sich am stérksten auf die
Wirkungsindikatorergebnisse auswirkt. Z.B. betragt
der Anteil am Treibhauspotenzial Uber 60 %. Insgesamt
an zweiter Stelle, jedoch mit einem deutlich niedrigeren
Anteil in allen Wirkungskategorien, folgt die Produktion
von Porenbeton. Verpackung und Transport spielen
hinsichtlich der Umweltwirkungen eine untergeordnete
Rolle.

1.3.3 Produktverarbeitung

Die Verarbeitung von Porenbetonsteinen hat nicht nur
technische und dkonomische Aspekte. Es ist ebenso
erforderlich, korperliche Belastungen auf der Baustelle
zu reduzieren, um den Arbeitsplatz humaner zu machen.
Hierzu tragen die Porenbeton-Bausysteme, die es fur

zu errichtende Wohn- und Wirtschaftsgebaude sowie
fUr die Modernisierung bestehender Geb&ude gibt,
wesentlich bei (s. Kapitel 3 ,,Bausysteme®).

Vom Mauerstein im Einhandformat flhrte die Entwick-
lung aus Grinden der Rationalisierung zu gréBeren For-
maten. Nach einem Merkblatt der Berufsgenossenschaft
der Bauwirtschaft [36] ist das Verarbeitungsgewicht auf
25 kg begrenzt. Beim Versetzen von gro3formatigen
Planelementen (z.B. | x b x h = 1.000 mm x 300 mm x
625 mm) mit einem Minikran entfallt die Begrenzung.
Dieses trotz der GroBformate sehr anpassungsfahige
Verfahren (aus den Planelementen kénnen leicht mit
einer Bandsage Pass-Stlicke zugeschnitten werden)
verbindet die Rationalisierung des Bauablaufs mit

einer Humanisierung der Arbeit. Die Tagesleistung pro
Arbeitskraft ist erheblich [140], das durch den korper-
lichen Einsatz zu bewegende Gewicht nimmt ab, und
die Anzahl der Buckbewegungen wird deutlich redu-
ziert (Tab. 1.6).

Das Zerteilen von Mauersteinen aus Porenbeton erfolgt
mit Elektro-Bands&gen oder von Hand mit Hartmetall-
sdgen. Schnell laufende Werkzeuge wie Trennschleifer
sind auf Grund der Freisetzung von Feinstaub fur die
Bearbeitung von Porenbeton weniger geeignet. Flr
den Arbeitsschutz gilt das Regelwerk der Berufsge-
nossenschaften. Die bei der Verarbeitung von Poren-
beton eingesetzten Dinnbettmdrtel sind mineralische
Mortel, die auBer Methylcellulose kaum organische
Stoffe enthalten. Zum Schutz der Umwelt sind wahrend
der Verarbeitung von Porenbeton keine besonderen
MaBnahmen zu treffen.

Porenbeton ist mehrfach in einen Materialkreislauf ein-
gebunden mit dem Ziel, die Abfallmenge mdoglichst
gering zu halten. Ebenso wie die bei der Produktion
entstehenden Restmengen kdnnen sortenreine Poren-
betonreste von Baustellen der Produktion wieder zu-

Wirkungsindikatorergebnis Tab. 1.5: Wirkungs-
. . Sachbilanz- indikatorergebnisse zur
Wirkungskategorie ergebnis Einheit Roh- Produk- Ver- Trans- | Summe Herstellung von 1 m?
stoffe tion packung port Porenbeton PP2-0,40
Klimanderung/ Treibhaus- | kg CO,-Aquivalent 138,3 39,5 3,1 1,4 152,3 [30]
Treibhauspotential gase (CO,: Kohlendioxid)
Ozonabbaupotential | FCKW/ kg R11-Aquivalent 5,1-10° | 39-10® | 1,0-10° | 51-107 | 1,1-10°
Stickoxide (R11: Trichlorfluormethan)
\ersauerungs- Séauren/ kg SOZ—Aquivalent 0,177 0,069 0,006 0,014 0,266
potential Séurebildner | (SO,: Schwefeldioxid)
Eutrophierungs- Nahrstoffe kg POA—AquivaIent 0,023 0,018 0,001 0,002 0,044
potential (PO,: Phosphat)
Sommersmog- Photo- kg CZH4—AquivaIent 0,021 0,011 0,004 0,002 0,038
potential oxidantien (C,H,: Ethen)




Tab. 1.6: Tagesleistung
und tégliche Belastung
von Maurern bei
unterschiedlichen
Steinformaten
(Wanddicke 30 cm)
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Steinart und -format

Planhochlochziegel 7,5 DF Porenbeton-Planstein
Rochdichteklasse 1,0 PP2-0,4 Planelement
Nut und Feder Nut und Feder vermortelt
Ixbxh= Ixbxh= Ixbxh=
175 mm x 300 mm x 249 mm | 625 mm x 300 mm x 249 mm | 999 mm x 300 mm x 623 mm
ohne Verlegehilfe, ohne Verlegehilfe, mit Verlegehilfe,
Kriterium Einheit volles Mauerwerk volles Mauerwerk volles Mauerwerk
Tagesleistung
Arbeitszeitrichtwert 3
ohne Zulagen [140] r/m 250 1,60 1.3
Tagesleistung pro
Maurer bei 7,8 mé/d 3,12 4,88 6,0
Stunden/Tag
Prozentualer % 100 156 192
Vergleich
Tégliche Belastung durch bewegtes Gewicht
Gewicht kg/m? 1.000 400 600
Taglich durch
korperlichen Einsatz 1
bewegtes Gewicht kg/d 8120 1,962 500
pro Maurer
Prozer_1tua|er % 100 63 16
Vergleich
Tégliche Belastung durch Bilickbewegungen
Bulckbewegungen
pro Maurer und Tag - 230 160 16
(Steine und Mdrtel)
Prozer)tualer % 100 69 7
Vergleich

I Durch den Einsatz eines Minikrans reduziert sich das vom Maurer selbst zu bewegende Gewicht auf 500 kg/d, obwohl tatsachlich 3.600 kg/d bewegt werden.

gefuhrt bzw. in anderen Anwendungsbereichen einge-
setzt werden (s. Abschnitt 1.3.5 ,Nachnutzungsphase
— Ruckbau, Recycling, Deponierung®).

Auf der Baustelle werden anfallende Verpackungen,
Paletten und Porenbetonreste getrennt gesammelt. Die
Polyethylen-Schrumpffolien sind wiederverwertbar.
Nicht verschmutzte PE-Folien (auf sortenreine Erfassung
ist zu achten) und Mehrwegpaletten aus Holz werden
durch den Baustoffhandel zurtickgenommen (Mehr-
wegpaletten gegen Ruckvergltung im Pfandsystem)
und von dort aus an die Porenbetonwerke zurtckge-
geben. Diese leiten die Folien an die Folienhersteller
zur Wiederverwertung weiter.

1.3.4 Gebaudenutzung

Wahrend der Nutzungszeit eines Gebaudes sind neben
den herstellungsbedingten Eigenschaften des Poren-
betons u.a. auch die warmedammenden Eigenschaften
hinsichtlich der Energiebilanz, die thermische Behag-

lichkeit und die Raumluftqualitat bedeutend. Aus die-
sen Kriterien ergeben sich die raumklimatischen Bedin-
gungen, die fur die Gesundheit und die Leistungsfahig-
keit des Menschen wichtig sind.

Energiebilanz

Durch seine warmedammenden Eigenschaften beein-
flusst Porenbeton positiv die Energiebilanz von Gebau-
den wahrend ihrer Nutzung. In privaten Haushalten
entfallt europaweit bis zu 80 % des Energieverbrauchs
auf die Raumheizung. Dieser Anteil wird maBgeblich
durch die warmetechnische Qualitat der warmeuber-
tragenden Umfassungsflache, d.h. der AuBenbauteile
Wand, Fenster, Dach, Bodenplatte, sowie der Verluste
der Anlagentechnik, d.h. Heizung, Trinkwarmwasser-
erwdrmung und ggf. Luftung bestimmt. Dabei gilt: Je
besser die Warmedammung der Bauteile der Gebaude-
htlle ist, umso geringer sind die Transmissionswéarme-
verluste. Bei gleich bleibenden Raumtemperaturen und
sinkendem Heizenergieverbrauch kann die Heizungs-
anlage wirtschaftlicher dimensioniert werden.
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In welchem MaBe der Heizenergieverbrauch sinkt, hangt
u.a. von der Dicke einer PorenbetonauBenwand, dem
Porenanteil und auch dem Nutzerverhalten ab. Ein
hoherer Porenanteil bedingt einen geringeren Warme-
durchgang. Fur eine einschalige, 36,5 cm dicke ver-
putze Wand der Rohdichteklasse 0,35 und einer Warme-
leitfahigkeit von 0,08 W/(mK) kann der Warmedurch-
gangskoeffizient mit U = 0,21 W/(m?2K) angenommen
werden. Damit ist eine GréBenordnung vorhanden, die
sicherstellt, dass nicht auf teurere mehrschalige Kon-
struktionen zurtickgegriffen werden muss.

Bei angepasster Warmedammung auch der anderen
AuBenbauteile kdnnen so die Heizwarmeverluste und
folglich auch der Jahres-Priméarenergiebedarf weit tber
die Anforderungen der Energieeinsparverordnung [137]
hinaus gesenkt werden (s. Kapitel 5 ,Warme*). Damit
verringern sich nicht nur die Betriebskosten flir die Hei-
zung, auch die Umwelt wird entsprechend weniger mit
Schadstoffen belastet.

Behaglichkeit

Angemessene Behaglichkeit ist ein wichtiges Kriterium
fUr ein gesundes Raumklima. Sie hangt u.a. von der
Raumlufttemperatur und der Raumiuftfeuchte ab (Abb.
1.24). Der geringe Warmedurchgang durch AuBenwande
aus Porenbeton fuhrt zu relativ hohen raumseitigen
Oberflachentemperaturen der AuBenbauteile, die wie-
derum eine groBere thermische Behaglichkeit mit sich
bringen (Abb. 1.25). Durch Oberflachentemperaturen,
die nur wenig unter denen der Lufttemperatur im Innen-
raum liegen, wird das von schlecht gedammten Gebéau-
den her bekannte Gefuhl der Zuglufterscheinungen in
AuBenwandnéhe vermieden. Dieser Effekt kann durch
die Erhéhung der Raumlufttemperatur kaum ausgegli-
chen werden. Deshalb ist es mdglich, die Raumlufttem-
peratur in RAumen mit gut geddmmten AuBenwanden
um 1 oder 2 K zu senken, ohne dass dies als unange-
nehm empfunden wird. Beachtenswert ist, dass eine
Raumlufttemperaturabsenkung um 1 K eine Senkung
des Heizenergiebedarfs um etwa 5 % bewirkt. Voraus-
gesetzt, dass beheizte Rdume mit gut geddmmten
AuBenbauteilen ordnungsgeman geheizt und geluftet
werden, wird im Bereich von Warmebrtcken infolge
der sich dann einstellenden ausreichend hohen Ober-
flachentemperaturen Schimmelbildung an raumseitigen
Bauteiloberflachen vermieden.

Bei kurzzeitiger Erhdhung der Raumluftfeuchte, hervor-
gerufen z.B. durch Waschen oder Kochen, aber auch
durch schwere korperliche Arbeit, kann der auf dem
Porenbeton aufgebrachte Putz Feuchtigkeit absorbie-
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Abb. 1.24: Behaglich-
keit in Abhéngikeit von
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ratur und der relativen
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Abb. 1.25: Behag-
lichkeit in Abhangikeit
von der Raumluft-
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chentemperatur der
AuBenbauteile

Abb. 1.26: Behaglich-
keit in Abhangikeit von
der Raumlufttempe-
ratur und der Windge-
schwindigkeit
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ren und bei LUftung wieder an die Raumluft abgeben.
Dies wirkt sich regulierend auf das Raumklima und die
Behaglichkeit aus. Neben der Raumlufttemperatur, der
raumseitigen Oberflachentemperatur der Bauteile und
der relativen Raumluftfeuchte ist die Luftbewegung
(Windgeschwindigkeit) von Einfluss auf die Behaglich-
keit (Abb. 1.26). Die bauphysikalischen Zusammen-
hénge werden ausfuhrlich in den Kapiteln 5 ,Warme*
und 6 ,Feuchte” betrachtet.

Raumluftqualitat

Von Einfluss auf die Raumluftqualitét ist auch der
Schadstoffgehalt. Die Gesamtschadstoffkonzentration
in einem Raum ist u.a. abhangig vom Schadstoffaus-
stoB der darin lebenden Menschen, der Einrichtungs-
gegenstande, der verwendeten Baumaterialien und
deren Oberflachenschichten sowie der technischen
AusrUstung. Eine zu hohe Schadstoffkonzentration
kann sich schadigend auf die Gesundheit der Men-
schen auswirken. Wirksamste GegenmalBnahme ist
eine regelméBige LUftung mehrmals am Tage. Da Poren-
beton im eingebauten Zustand weder staub- oder faser-
férmige noch gasférmige Schadstoffe an die Raumluft
abgibt, ist eine gute Raumluftqualitédt gewahrleistet.
Ebenso emittiert Porenbeton keine schédlichen Stoffe
wie VOC (volatile organic compounds = fliichtige orga-
nische Substanzen). Auch im Falle eines Brandes ge-
hen vom Porenbeton keine zusétzlichen gesundheit-
lichen Risiken aus. Beim Brand entstehen keine toxi-
schen Gase oder Dadmpfe. Porenbeton besitzt gegen-
Uber Strahlung im hochfrequenten Bereich eine
Abschirmwirkung von mehr als 99 %.

Der direkte Kontakt eines Gebaudes aus Porenbeton
mit Grundwasser wird bautechnisch vermieden, da
aus feuchtetechnischen Griinden immer eine Abdich-
tungsschicht z. B. aus einer kunststoffmodifizierten
Bitumendickbeschichtung auf der AuBenseite der
Porenbetonwand vorhanden ist. Auch bei Schlagregen-
beanspruchung wird der Kontakt mit Wasser vermie-
den, weil Porenbeton immer mit einer Oberflachen-
schutzschicht, z. B. in Form eines Putzes, versehen ist.
Unter Wassereinwirkung, z. B. bei Hochwasser, reagiert
Porenbeton schwach alkalisch. Es werden keine Stoffe
ausgewaschen, die wassergefahrdend sein kdnnen.

Radioaktivitat

Unter dem Aspekt ,Gesundes Wohnen* soll die mog-
liche Strahlenexposition durch nattrliche Radionuklide
und die Inhalation radioaktiver Edelgase auf ein unbe-
denkliches Mal3 eingeschrankt werden. Zum Schutz
der Bevolkerung vor Strahlenexpositionen werden in

Deutschland seit mehr als 20 Jahren Untersuchungen
und Bewertungen der radioaktiven Stoffe in Baumateri-
alien durchgefuhrt. Das Bundesamt fur Strahlenschutz
hat in Natursteinen, Baumaterialien und mineralischen
Reststoffen die Aktivitatskonzentrationen naturlicher
Radionuklide bestimmt [7]. Alle mineralischen Stoffe
enthalten geringe Mengen an Stoffen, die natUrlich
radioaktiv sind, vor allem die Isotope Radium-226
(Ra-226), Thorium-232 (Th-232) und Kalium-40 (K-40).

Nach der sog. Leningrader Summenformel kann eine
Abschatzung der ionisierenden Strahlung vorgenom-
men werden [4]:

~ %, Bm | &
v = 370 * 259 * 2810

Gl. (1.1)

B, Bewertungszahl zur vorhandenen Strahlenexposition [-]

a Spezifische Aktivitat des Radionuklids Radium-226 [Ba/kg]
Porenbeton: a,, = 15 Ba/kg

a,  Spezifische Aktivitat des Radionuklids Thorium-232 [Ba/kg]

Porenbeton: a,, = 10 Ba/kg

Spezifische Aktivitat des Radionuklids Kalium-40 [Ba/kg]

Porenbeton: a, = 200 Ba/kg

Ra

2

Aus strahlenbiologischer Sicht darf ein Baustoff nur
dann eingesetzt werden, wenn die Bewertungszahl
héchstens B, < 1 betrégt. Die Bewertungszahl fir
Porenbeton betragt B = 0,12 und liegt damit weit
unter dem zulassigen Hochstwert.

Der Beitrag des radioaktiven Edelgases Radon-222
aus Baumaterialien zur Radonkonzentration in Wohn-
raumen liegt bei ca. 30 Bg/m3 Raumluft und damit weit
unter der vom Bundesamt fiir Strahlenschutz genann-
ten Empfehlung, wonach eine Radonkonzentration in
Aufenthaltsraumen von mehr als 100 Bg/ms3 im Jahres-
mittel vermieden werden sollte [6].

Insgesamt ist bei der gesundheitlichen Auswirkung von
naturlichen radioaktiven Nukliden und Radon in Gebau-
den zu berUcksichtigen, dass fur die Strahlungsbelas-
tung eines Menschen die Summe aller in einem Raum
auftretenden Strahlungen von Bedeutung ist. Durch in
Deutschland verwendete Bauprodukte, die in harmoni-
sierten europaischen Normen geregelt sind, wird keine
erhohte Strahlenexposition beim Aufenthalt in aus die-
sen Bauprodukten errichteten Bauwerken verursacht.
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1.3.5 Nachnutzungsphase -
Riickbau, Recycling, Deponierung

Bei der Betrachtung der Wechselwirkungen zwischen
dem Baustoff Porenbeton und seiner Umwelt werden,
bezogen auf das Kriterium seiner Umweltvertréaglich-
keit, in jedem Fall auch die Prozesse Ruckbau, Recyc-
ling und Deponierung mit einbezogen.

Porenbeton selbst hat als mineralischer Baustoff eine
nahezu unbegrenzte Lebensdauer. Die Lebens- oder
Nutzungsdauer von Gebduden kann hieraus jedoch
nicht abgeleitet werden, da auch kurzlebigere Materi-
alien eingesetzt werden. In der Regel wird die Nutzungs-
dauer eines Gebaudes durch verschiedene Faktoren
beeinflusst. U. a. spielt die sehr unterschiedliche Lebens-
dauer der einzelnen Bauteile sowie die Art der Geb&ude-
nutzung eine Rolle. Wahrend z. B. Rohrinstallationen fir
Wasser und Abwasser, Bodenbelage, Heizungsanlagen
oder Elektroinstallationen — also Materialien und Bau-
teile, die dem Innenausbau oder der Gebaudetechnik
zugeordnet werden kénnen — Uberwiegend eine ver-
gleichsweise geringe Lebensdauer aufweisen und
wéahrend der gesamten Zeitspanne der Gebaudenut-
zung mehrmals ausgetauscht werden mussen, trifft
dies fUr Rohbauteile im Allgemeinen nicht zu, wobei
eine fehlerfreie Konstruktion und Ausflihrung vorausge-
setzt werden (Abb. 1.27). Wird das Gebaude regelma-
Big instandgehalten bzw. -gesetzt, kdnnen z.B. Wande
Jahrzehnte oder gar Jahrhunderte ohne Einschran-
kung ihrer Funktionsfahigkeit Uberdauern, wie es durch
eine Vielzahl historischer Geb&ude belegt ist.

Anders sieht es mit der Gebaudenutzung aus, welche
sich in kurzen Zeitabstanden andern kann. Eine Anpas-
sung der vorhandenen Gebaudesubstanz an neue An-
forderungen (Umbauten) oder gar Abriss und Neubau
sind dann erforderlich. Bei der Entscheidungsfindung

zum Umfang der geplanten Anderungen ist zu beden-
ken, dass im Regelfall die 6kologische Rentabilitat der
im Gebéaude eingesetzten Materialien und Bauteile am
groBten ist, wenn die Grenzen ihrer natUrlichen Lebens-
dauer erreicht werden. Winschenswert ist, auch in
Anbetracht erschdpfter oder wirtschaftlich nicht mehr
erschlieBbarer Rohstoffreserven und steigender Deponie-
probleme, eine mdglichst langjahrige, unveranderte
Nutzung von Porenbetonbauteilen in Gebauden bzw.
nach erfolgtem Abriss deren Zufiihrung zum Recycling
mit dem vorrangigen Ziel der Aufbereitung zu neuen
Baustoffen.

Abbruch und Ruckbau von Gebauden bzw. Bauteilen
aus Porenbeton sind gesundheitlich unbedenklich. Der
entstehende Staub enthélt keine lungenabhangigen
und schwer loslichen Fasern oder andere Schadstoffe.
Die Staubbelastung bei Abbrucharbeiten bzw. bei der
Zwischenlagerung von Bauschutt auf dem Abrissgelén-
de kann durch Besprihen mit Wasser und somit durch
wirksame Bindung des Staubes gemindert werden.

FUr die rein mineralischen Baustoffabfalle kommt an-
schlieBend entweder eine Wiederaufbereitung oder
aber die Einlagerung in einer Deponie in Frage. Welcher
Moglichkeit der Vorzug gegeben wird, hangt letztend-
lich von deren Wirtschaftlichkeit ab. Grundséatzlich kon-
nen Abbruchmaterialien aus Porenbeton mechanisch
zerkleinert und der Porenbetonmischung wieder zuge-
geben werden. Auch die Verarbeitung zu Granulat ist
maglich. Granulate finden z. B. als Warmedammschut-
tungen oder Substrate flir Grindacher Anwendung.
Auch die Weiterverwertung zu umwelttechnischen
Produkten wie Olbinder oder Katzenstreu ist tblich.
Porenbeton ist vollstandig wiederverwertbar.

Die Wirtschaftlichkeitsgrenzen fur die Aufbereitung von
Abbruchstoffen sind regional &uBerst unterschiedlich,
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S0 dass es in manchen Féllen wirtschaftlich nicht sinn-
voll ist, Porenbetonreste in die Herstellwerke zurtickzu-
fuhren. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen hangen
sowohl von den Deponiegebuhren als auch von Bau-
stoffkosten, Transportentfernungen fur Altmaterial und
ggf. neue Baustoffe sowie einer Vielzahl értlicher Be-
sonderheiten ab. Nicht unbertcksichtigt bleiben darf
weiterhin der fUr die Aufbereitung notwendige Energie-
einsatz und die VerschleiBintensitat der entsprechen-
den Aufbereitungsverfahren.

Die Deponieféahigkeit von Porenbetonbauschutt geman
TA Siedlungsabfall, Deponieklasse |, gemessen vom
Prafamt far bitumindse Baustoffe und Kunststoffe der
Technischen Universitat Mdnchen, ist gewahrleistet
[31, 41].

Eine Verwendung nach Kriterien der LAGA (L&nder-
Arbeitsgemeinschalft Abfall) [110] ist dann moglich,
wenn Porenbeton nur Teil eines ansonsten sulfatfreien
Baustellenmischabfalls ist. Bei einem Anteil von bis zu
10 Massenprozent sollte eine offene Verwendung eines
solchen Gemisches geméB der LAGA-Klasse Z 1.1
(Eingeschrankt offener Einbau) problemlos moglich sein.
Fur die LAGA-Klasse Z 1.2 (Einbau nur in hydrogeo-
logisch gunstigen Gebieten mit Erosionsschutz, z. B.
geschlossene Vegetationsschicht) sollte ein Anteil von
20 Massenprozent und fir die LAGA-Klasse Z 2 (Ein-
geschrénkter Einbau mit definierten, technischen Siche-
rungsmaBnahmen, z. B. im StraBen- und Wegebau un-
ter wasserundurchlassiger Deckschicht) ein Anteil von
40 Massenprozent nicht Uberschritten werden.

1.3.6 Umweltdeklaration

Die Umweltleistung von Bauprodukten wird in Umwelt-
produktdeklarationen nach DIN ISO 14025 [85] be-
schrieben. Umweltdeklarationen stellen Produktinfor-
mationen aus Okobilanzen zur Verfiigung, um damit
Vergleiche zwischen Produkten gleicher Funktion zu
ermdglichen. In der Umweltdeklaration flir Porenbeton
der Arbeitsgemeinschaft Umweltvertrégliches Baupro-
dukt e.V. [2] werden umweltrelevante und in erwei-
tertem Umfang technische Daten, die in diesem Buch
in den entsprechenden Kapiteln und Abschnitten be-
handelt werden, nach folgendem Schema Ubersichtlich
zusammengefasst:

B Produktdefinition:
Sie enthalt Angaben zum Anwendungsbereich, zu
den Produktnormen und bauaufsichtlichen Zulas-
sungen, zur Gltesicherung, zu den geometrischen

Daten, Festigkeit- und Formanderungseigenschaften
sowie den bauphysikalischen Eigenschaften.

B Grundstoffe:
Es werden die verwendeten Grundstoffe und Hilfs-
stoffe genannt. AuBerdem werden die Stoffe, die
Stoffherkunft, die Rohstoffgewinnung und die Ver-
fugbarkeit der Rohstoffe beschreiben.

B Produktherstellung:
Die wesentlichen Schritte der Herstellung werden
aufgelistet sowie die wichtigen Aspekte zum
Gesundheits- und Umweltschutz genannt.

B Produktverarbeitung:
Verarbeitungsempfehlungen, Arbeitsschutz- und
Umweltschutzkriterien sowie der Umgang mit Rest-
material und Verpackung werden dargestellt.

B Nutzungszustand:
Inhaltsstoffe, die sich aus dem Porenbeton ergeben-
de Wirkungsbeziehung Umwelt-Gesundheit und die
Bestandigkeit des Baustoffs werden aufgezahit.

B AuBergewdhnliche Einwirkungen:
Es werden Angaben zum Brandfall oder bei Hoch-
wasser gemacht.

B Nachnutzungsphase:
Relevant fUr die Beschreibung der Nachnutzungs-
phase sind Grundsatze der Wieder- und Weiterver-
wendung, der Weiterverwertung und der Entsorgung.

m Okobilanz:
Aus der Okobilanz werden die wesentlichen Daten
zur Herstellung, zur Sachbilanz und die Wirkungsab-
schatzung Ubernommen.

B Nachweise:
Genannt werden Informationen zur Radioaktivitét,
zum Auslaugverhalten und zur Uberwachung von
Produktkategorieregeln [3] mit einheitlichen Rahmen-
bedingungen fiir die Okobilanz und als Grundlage
der Umweltdeklaration.

Mit der Umweltdeklaration werden alle Daten offenge-
legt, um die Entwicklung des umwelt- und gesundheits-
vertraglichen Bauens zu fordern. Betrachtet man zu-
sammenfassend die Umweltvertraglichkeit des Poren-
betons Uber den gesamten Wertstoffkreislauf — Gewin-
nung der Rohstoffe, Herstellung, Verarbeitung, Ge-
baudenutzung, Recycling, Downcycling, Entsorgung —
dann kann dieser Baustoff als dkologisch unbedenklich
bezeichnet werden. Winschenswert ist eine lange
Nutzung von Porenbetonbauteilen im eingebauten
Zustand, damit der Vorteil der Langlebigkeit des mine-
ralischen Baustoffs voll zum Tragen kommen kann.
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2.1 Ubersicht

Zu Beginn der technischen Entwicklung des Poren-
betons orientierte man sich am Mauerstein. Fur Poren-
betonprodukte typisch ist der Planstein, der seit seiner
EinfUhrung vor mehr als 40 Jahren dem Mauerwerks-
bau einen entscheidenden Impuls gab: Extrem geringe
MaBabweichungen ohne Nachbearbeitung der Steine
und somit Verlegung in Dinnbettmdortel. Porenbeton-
Plansteine sind aufgrund der geringen Rohdichte gro-
Ber als herkdbmmliche Mauersteine. Mit einem Gewicht
von weniger als 25 kg wird ein Planstein, zwischenzeit-
lich mit Griffhilfen versehen, von einem Maurer als Zwei-
handstein allein versetzt. Bald folgte man auch dem
Bedurfnis, gréBere Elemente aus Porenbeton herzu-
stellen. So konnten fur viele Anwendungsbereiche
Produkte entwickelt werden, die aus einem industriellen
Herstellungsprozess stammen und eine besonders
rationelle Errichtung von Gebauden durch schnelle
Montage mit leichten Hilfsmitteln ermdglichen.

Produkte aus Porenbeton sind je nach statischen Erfor-
dernissen unbewehrt oder bewehrt. Mauerwerkspro-
dukte, die im eingebauten Zustand im Wesentlichen
Druckkrafte aufnenmen, werden ohne Bewehrung her-
gestellt. GroBere Mauerwerksbauteile erhalten zusétz-
lich eine statisch nicht anrechenbare Transportbeweh-
rung. In Bezug auf inr Tragverhalten gelten auch diese
Bauteile mit reiner Transportbewehrung, z. B. Wandta-
feln, als unbewehrt. Zur Erstellung von Wénden kom-
men folgende unbewehrte Porenbetonprodukte zum
Einsatz:

B Plansteine

B Planelemente
B Planbauplatten
B Mauertafeln

B Wandtafeln

Auf Biegung beanspruchte Bauteile missen in der Lage
sein, Zugkréafte aufzunehmen. Diese Funktion tbernimmt
bei Porenbeton-Montagebauteilen eine Bewehrung,

wie beim Ublichen Stahlbeton. Damit stehen fir Dach-
und Deckenkonstruktionen weitere Porenbetonprodukte
zur Verflgung:

B Deckenplatten
B Dachplatten

Um einem groBen Teil des Gebaudes gleichmaBige
bauphysikalische Eigenschaften zu verleihen oder im
Bausystem zu bleiben, kann auf unbewehrte oder be-
wehrte Ergénzungsprodukte aus Porenbeton zurlick-
gegriffen werden:

B Hohenausgleichssteine

B Deckenrandsteine

B Fertigstirze und Flachstlrze
m U-Steine und U-Schalen

B Treppenstufen

B Mantelsteine

Vorgenannte Produkte finden sowohl im Wohnungs-
bau als auch im Wirtschaftsbau ihre Anwendung. Im
Wirtschaftsbau werden auerdem bewehrte Wandplat-
ten eingesetzt, die liegend oder stehend eingebaut
werden.

2.2 Regeln fur Herstellung
und Anwendung

Als Folge des fortschreitenden Harmonisierungspro-
zesses im Bauwesen durfen in Deutschland seit 2005
europdische Mauersteinnormen angewandt werden.
Fur Porenbetonsteine gilt DIN EN 771-4 [60]. In
dieser Produktnorm werden Vorgaben zu Ausgangs-
stoffen, zur Herstellung, zu den Anforderungen sowie
zur Klassifizierung und Kennzeichnung von Porenbe-
tonsteinen geregelt. Mit der europaeinheitlichen CE-
Kennzeichnung (CE = Communauté Européenne) be-
statigt der Hersteller, dass sein Produkt im Sinne des
Bauproduktengesetzes in Verkehr gebracht werden
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Herstellung, Ausfih-
rung und Berechnung
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kann und mit den Eigenschaften dieser européischen
Norm flir Porenbetonsteine Ubereinstimmt. CE-gekenn-
zeichnete Porenbetonsteine kénnen in Deutschland
aber nur in Verbindung mit der Anwendungsnorm DIN
V 20000-404 [99] verwendet werden, weil die dekla-
rierten Werte aus der Produktnorm DIN EN 771-4 ent-
sprechend den technischen Baubestimmungen z. B.
fur den Nachweis der Standsicherheit oder der bau-
physikalischen Erfordernisse nicht unmittelbar brauch-
bar sind. Der Zusammenhang von européischer Pro-
duktnorm und nationaler Anwendungsnorm gilt nicht
nur fUr Mauersteine aus Porenbeton, sondern fir alle
Mauersteine. Die Produkteigenschaften von Poren-
betonsteinen sind in DIN EN 771-4 nicht in der gleichen
Art und Weise beschrieben wie in der bisherigen deut-
schen Norm. Daher wird aus der Anwendungsnorm
DIN V 20000-404 entnommen, wie die deklarierten
Werte aus der Produktnorm in Bemessungswerte um-
zurechnen und in Bezug auf die technischen Regeln
fur die Planung, Bemessung und Konstruktion von bau-

lichen Anlagen und ihren Teilen anzuwenden sind. So
durfen Mauersteine, die nur mit dem CE-Kennzeichen
geman der Produktnorm versehen sind, jedoch nicht
der jeweiligen Anwendungsnorm entsprechen oder
keine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung haben,
nicht fur tragendes Mauerwerk nach DIN 1053-1 [63.1]
verwendet werden.

DarUber hinaus gibt es in Deutschland fur Plansteine
und Planelemente aus Porenbeton die so genannte
Restnorm DIN V 4165-100 [74]. Porenbetonprodukte
nach dieser Norm kénnen wie gewohnt — ohne zusétz-
lichen Aufwand, z.B. Umrechnung von deklarierten
CE-Werten auf nationale Bemessungswerte —in
Deutschland vermarktet und verwendet werden.

Tab. 2.1 enthalt eine Ubersicht der Regeln zur Herstel-
lung von Produkten aus Porenbeton. Erganzend wer-
den dort auch die Bestimmungen fur die Ausfuhrung
und Berechnung aufgelistet.

Regel
Produkt Herstellung Ausflihrung Berechnung
DIN 'V 4165-100 [74] DIN 1053-1 [63.1]
DIN V 20000-404 [99] DIN 1053-100 [63.4]
Plansteine DIN EN 771-4 [60] DIN 1053-1 [63.1] DIN 1055 [64] '
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen DIN 4149 [73]
[50, 51, 55]
DIN V' 4165-100 [74] DIN 1053-1 [63.1] DIN 1053-1 [63.1]
DIN V 20000-404 [99] :
Allgemeine bauauf- DIN 1053-100 [63.4]
Planelemente DIN EN 771-4 [60] o
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen sichtliche Zulassungen DIN 1085 [64]
149, 52, 54] [49, 52, 54] DIN 4149 [73]
Planbauplatten DIN 4166 [75] DIN 1053-1 [63.1] -
DIN 1053-1 [63.1]
) _— DIN 1053-4 [63.3]
Mauertafeln glglememe bauaufsichtliche Zulassungen B:H 18221 {gg;} DIN 1053-100 [63.4]
' DIN 1055 [64]
DIN 4149 [73]
DIN 4223-1 [76.1] DIN 1055 [64]
Wandtafeln, : o
unbewehrt Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen DIN 4223-4 [76.4] DIN 4149 [73]
[48] DIN 4223-3 [76.3]
Deckenplatten DIN 4223-1 [76.1] DIN 1055 [64]
und Da(?h latten Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen DIN 4223-4 [76.4] DIN 4149 [73]

p [43, 44, 45] DIN 4223-2 [76.2]
Fertiastiirze und DIN 4223-1 [76.1] DIN 1055 [64]
Flacr?stUrze Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen DIN 4223-4 [76.4] DIN 4149 [73]

[46, 53] DIN 4223-2 [76.2]
Wanditafeln DIN 4223-1 [76.1]
’ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen DIN 4223-4 [76.4] DIN 4223-2 [76.2]
bewehrt (47]




PRODUKTE

Abb. 2.1: Porenbeton-
Plansteine

2.3 Mauerwerksprodukte
2.3.1 Plansteine

Plansteine sind Mauersteine flr massive warmedam-
mende Wandkonstruktionen (Abb. 2.1). Sie kommen
zur Anwendung, wenn das Bauen im Zweihandformat
wirtschaftlich ist, z. B. bei individuellen Bauformen,
stark strukturierten Fassaden oder Fassaden mit vielen
Offnungen. Die Vorteile des Materials und des Pro-
duktes — geringe MaBtoleranzen, geringe Warme-
leitung, geringes Steingewicht, StoBfugen mit Nut und
Feder oder glatt, Griffhilfen — kdnnen voll genutzt wer-
den. Durch exakte Oberflachen und damit die Mog-
lichkeit, DUnnbettmortel einzusetzen, haben Wande
aus Porenbeton-Plansteinen einen geringen Fugenan-
teil. Dies wirkt sich positiv sowohl beim Warmeschutz
als auch bei den Festigkeitseigenschaften aus. Die
Druckfestigkeit von Plansteinmauerwerk ist bei gleicher
Steinfestigkeitsklasse groBer als die von Mauerwerk
aus anderen Steinen mit Normal- oder Leichtmdrtel.

Abb. 2.2: Porenbeton-
Planelemente

Aufgrund ihres geringen Gewichtes sowie der ein-
fachen Ver- und Bearbeitung eignen sich Plansteine
nicht nur fur hoch warmeddmmende AuBenwand-
konstruktionen, sondern auch fur Innenwande sowie
im Zuge von Umbau- oder SanierungsmaBnahmen
zum nachtréglichen Einbau als leichte Trennwande
oder fur Aufstockungen von Gebauden. Weitere Ein-
satzbereiche sind die Ausfachung von Skelettbauten
oder die Ausmauerung alter und neuer Holzfachwerke.
Angeboten werden Plansteine bis zu einer Lange von
62,5 cm, in einer Hohe von 25 ¢cm und bis zu einer
Dicke von 36,5 cm (Tab. 2.2).

Abb. 2.3: Porenbeton-
Planelemente im
Doppelpack

2.3.2 Planelemente

Planelemente werden im Zwei-Mann-Team mit mecha-
nischen Versetzhilfen verarbeitet und wie Plansteine im
DUnnbettmortelverfahren vermauert (Abb. 2.2, Abb.
2.3). Sie sind besonders wirtschaftlich fir Bauvor-
haben, bei denen es auf das schnelle Errichten langer,

Tab. 2.2: Abmessungen

/ﬂ\ d 332 von Porenbeton-

| N | /'T\ d \\‘ 399 Plansteinen

/ / Lange | [mm] 499

599

F F 624
h h

{ { Hohe h [mm] 249

Dicke d [mm] 175 bis 365
Weitere Formate mdglich




Tab. 2.3: Abmessungen
von Porenbeton-
Planelementen

Tab. 2.4: Abmessungen
von Porenbeton-
Planelementen lang

Tab. 2.5: Abmessungen
von Porenbeton-
Planelementen HK

Tab. 2.6: Abmessungen
von Porenbeton-
Planelementen im
Doppelpack

PRODUKTE

wenig gegliederter Wandflachen ankommt. Da die Stirn-
seiten der Planelemente glatt oder mit Nut und Feder
ausgebildet sein kdnnen, ist eine AusfUhrung mit oder
ohne StoBfugenvermaértelung moglich. Planelemente
haben die gleichen statischen und bauphysikalischen
Eigenschaften wie Plansteine. Der wesentliche Unter-
schied liegt im Format. Planelemente stehen in unter-
schiedlichen Ausflihrungen zur Verfigung, wobei alle

Formate in Dicken bis zu 36,5 cm und mehr hergestellt

werden:

B Porenbeton-Planelement (Tab. 2.3):
Mit leichten Hebezeugen werden maximal 0,62 m?
groBe Elemente versetzt. Sie sind bis zu 1 m lang
und bis zu 62,5 cm hoch.

B Porenbeton-Planelement lang (Tab. 2.4):
Mit nur einem Kranhub kénnen 1,86 m2 der bis zu

3 m langen und bis zu 62,5 cm hohen Produkte ver-
setzt werden. Die langen Elemente sind zum Zwecke
der Transport- und Montagesicherheit konstruktiv
bewehrt.

B Porenbeton-Planelement HK (Tab. 2.5):
Abweichend von den anderen Porenbeton-Plan-
elementen ist bei Porenbeton-Planelementen HK
(HK = hochkant) die H8he gréBer als die Lange. Sie
sind bis zu 75 cm lang und bis zu 1,50 m hoch.

B Porenbeton-Planelemente im Doppelpack
(Tab. 2.6):
Durch das gleichzeitige Greifen von zwei der groB-
formatigen Steine kdnnen bis zu 0,78 m2 mit einem
Kranhub versetzt werden. In einem Arbeitsgang ent-
stehen 1,25 laufende Meter Mauerwerk.

/"‘d\‘ 249
I Lange | [mm] 499
/ 999
[ Hohe h [mm] 498
h 623
L Dicke d [mm] 175 bis 365
Weitere Formate mdaglich
w 1.999
Lange | [mm] 5999
. 498
Hoéhe h [mm] 623
Dicke d [mm] 175 bis 365
Weitere Formate moglich
499
i 599
Lange | [mm] 624
749
749
n Hbéhe h [mm] 999
1.499
Dicke d [mm] 175 bis 365
Weitere Formate mdoglich
Lange | [mm] 624
Hoéhe h [mm] 624
Dicke d [mm] 175 bis 365

Weitere Formate mdaglich




PRODUKTE

499
i 599
Lange | [mm] 604
749
499
Hohe h [mm] 599
624

Dicke d [mm] 50 bis 150

Weitere Formate mdoglich

Abb. 2.4: Porenbeton-Planbauplatten

2.3.3 Planbauplatten

Planbauplatten sind Produkte fUr die Anwendung im
Innenausbau und werden als massive, leichte, nicht tra-
gende Innenwéande in Neubauten sowie bei Erweiterun-
gen, Sanierungen und Umbauten eingesetzt (Abb. 2.4).
Aufgrund ihres Formates, ihres geringes Gewichtes und
der leichten Ver- und Bearbeitung sind sie auch zur
Abmauerung von Leitungen, Sanitéreinrichtungen oder
Kaminen geeignet. Planbauplatten werden im Ddnn-
bettverfahren vermortelt. Die StoB3fugen werden mit
einer Nut-Feder-Verbindung unvermértelt oder mit
glatten Stirnseiten vermdrtelt ausgebildet. Die maxima-
len Abmessungen sind 75 cm in der Lange, 62,5 cm in
der Héhe und 15 cm in der Dicke (Tab. 2.7).

2.3.4 Mauertafeln

Mauertafeln sind im Wohnungsbau besonders flir Bau-
vorhaben geeignet, bei denen es auf schnelles Errich-
ten groBer tragender Wandflachen ankommt (Abb. 2.5).
WandgroBe, werksseitig vorgefertigte Mauertafeln wer-
den aus Planelementen hergestellt. Mauertafeln kon-
nen mit und ohne Fensterdffnungen geplant werden.
Zur Optimierung sowie zur Wahrung der Transport-
und Montagesicherheit wird in der untersten Schicht
ein konstruktiv bewehrtes langes Planelement vorge-
sehen. Mauertafeln sind bis zu 6 m lang, bis zu 3 m
hoch und maximal 36,5 cm dick (Tab. 2.8). Mit einem
Kranhub werden im Regelfall bis zu 15,75 m? Wand-
flache einfach und kréfteschonend versetzt.

Lange | [mm]
+5mm <6.000
Hoéhe h [mm]
+3mm <83.000
Dicke d [mm] )
£1.5mm 175 bis 365

Tab. 2.7: Abmessungen
von Porenbeton-
Planbauplatten

Tab. 2.8: Abmessungen
von Porenbeton-
Mauertafeln




Abb. 2.6 (links): Poren-
beton-Wandtafeln fir
tragende AuBenwande

Abb. 2.7 (rechts):
Porenbeton-Wand-
tafeln fUr nicht tra-
gende Innenwande

Tab. 2.9: Abmessungen
von Porenbeton-
Wandtafeln

PRODUKTE

Beispiele fiir die Ausbildung der Léangskanten

oder Nut und Feder

Beispiele fiir die Ausbildung der Stirnkanten

-

;ﬁ/ Wandtafel-FuBseiten sind immer unprofiliert

Lange | [mm] <3.500
Breite b [mm] 498 bis 1.498
Dicke d [mm] 175 bis 365

Weitere Formate mdglich

2.4 Wandtafeln

Geschosshohe tragende Wandtafeln eignen sich be-
sonders flr Bauvorhaben, die nicht mehr als drei Voll-
geschosse haben und bei denen es auf die schnelle
und einfache Montage langer, wenig gegliederter Wand-
flachen ankommt (Abb. 2.6, Abb. 2.7). Die Abmes-
sungen der mit einer Transportbewehrung versehenen
Wandtafeln reichen bis zu 3,50 m in der Hohe, bis zu
1,50 m in der Breite und bis zu 36,5 cm in der Dicke
(Tab. 2.9). Die Montagezeit ist gering, sie betragt bei
einer Zwei-Mann-Kolonne 11 min/m2. Mehrere Tafeln
kénnen zu raumgroBen Elementen als AuBen- oder
Innenwande verbunden werden. Die FuBseiten sind
immer unprofiliert. FUr die StoBfugenausbildung der
geschosshohen Wandtafeln gibt es unterschiedliche
Methoden:

B Nut-Nut-Verbindung:
Nach dem Aufstellen der Wandtafeln wird in die Nut
eine Bewehrung eingebracht. Die Nut wird dann mit
Beton vergossen. Sofern aus statischen Grinden
keine Bewehrung erforderlich ist, kénnen die StoB-

flachen der Wandtafeln auch mit DUnnbettmortel
vermortelt werden.

B Nut-Feder-Verbindung und glatte Seiten:
Die StoBflachen werden mit Dinnbettmartel vollfugig
und kraftschlissig vermortelt.

Sind Wandtafeln zur Aufnahme zuséatzlicher horizonta-
ler Lasten vorgesehen, werden sie entsprechend den
statischen Erfordernissen bewehrt. Geschosshohe
tragende Wandtafeln, die bewehrt sind, Gbernehmen
neben den vertikalen auch horizontale Lasten, z.B. aus
Erddruck, wenn sie fur Kellerwdnde eingesetzt werden.
Sie werden in Mortel versetzt.

2.5 Decken- und Dachplatten

Decken- und Dachplatten aus Porenbeton sind entspre-
chend der Belastung bewehrt (Abb. 2.8, Abb. 2.9). Die
maximalen Abmessungen liegen bei 8 m Lange, 75 cm
Breite und 30 cm Dicke, wobei die Regellange 6 m und
die Regelbreite 62,5 cm betragt (Tab. 2.10, Tab. 2.11).



PRODUKTE

Abb. 2.8 (links):
Porenbeton-
Deckenplatten

Abb. 2.90 (rechts):
Porenbeton-
Dachplatten

Tab. 2.10: Abmes-
Beispiele fiir die Ausbildung sungen von Poren-

der Langskanten '
° <8.000 beton-Deckenplatten

Lange | [mm] Regellange

/ 6.000
500 bis 750
Breite b [mm] Regelbreite
625
£\
Dicke d [mm] | 100 bis 300
/<b

Weitere Formate mdaglich

Tab. 2.11: Abmes-
Beispiele fur die Ausbildung sungen von Poren-
der Langskanten <8.000 beton-Dachplatten
Lange | [mm] Regellange
mit Nut und 6.000
Feder
mit kleinem Ver- Breite b SROO bllts) 7$O
gussquerschnitt reite b [mm] eggzsra e
dk und Nut und Feder
/<b Dicke d [mm] | 100 bis 300
N mit formschlUssigem Ver-
gussquerschnitt (nur fur
Dachscheibenausbildung) Weitere Formate méglich
Die Fugen sind mit einer Nut-Feder-Verbindung, einer Gebaudes herangezogen werden kann. Hierzu ist eine
Vergussnut oder mit einer Kombination aus beiden Ver- entsprechende Dimensionierung und Verankerung er-
bindungstechniken ausgestattet. Fugen und Anschlus- forderlich. Ahnlich wie bei Betonkonstruktionen sind
se werden mit Mortel der Mortelgruppe IIl gemai DIN bei bewehrten Platten aus Porenbeton Auskragungen
1053-1 oder Beton C12/15 vergossen. AuBerdem ist maglich. Die zulassigen MaBe von Auskragungen sind
es maoglich, die Porenbetonplatten so miteinander und in den jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
mit der Unterkonstruktion zu verbinden, dass die De- sungen festgelegt.

cke bzw. das Dach als Scheibe zur Aussteifung des




Abb. 2.10: Porenbeton-
Hoéhenausgleichssteine

Abb. 2.11: Porenbeton-
Deckenrandsteine

Tab. 2.12: Abmes-
sungen von Poren-
beton-Deckenrand-

steinen

PRODUKTE

2.6 Erganzungsprodukte
2.6.1 Hohenausgleichssteine

La&sst sich mit groBformatigen Mauerwerksprodukten
nicht die gewlinschte Geschosshohe einstellen, wird
am WandfuB zun&chst eine Kimmschicht aus Poren-
beton-Hoéhenausgleichssteinen in Normalmartel ver-
legt, bevor die Vermauerung z. B. mit Planelementen
fortgesetzt wird (Abb. 2.10). Je nach Baustellensituation
kann die Kimmschicht auch am oberen Wandende ein-
gebaut werden. Als Porenbeton-Héhenausgleichs-
steine werden Porenbeton-Plansteine mit niedrigen
Hohen verwendet.

2.6.2 Deckenrandsteine

Deckenrandsteine werden fur die Abmauerung von
Geschossdecken verwendet (Abb. 2.11). Sie bestehen
aus bis zu 10 cm dicken Porenbeton-Planbauplatten
mit einer bis zu 5 cm dicken aufkaschierten Damm-
schicht aus Mineralwolle (Tab. 2.12). Durch den Einbau
von Deckenrandsteinen werden Transmissionswéarme-
verluste an der Warmebriicke Deckenauflager verrin-
gert, bei ordnungsgemaner Beheizung und Luftung der
Raume Schimmelbildung ausgeschlossen und die
Ubertragung von Spannungen aus Deckenverfor-
mungen auf die AuBenwand verhindert.

2.6.3 Stirze

Fertigstiirze

In Gebauden mit vorwiegend ruhenden Verkehrslasten
werden Fertigstirze aus bewehrtem Porenbeton zur
Uberdeckung von Tir- und Fensteréffnungen von
Porenbetonmauerwerk mit Oﬁnungsbreiten bis 1,756 m
eingesetzt (Abb. 2.12, Tab. 2.13). Nicht tragende
Porenbeton-Fertigsttrze dienen zur Abdeckung von
Offnungen bis 1,10 m in leichten Porenbeton-Trenn-
wanden.

Flachstiirze

Porenbeton-Flachstirze sind Fertigsttrze mit geringem
Verarbeitungsgewicht fur Tur- und Fenster6ffnungen in
Porenbetonmauerwerk (Abb. 2.13). Die Tragwirkung
des Sturzsystems wird durch eine zwischen 125 und
750 mm hohe Ubermauerung des Flachsturzes mit
Porenbeton-Plansteinen und/oder einer Massivdecke
erreicht. Die Hohe der Ubermauerung bestimmt die
Tragfahigkeit des Sturzes. Bei Uberdeckung der Stiirze
mit Mauerwerk sind die StoB3fugen zu vermarteln.
Durch Kombination der verfugbaren Flachsturzdicken
von 11,5 und 17,5 cm lassen sich alle Ublichen Wand-
dicken ausfiihren (Tab. 2.14).

500
625

160
175
180
200
240
250

Lange | [mm]

Hohe h [mm]

50, 55, 60, 65, 75, 100

Dicke d [mm] + 50 mm Mineralfaserplatte WLG 035
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Abb. 2.12:
Porenbeton-
Fertigstirze

nicht
tragende Stiitze tragende
Stutze
Lange | 1.250 bis

[mm] 1.000 bis 2.250 1400

Offnungs-
breite 600 bis 1.750
[mm]
Hohe h
[mm]

Dicke d 75,100,
[mmi 175, 200, 240, 300, 365 115, 150

Auflager- | Offnungsbreite bis 1.500: 200
tiefe [mm] | Offnungsbreite > 1.500: 250

900 bis
1.100

250 250

>115

Tab. 2.13: Abmessungen von Porenbeton-Fertigstirzen
Abb. 2.13:

Porenbeton-
Flachstirze

Lange | [mm] 1.000 bis 3.000

Offnungsbreite [mm] 600 bis 2.500

Héhe h [mm] 125 + Ubermauerung

Dicke d [mm] 115/175

bis | = 1.500: 200

Auflagertiefe [mm] ab | > 1.500: 250

Tab. 2.14: Abmessungen von Porenbeton-Flachsttrzen

2.6.4 U-Steine und U-Schalen

U-Steine und U-Schalen aus Porenbeton sind Scha-
lungselemente fir warmegedammte Tur- und Fenster-
stlirze, fur Ringanker, Ringbalken und andere tragende
Bauteile sowie fUr senkrechte Schlitze und Ausstei-
fungssaulen im Mauerwerk (Abb. 2.14). Die statisch
erforderliche Bewehrung wird &rtlich eingelegt und die
U-Schale mit Beton verfilllt. Bei der Verwendung in
AuBenwanden wird bauseits eine zusatzliche Warme-
dammschicht auBenseitig in die Schale eingefligt. Be-
finden sich die betongeflliten U-Schalen unter Decken,
ist es wichtig, dass die Decken auf dem Betonkern
aufliegen. U-Schalen werden bis 6 m Lange, bis 36,5
cm Dicke und mit 25 cm Hohe geliefert. Abmessungen
von U-Steinen und U-Schalen enthélt Tab. 2.15.

Abb. 2.14:
Porenbeton-U-Schalen

U-Steine: 500/625 o 2.1
L -oleine:
Abmessungen von
Lange | {mm] U-Schalen: 2.500 bis 6.000 | borenpeton.U-Steinen
und Porenbeton-

Héhe h [mm] 250 U-Schalen

175

200
Dicke d [mm] 240

300

365




Abb. 2.15:
Porenbeton-
Treppenstufen

Tab. 2.16: Abmes-
sungen von Poren-
beton-Treppenstufen

PRODUKTE

2.6.5 Treppenstufen

MaBgenaue, vorgefertigte und bewehrte Porenbeton-
Blockstufen werden in Aussparungen des Treppen-
hausmauerwerks bzw. auf Auflagerwangen verlegt
(Abb. 2.15, Tab. 2.16). Die erforderliche Gesamtdicke
der Wand, die als Auflager dient, betragt mindestens

11,5 mm. Mit speziellen Auflagerwinkeln kann die Trep-

pe auch nachtraglich im fertigen Rohbau eingebaut
werden. Die unbehandelten Oberflachen kénnen mit
jedem Ublichen Belag verkleidet werden.

Lange | [mm] 1.100 bis 3.000
150
Hoéhe h [mm] 175
200
Dicke d [mm] 260 bis 625
Auflagertiefe [mm] >50

2.6.6 Mantelsteine

Mantelsteine sind Porenbeton-Plansteine mit z. B.

werksseitig ausgeflhrter Kernbohrung (Abb. 2.16, Tab.

2.17). Sie finden Verwendung als verlorene Schalung
fUr wandintegrierte Stahlbeton-Aussteifungsstitzen,
zur Herstellung von Installationskanélen, als Schachte
fUr Abgasleitungen und als Ummantelung von drei-
schaligen Schornsteinen.

Abb. 2.16: Porenbeton-Mantelsteine

Lange | [mm] | 240 625 300 | 500| 500| 400 450

Hoéhe h [mm] | 240 240 300 | 300 | 365| 400 | 450

Dicke d

250| 250 250 250 250 250 250
[mm]

Innendurch-

150| 150 | 210| 200| 200 | 280 | 325
messer [mm]

Tab. 2.17: Abmessungen von Porenbeton-Mantelsteinen

2.7 Wandplatten fur den
Wirtschaftsbau

In Erganzung zu den vorgenannten Porenbetonproduk-
ten fUr den Wohn- und Wirtschaftsbau sind Wandplat-
ten zu nennen, die nur im Wirtschaftsbau eingesetzt
werden. Aus dem Produktprogramm der Montagebau-
teile sind liegend oder stehend angeordnete Wandplat-
ten verflgbar (Abb. 2.17).

Liegend oder stehend angeordnete Wandplatten wer-
den in der Regel zur Ausfachung von Skelettbauten aus
Stahl, Stahlbeton oder auch Holz verwendet. Sie kon-
nen vor, zwischen oder hinter einer Tragkonstruktion
montiert werden. Neben den bauphysikalischen Funk-
tionen Ubernehmen sie die Ableitung der Eigen- und
Windlasten auf die Tragkonstruktion und die Uberbru-
ckung von Wandbffnungen (Fenster, Turen, Tore).



PRODUKTE

Beispiele fir die Ausbildung
der Stirnkanten

Beispiele fur die Ausbildung
der Langskanten

Vanniva

&

Tab. 2.18: Abmes-
sungen von Poren-
<8.000 beton-Wandplatten
Lange | [mm] Regellange
6.000
500 bis 750
Breite b [mm] Regelbreite
625
Dicke d [mm] | 100 bis 375
Weitere Formate moglich

Sie werden in Abmessungen bis 8 m Lange, 75 cm
Breite und 37,5 cm Dicke hergestellt, wobei die Regel-
lange 6 m und die Regelbreite 62,5 cm betragt (Tab.
2.18). Die Ausbildung der Stirn- und Langskanten kann
entsprechend Tab. 2.18 ausgefihrt werden. Die Ver-
gussnuten werden nachtraglich mit Mortel verfullt. Die
Stirnseiten erhalten einen glatten Stof3 oder sind mit ei-
ner Nut zum spéteren Verguss mit Mortel ausgestattet.

Andere Querschnitte bzw. Profilierungen erdffnen zu-
satzliche Gestaltungsmaglichkeiten flr die Fassade.
So kann einer Fassade z.B. durch Wandbauteile mit
trapezférmigem Querschnitt rdumliche Tiefe und eine
Ubergreifende plastische Form gegeben werden.

Abb. 2.17: Poren-
beton-Wandplatten,
liegend angeordnet
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BAUSYSTEME

BAUSYSTEME

3.1 Ubersicht

Produkte aus dem gleichen Baustoff lassen sich ein-
facher als viele unterschiedliche Baustoffe zu einem
Bausystem kombinieren. Dadurch k&nnen konstruktive
und bauphysikalische Schwachstellen vermieden wer-
den, die bei der Kombination unterschiedlicher Materi-
alien mit jeweils eigenen Eigenschaften, z.B. dem
thermischen Langenanderungsverhalten, nur zu haufig
sind. Porenbeton-Bausysteme wurden fir die Anwen-
dungsschwerpunkte ,Wohnbau“, ,Wirtschaftbau® und
~Modernisierung* entwickelt. Dabei sind viele der Kom-
ponenten in allen Systemen einsetzbar. Darlber hinaus
sind die Porenbeton-Bausysteme sogenannte ,offene”
Systeme, flexibel anpassbar, nicht nur an funktionelle
Anforderungen, sondern auch kombinierbar mit unter-
schiedlichen Konstruktionen, z. B. aus Stahl, Stahlbe-
ton oder Holz. Das gilt fur die konstruktive, die bau-
physikalische und die maBliche Anpassungsfahigkeit
an unterschiedliche Randbedingungen.

3.2 Porenbeton-Bausystem
sWohnbau*

Das Porenbeton-Bausystem ,Wohnbau“ (Abb. 3.1) flr
zu errichtende Wohngeb&ude ist dadurch gekenn-
zeichnet, das Bauteile bzw. Produkte aus dem Bau-
stoff Porenbeton neben der Lastabtragung und der
Aussteifung des Gebaudes auch die bauphysikalischen
Funktionen des Warmeschutzes, des Brandschutzes
und des Schallschutzes Ubernehmen. Ein groBer Teil
des Rohbaus kann aus Porenbetonprodukten erstellt
werden. Befestigungsmittel und Oberflachenmaterialien
sind darauf abgestimmt. Einbauteile wie Fenster und
Turen sind in Bezug auf MaBe und Anschlisse problem-
los integrierbar.

Porenbeton-Bausystem
Wohnbau

Erganzende Produkte, z. B.:
DACH/DECKE

- Héhenausgleichssteine

- Deckenrandsteine

- U-Steine

- U-Schalen

- Treppenstufen

- Mantelsteine

- FertigstUrze

- Flachstirze

- AuBenputze

- AuBenbeschichtungen

- Kellerwand-Abdichtungen

- Innenputze

- Rollladenkasten

Deckenplatten

Plansteine/Stiirze

Planelemente

Wandtafeln

Mauertafeln

IS,

N

AUSSENWAND
TRAGEND

Dachplatten ___

Abb. 3.1: Porenbeton-
Bausystem ,Wohnbau*

INNENWAND
NICHT TRAGEND

% H Wandtafeln
Plansteine/Stirze
Planbauplatten

Planelemente

Plansteine/Stlrze TRAGEND

INNENWAND
Planelemente

Wandtafeln

Mauertafeln
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Kellerwénde
FUr die Ausfiihrung von Kellerwanden kommen folgende
Produkte in Frage:

B Porenbeton-Plansteine oder Porenbeton-Planele-
mente, bei denen auf einen AuBenputz verzichtet
werden kann, da die ebene Oberflache des Unter-
grundes wegen der geringen Toleranzen der Pro-
dukte flr den Aufbau der &uBeren Abdichtungs-
ebene ausreichend glatt ist.

B RaumgroBe Porenbeton-Mauertafeln, die bereits im
Werk aus einzelnen Planelementen hergestellt werden.

B Porenbeton-Wandtafeln, die flr das Aufbringen einer
Abdichtungsschicht ebenfalls ausreichend glatt sind.

Damit stehen Konstruktionen mit sehr unterschiedlichen
Vorfertigungsgraden zur Verfiigung, die jeweils entspre-
chend den Notwendigkeiten und Randbedingungen
des Bauvorhabens eingesetzt werden kénnen. Selbst-
verstandlich ist es auch maoglich, KellerauBenwande
eines Hauses aus Porenbeton in Stahlbeton auszufih-
ren, falls dies gewlnscht oder z. B. wegen einer
Grundwasserbeanspruchung (Lastfall von auBen dri-
ckendes Wasser geméaB DIN 18195-6) erforderlich ist.

AuBenwande

AuBenwande kdnnen aus Plansteinen, Planelementen,
Mauertafeln oder Wandtafeln errichtet werden. Ergan-
zungsprodukte aus Porenbeton vervollstdndigen das
System: Hohenausgleichssteine, Deckenrandsteine,
U-Steine, U-Schalen sowie Fertigstirze und Flachstirze.

Der Oberflachenschutz wird durch folgende Mdéglich-
keiten sichergestellt:

B Ein auf den Untergrund Porenbeton abgestimmter
AuBenputz

B Vormauerschale eines zweischaligen Mauerwerks,
entweder mit Kerndammung oder mit Warmedam-
mung und Luftschicht

B HinterlUftete Vorsatzschalen, z. B. aus Faserzement-
platten, Schiefer, Metall oder Holz

Innenwande

Tragende und nicht tragende Innenwande kénnen eben-
falls aus Plansteinen, Planelementen, Mauertafeln oder
Wandtafeln und den entsprechenden Erganzungspro-
dukten hergestellt werden. Zusatzlich kann auf Plan-
bauplatten zurlickgegriffen werden. Fur die Oberflachen-
gestaltung sind Putze, Beschichtungen oder Verfliesun-
gen Ublich.

Decken

Decken werden aus bewehrten Porenbeton-Decken-
platten hergestellt. Sie erflllen innerhalb eines Wohn-
hauses in Zusammenhang mit den Ubrigen Bauteilen
wesentliche Funktionen, z.B.:

B Lastabtragung entsprechend der Bemessung fUr
unterschiedliche Stitzweiten und Belastungen

B Aussteifung des Gebaudes als Deckenscheibe
B Brandschutz als feuerbestandiges Bauteil

W Schallschutz durch die Kombination mit schwim-
mendem Estrich

B Warmeschutz bei Anordnung Uber unbeheizten
Raumen oder Durchfahrten sowie bei Ausbildung
als Kellerdecke oder Dachdecke

Décher

Dacher werden aus Porenbeton-Dachplatten zusam-
mengeflgt. Mit Porenbeton-Dachplatten kdnnen so-
wohl flache als auch geneigte Dacher erstellt werden.
Sie bieten die Moglichkeit, Auskragungen oder Dach-
gauben vorzusehen. Auch bei Dachern ist das Poren-
beton-Bausystem offen fUr unterschiedliche Konstruk-
tionen: Als Flachdach, Satteldach, Sheddach oder hin-
sichtlich des Dachaufbaus als belUftetes oder unbellif-
tetes Dach. Die massive Ausfuihrung eines Daches bringt
wesentliche Vorteile beim sommerlichen Wéarmeschutz,
beim Schallschutz und beim Brandschutz mit sich.

Erganzungen

Neben den eigentlichen Porenbetonprodukten gehdren
zu dem Bausystem ergadnzende Bauteile, Materialien
und Werkzeuge. Alle diese Erganzungen sind fur ein in
sich abgestimmtes System erforderlich. Dies gilt beson-
ders dann, wenn es sich nicht um ein geschlossenes,
sondern um ein nach vielen Seiten hin offenes System
wie das Porenbeton-Bausystem ,Wohnbau“ handelt,
das auch die Moglichkeiten zum Anschluss an andere
Systeme und Komponenten bietet.
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3.3 Porenbeton-Bausystem
sWirtschaftsbau*

Im Wirtschaftsbau kommt es bei der Erstellung von
Hallen- und Geschossbauten auf die Vielseitigkeit und
die Anpassungsfahigkeit des Bausystems an. Das
Gleiche gilt nicht nur fur den jeweiligen Neubau von
Betriebs- und Verwaltungsgebauden, sondern in be-
sonderem MaBe auch flr die immer wieder erforder-
lichen Anpassungen vorhandener Gebaude an neue
Nutzungen. Die Erfullung verschiedener Funktionen wie
Lastabtragung, Wérmeschutz, Warmespeicherung,
Brandschutz und Schallschutz mit demselben Material
macht das Porenbeton-Bausystem ,Wirtschaftsbau*
besonders geeignet.

AuBenwande

AuBenwande kénnen im Bausystem ,Wirtschaftsbau“
sowohl ausfachend, welches die Ubliche Lsung bei
Skelettbauten ist, als auch tragend erstellt werden. Flr
ausfachende AuBenwande kommen folgende bewehrte
Porenbetonprodukte in Frage:

B Porenbeton-Wandplatten, liegend angeordnet
B Porenbeton-Wandplatten, stehend angeordnet

Beide Arten sind auch mit nicht rechteckigen, trapez-
formigen Querschnitten oder mit profilierter Oberflache
einsetzbar. Ohne Weiteres kann auch mit Mauerwerk
ausgefacht werden:

B Porenbeton-Plansteine
® Porenbeton-Planelemente
B Porenbeton-Mauertafeln

FUr die genannten Ausflihrungsarten kommen wiede-
rum unterschiedliche Oberflachen in Frage: Beschich-
tungen oder Bekleidungen bzw. Putze bei Mauerwerk.
Dadurch kann eine groBe Vielfalt bei der Konzeption
der AuBenwand genutzt werden — jeweils abgestimmt
auf die Ubrigen Teile des Gebaudes.

Innenwande
FUr Innenwénde werden im Porenbeton-Bausystem
LWirtschaftsbau“ folgende Produkte eingesetzt:

B Porenbeton-Plansteine

B Porenbeton-Planelemente

B Porenbeton-Planbauplatten

B Porenbeton-Wandplatten, liegend angeordnet
B Porenbeton-Wandplatten, stehend angeordnet

Dabei ist zu unterscheiden zwischen Innenwanden,
durch die lediglich eine tragende Konstruktion ausge-
facht wird, und solchen, die gleichzeitig eine tragende
und aussteifende Funktion haben. Bei der Ausflhrung
der Oberflachen kann auch hier, wie beim Porenbeton-
Bausystem ,Wohnbau*, frei zwischen Putzen, Beschich-
tungen und Verfliesungen gewahlt werden.

Decken

Decken koénnen aus bewehrten Porenbeton-Decken-
platten erstellt werden, die als Fertigteile bereits bei der
Montage nahezu ihre volle Tragfahigkeit besitzen. Sie
werden einfach verlegt und verankert. Lediglich die Fu-
gen und die Verankerungen mussen mit Zementmortel
vergossen werden. So ist der Einbau ohne Schalung
und weitgehend trocken mdéglich. Die Decken kénnen
bei entsprechender Ausfiihrung (Fugenbewehrung,
Ringanker) auch Horizontalkrafte aufnehmen, so dass
sie als Scheiben zur Aussteifung ausgebildet werden
koénnen. Besonders im Wirtschaftsbau ist es wichtig,
dass Porenbeton-Decken sehr gute Eigenschaften hin-
sichtlich Warme-, Brand- und Schallschutz aufweisen.
Dann sind im Rahmen der Ublichen Dimensionierung
der Deckenplatten zusatzliche MaBnahmen nicht erfor-
derlich.

Dacher

Flache Dacher, geneigte Dacher oder Sheddacher
werden im Wirtschaftsbau aus Porenbeton-Dach-
platten hergestellt. Wie Deckenplatten sind sie ent-
sprechend der Belastung bewehrt und weisen ohne
zusatzliche MaBnahmen gute Eigenschaften beim
Warme-, Brand- und Schallschutz auf. Auch Dacher
aus Porenbeton-Dachplatten k&nnen bei entsprechen-
der Dimensionierung und Ausfliihrung als Scheiben zur
Aussteifung des Gebaudes herangezogen werden.
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3.4 Porenbeton-Bausystem
sModernisierung*

ModernisierungsmaBnahmen haben insbesondere im
Wohnungsbau eine groBe Bedeutung. In vielen Féllen
steht gerade in gut erschlossenen innerstadtischen
Bereichen gentgend Bausubstanz zur Verflgung,
deren baulicher Zustand allerdings verbessert werden
muss, damit er den heutigen Anforderungen der Nut-
zer gerecht werden kann. Dies gilt fur alte Geb&ude,
die oft mehr als 50 oder auch mehr als 100 Jahre alt
sind und die moglicherweise unter Denkmalschutz
stehen. Es gilt aber in besonderem MaBe fur Gebaude
aus den 50er, 60er und 70er Jahren. In vielen Fallen
handelt es sich um Ein- oder Zweifamilienhauser, die
z. B. nach einem EigentUmerwechsel modernisiert,
energetisch ertlchtigt oder erweitert werden.

Die Grinde flr ModernisierungsmaBnahmen liegen
Uberwiegend in der notwendigen Verbesserung des
technischen Standards dieser Gebaude. Dies gilt flr
den Warme- und Schallschutz sowie flr Sanitér- und
Elektroinstallationen. Ausléser fir Anderungen der Bau-
konstruktion oder der Haustechnik sind oft auch Nut-
zungsanderungen, die VergréBerungen, Verkleinerungen
oder andere Anordnungen von Wohneinheiten, Einlie-
gerwohnungen, Praxisraumen oder Blroraumen nach
sich ziehen.

Das Porenbeton-Bausystem ,Modernisierung® kann
aufgrund der Materialeigenschaften von Porenbeton
sehr flexibel der jeweiligen Aufgabenstellung angepasst
werden. Diese Anpassbarkeit ist bei Modernisierungs-
arbeiten wesentlich wichtiger als bei Neubauten.
Porenbeton wird bei Modernisierungen aus folgenden
GrUnden besonders gern eingesetzt:

B Das geringe Eigengewicht des Porenbetons erfordert
in der Regel keine Verstéarkung der vorhandenen
Tragkonstruktion.

B Das geringe Materialgewicht erlaubt einen leichten
Transport.

M Die leichte Bearbeitbarkeit von Porenbeton ermdg-
licht eine gute Anpassung an komplizierte Grund-
risse und Formen.

m Der Aufwand bei den Folgearbeiten (Schlitzen,
Bohren, Fliesen usw.) ist gering.

B Ebene, glatte Materialoberflachen machen ein Ver-
putzen Uberflissig, ggf. geniigt eine Verspachtelung.

Veranderungen von Bauteilen

Veranderungen an der vorhandenen Bausubstanz sind
bei nahezu jeder ModernisierungsmaBnahme erforder-
lich. Beispielsweise werden Offnungen fiir Fenster und
TUren geschlossen oder neu angelegt, tragende oder
nicht tragende Wandstlcke werden entfernt oder ein-
gebaut und an bestehende Bauteile angeschlossen.
FUr solche Anpassungsarbeiten ist Porenbeton beson-
ders geeignet:

B Plansteine stehen in anwendungstblichen Rohdich-
teklassen zwischen 0,35 und 0,70 und in Festigkeits-
klassen von 1,6 bis 6 zur Verfugung. Dadurch kann
jeweils das Material eingesetzt werden, welches die
erforderliche Tragfahigkeit besitzt.

B Der verwendete Porenbeton wird Ublicherweise bei
gleicher Tragfahigkeit eine geringere Rohdichte und
damit eine geringere Wéarmeleitung haben als das
anschlieBende Mauerwerk. Dies kann helfen, die
Situation an Wéarmebricken zu verbessern.

B Porenbetonprodukte kénnen z. B. mit einer Sage,
einem Schleifbrett, einer Frase, einem Hobel oder
einem Bohrer so leicht bearbeitet werden, dass sie
genau an die anschlieBenden Bauteile angepasst
werden kdnnen.

Herstellung ebener Wandoberflachen

In Altbauten findet man haufig AuBenwande oder auch
tragende Innenwande vor, deren Innenflachen so un-
eben sind, dass sie durch Verputzen allein nicht begra-
digt werden kénnen. Hier bietet sich das Hintermauern
mit Porenbeton-Planbauplatten (Abb. 3.2) an.

i

Abb. 3.2: Herstellung ebener Wandoberflachen und/oder Verbesserung
des Warmeschutzes durch Hintermauerung
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Diese Methode bringt einen mehrfachen Effekt:

M Es wird eine planebene Oberflache erstellt, die als
Basis fur Verspachtelung, Innenputz oder Verfliesung
dienen kann.

W | 6cher flr Schalter, Steckdosen, Durchbriiche usw.
kdnnen mit geeignetem Werkzeug leicht hergestellt
werden.

B Der Warmeschutz einer AuBenwand wird je nach
Dicke der Hintermauerung nennenswert verbessert,
so dass sich ggf. weitere WarmeschutzmaBnahmen
erUbrigen.

® Das geringe Gewicht der Porenbetonhintermauerung
macht normalerweise keine zuséatzlichen MaBnah-
men flr die Lastabtragung erforderlich.

B Die Hintermauerung kann muhelos millimetergenau
erstellt und mit der gleichen Genauigkeit an vor-
handene Bauteile angepasst werden. Ggf. auch in
Eigenleistung.

B Erganzungsprodukte wie Porenbeton-Sturze er-
moglichen es, eine ganze Wand aus demselben
Material zu erstellen. Dies kommt einer einfacheren
Handhabung zugute und verhindert moglicherweise
Bauschaden.

Ausfachung von Fachwerk

Zur Ausfachung von Fachwerk bieten sich Porenbeton-
produkte geradezu an (Abb. 3.3). Ein Vergleich der
Waérmeleitfahigkeiten von Holz mit . = 0,13...0,18
W/(mK) und Porenbeton mit A = 0,08...0,21 W/(mK)
zeigt, dass sich diese in gleichen GréBenordnungen
bewegen. Der Porenbeton tUbernimmt, wie bei anderen
AuBenwandkonstruktionen, die Funktion der Warme-
dammung und zum Teil des Feuchtigkeitsausgleichs.

Gefache von Holzfachwerkkonstruktionen weichen aus
statischen oder architektonischen Griinden oft von der
Rechteckform ab. Oder sie sind durch Setzungen oder
Belastungen verformt. Die leichte Bearbeitbarkeit des
Porenbetons ermdglicht dabei eine ideale Anpassung
an solche Schrégen und Lotabweichungen. Poren-
beton kann auf die Dicke des Fachwerks abgestimmt
und dimensioniert werden. Das Fachwerk bleibt dann
auBen sichtbar. Mit Porenbeton ausgefachtes Fach-
werk kann im Rahmen der bauphysikalisch zuldssigen
Moglichkeiten auch mit einer zuséatzlichen innenseitig
angebrachten Warmedammschicht kombiniert werden.
Dabei ist die DAmmung entsprechend der bauphysika-
lischen Zusammenhéange auf ein definiertes MaB zu
begrenzen. Ein solches Detail wird im Regelfall so kon-

zipiert, dass das Sichtfachwerk von auBBen erhalten
bleibt und die innere Porenbetonschale innenseitig
durch eine Putzschicht abgedeckt wird (s. Abschnitt
10.6 ,Ausmauerung von Holzfachwerk®). Auch die
Kombination von Porenbetonausfachung, Wéarme-
dammschicht und Porenbetoninnenschale ist moglich.
Mit unterschiedlichen Ausfachungsvarianten werden
die Anforderungen des Warme- und Feuchteschutzes
fUr die Instandsetzung oder den Neubau von Holzfach-
werken erflllt [14].

Einbau von Innenwéanden

Auch fur tragende und nicht tragende Innenwéande wird
bei ModernisierungsmaBnahmen Porenbeton eingesetzt
(Abb. 3.4). Die Eigenschaften der Plansteine und Plan-
bauplatten werden hier besonders wirksam:

B Innenwande aus Porenbetonmauerwerk werden im
DUnnbettverfahren errichtet und haben damit einen
geringeren Feuchteanteil als bei der Verwendung
herkdmmlichen Mortels.

B Die geringen Maftoleranzen der Produkte erlauben
die Verwendung eines dunnlagigen Innenputzes bis
hin zu Spachtelungen, was wiederum den Feuchte-
eintrag ins Gebaude verringert.

Abb. 3.3: Ausmauerung
von Holzfachwerk mit
Porenbeton

Abb. 3.4: Einbau
von tragenden oder
nicht tragenden
Innenwanden




Abb. 3.5 bis Abb. 3.9:
Herstellung von
Installationskanalen
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m Das geringe Gewicht der Porenbetonprodukte be-
wirkt, dass die zulassigen Lasten fUr das Gebaude
leicht eingehalten werden kénnen. AuBerdem ge-
stattet es kurze Ausflhrungszeiten und entlastet die
Ausflhrenden.

Verkleidung von Installationen

Im Rahmen von ModernisierungsmaBnahmen ergibt
sich oft die Notwendigkeit, Installationen zu verkleiden.
Auch hier sind die geringen Fertigungstoleranzen und
das geringe Gewicht von Porenbetonprodukten von
Vorteil flr eine prézise und schnelle Herstellung von
Installationskanélen. In den meisten Fallen werden
Porenbeton-Mantelsteine, U-Schalen oder Porenbeton-
Planbauplatten mit einer Dicke von maximal 5 cm ver-
wendet. Die leichte Bearbeitbarkeit erlaubt beliebige
Anpassungen an vorhandene Bauteile und Installationen
(Abb. 3.5 bis Abb. 3.9).

Fliesen kénnen im Dlnnbettverfahren aufgebracht wer-
den, da die Oberflachen hierfir ausreichend exakt sind.
Durchbriche kénnen problemlos ausgefuhrt und Be-
festigungselemente leicht angebracht werden.

Treppenstufen

Auch fur den Ersatz oder die Neukonstruktion von
Treppen bei Modernisierungen lasst sich Porenbeton
vorteilhaft einsetzen (Abb. 2.15). Alte Treppen werden
ausgetauscht, wenn die Stufen ausgetreten sind oder
die Larmbelastigung z. B. bei Holztreppen beseitigt
werden soll. Neue Treppen kénnen bei der Aufsto-
ckung von Geb&uden notwendig sein. Treppenstufen
aus Porenbeton werden als bewehrte Ergédnzungspro-
dukte auch fur geometrisch komplizierte Treppen-
formen exakt vorgefertigt, so dass auf der Baustelle
ein Schalungsaufwand wie bei Stahlbeton zur Trep-
penherstellung nicht erforderlich ist. Treppenstufen
werden von zwei Personen verlegt. Der Treppenbelag
kann beliebig ausgewahlt werden. Der Vorteil liegt
auch hier in der Homogenitat des Materials Porenbe-
ton, der Genauigkeit seiner Vorfertigung, insbesondere
aber auch in seinem geringen Gewicht, das den Trans-

O
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port und die Montage auf engen Modernisierungs-Bau-
stellen erleichtert. Positiv zu bewerten ist beispiels-
weise im Vergleich zu Holztreppen der Brandschutz
und im Vergleich zu Stahlbeton der geringere Feuchte-

der Aufstockung. Die wichtigsten baurechtlichen Be-
dingungen sind:

B Abstandsflachen zur Grundstiicksgrenze bzw.

eintrag ins Gebaude.

Decken

Wird eine vorhandene Decke im Zuge einer Modernisie-
rung entfernt, z. B. bei einer Aufstockung, besteht die
Moglichkeit, sie durch eine neue Massivdecke aus
Porenbeton-Deckenplatten zu ersetzen. Die Decken-
platten werden auf das bestehende Mauerwerk aufge-
legt, wie bei einem Neubau untereinander verbunden
und durch einen Ringanker gehalten. In diesem Fall ist
es auch maglich, entsprechende Hebezeuge einzuset-
zen und dadurch eine rationelle Montage auszufiihren.
Auch hier bieten Porenbetonprodukte den Vorteil des
geringen Gewichts. Soll auf einer vorhandenen Decke
lediglich der FuBbodenaufbau erneuert werden, kann
ein FuBboden aus Porenbeton-Granulat (Ddmmschicht)
und einem Trockenestrich aufgebaut werden (Abb.
3.10 und Abb. 3.11).

Aufstockung von Gebauden

Die Aufstockung von Geb&uden ist gleichermal3en eine
Neubau- und eine ModernisierungsmaBnahme. Einer-
seits werden durch die Aufstockung Mangel des be-
stehenden Gebaudes beseitigt, z. B. bei einem schad-
haften Flachdach. Andererseits wird neuer Raum ge-
schaffen und das Geb&ude so stark veréndert, dass
viele baurechtliche, konstruktive, haustechnische und
gestalterische Aspekte zu berlcksichtigen sind.

Die baurechtlichen Bedingungen, wie Abstandsflachen,
Geschossflachenzahl, Grundflachenzahl, Geschosszahl
und Mindestraumhdhe sind in den Landesbauordnungen
oder im Bebauungsplan geregelt. Aus den baurecht-
lichen Bedingungen ergibt sich der mdgliche Umfang

\

1_

zur benachbarten Bebauung

Die Abstandsflachen haben ihre Begriindung vor
allem in der Sicherstellung einer ausreichenden
Belichtung und im Brandschutz. Sie sind damit
unmittelbar von der Héhe eines Gebaudes abhangig.
Bei Aufstockungen ist das Einhalten der vorgeschrie-
benen Abstandsflachen wichtig.

B Geschossflachenzahl (GFZ)

Durch eine Aufstockung verandert sich die Brutto-
geschossflache des Gebaudes und damit das Ver-
haltnis der Bruttogeschossflache zur Grundstucks-
flache. Es ist zu priufen, ob die GFZ im zul&ssigen
Rahmen bleibt.

B Grundflachenzahl (GRZ)

Die Grundflache eines Gebaudes und damit die GRZ
wird durch eine Aufstockung nicht verandert.

B Geschosszahl

Die maximal zuléssige Anzahl von Vollgeschossen
kann dem Bebauungsplan entnommen werden. Sie
hat Einfluss auf viele bauaufsichtliche Aspekte. Bei
Aufstockungen éndert sich die Zahl der Vollgeschos-
se, wenn das zusétzliche errichtete Geschoss Uber
mindestens 2/3 seiner Grundflache die fir Aufent-
haltsraume erforderliche Raumhdhe hat.

B Mindestraumhoéhe

Sie betragt z. B. fur Aufenthaltsraume in Voll-
geschossen 2,50 m, in Dachgeschossen 2,30 m.

B Weitere Festlegungen

Sie kdnnen entsprechend den Vorgaben des Bebau-
ungsplanes First- oder Traufhdhen, die Dachneigung,
oder Einzelheiten der AuBenbauteilgestaltung betref-
fen sowie Baulinien und Baugrenzen vorgeben.

Abb. 3.10 und Abb.
3.11: FuBbodenauf-
bau aus Porenbeton-
Granulat und Trocken-
estrichplatten




Abb. 3.12: Auf-
stockung von Gebau-
den: Erhéhung durch
Kniestock und Erset-
zen des alten Daches

Abb. 3.13: Aufsto-
ckung von Gebauden:
Errichtung eines zu-
sétzlichen Geschosses
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Eine wesentliche Randbedingung fur eine Aufstockung
ist die Standsicherheit des Gebaudes. Eigenlasten und
Verkehrslasten aus der Aufstockung mussen sicher
Uber die vorhandene Bausubstanz oder, falls diese
nicht ausreichend tragfahig ist, Uber geeignete Ver-
stérkungen abgetragen werden. Aufgrund des relativ
geringen Gewichts von Porenbeton, etwa einem Viertel
des Normalbetongewichts, treten jedoch im Regelfall
keine statischen Probleme auf. Der Nachweis der
Standsicherheit ist Bestandteil des Bauantrages.

Grundsétzlich gibt es zwei Moglichkeiten, ein Haus
aufzustocken. Im ersten Fall wird der Raum unter dem
Dach z.B. durch einen Kniestock erhéht und dadurch
vergroBert (Abb. 3.12). Dazu muss das alte Dach ab-
getragen werden und durch ein neues ersetzt werden.
Im anderen Fall kann ein komplettes neues Stockwerk
auf das alte gesetzt werden (Abb. 3.13). Bei beiden
Moglichkeiten wird ein neues Dach errichtet. Auch hier
bietet das Porenbeton-Massivdach eine gute bauphy-
sikalische und technische Losung. Nach Erstellung der
Giebelwénde kénnen die Porenbeton-Dachplatten mon-
tiert und die Ringanker erstellt werden. Grundsétzlich
sind auf Porenbeton-Dachplatten alle tUblichen Ein-
deckungen mdglich. Zu berticksichtigen ist, dass die
neu hinzu gekommenen Bauteile bzw. der neu errich-
tete Teil des Gebaudes die Anforderungen der Energie-
einsparverordnung [137] einhalten mussen. Durch den
neu geschaffenen Wohnraum ergibt sich zuséatzlicher
Wérmebedarf. Im Rahmen der Aufstockung sollte die
Chance genutzt werden, die Energieeffizienz der be-
stehenden Anlagentechnik zu prifen und ggf. zu ver-
bessern.

In Bezug auf die Gestaltung lasst der Einsatz von
Porenbeton bei Aufstockungen die grotmogliche Frei-
heit. Eine Anpassung an die vorgefundene Bausubstanz,
wie sie bei charaktervollen élteren Geb&uden wiin-
schenswert ist, ist ebenso mdglich wie ein Erschei-
nungsbild, das Alt und Neu verbindet. Hierfur gibt es
viele Beispiele aus der Praxis (s. Kapitel 11).
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BERECHNUNG

4.1 Anforderungen an
Entwurf und Ausfuhrung

Wahrend der Errichtung, der vorgesehenen Nutzung
und bei InstandsetzungsmaBnahmen unterliegen Bau-
werke in unterschiedlichem Mafe standigen, verander-
lichen, auBergewohnlichen oder seismischen Einwir-
kungen (Tab. 4.1). Dementsprechend sind Bauwerke
so zu entwerfen und auszuflhren, dass diese Bean-
spruchungen mit angemessener Zuverlassigkeit nicht
zu folgenden Konsequenzen fuhren kénnen:

M Einsturz des Bauwerks

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

B Beschadigungen durch auBergewdhnliche Ereignis-
se, z.B. durch Brand, Explosion oder Aufprall eines
Fahrzeugs

W Versagen durch Erdbeben

Im Tragfahigkeitsnachweis wird nachgewiesen, dass
diese Anforderungen erflillt werden. Dartber hinaus
dient der Gebrauchstauglichkeitsnachweis dazu, sicher-
zustellen, dass das Bauwerk wahrend der vorgesehe-
nen Nutzungsdauer neben seiner Tragfahigkeit auch

seine Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit bei
angemessenem Aufwand fUr den Unterhalt behalt.

Die Nachweise der Tragfahigkeit und der Gebrauchs-
tauglichkeit, die grundlegend in DIN 1055-100 [64.5]
genormt sind, umfassen alle Bemessungssituationen,
die wahrend der Errichtungsphase und der geplanten
Nutzungsdauer eines Bauwerks auftreten kénnen und
welche entsprechend der Einwirkungen folgenderma-
Ben klassifiziert werden:

m Standige, wahrend der Nutzungszeit planmaBig auf-
tretende Bemessungssituationen

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

B AuBergewohnliche Bemessungssituationen, z. B. im
Brandfall

B Bemessungssituation bei Erdbeben

Auf dieser Grundlage werden statisch erforderliche
Nachweise gefuhrt. Fir Mauerwerk gilt auBerdem DIN
1053 [63]. Fur bewehrte Wand-, Dach- und Decken-
platten gelten die Normenreihe 4223 [76] oder allge-
meine bauaufsichtliche Zulassungen.

Standige Einwirkungen Veranderliche Einwirkungen Qk’i
Eigenlasten G, Nutzlasten, Verkehrslasten Q.
Schnee- und Eislasten Qs
Vorspannung P. Windlasten Ok, w
Erddruck G e Temperatureinwirkungen Q.+
Standiger Flussigkeitsdruck Gy Verénderlicher Flussigkeitsdruck Q4
Baugrundsetzungen Q"
AuBergewdhnliche Einwirkungen A,
Einwirkungen infolge Erdbeben A

" Alternativ durfen fir Baugrundsetzungen Bemessungswerte Q , , verwendet werden.

Tab. 4.1: Unabhéngige
Einwirkungen auf Bau-
werke gemali DIN
1055-100 [64.5]
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4.2 Lastannahmen Produkt Festigkeits- Roh- Rechen-
klasse dichte- wert der
4.2.1 Eigenlasten (Wichten) von klasse Eilg'j;“asst
- m
Baustoffen und Bauteilen
3,3 0,45 57
Angaben zu Eigenlasten (Wichten) von Porenbeton- 33 050 6.2
bauteilen aus DIN 1055-1 [64.1] und allgemeinen bau- : : :
S . 3,3 oder 4,4 0,55 6,7
aufsichtlichen Zulassungen enthalten die Tab. 4.2, 4.3 Wandtafeln
und 4.4. 3,3 oder 4,4 0,60 7,2
4,4 0,65 7,8
Tab. 4.2: Rechenwerte Wichte 4,4 0,70 8,4
der Eigenlasten (Wich- Festigkeitsklasse | Rohdichteklasse KN/m@ 3.3 0,45 57
ten) von Mauerwerk
aus unbewehrten 0,35 4.5 3,3 0,50 6,2
lPorenbeton—PIan— 0,40 50 3,3 oder 4,4 0,55 6,7
steinen, Porenbeton- 2
Planelementen und 0,45 5,5 Deckenplatten 3,3 oder 4,4 0,60 7,2
Porenbeton-Mauer- 0.50 6.0 44 065 78
tafeln gemaB DIN ’ ' ' ' ’
1055-1 [64.1] und all- 0,50 6,0 4,4 oder 6,6 0,70 8,4
gemeiner bauaufsicht- 0,55 6,5 4,4 oder 6,6 0,80 9,5
licher Zulassung [49] ’ ! ' ! ! '
4 0,60 7,0 2,2 0,40 52
0,65 7,5 2,2 oder 3,3 0,45 57
0,70 8,0 3,3 0,50 6,2
0,80 9,0 Dachplatten 3,3 oder 4,4 0,55 6,7
0,60 7,0 3,3 oder 4,4 0,60 7,2
5 0,65 7,5 4,4 0,65 7,8
0,70 8,0 4,4 0,70 8,4
0,80 9,0 4,4 0,55 6,7
0,80 9.0 Fertigstrze und 4.4 0,60 7.2
8 0,90 10,0 Flachstirze 4,4 0,65 7.8
1,00 11,0 4,4 0,70 8,4
" Die Werte schlieBen den Dinnbett-Fugenmértel und die tbliche Tab. 4.4: Rechenwerte der Eigenlasten (Wichten) von bewehrten
Feuchte ein. Produkten aus Porenbeton gemés DIN 4223 [76] und allgemeiner

bauaufsichtlicher Zulassungen

Tab. 4.3: Rechenwerte Wichte?
der Eigenlasten (Wich- Rohdichteklasse
kN/m?
ten) von Bauplatten
und Planbauplatten 0,35 4,5
aus unbewehrtgm 0,40 5,0
Porenbeton gemai
DIN 1055-1 [64.1] 0,45 55
0,50 6,0
0,55 6,5
0,60 7,0
0,65 7.5
0,70 8,0
0,80 9,0
0,90 10,0
1,00 11,0

" Die Werte schlieBen den Dinnbett-Fugenmortel und die Ubliche
Feuchte ein. Bei Verwendung von Leicht- und Dunnbettmortel dirfen
die charakteristischen Werte um 0,5 kN/m?3 vermindert werden.
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4.2.2 Eigen- und Nutzlasten fir
Hochbauten

Eigenlasten sind standig vorhandene und in der Regel
unveranderliche Einwirkungen, welche aus dem Ge-
wicht der tragenden oder stUtzenden Bauteile sowie
den unveranderlichen, von den tragenden Bauteilen
dauernd aufzunehmenden Lasten (z. B. Auffiillungen,
FuBbodenbelage) resultieren. Bei der Bemessung wer-
den sie als unabhangige standige Einwirkungen be-
trachtet. Die charakteristischen Werte der Eigenlasten
des Tragwerks und von nicht tragenden Teilen des
Bauwerks werden aus den Wichten bzw. Flachen-
lasten gemaB DIN 1055-1 ermittelt.

Nutzlasten sind veranderliche oder bewegliche Einwir-
kungen auf ein Bauteil (z. B. Personen, Einrichtungs-
gegenstande, unbelastete leichte Trennwande, Maschi-
nen, Lagerstoffe, Fahrzeuge usw.). Bei der Bemessung
werden sie als unabhangige Einwirkungen betrachtet.

Werte sowie Regelungen zu lotrechten und horizonta-
len Nutzlasten g, und Q, kénnen DIN 1055-3 [64.2]
entnommen werden.

4.2.3 Windlasten

Windlasten sind keine standigen Einwirkungen auf ein
Bauwerk, sondern zahlen zu den veranderlichen Ein-
wirkungen. Sie kdnnen dazu flhren, dass ein Bauwerk
in Schwingungen gerat. Nach DIN 1055-4 [64.3] gilt
ein Bauwerk als nicht schwingungsanféllig gegentber
Bdenwirkung, wenn seine Verformungen unter Berlck-
sichtigung der dynamischen Wirkung der Windkréfte
die Verformungen aus statischer Windlast um nicht
mehr als 10 % Uberschreiten. Ohne besonderen Nach-

weis durfen Wohn-, Buro- und Industriegebdude mit
einer Hohe bis zu 25 m und ihnen in Form oder Kon-
struktion ahnliche Gebaude in der Regel als nicht
schwingungsanfallig angenommen werden. lhre Wind-
lasten werden unter bestimmten Voraussetzungen
nach einem vereinfachten Verfahren berechnet.

Winddruck

Der Winddruck w,, der bei nicht schwingungsanfalligen
Bauwerken auf die AuBenflachen wirkt, berechnet sich
aus dem aerodynamischen Beiwert Coe fUr den AuBen-
druck und dem Geschwindigkeitsdruck g in Abhangig-
keit von der Bezugshohe z;

w,=C_-q ) Gl. (4.1)

Aerodynamischer Beiwert

Flr den AuBendruckbeiwert ¢ ist neben der Gebaude-
form die Lasteinzugsflache A eine maBgebende Ein-
flussgréBe. Fur unterschiedliche Gebaudeformen kon-
nen AuBendruckbeiwerte ¢ _ z.B. fur vertikale Wande
rechteckiger Gebaude, Flachdacher und Satteldacher
tabellarisch ermittelt werden. Die von den Lasteinzugs-
flachen A =1 m?und A = 10 m? beeinflussten Beiwerte
werden jeweils als ¢, und c__,; angegeben. Flr Last-
einzugsflachen abweichender GréBe andert sich der
Beiwert entsprechend Abb. 4.1. Die AuBendruckbei-
werte gelten fur nicht hinterllftete Wand- und Dach-
flachen. Bei einer luftdichten AuBenwandbekleidung ist
der Winddruck wie bei einer einschaligen Wand anzu-
setzen. Weitere Regelungen finden sich in DIN 1055-4.

Abb. 4.1: AuBendruck-
beiwerte Coe in Abhan-

2
Coe . As1m gigkeit von der Lastein-
Coe= 1 Cpott Conio Coot) 19 A far 1Tm?2<A<10m? zugsfidche A gemas
Coero A>10m? DIN 1055-4 [64.3]
C A

pe,10

8 10 A 3




Abb. 4.2: Bezugs-
héhe z, in Abhangigkeit
von der Héhe h und
der Breite b geman
DIN 1055-4 [64.3]

Abb. 4.3: Einteilung der
Wandflachen bei verti-
kalen Wanden geméf

DIN 1055-4 [64.3]

Tab. 4.5: AuBendruck-
beiwert ¢, flr vertikale
Wénde rechteckiger
Gebaude gemai

DIN 1055-4 [64.3]
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m Vertikale Wande rechteckiger Gebaude
AuBendricke fur vertikale Wande rechteckiger Ge-
baude werden nach Gebaudehdhe gestaffelt ange-
setzt. Die Staffelung erfolgt in Abh&ngigkeit von dem
Verhéltnis Baukdrperhdhe/Baukorperbreite h/b in

drei Kategorien (Abb. 4.2). Die AuBendruckbeiwerte
C,.,und c ., werden flr Wandbereiche A bis E
(Abb. 4.3) in Abhangigkeit vom Verhaltnis Baukorper-
hohe/Baukdrperabmessung parallel zur Anstrém-

richtung h/d angegeben (Tab. 4.5).

auBere Bezugs- Verlauf des auBere Bezugs- Verlauf des
Abmessungen héhe Geschwindigkeits- Abmessungen héhe Geschwindigkeits-
h<b |<L>| drucks h> % . drucks
A “4z =h |
I* TFz,=h
h q(h) T
E b alh)
b<h<2b _E _T
<h< h j z
_ _ [ShC ) e—
| %z =h T z,=b
h-b 127" anE——] ]
—Xz,=b ; q(o)
h T T
b T . alb)
Grundriss |4+,| Ansicht Afire<d
- Wind A B C h
E——
/5| 4/5e ’
e d-e
Wind——D E |b
d
wind | A B C
e
tA
Ansicht A fird < e <5d Ansicht A fiir e > 5d
: A B i A h
Wind h Wind
e/5| d-e/5 d
d
//\
Wind | A B h Wind h
A
e =b oder 2 h, der kleinere Wert ist ma3gebend
b: Abmessung quer zur Anstrémrichtung
Bereich A B C D E
h/d Cpe, 10 Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe, 1 cpe, 10 cpe, 1 Cpe, 10 cpe, 1
>5 -1,4 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 +0,8 +1,0 -0,5 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 -0,5

Fur einzeln in offenem Gelande stehende Gebaude kdnnen im Sogbereich auch gréBere Sogkréfte auftreten.

Zwischenwerte dUrfen linear interpoliert werden.

Fur Gebaude mit h/d > 5 ist die Gesamtwindlast anhand der Kraftbeiwerte aus DIN 1055-4, Abschnitt 12.4 bis 12.6 und 12.7.1 zu ermitteln.
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B Flachdécher
AuBendruckbeiwerte ¢ ,und ¢ . fur Flachdacher
(Tab. 4.6) werden in Abhangigkeit von Bereichen F
bis | (Abb. 4.4) ermittelt, in die das Flachdach unter-
teilt wird. Der Einfluss einer Attika oder von abgerun-

deten Traufbereichen wird mit bertcksichtigt.

Bereich Tab. 4.6: AuBendruck-
beiwerte Coe far
F G H | Flachdécher gemanR
cpe, 10 cpe, 1 cpe, 10 cpe,1 cpe, 10 cpe,1 cpe, 10 cpe, 1 DIN 1055_4 [643]
Scharfkantiger Traufbereich -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 tgé
+0,2
hp/h =0,025 -1,6 -2,2 -1,1 -1,8 -0,7 -1,2 ~06
mit Attika h/h =0,05 -1,4 -2,0 -09 -16 -0,7 -1.2 tg'g
+0,2
hp/h =0,10 -1,2 -1,8 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2 —06
Abge- r/h = 0,05 -1,0 -1,5 -1,2 -1,8 -0,4 +0,2
rundeter
h=0,1 -0,7 -1,2 - -1,4 - +0,2
Traufbereich h=0.10 O, ' 08 ' 03 0.
r/h =0,20 -0,5 -0,8 -0,5 -0,8 -0,3 +0,2
Abge- a=30° -1,0 -1,5 -1,0 -1,5 -0,3 +0,2
schragter o
=4 -1,2 -1 -1 -1 -0,4 +0,2
Traufoereich - 5 . 8 3 i 0. 0.
o =60° -1,3 -1,9 -1,3 -1,9 -0,5 +0,2

Bei Flachdachern mit Attika oder abgerundetem Traufbereich darf flr Zwischenwerte hp/h und r/h liniear interpoliert werden.

Bei Flachdachern mit mansarddachartigem Traufbereich darf flr Zwischenwerte von o zwischen oo = 30°, 45° und 60 ° linear interpoliert werden.
FUr o > 60° darf zwischen den Werten fir o = 60 ° und den Werten fir Flachd&cher mit rechtwinkligem Traufbereich interpoliert werden.

Im Bereich |, flr den positve und negative Werte angegeben werden, missen beide Werte berlcksichtigt werden.

Fur die Schréage des mansarddachartigen Traufbereichs selbst werden die AuBendruckbeiwerte in DIN 1055-4, Tab. 6 ,AuBendruckbeiwerte flr
Sattel- und Trogdécher” Anstrémrichtung 8 = 0°, Bereiche F und G, in Abhangigkeit von dem Neigungswinkel des mansarddachartigen Trauf-
bereichs angegeben.

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

Abb. 4.4: Einteilung

mit Attika Grundriss der Dachflachen bei
Flachdéchern geman
DIN 1055-4 [64.3]
h ) d |
- |
Z, h e/4 F
Wind —> G H b
abgerundeter oder abgeschragter Traufbereich
Traufbereich e/4 F
e ~ \
E/ _y
{ < e/10
z=h
e/2

e = b oder 2 h, der kleinere Wert ist maBgebend
b: Abmessung quer zum Wind




Abb. 4.5: Einteilung der
Dachflachen bei Sat-
tel- und Trogdachern

geman DIN 1055-4
[64.3]

Tab. 4.7: AuBendruck-
beiwert ¢, flir Sattel-
und Trogdacher gemai
DIN 1055-4 [64.3]
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Satteldach Luvseite Leeseite Trogdach
Wind , N Wind
6=0° Oi N 0=0° " Luvseite Leeseite
\ /
a>0 h ~g &1 a<0
h
Anstrémrichtung 6 = 0 Luvssite L?eseite Anstrémrichtung 6 = 90
e/d| |F ! T el |F
v | | o [ H |
S G
X - _one First oder
Wind— 6=0° G| H 3| J b Wind —6 =90 Kehlo o
o G
2 1 H I
R el e— [
o/ F e/4 F
/1) /1) - K
I T I 1 e/2
e =b oder 2 h, der kleinere Wert ist maBgebend
b: Abmessung quer zum Wind
Anstrémrichtung 6 = 0°
N Bereich
eigungs-
winkel o F G i I 1
cpe, 10 cpe, 1 cpe, 10 cpe, 1 cpe, 10 c|:e,1 cpe, 10 cpe,1 cpe, 10 cpe,1
—-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5
-30° -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1,4
-15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
-5° -2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,6/+0,2 -0,6/+0,2
5° -1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 -0,6/+0,2 -0,6/+0,2
10° -1,3 -2,2 -1,0 -1,7 -0,4 -0,5/+0,2 -0,8/+0,2
-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3
15° -0,4 -1,0 -1,5
+0,2 +0,2 +0,2
-0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2
30° -0,4 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4
45° +0,7 +0,7 +0,6 -0,4 -0,5
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,4 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,4 -0,5
Anstromrichtung 6 = 90°
Nei Bereich
eigungs- F G H |
winkel o
cpe, 10 c'pe,1 cpe,w cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 cpe,1
-45° -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
-5° -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
5° -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6/+0,2
10° -1,4 -2,1 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,6/+0,2
15° -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
30° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5
60° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
75° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
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W Satteldacher
Satteldacher werden zun&chst
in Bereiche F bis J eingeteilt
(Abb. 4.5). Die Bezugshthe z,
entspricht der Gebaudehohe h.
Je nach Bereich, Neigungswinkel
des Daches und Anstromrichtung
werden die AuBendruckbeiwerte
C,.,undc,,,ermittelt (Tab. 4.7).

Geschwindigkeitsdruck

Bei Bauwerken bis zu einer Hohe
von 25 m Uber Grund wird ein Ge-
schwindigkeitsdruck g in Abhangig-
keit von Windzonen mit den Be-
zeichnungen WZ 1 (z. B. Binnen-
land) bis WZ 4 (z.B. NordseekUste)
vereinfachend konstant Uber die
gesamte Gebaudehéhe angenom-
men (Abb. 4.6 und Tab. 4.8). Im
Regelfall wird der Geschwindigkeits-
druck aber auch durch Boden-
rauigkeit, Bewuchs und Bebauung
beeinflusst. Eine genauere Bertck-
sichtigung erfolgt jedoch nur flr
Bauwerke, die hdher als 25 m sind.

Mecklenburg-

e Vorpommern

Niedersachsen
Berlin
Brandenburg
Sachsen-Anhalt
Nordrhein-Westfalen
Sachsen
Thiringen
Hessen
Rheinland-
Pfalz
Saarland
Bayern
Windzone 1
Baden-
Windzone 2 Wiirtemberg

. Windzone 3

. Windzone 4

Geschwindigkeitsdruck g [kN/m?]
bei einer Gebaudehdhe h in den Grenzen von

Windzone
h<10m 10m<h<18m 18m<h<25m

1 Binnenland 0,50 0,65 0,75
5 Binnenland 0,65 0,80 0,90

Kuste und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10
5 Binnenland 0,80 0,95 1,10

Kuste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30

Binnenland 0,95 1,15 1,30
4 Kuste der Nord- und Ostsee 125 1,40 1,55

und Inseln an der Ostsee

Inseln der Nordsee 1,40 - -

Abb. 4.6: Windzonen-
karte fUr das Gebiet
der Bundesrepublik
Deutschland geman
DIN 1055-4 [64.3]

Tab. 4.8: Vereinfachte
Geschwindigkeits-
drlicke fr Bauwerke
bis 25 m Hohe gemaR
DIN 1055-4 [64.3]
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4.2.4 Schneelasten B Formbeiwert der Schneelast
Formbeiwerte zur Berechnung von Schneelasten auf

Dachern beziehen sich auf ausreichend warmege-
dammte Konstruktionen (U < 1 W/(m?2K)) mit dblicher
Dacheindeckung. Sofern im Einzelfall keine weiteren
Angaben vorliegen, gelten sie ndherungsweise auch
fur Glaskonstruktionen. Formbeiwerte werden u. a.

in Abhangigkeit von der Dachform und der Dach-
neigung ermittelt. FUr flache und geneigte Déacher

" S Gl (4.2) kénnen die Formbeiwerte Abb. 4.9 und Tab. 4.9 ent-
nommen werden. Dabei wird davon ausgegangen,
dass der Schnee ungehindert vom Dach abrutschen
kann. Ist z.B. ein Schneefanggitter oder ein anderes
Hindernis vorhanden, ist als Formbeiwert der Schnee-
last mindestens p = 0,8 zu wahlen.

Schneelast auf Dachern

Die Schneelast auf Dachern wird geman DIN 1055-5
[64.4] aus einem Formbeiwert der Schneelast u. zur
Berticksichtigung der Dachform und dem charakteristi-
schen Wert der Schneelast auf dem Boden s, ermittelt:

Die Last ist als lotrecht wirkend anzunehmen und be-
Zieht sich auf die waagrechte Projektion der Dachflache.
Die Lastbilder der Schneelast sind beispielhaft fir
flache und einseitig geneigte Déacher der Abb. 4.7 und

flr Satteldacher der Abb. 4.8 zu entnehmen. Bei A "
Flachdachern wird die anzusetzende Schneelast als ;L 1.6 :
gleichmaBig verteilte Voll-Last angenommen, wahrend %
bei Satteldachern je nach Lastbild der unglinstigste ‘g 1o
Fall zu berticksichtigen ist. e
Abb. 4.7: Lastbild der
Schneelast fiir flache 0,8
und einseitig geneigte tﬁ:ﬁj o us, Ky
Dacher gemai
DIN 1055-5 [64.4]
0,4
o
0 >
0° 15° 30° 45° 60°
Dachneigung o.
Abb. 4.9: Formbeiwert der Schneelast p fur flache und geneigte
Dé&cher gemas DIN 1055-5 [64.4]
Abb. 4.8: Lastbild Dachneigunga | 0°<a<30° [30°<a<60°| a>60°
der Schneelast fir 60° - o)
Satteldécher gemaRl Formbeiwert p, 0,8 0,8 30 o(x 0
DIN 1055-5 [64.4]
. 0,8
Formbeiwert p, | 0,8 + 0 Oa 1,6 1,6
o) u, (or,)s, [ T 1 0,51, (0)s, Tab. 4.9: Formbeiwerte der Schneelast p fiir flache und geneigte

Décher gemas DIN 1055-5 [64.4]

o % B Schneelast auf dem Boden

Charakteristische Werte fir Schneelasten s, auf dem
Boden werden in Abhangigkeit von den Schneelast-
zonen 1 (z. B. Dusseldorf) bis 3 (z.B. Garmisch-
Partenkirchen) und der Gelandehdhe A Uber Meeres-
niveau ermittelt (Abb. 4.10). Fir die Schneelastzonen
1a und 2a ergeben sich die charakteristischen Werte
jeweils durch Erhdhung der Werte aus den Zonen 1
und 2 mit einem Faktor 1,25. Die Sockelbetrage
werden in gleicher Weise angehoben.
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Zone 1:

2
s =o,19+o,91~(A+140)

760

Zone 2:

2
s, =0,25+191- A+140
760

Zone 3:

2
s, =o,31+2,91~(A+140)

760

s, charakteristischer Wert der Schneelast auf
dem Boden [kN/m?]
A Geléndehdhe Uber Meeresniveau [m]

4.2.5 Erdbebenlasten

Die Ermittlung von Erdbebenlasten
auf Hochbauten ist Bestandteil von
DIN 4149 [73]. Sie gilt fir den Ent-
wurf, die Bemessung und die Kon-
struktion baulicher Anlagen des
Ublichen Hochbaus aus Stahlbeton,
Stahl, Holz oder Mauerwerk in deut-
schen Erdbebengebieten. Wesent-
liches Ziel der Norm ist es, im Falle
eines Erbebens durch Sicherstel-
lung der Standsicherheit von Bau-
werken Menschenleben zu schit-
zen. Leichte Schaden und Ein-
schrankungen in der Gebrauchs-
tauglichkeit werden hingenommen.
Beim Erdbeben durfen z. B. durch-
aus Risse in Mauerwerk entstehen,
jedoch darf die Standsicherheit
nicht geféhrdet werden.

Grundsétze des erdbeben-
gerechten Entwerfens

Zu einer erdbebengerechten Kon-
zeption von Bauwerken gehdrt ein
erdbebengerechter Entwurf, der
bestimmte Konstruktionsmerkmale
wie RegelmaBigkeitskriterien hin-
sichtlich der Grundriss- und Auf-
rissgestaltung berlcksichtigt.

Die Kriterien fur die RegelmaBigkeit
im Grundriss besagen, dass ein
Gebaudegrundriss beztiglich der
Horizontalsteifigkeit und der Mas-

Zone 1
Zone 1a
Zone 2

Zone 2a

. Zone 3

et

senverteilung um zwei zueinander
senkrechte Achsen nahezu symme-
trisch ist. AuBerdem ist der Gebau-
degrundriss kompakt, damit die
Geschossdecken bei einem Erd-
beben ihre Form und Steifigkeit
behalten. Ruckspringende Ecken
und Nischen im Grundriss k&nnen
das Aussteifungssystem beein-
tréchtigen und sind daher zu ver-
meiden. Die Steifigkeit von Decken
in ihrer Ebene muss im Vergleich
zur Horizontalsteifigkeit der durch
die Decken gekoppelten Stitzen
und Wande ausreichend grof3 sein.

Bei der Aufrissgestaltung ist z. B.
zu beachten, dass die Steifigkeit
Uber die Bauwerkshohe gleichma-
Big verteilt wird. Alle an der Aufnah-
me von Horizontallasten beteiligten

Tragwerksteile verlaufen ohne Un-
terbrechung von der Griindung bis
zur Oberkante des Gebaudes. Gro-
Bere sprunghafte Veranderungen
mit der Bauwerkshéhe werden ver-
mieden. Bei Skelettbauten bleibt
das Verhéltnis der tatsachlich vor-
handenen Tragfahigkeit fur Horizon-
tallasten zur rechnerisch erforderli-
chen Tragfahigkeit flr aufeinander-
folgende Geschosse mdglichst
gleich.

Gebaude mit einer RegelmaBigkeit
im Grundriss und Aufriss verhalten
sich im Erdbebenfall glinstiger. Dies
kann wirtschaftliche Vorteile bieten
und das Erdbeben-Verhalten lasst
sich rechnerisch einfacher erfassen.

Abb. 4.10: Schneelast-
zonenkarte geman
DIN 1055-5 [64.4]
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Empfehlungen fiir einen
erdbebengerechten Entwurf
Zum Entwurf von baulichen Anlagen
in Erdbebengebieten empfiehlt

DIN 4149 die Einhaltung folgender
Kriterien:

B Das Tragwerk ist einfach kon-
zipiert, d. h. es wird ein System
mit eindeutigen und direkten
Wegen fiir die Ubertragung
der Erdbebenkréfte gewahlt.

M |n jeder der Hauptrichtungen
werden aussteifende Tragwerks-
teile mit ahnlicher Steifigkeit und
Tragfahigkeit gewahlt.

B Steifigkeitsspringe zwischen
Ubereinander liegenden Ge-
schossen werden vermieden.

B Unterschiedliche Hohenlagen ho-
rizontal benachbarter Geschosse
werden vermieden.

B Bei gleichzeitiger Vermeidung
von Massenexzentrizitaten, die
zu erhdhten Torsionsbeanspru-
chungen fuhren, werden torsi-
onssteife Konstruktionen gewahit.

| Imperfektionsempfindliche und
stabilitdétsgefahrdete Konstruk-
tionen sowie Bauteile, deren
Standsicherheit schon bei kleinen
Auflagerbewegungen gefahrdet
ist, werden vermieden.

B Geschossdecken werden als
Scheiben zur Verteilung der
horizontalen Tragheitskrafte auf
die aussteifenden Elemente aus-
gebildet.

B Es werden Grindungskonstruk-
tionen ausgewanhlt, die eine ein-
heitliche Verschiebung der ver-
schiedenen Grindungsteile bei
Erdbebenanregung sicherstellen.

B Es werden duktile Konstruktionen
mit der Fahigkeit zu moglichst
groBer Energiedissipation gewahlt.

B GroBe Massen in oberen Ge-
schossen werden vermieden.

B Falls erforderlich: Das Tragwerk
wird mittels Fugen in dynamisch

unabhangige Einheiten aufgeteilt.

Erdbebeneinwirkung

Im gréBten Teil der Bundesrepublik
Deutschland sind in den letzten
Jahrhunderten keine intensitats-
starken Erdbeben verzeichnet wor-
den, so dass eine Bemessung hin-
sichtlich besonderer seismischer
Einwirkungen nicht erforderlich ist.
Der Kleinere Teil teilt sich auf in ei-
nen Ubergangsbereich, der als
Erdbebenzone O (z. B. Frankfurt/
Main) definiert ist, und in die Erd-
bebenzonen 1 (z. B. Karlsruhe) bis
3 (z.B. TUbingen) (Abb. 4.11). Als
zonenspezifischer Einwirkungspa-
rameter gilt der Bemessungswert
der Bodenbeschleunigung a, der
den Erdbebenzonen zugeordnet
ist. DarUber hinaus sind innerhalb

einer Erdbebenzone die Eigen-
schaften des Baugrundes (Bau-
grundklassen A, B und C) von Ein-
fluss. Die darunter liegenden
Schichten stellen den geologischen
Untergrund (geologische Unter-
grundklassen R, S und T) dar. Auf
Grundlage der Erdbebenzonierung
wird die seismische Einwirkung
durch ein sogenanntes elastisches
Antwortspektrum erfasst. Dies be-
schreibt die Antwort eines elastisch
sich verformenden Bauwerks auf
ein Erdbeben.

Entsprechend ihrer Bedeutung fuir
den Schutz der Allgemeinheit und
der mit einem Einsturz verbunden-
en Folgen (z.B. Gefahr fir Men-
schenleben oder Verlust von Sach-
werten) werden Hochbauten nach
Bedeutungskategorien klassifiziert
(Tab. 4.10).

R

. Zone 0

Zone 1
Zone 2

Zone 3

”
=

Abb. 4.11: Erdbebenzonen in der Bundesrepublik Deutschland [73]
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Tab. 4.10: Bedeu-
tungskategorien und
0.8 Bedeutungsbeiwerte
flr Hochbauten geméan
DIN 4149 [73]

Bedeutungskategorie Bauwerke Bedeutungsbeiwert vy,

Bauwerke von geringer Bedeutung flr die 6ffentliche Sicherheit,

! z.B. landwirtschaftliche Bauten usw.

Gewdhnliche Bauten, die nicht zu den anderen Kategorien gehéren,
z.B. Wohngebaude

Bauwerke, deren Widerstandsfahigkeit gegen Erdbeben im Hinblick
auf die mit einem Einsturz verbundenen Folgen wichtig ist,
z.B. groBe Wohnanlagen, Verwaltungsgebaude, Schulen, Ver-
sammlungshallen, kulturelle Einrichtungen, Kaufhduser usw.

Bauwerke, deren Unversehrtheit im Erdbebenfall von Bedeutung fir
den Schutz der Allgemeinheit ist,
z.B. Krankenhauser, wichtige Einrichtungen des Katastrophen-
schutzes und der Sicherheitskréfte, Feuerwehrhauser usw.

Tab. 4.11: Bedeutungs-

Nachweis der Standsicherheit Erdbeben- Bedeutungs- Maximale Anzahl , .
. . . A kategorie und zuléssige

Der Nachweis der Standsicherheit im Grenzzustand zone kategorie von Vollgeschossen Anzahl der Volige-
der Tragfahigkeit kann flir Hochbauten der Bedeutungs- 1 I bis Il 4 schosse flir Hochbauten
kategorien | bis Il als erbracht angesehen werden, lund Il 3 ohne rechnerischen

. tliche Bedi Hiillt sind: Standsicherheitsnach-
wenn zwei wesentliche Bedingungen erflillt sind: 3 lund Il 2 Weis germéB DIN 4149

[73]

B Die fur die Kombination in der Erdbebenbemessungs-
situation mit einem Verhaltensbeiwert
q = 1,0 ermittelte horizontale Gesamterdbeben-
kraft ist kleiner als die maBgebende Horizontalkraft,
die sich aus den anderen zu untersuchenden
Einwirkungskombinationen ergibt.

B Die zu Beginn dieses Abschnitts aufgelisteten Emp-
fehlungen fUr einen erdbebengerechten Entwurf wer-
den eingehalten.

Sind diese Bedingungen nicht erflllt, wird die Stand-
sicherheit gemaB DIN 4149 nach einem vereinfachten
Verfahren oder rechnerisch nachgewiesen.

Besondere Regeln fir Mauerwerksbauten

FUr Mauerwerksbauten gelten besondere Regeln. Sie
enthalten Definitionen, zusatzliche Anforderungen an
Mauerwerksbaustoffe, spezielle Konstruktionsregeln
und die Nachweisflhrung im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit.

B Definitionen
Mauerwerksbauten sind als Bauten definiert, bei
denen Horizontallasten Uberwiegend Uber tragende
Wande aus Mauerwerk abgetragen werden. Tragen-
de Wénde, die der Aussteifung gegen horizontale
Einwirkungen dienen, werden als Schubwande be-
zeichnet. FUr Hochbauten aus Mauerwerk in den
Erdbebenzonen 1 bis 3 gelten die unten genannten
Festlegungen zu Baustoffen und Konstruktionen
zusétzlich zu denen nach DIN 1053-1 [63.1], DIN
1053-3 [63.2] und DIN 1053-4 [63.3]. Fur nicht
tragende AuBenschalen von zweischaligem Mauer-
werk nach DIN 1053-1 in Gebauden, die Tab. 4.11

entsprechen, ist ein rechnerischer Nachweis fiir den
Lastfall Erdbeben nicht erforderlich. In Abhangigkeit
von der Art des fur erdbebenwiderstandsfahige Bau-
teile verwendeten Mauerwerks sind Mauerwerks-
bauten einem der folgenden Bauwerkstypen zuzu-
ordnen:

B Bauwerke aus unbewehrtem Mauerwerk
B Bauwerke aus eingefasstem Mauerwerk
m Bauwerke aus bewehrtem Mauerwerk

B Besondere Anforderungen an Mauerwerks-
baustoffe
Fur Hochbauten aus Mauerwerk in deutschen Erd-
bebengebieten wird die Verwendung von Mauerstei-
nen und Mauermorteln nach DIN 1053-1 zugelassen.
Mauersteine fir Schubwéande aus Mauerwerk, die
keine in Wandl&ngsrichtung durchlaufenden Innen-
stege haben, missen in den Erdbebenzonen 2 und
3 in der in Wandlangsrichtung vorgesehenen Stein-
richtung eine mittlere Steindruckfestigkeit von min-
destens 2,5 N/mm2 aufweisen.

B Allgemeine Konstruktionsregeln
Neben den oben genannten Empfehlungen fir den
Entwurf von baulichen Anlagen in Erdbebengebieten
ist zu beachten, dass Hochbauten aus Mauerwerk in
allen Vollgeschossen durch Geschossdecken ausge-
steift werden. Die Aussteifungswirkung muss in allen
Horizontalrichtungen gegeben sein. Wande kdnnen
nur dann zur Aussteifung herangezogen werden,
wenn die Mindestanforderungen an Schubwande
nach Tab. 4.12 erflllt sind.




Tab. 4.12: Mindest-
anforderungen an
aussteifende Wande
(Schubwénde)
gemaB DIN 4149 [73]
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Erdbebenzone h/t mtm mlm
1 nach DIN 1053-1 > 740
2 <18 > 150" >980
3 <15 > 175 >980

' Wande der Wanddicke > 115 mm durfen zusatzlich bericksichtigt
werden, wenn h,/t < 15 ist

h, Knicklange nach DIN 1053-1

t Wanddicke

| Wandlange

B Zusétzliche Konstruktionsregeln fiir eingefasstes
Mauerwerk
Horizontale und vertikale Einfassungsbauteile sind
miteinander zu verbinden und in den Bauteilen des
Haupttragwerks zu verankern. Um einen wirksamen
Verbund zwischen den Einfassungsbauteilen und
dem Mauerwerk zu erzielen, sind Einfassungsbau-
teile erst nach Ausfihrung des Mauerwerks zu beto-

nieren. Die Querschnittsabmessung sowohl der hori-
zontalen als auch der vertikalen Einfassungselemente

soll nicht kleiner als 100 mm in jeder Richtung sein.
Vertikale Einfassungselemente, die rechnerisch in
Ansatz gebracht werden, sind folgendermafen an-
zuordnen:

B An den freien Enden jedes tragenden Wandbauteils.

M Zu beiden Seiten jeder Wand6ffnung mit einer
Flache von mehr als 1,5 m2.

B |Innerhalb einer Wand, wenn ein Abstand von 5 m
zwischen zwei Einfassungselementen Uberschrit-
ten wird.

B An Kreuzungspunkten von tragenden Wanden,
wenn die nach den o. g. Regeln angeordneten
Einfassungselemente einen Abstand von mehr als
1,5 m von diesem Kreuzungspunkt haben.

Horizontale Einfassungselemente sind in der Wand-
ebene, in der Hohe jeder Decke und in jedem Fall in
vertikalen Abst&dnden von nicht mehr als 4 m anzuord-
nen. Als horizontale Einfassungselemente gelten ent-
sprechend bewehrte Stahlbetondecken, Ringbalken
usw. Die Bewehrung von Einfassungselementen soll
einen Mindestquerschnitt von 1 cm?2 oder 1% der
Querschnittsflache des Einfassungselements nicht un-
terschreiten. Die VerbUgelung der Langsbewehrung ist
nach DIN 1045-1 [62] auszufiihren, wobei Beweh-
rungsstahl nach DIN 488 [59] oder allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen zu verwenden ist. Fur die
Verankerung der Bewehrungsstébe gilt DIN 1045-1.

B Zusétzliche Konstruktionsregeln fiir bewehrtes
Mauerwerk
In die Lagerfugen oder in geeignete Nuten der Mau-
ersteine ist mit einem vertikalen Abstand von nicht
mehr als 625 mm eine horizontale Bewehrung ein-
zulegen. Fur den Mindestbewehrungsgehalt gilt DIN
1053-3. Hohe Bewehrungsgehalte der Horizontal-
bewehrung, die gegebenenfalls zum Druckversagen
der Mauersteine vor dem FlieBen des Stahls fUhren
koénnten, sind zu vermeiden. In geeigneten Ausspa-
rungen von Mauersteinen ist eine vertikale Beweh-
rung mit einer Querschnittsflache von nicht weniger
als 1 cm? an folgenden Stellen anzuordnen:

B An beiden freien Enden jedes Wandbauteils.
B An jeder Wandkreuzung.

B Innerhalb der Wand, falls ein Abstand von 5 m
zwischen 2 Vertikalbewehrungen Uberschritten wird.

Die Bestimmungen zur VerbUgelung der Langsbe-
wehrung, zum Bewehrungsstahl und zur Veranke-
rung der Bewehrungsstébe gelten sinngemal wie im
vorhergehenden Abschnitt.

B Konstruktive Regeln fiir Mauerwerksbauten ohne
rechnerischen Nachweis der Standsicherheit
Auf einen rechnerischen Nachweis der Standsicher-
heit im Grenzzustand der Tragfahigkeit kann verzich-
tet werden, wenn zusatzlich zu den in den vorher-
gehenden Abschnitten genannten Anforderungen
folgende wesentliche konstruktive Regeln eingehal-
ten werden:

B Der Gebaudegrundriss ist kompakt, d.h. das
Breiten-L&ngen-Verhaltnis betragt b/l > 0,25.

B Die maximale Anzahl der Vollgeschosse entspricht
Tab. 4.11.

B Die maximale Geschosshohe betragt 3,50 m.

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

B Eine ausreichende Torsionssteifigkeit ist sicher-
gestellt.

B Aussteifende Wande gehen Uber alle Geschosse
durch.

B Aussteifende Wande tragen den Uberwiegenden
Teil der vertikalen Lasten.

m Vertikallasten werden auf die aussteifenden Wan-
de in beiden Gebauderichtungen verteilt.
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a,; Sy a Sy a, Sy,
Anzahl <0,06 g - k" <0,099 - k" <0,129g- k"
der Voll- . s -
geschosse Steinfestigkeitsklasse nach DIN 1053-12%
4 6 >12 4 6 >12 4 6 >12
1 0,02 0,02 0,02 0,03 0,025 0,02 0,04 0,03 0,02
2 0,035 0,038 0,02 0,055 0,045 0,03 0,08 0,05 0,04
3 0,065 0,04 0,03 0,08 0,065 0,05 Kein vereinfachter Nachweis zu-
4 KvNz 0,05 0,04 KvNz lassig (KvNz)

" Fir Gebaude, bei denen mindestens 70 % der betrachteten Schubwande in einer Richtung l&nger als 2 m sind, betrégt der Beiwert k = 1 +
(,,—2)/4 <2. Dabei ist |, die mittlere Wandlange der betrachteten Schubwénde in m. In allen anderen Féllen betragt k = 1. Der Wert vy, wird

nach DIN 4149, Abschnitt 5.3 bestimmt.

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

Flachenanteile der jeweiligen Steinfestigkeitsklasse zu wichten.
9 Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden.

B Das Gebaude ist in beide Richtungen durch genu-
gend lange Schubwande ausreichend ausgesteift.

m Die Mindestanforderungen an die auf die Ge-
schossgrundrissflache bezogene Querschnittsfla-
che von Schubwanden gemal Tab. 4.13 werden
eingehalten.

B Je Gebauderichtung sind mindestens zwei Schub-
wande vorhanden, die mindestens 1,99 m lang
sind.

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

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

Die prozentuale Bestimmung der Mindestquerschnitts-
flachen der Schubwande je Gebaudeausrichtung ist
von der Anzahl der Vollgeschosse, der Steinfestigkeits-
klasse, dem Bemessungswert der Bodenbeschleuni-
gung a,, dem Untergrundparameter S sowie dem
Bedeutungsbeiwert y, abhéangig. Mit diesen einfachen
Regeln kann der vereinfachte Nachweis leicht erbracht
werden und sollte daher dem rechnerischen Nachweis
vorgezogen werden.

Falls der Nachweis der Standsicherheit aus bestimmten
GrUnden rechnerisch gefuhrt werden soll, werden die
Rechenverfahren gemai DIN 1053 sowie Abschnitt
11.7 der DIN 4149 angewendet.

4.3 Mauerwerk
4.3.1 Berechnungsverfahren

Mauerwerk kann entweder nach einem globalen Sicher-
heitskonzept geman DIN 1053-1 oder nach einem Teil-
sicherheitskonzept gemal DIN 1053-100 [63.4] be-
rechnet werden. Die Berechnung darf nur vollstandig
nach DIN 1053-1 oder DIN 1053-100 erfolgen, eine
gemischte Berechnung nach beiden Regelwerken ist
nicht zuldssig. Ergénzend sind DIN 1055 [64] und

DIN 4149 anzuwenden und die Bestimmungen aus
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zu bertck-
sichtigen.

4.3.2 Berechnung gemaB
DIN 1053-1

FUr die Berechnung gemaBl DIN 1053-1 stehen ein ver-
einfachtes und ein genaues Verfahren zur Verflgung.
Bei der Bemessung nach dem genaueren Verfahren
unter Ansatz von Festigkeiten gemaB DIN 1053-100 ist
nachzuweisen, dass y-fache Lasten im Bruchzustand
aufnehmbar sind. Soll das vereinfachte Verfahren an-
gewendet werden, mussen folgende Bedingungen er-
fullt sein:

B Die Voraussetzungen nach Tab. 4.14 werden erfUllt.

B Die Gebaudehohe Uber Gelande betragt nicht mehr
als 20 m (Mittelwert von Trauf- und Firsthéhe bei
geneigten Dachern).

B Die Stutzweite der aufliegenden Decken betréagt ma-
ximal 6 m, sofern nicht die Biegemomente aus dem
Deckendrehwinkel durch konstruktive MaBnahmen,
z.B. Zentrierleisten, begrenzt werden. Bei zweiach-
sig gespannten Decken ist fur | die kirzere der bei-
den StUtzweiten einzusetzen.

Tab. 4.13: Mindestan-
forderungen an die auf
die Geschossgrund-
rissflache bezogene
Querschnittsflache von
Schubwanden je
Gebaudeausrichtung
gemaB DIN 4149 [73]




Tab. 4.14: Vorausset-
zungen fUr die Anwen-
dung des vereinfachten
Verfahrens gemén

DIN 1053-1 [63.1]

Tab. 4.15: Grundwerte
o, der zulassigen
Druckspannungen fur
Mauerwerk aus Poren-
beton-Plansteinen mit
Dinnbettmdrtel geman
DIN 1053-1 [63.1]
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Vorraussetzungen
Bauteil Wanddicke lichte Wandhéhe Verkehrslast
d h, p
mm m kN/m?

1 =115 <275m

Innenwénde <240 _’
2 > 240 -

>175Y =0

3 | einschalige <240 £2,75m

AuBenwande
4 > 240 <12-d

2)

5 Tragschale > 1;22) <3

zweischaliger < <275m
6 AuBenwande >175

und zweischalige <240 <5
7 Haustrennwande > 240 <12.d

" Bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht zum dauernden Aufenthalt von Menschen vorgesehen sind, auch

d > 115 mm zuléssig.

2 Geschossanzahl maximal zwei Vollgeschosse zuzlglich ausgebautes Dachgeschoss; aussteifende Querwande im Abstand < 4,5 m bzw.

Randabstand von einer Offnung < 2,0 m.
3 EinschlieBlich Zuschlag flr nicht tragende innere Trennwénde.

Spannungsnachweis

Die Bemessung nach dem vereinfachten Verfahren ge-
méaRl DIN 1053-1 erfolgt auf Basis zuldssiger Spannun-
gen. Die Druckfestigkeit des Mauerwerks wird durch
die Grundwerte o, der zulassigen Druckspannungen
charakterisiert. Sie sind in Abhangigkeit von der Mor-
telart, der Mortelgruppe und der Steinfestigkeit festge-
legt (Tab. 4.15). Der Spannungsnachweis erfolgt fir
den Gebrauchszustand. Die zulassigen Druckspannun-
gen, die sich aus den Grundwerten o, der zuldssigen
Druckspannungen und einem Abminderungsfaktor k
ergeben (Tab. 4.16), durfen nicht Uberschritten werden:

k-o

Opvorh = Opu = o Gl. (4.3

D,vorl

Grundwert 6,

Steinfestigkeitsklasse MN/m2

0,6

1.1

1,5

@ |~ N

2,0

Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen oder Poren-
beton-Planelementen weist gegentiber anderem Mau-
erwerk mit gleicher Steinfestigkeitsklasse deutlich
héhere zuldssige Druckspannungen auf (Abb. 4.12).
Dadurch kann die Dimensionierung der Bauteile noch
besser den konstruktiven Erfordernissen angepasst
werden.

Bei ausmittiger Last durfen sich die Fugen sowohl bei
Scheibenbeanspruchung als auch bei Plattenbean-
spruchung rechnerisch hdchstens bis zum Schwer-
punkt des Querschnitts 6ffnen. Bei Windscheiben darf
die rechnerische Randdehnung aus der Scheiben-
beanspruchung auf der Seite der Klaffung den Wert
g, = 10 nicht berschreiten (Elastizitdtsmodul hierfdr:
E=3.000 o).

Die Knicksicherheit ist im vereinfachten Verfahren
bereits im Faktor k, unter folgenden Voraussetzungen
bertcksichtigt:

B In halber Geschosshohe treten aus Knotenmomen-
ten und Windlasten nur Biegemomente auf.

B Bei einem Versatz der Wandachsen tragender
Wande infolge einer Anderung der Wanddicken
umschreibt der Querschnitt der dickeren den der
dinneren.

In allen anderen Fallen wird der Knicksicherheitsnach-
weis nach dem genaueren Verfahren der DIN 1053-1
gefuhrt.

Unter Einzellasten kann eine Druckverteilung innerhalb
des Mauerwerks unter 60 ° angenommen werden. Der
hdher beanspruchte Wandbereich darf in hdherer
Mauerwerksfestigkeit ausgefihrt werden, wenn die
moglichen Zwangungen aus unterschiedlichem Verfor-
mungsverhalten bertcksichtigt werden. Es darf unter
den Einzellasten eine gleichmaBig verteilte Auflager-
pressung von 1,3 - o, angenommen werden, wenn die
Mauerwerksspannung in halber Wandhohe den Wert
G, nicht Uberschreitet.
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Tab. 4.16: Abminde-

rungsfaktor k geman
- Waénde als Zwischenauflager: k = K, - k, DIN 1053-1 [63.1]

k | Abminderungsfaktor:

- Wénde als einseitiges Endauflager: k =k, - k, oder k =k, - k,, der kleinere Wert ist maBgebend.

k Faktor zur BerUicksichtigung unterschiedlicher Sicherheitsbeiwerte bei Wanden und ,kurzen Wanden*

k, = 1,0 fir Wénde

Kk, = 1,0 fir ,kurze Wéande" nach DIN 1053-1, Abschnitt 2.3, die aus einem oder mehreren ungetrennten Steinen oder
aus getrennten Steinen mit einem Lochanteil von weniger als 35 % bestehen und nicht durch Schlitze oder Aus-
sparungen geschwacht sind.

K, = 0,8 fir alle anderen ,kurzen Wande*.

Gemauerte Querschnitte, deren Flachen kleiner als 400 cm? sind, sind als tragende Teile unzul&ssig. Schlitze und
Aussparungen sind hierbei zu bertcksichtigen.

k, | Faktor zur Berlicksichtigung der Traglastminderung bei Knickgefahr nach DIN 1053-1, Abschnitt 6.9.2
k,=1,0flrh/d<10
25-h/d

, =

fur10 < h,/d <25

mit h, als Knicklange nach DIN 1053-1, Abschnitt 6.7.2. Schlankeiten h, /d > 25 sind unzuléssig.

k, | Faktor zur Berlicksichtigung der Traglastminderung durch den Deckendrehwinkel bei Endauflagerung auf
Innen- oder AuBenwanden.

Bei Decken zwischen Geschossen:

k3=1 firl< 4,20 m

k,=1,7-1/61ir420m<1<6,00m

mit | als Deckenstitzweite in m nach DIN 1053-1, Abschnitt 6.1.

Bei Decken Uber dem obersten Geschoss, insbesondere bei Dachdecken:

k, = 0,5 flr alle Werte von |. Hierbei sind rechnerisch klaffende Lagerfugen vorausgesetzt.

Wird die Traglastminderung infolge Deckendrehwinkel durch konstruktive MaBnahmen, z. B. Zentrierleisten,
vermieden, so gilt unabhangig von der Deckenstitzweite k, = 1.

Abb. 4.12: Druckspan-

2,50 nungen von Mauerwerk
] Porenbeton-Plansteine geméaB DIN 1053-1
2,25 mit DUnnbettmortel [63.1]
2,00 /
| i
1,75 /ﬁ—""" —
1,50 o
1,25 _— Mauerwerk |

['d _— mit Normalmértel, MG lia
-~ / | /i/‘/ | | |
Mauerwerk
075 mit Normalmértel, MG I [l

0,50 {/-/

Grundwert o, der zul. Druckspannung [N/mm?]

0,25
0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Steinfestigkeitsklasse

Rechtwinklig zur Wandebene auftretende Teilflachen- Zug- und Biegezugspannungen
pressungen dirfen ebenfalls den Wert von 1,3 - o, In tragenden Wanden durfen Zug- und Biegezugspan-
nicht Uberschreiten. Bei Einzellasten von F > 3 kN ist nungen senkrecht zur Lagerfuge nicht in Rechnung
zusétzlich die Schubspannung in den Lagerfugen der gestellt werden. Flr Zug- und Biegezugspannungen

belasteten Steine nachzuweisen. parallel zur Lagerfuge gilt folgende Begrenzung:




Tab. 4.17: Maximal-
werte max o, der
zulassigen Biegezug-
spannungen geman
DIN 1053-1 [63.1]

BERECHNUNG

zulc,=04-0,,+0,12-6,<maxc, Gl @44

Zulassige Zug- und Biegezugspannung parallel zur
Lagerfuge

Zulassige abgeminderte Haftscherfestigkeit.

Bei Dinnbettmortel: o, = 0,11 MN/m?2. Fir Mauer-
werk mit unvermdrtelten StoBfugen ist der Wert zu
halbieren. Als vermortelt gilt eine StoBfuge, bei der
etwa die halbe Wanddicke oder mehr vermortelt ist.
Zugehorige Druckspannung rechtwinklig zur
Lagerfuge

max c,: Maximalwert der zuléssigen Zug- und Biegezug-
spannung nach Tab. 4.17

Maximalwert max o,

Steinfestigkeitsklasse MN/m2

0,01

0,02

0,04

o o~ N

0,05

In den letzten Jahren durchgeflhrte umfangreiche
Untersuchungen zur Zug- und Biegezugfestigkeit von
Porenbeton haben erkennen lassen, dass die ansetz-
baren Werte gemai DIN 1053-1 flr Porenbeton-
Plansteinmauerwerk zu niedrig und damit erhebliche
Reserven vorhanden sind. Die Ergebnisse sind in ein-
schlagigen Fachbeitrdgen dokumentiert, z. B. im jahr-
lich erscheinenden Mauerwerkskalender. Dartber hi-
naus werden diese Ergebnisse in zukiinftige Normen-
aktualisierungen einflieBen.

Schubnachweis
FUr den Schubnachweis darf flir Rechteckquerschnitte

folgendes vereinfachtes Verfahren angewendet werden:

T = R <zult

Gl. (4.5)
Scheibenschub:
2ult=0,,+02 6., <maxrt Gl. (4.6)
Plattenschub:
z2ult=0,,+03: 0y, Gl. (4.7)
T Schubspannung
c: Faktor zur Ber(cksichtigung der Verteilung von t Uber

den Querschnitt.

FUr hohe Wande mit H/L > 2 gilt ¢ = 1,5;
fir Wande mit H/L < 1 gilt ¢ = 1,0;
dazwischen darf linear interpoliert werden.

H: Gesamthdhe
L: Lange der Wand

Bei Plattenschub gilt c = 1,5
Q: Querkraft

A: Uberdriickte Querschnittsflache

Zulassige abgeminderte Haftscherfestigkeit
Bei Dunnbettmértel: o, = 0,11 MN/m2.
Fur Mauerwerk mit unvermdrtelten StoBfugen ist der
Wert zu halbieren.
Mittlere zugehorige Druckspannung rechtwinklig zur
Lagerfuge im ungerissenen Querschnitt A
max t: Maximale Schubspannung
max t = 0,014 - B, fur Vollsteine ohne
Grifféffnungen oder -l6cher
By  Steinfestigkeitsklasse

Der Schubnachweis fUr aussteifende Wéande darf in
der Regel entfallen, wenn ein Nachweis der raumlichen
Steifigkeit geméaB DIN 1053-1 Abschnitt 6.4 nicht er-
forderlich ist.

Halterung

In Bezug auf ihre Halterung durch rechtwinklig zur
Wandebene unverschieblich gehaltene Rander werden
zwei-, drei- und vierseitig gehaltene sowie freistehende
Wande unterschieden. Die Halterung erfolgt durch
horizontal gehaltene Deckenscheiben (z. B. aus Poren-
beton-Deckenplatten), aussteifende Querwande oder
andere ausreichend steife Bauteile. Flr aussteifende
Querwande gilt:

B Einseitig angeordnete Querwéande werden aus Bau-
stoffen mit anndhernd gleichem Verformungsver-
halten — z. B. Porenbeton/Porenbeton oder Poren-
beton/Kalksandstein — gleichzeitig im Verband
hochgefuhrt. Die zug- und druckfeste Verbindung
kann auch durch andere MaBnahmen hergestellt
werden.

B Beidseitig angeordnete Querwande durfen in ihren
Mittelebenen nicht um mehr als die dreifache Dicke
der auszusteifenden Wand gegeneinander versetzt
sein.

B Die wirksame Lange der aussteifenden Wand be-
tréagt mindestens 1/5 der lichten Geschosshdéhe.

B Die Dicke der aussteifenden Wand betragt minde-
stens 1/3 der Dicke der auszusteifenden Wand,
mindestens jedoch 115 mm.

m Bei Offnungen in der aussteifenden Wand ist die
Lange der Wand zwischen den Offnungen ausrei-
chend groB (Abb. 4.13).

B Bei beidseitig angeordneten Querwanden darf auf
das gleichzeitige Hochflihren verzichtet werden,
wenn die Wande im Ubrigen den Bedingungen fiir
aussteifende Wande entsprechen.
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auszusteifende Wand

XL L LT
h,+h,
2

P |

v

o=

Abb. 4.13: Mindestlange der aussteifenden
Wand geméB DIN 1053-1 [63.1]

Knicklange

Fir die Knicklange h,von Wanden
gelten in Abh&ngigkeit von der lich-
ten Geschosshohe h_ folgende
Festlegungen:

B Bei zweiseitig gehaltenen
Wanden allgemein

Gl. (4.8)

M Bei zweiseitig gehaltenen Wén-
den zwischen Plattendecken und
anderen flachig aufgelagerten
Massivdecken unter Berlck-
sichtigung der Einspannung der
Wand in den Decken durch einen
Faktor B

Dreiseitig gehaltene Wand Vierseitig gehaltene Wand fab. 4.1 ,8: Faktor B
zur Bestimmung der
Wanddicke . B Wanddicke Knicklange h, = B - h,
mm bm :1 mm von drei- und vierseitig
240 | 175 | 115 115 | 175 | 240 | 300 ~ 9ehaltenen Wandenin
Abhangigkeit vom Ab-
0,65 0,35 2,00 stand b der aussteifen-
0,75 | 0,40 | 2,25 den Wénde bzw. vom
Randabstand b' und
085 0,45 2,50 der Dicke d der auszu-
0,95 0,50 2,80 steifenden Wand ge-
maB DIN 1053-1 [63.1]
1,05 | 0,55 | 3,10 b<
1,15 | 0,60 | 3,40 [3,45m
1,25 | 0,65 | 3,80
. 1,40 | 0,70 | 4,30
b'<
1,75m/| 1,60 | 0,76 | 480 | b<525m
1,85 | 0,80 | 5,60
b'< ' p<260m | 220 085 | 660 | b<7,20m b<
3,60 m 9,00 m
2,80 | 0,90 | 8,40

aussteifende Wande

Abb. 4.14: Darstellung
der GréBen b und b
geman DIN 1053-1

[63.1] (zu Tab. 4.18)

B Bei dreiseitig und vierseitig
gehaltenen Wanden

hI< =pB- hs Gl. (4.9
Wanddickend <175 mm: B =0,75
Wanddicken

175 mm < d <250 mm: B=0,90
Wanddicken d > 250 mm: B =1,00

Dies gilt unter der Voraussetzung,
dass keine gréBeren horizontalen
Lasten rechtwinklig auf die Wénde
wirken. Dabei hat die Mindestauflager-
tiefe a der Decken auf den Wanden
folgende GroBen:

Wanddicken d > 240 mm: a > 175 mm

Wanddicken d < 240 mm: a=d

h.=B-h,

X Gl. (4.10)

B wird in Abhangigkeit von b' und b
bei lichten Geschosshéhen h, < 3,50 m
nach Tab. 4.18 und Abb. 4.14 ange-
nommen. Im Ubrigen gilt:

b > 30 - d bei vierseitiger Halterung
und b' > 15 - d bei dreiseitiger Halte-
rung: Die Bedingungen fir zweiseitige
Halterung sind anzunehmen.

Schwéchungen der Wand im mittleren
Drittel durch vertikale Schlitze oder
Nischen: Fur d ist die Restwanddicke
oder es ist ein freier Rand anzuneh-
men; bei einer Restwanddicke von
weniger als der halben Wanddicke
oder als 115 mm ist eine Offnung
anzunehmen.

Ringanker

Ringanker zur Abtragung waage-
rechter Lasten Uber AuBenwanden
und Querwanden, die zur Abtragung
horizontaler Lasten dienen, sind in
folgenden Fallen anzuordnen:

B Bei Bauten mit mehr als zwei
Vollgeschossen.

B Bei Bauten mit einer L&nge von
mehr als 18 m.

B Die Summe der Offnungsbrei-
ten betragt mehr als 60 % der
Wandlange oder es liegen groBe
Fensterbreiten vor (Summe der
Offnungen > 40 % der Wandlan-
ge bei Offnungen breiter als 2/3
der Wandhohe).

B Es liegen besondere Baugrund-
verhdltnisse vor.




Tab. 4.19: Ohne Nach-
weis zulassige Schlitze

und Aussparungen in
tragenden Wanden ge-
maB DIN 1053-1 [63.1]
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Der Ringanker wird in jeder Deckenlage in der Decken-
ebene oder unmittelbar unter der Decke (z.B. in
U-Schalen aus Porenbeton) angeordnet und muss eine
Zugkraft von 30 kN aufnehmen kénnen (Bewehrung
z.B. durch zwei Stébe mit mindestens 10 mm Durch-
messer; zur konstruktiven Konzeption der Ringanker
siehe auch Kapitel 9 ,Konstruktionen®).

Bei der AusfuUhrung sollte besonders darauf geachtet
werden, dass im Bereich des Ringankers eine ausrei-
chend dicke Warmeddmmschicht vorhanden ist. Sie
kompensiert Warmeverluste, die aus der hohen War-
meleitfahigkeit des Stahlbetons resultieren. AuBerdem
verhindert sie eine Haftwirkung zwischen Stahlbeton
und Porenbeton-Deckenrandstein, die auf Grund von
Verformungen des Stahlbetons zu Rissen in der Au-
Benwand fuhren kénnte.

Schlitze und Aussparungen

Schlitze und Aussparungen in Wanden aus Porenbeton
brauchen in die Berechnung des Mauerwerks nicht mit
einbezogen werden, wenn die in Tab. 4.19 aufge-
fuhrten Grenzwerte zu Schlitzlange, Schlitztiefe, Schlitz-
breite, Restwanddicke und Mindestabsténden zwi-
schen Schlitzen und Aussparungen eingehalten sind.
Vertikale Schlitze sind zuldssig, wenn die Querschnitts-
schwéachung, bezogen auf 1 m Wandlange, nicht mehr

als 6% betrégt und die Wand nicht drei- oder vierseitig
gehalten ist.

KellerauBenwande

KellerauBenwénde dirfen ohne Nachweis auf Erddruck
ausgefuhrt werden, wenn folgende Bedingungen erfillt
sind:

M |ichte H6he h, < 2,60 m.
® Wanddicke d > 240 mm.

B Die Kellerdecke wirkt als Scheibe und ist in der
Lage, die aus dem Erdreich entstehenden Krafte
aufzunehmen.

B Verkehrslast auf der Gelandeoberflache im Einfluss-
bereich des Erddrucks p < 5 kN/m?2.

B Die Gelandeoberflache ist nicht ansteigend.
m Die Anschutthoéhe ist nicht groBer als die Wandhohe.

m Die Auflast N, unterhalo der Kellerdecke liegt
zwischen max N, und min N...

BmaxN;=0,45-d-c,
B min N, entsprechend Tab. 4.20

B 5, entsprechend Tab. 4.15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Horizontale und
schrage Schlitze” Vertikale Schlitze und Ausspa- Vertikale Schlitze und Aussparungen
nachtraglich rungen, nachtraglich hergestellt in gemauertem Verband
hergestellt
Schlitzlange Abstand Mindestabstand der
Wand- be- der Schlitze und Ausspa-
dicke unbe <1,25 m? Schlitze
schrankt | = "’ . Einzel- ] Rest- rungen
Schlitz- . und Schlitz-
. schlitz- . wand-
tiefe? breites | Ausspa- breite® dick )
Schlitz- | Schlitz- rette rungen 'CK€ | von Off- = unter-
tiefed tiefe von Off- nungen | einander
nungen
>115 - - <10 <100 - -
> 2-fache

>175 0 <25 <30 <100 <260 >115 Schiitz-
>240 <15 <25 <30 <150 >115 <385 >115 brete | - Erce?t'gz'
>300 <20 <30 <30 <200 <385 >175 >b§V4Vb
> 365 <20 <30 <30 <200 <385 > 240 -

" Horizontale und schrage Schlitze sind nur zuldssig in einem Bereich < 0,4 m ober- oder unterhalb der Rohdecke sowie jeweils an einer Wand-

seite. Sie sind nicht zulassig bei Langlochziegeln.

2 Mindestabstand in Langsrichtung von Offnungen > 490 mm, vom néchsten Horizontalschlitz zweifache Schiitzlange.
9 Die Tiefe darf um 10 mm erhoht werden, wenn Werkzeuge verwendet werden, mit denen die Tiefe genau eingehalten werden kann.

Bei Verwendung solcher Werkzeuge dirfen auch in Wanden > 240 mm gegentiberliegende Schlitze mit jeweils 10 mm Tiefe ausgeflhrt werden.
4 Schlitze, die bis maximal 1 m Uber den FuBboden reichen, dirfen bei Wanddicken > 240 mm bis 80 mm Tiefe und 120 mm Breite ausgefihrt

werden.

9 Die Gesamtbreite von Schlitzen nach Spalte 5 und Spalte 7 darf je 2 m Wandlénge die MaBe in Spalte 7 nicht Uberschreiten. Bei geringeren
Wandl&ngen als 2 m sind die Werte in Spalte 7 proportional zur Wandlange zu verringern.
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Wand- min N_ [kN/m] Grundsétze sind bei zweischaligen AuBenwanden zu
0
dicke bei einer Héhe der Anschiittung h, von beachten:
d
mm 1,0m 1,5m 20m 25m B Die tragende Innenschale ist mindestens 115 mm
240 6 20 45 75 dick. Anforderungen aus Standsicherheit, Bauphysik
300 3 15 30 50 oder Brandschutz kdnnen dickere Schalen erforder-
365 o 10 o5 0 lich machen.
490 0 5 15 30 B AuBenschalen mit Dicken d < 115 mm (Mindest-
Tab. 4.20: Min N, fiir Kellerwénde ohne rechnerischen Nachweis dicke d = 90 mm) durfen nicht hoher als 20 m Gber
gemas DIN 1053-1 [63.1] Gelande ausgefiihrt werden. Sie sollen tber ihre

Zwischenwerte sind geradlinig zu interpolieren. . L )
ganze Lange vollflachig aufgelagert werden und sind

in Hohenabsténden von ca. 6 m abzufangen. Bei
zweigeschossigen Gebduden darf ein Giebeldreieck
bis zu 4 m Hdhe ohne zusétzliche Abfangung aus-
gefuhrt werden. Die AuBenschalen dirfen bis zu
Mpb<h: N, =% - min N, 15 mm Uber ihr Auflager vorstehen.

Bei Kellerwanden, die durch Querwénde oder statisch
nachgewiesene Bauteile im Abstand b ausgesteift
sind, gelten folgende Mindestwerte fir N.:

Mpb>2-h N, = min N, B AuBenschalen mit Dicken von d = 115 mm werden
in Hohenabsténden von ca. 12 m abgefangen. Wer-
den sie alle zwei Geschosse abgefangen oder sind
sie nicht héher als zwei Geschosse, so durfen sie bis
zu einem Dirittel ihrer Dicke Uber ihr Auflager vor-
stehen. In allen anderen Fallen sind bis zu 25 mm
erlaubt.

Zwischenwerte werden geradlinig interpoliert

Einschalige AuBenwéande

Wegen seiner hohen Festigkeit und der guten wérme-
technischen Eigenschaften eignet sich Porenbeton fur
einschalige AuBenwande. Der Schlagregenschutz kann
durch unterschiedliche MaBnahmen sichergestellt wer- B Mauerwerksschalen werden durch Drahtanker aus

den, z.B. durch Putze, hinterllftete Vorsatzschalen nicht rostendem Stahl miteinander verbunden. Der
oder Vormauerschalen (s. auch Abschnitt 6.4 ,, Schlag- Abstand der Anker soll in der Vertikalen hdchstens
regenschutz von AuBenwanden®). 500 mm, in der Horizontalen hdchstens 750 mm

betragen. Fur die Mindestanzahl gilt Tab. 4.21. Zu-
Zweischalige AuBenwéande satzlich werden an allen freien Randern drei Anker
Mit Mauerwerk aus Porenbeton kdnnen die Anforde- je m Randlange angeordnet. Bei Verwendung von
rungen des energiesparenden Warmeschutzes gemai Porenbeton-Planelementen sind allgemeine bauauf-
der Energieeinsparverordnung von einschaligen Wan- sichtliche Zulassungen zu beachten.

den ohne zusétzliche Warmedammschichten erflillt
werden. Soll der Warmeschutz durch bautechnische
MaBnahmen weiter verbessert werden, ist insbeson-
dere bei zweischaligen Wanden mit Vormauerschale
eine zusatzliche Warmedammschicht mit Luftschicht
oder eine Kernddmmung leicht einbaubar.

B An den FuBpunkten der Zwischenrdume zwischen
den Wandschalen sind die Innenschalen und die
Geschossdecken gegen Feuchtigkeit zu schiitzen.
Die Abdichtung wird im Bereich des Zwischen-
raumes mit Gefalle nach auBBen, im Bereich der
AuBenschale horizontal verlegt.

Zweischalige AuBenwéande mit tragenden Innenschalen Tab. 4.21: Mindestan-

. ) T Drahtanker
aus Porenbetonmauerwerk konnen in unterschiedlichen . zahl und Durchmesser
Ausfuhrungen erstellt werden (Abb. 9.1): Mindem | e von Draftankern je m*
9 S anzahl | messer | yandfiche gemas
mm -
B Zweischalige AuBenwéande mit Luftschicht ) ) DIN 1053-1 [63.1]
mindestens, sofern nicht 5 3
m Zweischalige AuBenwande mit Luftschicht und Zeilen 2 und 3 maBigebend
Warmedammung Wandbereich hdher als 12 m Uber
Gelande oder Abstand der Mauer- 5 4
B Zweischalige AuBenwande mit Kernddmmung werksschalen dber 70 bis 120 mm
Abstand der 7 4
Dabei wird auBen vor der tragenden Innenschale eine Mauerwerksschalen oder
Vormauerschale angeordnet. Beide Schalen werden dber 120 bis 150 mm 5 5

durch Drahtanker miteinander verbunden. Folgende




Tab. 4.22: GroBte
zulassige Werte der
Ausfachungsflache von
nicht tragenden AuBen-
wénden ohne rech-
nerischen Nachweis
geman DIN 1053-1
[63.1]
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Zweischalige AuBenwéande mit Luftschicht
Bei der Ausflihrung von zweischaligen AuBenwanden
mit Luftschicht gelten folgende Bestimmungen:

m Dicke der Luftschicht 60 mm < d < 150 mm. Dicke
d > 40 mm ist zulassig, wenn der Fugenmortel min-
destens an einer Hohlraumseite abgestrichen wird
und Mortelbricken vermieden werden.

| | (iftungsoffnungen (z. B. offene StoBfugen) oben und
unten mit einer Flache von jeweils 7.500 mm2 je 20 m?
Wandflache.

B Beginn der Luftschicht mindestens 100 mm tber
Gelande, Durchflhrung ohne Unterbrechung bis
zum Dach bzw. bis zur Unterkante der Abfang-
konstruktion.

B Anordnung vertikaler Dehnungsfugen in der AuB3en-
schale entsprechend den klimatischen Beanspru-
chungen, der Art der Baustoffe und der Farbe der
auBeren Wandoberflache.

Zweischalige AuBenwéande mit Luftschicht und
Warmedammung

Bei zweischaligen AuBenwanden mit Luftschicht und
Wéarmedammung betragt der maximale Abstand der
Mauerwerksschalen 150 mm. Voraussetzung ist die
Verbindung der Schalen durch Drahtanker nach Tab.
4.21. Bei groBeren Abstanden ist die Verankerung ent-
sprechend nachzuweisen. Die Luftschichtdicke von

40 mm darf nicht durch Unebenheit der Warmedamm-
schicht eingeengt werden. Ansonsten gelten die Anfor-
derungen flr AuBenwande mit Kerndammung. Zur
Warmedammung werden platten- oder mattenformige
Mineralfaserddmmstoffe sowie Platten aus Schaum-
kunststoffen oder Schaumglas so an der Innenschale
befestigt, dass eine gleichmaBige Schichtdicke sicher-
gestellt ist. Die Dammplatten oder -matten werden so
verlegt bzw. die StéBe so ausgebildet (z. B. Stufenfalz,
Nut und Feder, versetzte Lagen), dass an den StoB-
stellen kein Wasser hindurchtreten kann.

Zweischalige AuBenwéande mit Kernddmmung

Bei zweischaligen AuBenwanden mit Kernddmmung
darf der Hohlraum zwischen den Mauerwerksschalen
(lichter Abstand maximal 150 mm) ohne verbleibende
Luftschicht verfullt werden, wenn flr diesen Anwen-
dungsbereich genormte oder zugelassene Warme-
dammstoffe eingesetzt werden. Im FuBbereich der
AuBenschale sind Entwasserungsoffnungen mit einer
Flache von mindestens 5.000 mmz2 je 20 m2 Wand-
flache anzuordnen. Der Einbau lose eingebetteter War-
medammstoffe (z. B. Mineralfasergranulat, Schaum-
stoffpartikel, Blahperlit) sowie von Ortschaum ist eben-
falls moglich.

Nicht tragende AuBenwéande

Ausfachungswande von Fachwerk-, Skelett- und
Schottensystemen durfen unter bestimmten Voraus-
setzungen ohne statischen Nachweis errichtet werden:

B Die Wéande sind z.B. durch Verzahnung, Versatz
oder Anker vierseitig gehalten.

M Die in Tab. 4.22 genannten Bedingungen sind
erflllt.

B Mortel mindestens der Mortelgruppe lla oder
DUnnbettmortel wird verwendet.

Nicht tragende Trennwénde

Fur die Gesamtkonstruktion Ubernehmen nicht tragen-
de Trennwande keine statischen Aufgaben. Sie tragen
lediglich ihre Eigenlast sowie die auf ihre Flache wirken-
den Lasten auf angrenzende Bauteile ab. Fur nicht tra-
gende Innenwéande, die Windlasten erhalten kénnen,
gelten die gleichen Regelungen wie fur nicht tragende
AuBenwande.

Der Einfluss leichter unbelasteter Trennwande bis zu
einer Hochstlast von 5 kN/m Wandléange darf durch
einen gleichmaBig verteilten Zuschlag zur Nutzlast
(Trennwandzuschlag) bertcksichtigt werden. Ein ge-
nauer Nachweis ist in diesem Fall nicht erforderlich.

Wanddicke GroBte zulassige Werte" der Ausfachungsflache in m? bei einer Hohe liber Gelande von
d 0 bis 8 m 8 bis 20 m 20 bis 100 m
mm £=1,0 £22,0 £=1,0 £22,0 £=1,0 £22,0
1152 12 8 8 5 6 4
175 20 14 13 9 9 6
240 36 25 23 16 16 12
> 300 50 33 35 23 25 17

" Bei Seitenverhaltnissen 1,0 < ¢ < 2,0 dirfen die groBten zuldssigen Werte der Ausfachungsflachen geradlinig interpoliert werden.

2 Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen > 12 dirfen die Werte dieser Zeile um 1/3 vergréBert werden.
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Ausgenommen von dieser Regelung sind jedoch Wén-
de mit einer Last von mehr als 3 kN/m Wandlange, die
parallel zu den Balken von Decken ohne ausreichende
Querverteilung stehen.

Folgende Zuschlage zur Nutzlast sind anzusetzen:

B Wandlast einschlieBlich Putz < 3 kN/m:
Zuschlag > 0,8 kN/m2

m Wandlast einschlieBlich Putz zwischen 3 und 5 kN/m:
Zuschlag > 1,2 kN/m?

Betragen die Nutzlasten 5 kN/m und mehr, ist die
Berlcksichtigung eines Trennwandzuschlages nicht
erforderlich.

Leichte Trennwande kdnnen ohne besonderen Nach-
weis aus Porenbeton-Plansteinen und Porenbeton-
Planbauplatten gemai DIN 4103-1 [70] errichtet wer-
den. Je nach Auflast und Halterung kénnen zuldssige
L&angen nicht tragender Innenwande aus Porenbeton-
Plansteinen den Tab. 4.23 und 4.24 entnommen wer-
den. Bei der Ausfihrung leichter Trennwéande sollte be-
sonders auf Folgendes geachtet werden:

B Nicht tragende Trennwande werden mdglichst spét
nach Rohbauerstellung eingebaut.

B Der Einbau beginnt im obersten Geschoss.

B Porenbetonprodukte der Festigkeitsklasse 4
werden verwendet.

B Starre AnschlUsse an Decken und Wéanden werden
vermieden, um Formanderungen der tragenden
Bauteile auf leichte Trennwéande zu verhindern.

| Fr nicht tragende Trennwande werden maglichst
kleine Flachen vorgesehen.

B Nach Mdéglichkeit werden geschosshohe Turzargen
eingebaut.

4.3.3 Berechnung gemaB
DIN 1053-100

Sicherheitskonzept

Das gegenUber der Berechnung geman DIN 1053-1
jungere Berechnungsverfahren geman DIN 1053-100
beruht auf einem semiprobabilistischen Sicherheits-
konzept. Danach wird Mauerwerk in der Regel im
Grenzzustand der Tragfahigkeit nachgewiesen, wobei
der Bemessungswert E einer SchnittgroBe infolge von
Einwirkungen in einem Querschnitt den Bemessungs-
wert R, des Tragwiderstandes dieses Querschnitts
nicht Uberschreiten darf:

. N Tab. 4.23: Zuldssige
Zulassige Lange [m] . )
Einbau- W?nd- bei Wanddicke Langen"mcht tragender
icho | hohe 5cm 10 cm ‘ 11,5 cm Innenwdnde aus
bereich m ’ Porenbeton-Plan-
ohne Auflast"? steinen und Poren-
25 3,0 7.0 10,0 beton-Planbauplatten
3,0 3,5 7,5 10,0 in Abhangikeit von der
3,5 4,0 8,0 10,0 Wandhohe; mit Auf-
4,0 - 8,5 10,0 last und ohne Auflast
45 - 9,0 10,0 bei vierseitiger Halte-
rung? 4o
2,5 1,5 5,0 6,0
3,0 2,0 5,5 6,5
Il 3,5 2,5 6,0 7,0
4,0 - 6,5 7,5
4,5 - 7,0 8,0
mit Auflast”®
2,5 55 12,0 12,0
3,0 6,0 12,0 12,0
3,5 6,5 12,0 12,0
4,0 - 12,0 12,0
4,5 - 12,0 12,0
2,5 2,5 8,0 12,0
3,0 3,0 8,5 12,0
Il 3,5 3,5 9,0 12,0
4,0 - 9,5 12,0
4,5 - 10,0 12,0

" Bei dreiseitiger Halterung (ein freier vertikaler Rand) gelten die halben
Werte.

2 Die angegebenen Werte gelten bei Verwendung von Normalmortel
der MG IIl oder DUnbettmértel. Bei Wanddicken < 17,5 cm und Ver-
wendung der MG Il oder lla sind die Werte fur die max. Wandlangen
zu halbieren.

3 Die angegebenen Werte gelten bei Verwendung von Normalmaortel
der MG Il oder DUnbettmortel. Bei Wanddicken > 11,5 cm ist auch
Normalmdrtel mind. der MG Il zulassig. Werden Wanddicken < 10 cm
mit Normalmdrtel der MG Il und lla ausgefihrt, so sind die Werte fir
die max. Wandlangen zu halbieren.

4 Auf die Vermdrtelung von StoBfugen kann unter bestimmten
Bedingungen verzichtet werden.

% Einbaubereiche s. DIN 1053-100 Tabelle 2.1.3-12

9's. a. DGfM-Merkblatt ,Nicht tragende innere Trennwande*

a N Tab. 4.24: Zulassige
Zulassige Lange [m] Langen nicht tragender
W‘fnd' bei Wanddicke Inneivvénde ausg
héhe 5cm 10 cm ‘ 11,5cm ,
m Porenbeton-Planstei-

ohne Auflast"? nen und Porenbeton-
Planbauplatten in

Einbau-
bereich

2,5 4,0 10,0 10,0
3,0 5,0 12,0 12,0 Abhangikeit von der
3,5 6,0 12,0 12,0 Wandhohe; ohne Auf-
4,0 - 12,0 12,0 last bei freiem Rand®
4,5 - 12,0 12,0
2,5 2,5 6,0 7,0
3,0 - 7,0 8,0

Il 3,5 - 8,0 9,0
4,0 - 9,0 10,0
4,5 - 10,0 10,0

" StoBfugen sind zu vermdrteln.

2 Die angegebenen Werte gelten bei Verwendung von Normalmortel
der MG Ill oder DUnnbettmortel. Bei Verwendung der MG Il und lla
sind die Werte entsprechend abzumindern.

9's. a. DGfM-Merkblatt ,Nicht tragende innere Trennwande*




Tab. 4.25: Teilsicher-
heitsbeiwerte y, fir
Einwirkungen in Trag-
werken fUr standige
und vortibergehende
Bemessungssituation
gemaB DIN 1053-100
[63.4]
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Gl. (4.11)

DIN 1053-100 betrifft nur die Bemessung. Fur die kon-
struktive Planung und Ausflhrung gilt DIN 1053-1.

Einwirkungen

Fir den Bemessungswert E, der Beanspruchungen in
einem Querschnitt sind die maBgebenden Einwirkun-
gen relevant. E_ ergibt sich aus dem charakteristischen
Werten E, der Einwirkungen im Gebrauchszustand und
den Teilsicherheitsbeiwerten y, flr standige und veran-
derliche Einwirkungen in Tragwerken (Tab. 4.25):

E.=E -71: Gl. (4.12)

Auswirkunaen Standige Veranderliche
9 Einwirkungen (y;) | Einwirkungen (y.)

glinstige 1,0 0

ungunstige 1,35 1,5

Die charakteristischen Werte E_der Einwirkungen im
Gebrauchszustand sind der DIN 1055, gegebenenfalls
auch bauaufsichtlichen Ergdnzungen und Richtlinien zu
entnehmen. Einwirkungen im Hochbau sind standige
Einwirkungen G (z. B. Eigen- und Ausbaulasten), ver-
anderliche Einwirkungen Q (z. B. Nutz-, Schnee- und
Windlasten), auBergewdhnliche Einwirkungen (z. B.
Explosion oder Fahrzeuganprall) und Einwirkungen in-
folge Erdbeben A. Einwirkungen werden durch charak-
teristische Werte beschrieben, deren Unterschreitung
(Minimalwerte) oder Uberschreitung (Maximalwerte)
nicht fir mdglich gehalten wird. Die Gro3en charakteri-
stischer Werte G, und Q, sowie Nennwerte A, und A
werden in verschiedenen Teilen der DIN 1055 oder an-
deren einschlagigen Normen angegeben bzw. nach
den dortigen Regelungen ermittelt.

Die Méglichkeit ungtnstiger Abweichungen der Einwir-
kungen, die Moglichkeit ungenauer Modellannahmen
fur die Einwirkungen sowie die Unsicherheit in der Be-
stimmung der Auswirkungen gehen in den Teilsicher-
heitsbeiwert v, ein.

Bemessungssituationen

Bei der Bemessung ist zu bertcksichtigen, dass stan-
dige Einwirkungen G, allein wirken kénnen, die veréan-
derlichen Einwirkungen jedoch mindestens in Kombi-
nation mit den standigen Einwirkungen und meistens

auch in Kombination mit anderen veranderlichen Ein-
wirkungen. Da sich andererseits manche Einwirkungen
gegenseitig ausschlieBen und auBerdem nicht immer
mit voller Intensitat wirken, sind Kombinationen mit
reduzierten Lastintensitaten zu betrachten.

Daher werden die Bemessungswerte E unter Verwen-
dung von Kombinationsbeiwerten y (Tab. 4.26) nach
Kombinationsregeln geman DIN 1055-100 zu so-
genannten Bemessungssituationen kombiniert. Dabei
sind fur Gebéaude aus Mauerwerkskonstruktionen im
Falle standiger und voribergehender Bemessungs-
situationen Vereinfachungen erlaubt, die zu folgenden
Gleichungen flhren:

B Sténdige und vorlbergehende Bemessungs-
situationen

B Bemessungssituationen mit einer veranderlichen
Einwirkung Q, |

Y ¥s,; G +1.5-Q;

>

Gl. (4.13)

B Bemessungssituation mit mehr als einer verander-
lichen Einwirkung Q, ,

ZYGA,j 'G'k,j +15- (QkJ + WY, ZQk,i)

j>1 i>1

Gl. (4.14)

B AuBergewdhnliche Bemessungssituationen

Z'YGA,J' 'G'k,j +AG+ Y- Qe+ 2W2,i -Q,; Gl (4.15)

=1 i>1

Tragwiderstand

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes R ergibt
sich aus den Tragwerksdaten (Abmessung des Bau-
teils und BaustoffkenngréBe), d. h. er ist der Quotient
aus der charakteristischen Druckfestigkeit f, von Mau-
erwerk (Tab. 4.27) und dem Teilsicherheitsbeiwert v,,
fUr Baustoffeigenschaften (Tab. 4.28), gegebenenfalls
multipliziert mit einem Abminderungswert n zur Be-
rlcksichtigung der Lastdauer und weiterer Einflisse:

Gl. 4.16)
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I Tab. 4.26: Beiwerte y
Einwirkung Yo Vi Ve gemaB DIN 1055-100
Nutzlasten "4 [64.5]

- Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsrdume 0,7 0,5 0,3
- Kategorie B - Blros 0,7 0,5 0,3
- Kategorie C - Versammlungsraume 0,7 0,7 0,6
- Kategorie D - Verkaufsrdume 0,7 0,7 0,6
- Kategorie E - Lagerrdaume 1,0 0,9 0,8
Verkehrslasten

- Kategorie F, Fahrzeuglast < 30 kN 0,7 0,7 0,6
- Kategorie G, 30 kN < Fahrzeuglast < 160 kN 0,7 0,5 0,3
- Kategorie H - Dacher 0 0 0
Schnee- und Eislasten

Orte bis NN + 1.000 m 0,5 0,2 0
Orte Uber NN + 1.000 m 0,7 0,5 0,2
Windlasten 0,6 0,5 0
Temperatureinwirkungen (nicht Brand)? 0,6 0,5 0
Baugrundsetzungen 1,0 1,0 1,0
Sonstige Einwirkungen? 0,8 0,7 0,5

 Abminderungsbeiwerte flr Nutzlasten in mehrgeschossigen Hochbauten siehe E DIN 1055-3
2 Siehe E DIN 1055-7

9 y-Beiwerte flr Flissigkeitsdruck sind standortbedingt festzulegen.

4 y-Beiwerte flr Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen.

Tab. 4.27: Charakte-

Leichtmértel s
. ) . Diinnbettmértel” ristische Werte f, der
Steinfestigkeitsklasse N/mm?2 LM 21 LM 36 Druckfestigkeit von
N/mm? N/mm? Mauerwerk mit DUinn-
5 18 15 (1 ‘2)2) 1,5 (1 ’2)2) a y8)3) bett- und Leichtmdrtel
gemas DIN 1053-100
4 34 2,2 (1,59 2,522 [63.3]
6 4,7 2,2 2,8
8 6,2 2,5 3,1
10 6,6 2,7 3,3
12 6,9 2,8 34
16 8,5 2,8 34
20 10,0 2,8 3,4
28 11,6 2,8 3,4

' Anwendung nur bei Porenbeton-Plansteinen nach DIN V 4165-100 bzw. DIN EN 771-4 in Verbindung mit DIN V 20000-404 und bei Kalksand-
Plansteinen. Die Werte gelten fur Vollsteine. Fir Kalksand-Lochsteine und Kalksand-Hohlblocksteine nach DIN V 106 bzw. DIN EN 771-2 in Ver-
bindung mit DIN V 20000-402 gelten die entsprechenden Werte aus DIN 1053-100, Tabelle 4 bei Mortelgruppe Il bis Steinfestigkeitskisse 20.

2 Fur Mauerwerk mit Mauerziegeln nach DIN V 105-100 bzw. DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN V 20000-401 gilt f, = 1,2 N/mm

91, = 1,8 N/mm? bei AuBenwanden mit Dicken > 300 mm. Diese Erhdhung gilt jedoch nicht fir den Fall der FuBnote 2 und nicht fur den Nachweis
der Auflagerpressung nach DIN 1053-100, Abschnitt 8.9.3.

4 Fur Kalksandsteine nach DIN VV 106 bzw. DIN EN 771-2 in Verbindung mit DIN V 20000-402 der Rohdichteklasse > 0,9 und Mauerziegel nach
DIN V 105-100 bzw. DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN V 20000-401 gilt f, = 1,5 N/mm?

° Fir Mauerwerk mit den in FuBnote 4 genannten Mauersteinen gilt f, = 2,2 N/mm?

Tab. 4.28: Teilsicher-
Y heitsbeiwerte y,, fir
Normale Einwirkung AuBergewohnliche Einwirkung Baustoffeigenschaften
Mauerwerk 1,5 -k 1,3 -k gemaB DIN 1053-100
= - [63.3]
Verbund-, Zug- und Druckwiderstand von o5 o5
Wandankern und Bandern ’ ’

k, Faktor zur Berlicksichtigung unterschiedlicher Teilsicherheitsbeiwerte y,, bei Wanden und ,kurzen Wénden* nach DIN 1053-1:1996-11, 2.3.
Es gilt:
k, = 1,0 fir Wande;
k, = 1,0 fir ,kurze Wande*, die aus einem oder mehreren ungetrennten Steinen oder aus getrennten Steinen mit einem Lochanteil
von weniger als 35 % bestehen und nicht durch Schlitze oder Aussparungen geschwacht sind;
k, = 1,25 flr alle anderen , kurzen Wande*.




Tab. 4.29: Hochstwerte
der Zugfestigkeit

max f , parallel zur
Lagerfuge [63.3]
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Charakteristische Zug- und Biegezugfestigkeit

Die charakteristische Zug- und Biegezugfestigkeit f ,
parallel zur Lagerfuge ergibt sich aus der abgeminder-
ten Haftscherfestigkeit f, , und dem Bemessungswert
der zugehdrigen Druckspannungen o, rechtwinklig
zur Lagerfuge. Er darf einen Hochstwert der ansetz-
baren Zugfestigkeit max f , parallel zur Lagerfuge nicht
Uberschreiten (Tab. 4.29):

f,=04-f,,+024-c,,<maxf,

” 0y < Gl. (4.17)

Héchstwert der Zugfestig-
keit parallel zu Lagerfuge
max f,

N/mm?

0,02
0,04
0,08
0,10

Steinfestigkeitsklasse

@0 o |~ N

Die abgeminderte Haftscherfestigkeit betragt fir Poren-
betonmauerwerk, das mit Dinnbettmdrtel verarbeitet
wird, f,, = 0,22 N/mm’. Fiir Mauerwerk mit unvermaér-
telten StoBfugen ist der Wert zu halbieren. Im Sinne der
DIN 1053-100 gilt eine StoBfuge als vermortelt, wenn
mindestens die halbe Wanddicke vermdrtelt ist.

Bemessungswert der Schubfestigkeit

Der Bemessungswert der Schubfestigkeit von Mauer-
werk f  wird aus dem Hochstwert der Schubfestigkeit
max f, und dem Teilsicherheitsbeiwert vy, (Tab. 4.28)
ermittelt:

i
fq= vk Gl. (4.18)

Tm

Der Hochstwert der Schubfestigkeit max f, wird im
vereinfachten Nachweisverfahren fur Vollsteine ohne
Grifflocher und ohne Grifféffnungen aus 0,020 - f,
gebildet, wobei f,, der charakteristische Wert der
Steindruckfestigkeit (Steinfestigkeitsklasse) ist.

Begrenzung der planméBigen Exzentrizitaten
Grundsétzlich durfen klaffende Fugen infolge der plan-
maBigen Exzentrizitat der einwirkenden charakteristi-
schen Lasten (ohne Bertcksichtigung der ungewollten
Ausmitte und der Stabauslenkung nach Theorie

Il. Ordnung) rechnerisch héchstens bis zum Schwer-
punkt des Gesamtquerschnittes entstehen.

Wahl des Berechnungsverfahrens

GemaB DIN 1053-100 kann entweder ein verein-
fachtes oder ein genaueres Berechnungsverfahren an-
gewendet werden. Der Nachweis der Standsicherheit
darf nach dem vereinfachten Verfahren geflhrt werden,
wenn die Voraussetzungen erflllt sind, die auch in DIN
1053-1 gelten (Tab. 4.14).

4.4 Mauertafeln

Grundlage der Bemessung von Mauertafeln sind DIN
1053-4 und je nach gewahltem Nachweisverfahren
DIN 1053-1 oder DIN 1053-100. AuBerdem gelten DIN
1055, DIN 4149 und die Bestimmungen der allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassung [56].

Die Zulassung enthalt fur die Bemessung u. a. folgende
Bestimmungen:

B Angaben zu den Grundwerten o, der zulassigen
Druckspannungen (Tab. 4.30).

Festigkeitsklasse der @,
Planelemente MN/m?

2 0,6

4 1,0

6 1,4

Tab. 4.30: Grundwerte o, der zuldssigen Druckspannungen von
Mauertafeln aus Porenbeton-Planelementen gemaB allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung

B Das Mauerwerk wird als zweiseitig gehalten in Rech-
nung gestellt. Bei Mauertafeln aus 750 mm hohen
Planelementen ist fur die Knicklange stets die lichte
Geschosshéhe in Rechnung zu stellen.

® Bei Wanden, die rechtwinklig zu ihrer Ebene belastet
werden, dirfen Biegezugspannungen nicht in Rech-
nung gestellt werden. Ist ein rechnerischer Nachweis
der Aufnahme dieser Belastung erforderlich, so darf
eine Tragwirkung nur senkrecht zu den Lagerfugen
unter Ausschluss von Biegezugspannungen ange-
nommen werden.

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

M |n lotrechten Fugen von Mauertafelverbindungen
durfen keine Schubspannungen in Ansatz gebracht
werden.

B Die Beanspruchungen aus Lagerung, Transport,
Montage und Bauzustand sind bei der Bemessung
zu bertcksichtigen.

4.5 Wandtafeln

Wandtafeln aus Porenbeton werden als geschosshohe
tragende Bauteile fir AuBen- und Innenwénde einge-
setzt. Sie sind je nach Anwendungsbereich bewehrt
oder unbewehrt.

Unbewehrte Wandtafeln

Unbewehrte bzw. nur mit einer Transportbewehrung
versehene Wandtafeln werden nach DIN 1055, DIN
4149, DIN 4223-3 oder den Bestimmungen der allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassungen berechnet. Sie
werden in folgenden Situationen verwendet:

B Fir alle Geschosse von Gebauden bis zu drei
Vollgeschossen mit oder ohne ausgebautes Dach-
geschoss.

M FUr die oberen zwei Geschosse von mehrgeschossi-
gen Gebauden, wenn die sich darunter befindlichen
Geschosse aus anderen massiven Wandbauarten
(z.B. Mauerwerk) errichtet sind, und wenn die ge-
samte Gebaudehohe nicht mehr als 20 m Uber Ge-
lande betragt.

B FUr das oberste Geschoss von mehrgeschossigen
Gebauden, die weniger als 14 Vollgeschosse haben
und deren Gebaudehohe nicht mehr als 40 m Uber
Gelénde betragt.

B FUr Bauten in den Erdbebenzonen | und Il

B Fir Gebaude mit maximal zwei Vollgeschossen in
den Erdbebenzonen lIl und IV.

Die erforderlichen Mindestwanddicken sind in Tab. 4.31
zusammengefasst. GroBere Wanddicken kénnen z. B.
aus schall-, brand- oder warmetechnischen Griinden
erforderlich sein.

Belastete Wande aus Porenbeton-Wandtafeln muissen
durch Querwéande oder andere geeignete MaBnahmen
ausgesteift werden. Maximale Abstande aussteifender
Querwénde enthalt Tab. 4.32. Bei Gebauden mit drei
Vollgeschossen und lichter Geschosshdhe < 3 m darf
auf einen rechnerischen Nachweis der raumlichen Stei-
figkeit verzichtet werden, wenn in Langs- und Quer-
richtung des Gebéaudes eine offensichtlich ausreichend
groBe Anzahl von raumgroBen Wandscheiben aus
Porenbeton-Wandtafeln vorhanden ist, die durch Off-
nungen nicht wesentlich geschwacht sind und ohne
Verspringe bis auf die Fundamente geflhrt sind.

Anordnung Mindestdicke d [mm] der Wande
der Wande bei lichter Geschosshohe"

im Gebaude h,<3m h,>3m
Regelgeschoss

und 1502 1752
Kellerinnenwande

Durch Erddruck

belastete 2252 250
Kellerwande

" Lichte Geschosshdhe im Sinne von DIN 1053-1
2 Bei Wanden aus Porenbeton-Wandelementen W der Festigkeits-
klasse 2 betragt die Mindestwanddicke 240 mm

Dicke der auszusteifenden | Abstand der aussteifen-
belasteten Wande den Querwande
bzw. Aussteifungen
d |
mm m
150 <4,50
175 <6,00
200 <7,00
225 <7,50
> 240 <8,00
Bei eingeschossigen
Gebauden d > 200 <800

Tab. 4.31: Mindest-
dicken von Wénden
aus unbewehrten
Porenbeton-Wand-
tafeln geman bauauf-
sichtlicher Zulassung
(48]

Tab. 4.32: Maximale
Absténde der Ausstei-
fungen fur Wénde aus
unbewehrten Poren-
beton-Wandtafeln




Tab. 4.33: Zuléssige
Druckspannungen o,
von unbewehrten
Porenbeton-Wand-
tafeln in Abhangigkeit
von der Schlankheit
h/d
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Far die Ermittlung der Knicklange h, darf nur eine zwei-
seitige Halterung der Wande am Wandfu3 und am
Wandkopf in Rechnung gestellt werden. Die Schlank-
heit der zweiseitig gehaltenen Wand darf h,/d < 20
betragen. Aus Tab. 4.33 kénnen die zulassigen Druck-
spannungen o, in Abhangigkeit von der Schlankheit
entnommen werden. Die Anschliisse von Querwanden
sowie bei Wandecken oder Wandkreuzungen sind als
StumpfstoB auszufihren. Die Anschlussfuge der mit-
einander zu verbindenden Wande ist vollfugig mit
Dinnbettmartel auszufihren.

Festig- | Zulassige Druckspannungen® Ortliche
keits- G, Pressung?
klasse MN/m?
bei h /d
<10 15 20 MN/m?
2 0,50 0,35 0,25 0,65
4 0,80 0,60 0,40 1,05
6 1,156 0,85 0,55 1,50

T Zwischenwerte sind linear zu interpolieren

2 Eine Lastverteilung Uber die lotrechten Wandtafelfugen hinweg darf
jedoch nicht angenommen werden. Diese Einschrankung gilt nicht
fUr lotrechte Wandelementfugen.

Bei Wanden aus Porenbeton-Wandtafeln ist in jedem
Geschoss Uber den AuBenwanden, den tragenden In-
nenwanden und den aussteifenden Wanden ein Ring-
anker gemaf DIN 1053-1 anzuordnen, zweckmaBiger-
weise in der Deckenebene. Bei eingeschossigen Ge-
bauden ohne ausgebautes Dachgeschoss, die mit
einer Holzkonstruktion Uberdeckt werden, ist es zulds-
sig, einen umlaufenden Holz-Randbalken (z. B. FuB-
pfette) als Ringanker zu nutzen. Anstelle eines Holz-
Randbalkens kann auch Profilstahl verwendet werden.

Bei gréBeren Hohendifferenzen im Auflagerbereich ist
auch der Einbau einer Kimmschicht oder einer ausge-
harteten Mortelschicht zuldssig, auf welcher dann die
Porenbeton-Wandtafeln in Dunnbettmortel versetzt
werden. FUr Kimmschichten sind Porenbeton-Plan-
steine mindestens der gleichen Festigkeitsklasse wie
die der Porenbeton-Wandtafeln zu verwenden. Die
StoBfugen mussen vermortelt werden.

Bewehrte Wandtafeln

Bewehrte Wandtafeln aus Porenbeton werden nach DIN
1055, DIN 4149, DIN 4223-2 oder den Bestimmungen
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen berechnet.
Berechnungen und statische Nachweise werden im
Regelfall von den Porenbeton-Herstellern durchgefuhrt.
Der Anwendungsbereich fir bewehrte Wandtafeln ist
identisch mit dem unbewehrter Wandtafeln. Zuséatzlich
kodnnen jedoch Biegebeanspruchungen senkrecht zur

Wandebene, z.B. aus Erddruck, aufgenommen wer-
den. FUr Kellerwande durfen bewehrte Porenbeton-
Wandtafeln nur dann verwendet werden, wenn das
Kellergeschoss in Bodenbereichen errichtet wird, in
denen Bodenfeuchtigkeit oder nicht stauendes Sicker-
wasser gemal DIN 18195-4 [93.1] vorhanden ist.

Die Kopfseiten der Wandtafeln sind mit Nuten versehen.
Bei direkter Stitzung durfen die Kopfnuten entfallen,
wenn die Auflagertiefe der Decke mindestens 100 mm
betragt. Die Langsseiten der Wandtafeln kdnnen je
nach Wahl des Fugenverbindungsmaterials entweder
beidseitig mit Nuten, wechselseitig mit Nut und Feder
oder ohne Profilierung ausgefuhrt werden.

Uber Geschossen mit Porenbeton-Wandtafeln sind
Uber den AuBenwanden, den tragenden Innenwanden
und den aussteifenden Wanden Stahlbetonringanker
geméaB DIN 1053-1 anzuordnen. Sie liegen in der
Deckenebene und entsprechen der Deckenhodhe.

Der Nachweis der Standsicherheit der Porenbeton-
Wandtafeln ist in jedem Einzelfall zu erbringen. Auf ei-
nen Nachweis der rdumlichen Stabilitat und Steifigkeit
darf verzichtet werden, wenn in L&ngs- und Querrich-
tung des Gebé&udes eine offensichtlich ausreichende
Anzahl aussteifend wirkender Wande vorhanden ist.

4.6 Dachplatten

Dachplatten aus Porenbeton werden nach DIN 1055,
DIN 4149, DIN 4223-2 oder den Bestimmungen allge-
meiner bauaufsichtlicher Zulassungen berechnet.

Die maximalen StUtzweiten von Dachplatten und die
zuldssigen Momente sind von den Festigkeitsklassen,
von der Plattendicke und den Lasten abhéangig (Tab.
4.34). Dabei sollte die zuldssige maximale Stutzweite
nicht voll ausgeschopft werden, da aufgrund der Er-
fahrungen der Praxis oft hdhere als geplante Lasten
angenommen werden mussen, z. B. durch Kiesschuit-
tungen. Daraus ergibt sich fur 5 m lange Porenbeton-
Dachplatten eine Dicke von 17,5 cm und flr 6 m lange
Platten eine Mindestdicke von 20 cm. Die Schlankheit
von Platten mit Dicken von d < 17,5 cm sollte hoch-
stens I/d < 30 betragen. Die Schlankheit I/d ist das
Verhéltnis von Plattenstitzweite zu Plattendicke. Die
Auflagertiefen a, sind vom Untergrund abhéngig und
kénnen DIN 4223-2 entnommen werden. Sie betragen
(Abb. 9.36 und 9.37):
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Platten- Auflast” p [kN/m?] -
dicke | 0,95 1,10 1,25 | 1,50 1,75 200 2,25 2,50 275 3,00 325 350 375 400 last
m max. Stiitzweiten [mm] kN/m?
150 | 4,80 480 | 479 | 4,55 | 434 416 | 400 | 3,86 | 3,73 362 | 351 341|332 324 1,00
175 | 576 563 | 552 | 531 | 509 489 | 471 4,55 | 441 428 | 4,16 4,05 | 394 385 | 1,17
200 | 651|628 614|592 572 | 555 539 521 | 506 491|478 | 466 454 444 | 134
250 | 741 | 7,39 7,24 | 701 | 680 662 646 631 617 605|593 58 569 556 168
300 | 741|741 741|741 | 741 | 741|737 | 717 699 | 681 665|651 637 | 624 | 2,01

" Auflast p = Gesamtbelastung der Dachplatten abzUglich Eigenlast

B Auf Mauerwerk und Wandtafeln:  a, > 70 mm
B Auf Stahlbetontragern: a,>50 mm
B Auf Stahltragern: a,>50 mm
B Auf Holzkonstruktionen: a,>50 mm

Das erforderliche MindestmalB ist immer a, = I/80. Die
Auflagerflachen mussen eben sein und sind gegebe-
nenfalls mit Zementmortel auszugleichen. Fir Poren-
beton-Dachplatten mit unterschiedlichen Profilierungen
der Plattenlangsseiten (Tab. 2.11) gelten folgende Re-
gelungen:

B Porenbeton-Dachplatten in den Festigkeitsklassen

P 2,2 und P 3,3 mit Vergussprofil

B Standige Lasten aus Dacheindeckung sowie
Schnee- und Windlasten kénnen entsprechend
DIN 1055 eingesetzt werden und unterliegen keiner
Einschrankung.

m Als Vertikallast ist die lotrechte Einzelverkehrslast
(1 kN) fur Reinigungs- und Wiederherstellungs-
arbeiten zugelassen.

B Porenbeton-Dachplatten in der Festigkeitsklasse
P 4,4 mit Vergussprofil
B Neben den standigen Lasten sowie Wind- und
Schneelast wie oben sind Verkehrslasten bis
3,5 kN/m2 gestattet.
B Mit einem konstruktiv bewehrten Uberbeton
d > 40 mm in der Festigkeitsklasse C 12/15
durfen die Dachdecken eine Verkehrslast bis
5 kN/m2 aufnehmen.

m Porenbeton-Dachplatten in den Festigkeitsklassen
P 3,3 und P 4,4 ohne Vergussprofil mit Nut und
Feder
B Die zuldssige Belastung entspricht den Angaben

der Dachplatten mit den Festigkeitsklassen P 2,2
und P 3,3 mit Vergussprofil.

Die Ausflhrung von Auskragungen ist bis zu 1,50 m
maoglich. Einzelheiten der Bewehrung, Herstellung und
Ausfuhrung sind statisch nachzuweisen. Bis zu einer

freien Kragarmlédnge > 2 - d kénnen Auskragungen,
z.B. als Dachubersté&nde, ohne statischen Nachweis
ausgeflhrt werden. Bei Kragarmléangen > 2 - d diirfen
Kragarme nur wie bei der Festigkeitsklasse 4,4 mit
Verkehrslasten (Wind- und Schneelasten sowie Einzel-
verkehrslasten aus Reinigungsarbeiten) belastet wer-
den und zusétzlich eine Randlast von maximal 0,4 kN/m
erhalten.

Einzelne Offnungen bzw. Durchbriiche bis zu einem
Durchmesser von 150 mm senkrecht zur Plattenflache
sind zulassig, wenn der Plattenquerschnitt dadurch um
nicht mehr als 25 % vermindert wird (Abb. 9.44). Fir
den verbleibenden Plattenquerschnitt muss die Stand-
sicherheit gesondert nachgewiesen werden.

Bei groBeren Offnungen in der Dachflache werden Aus-
wechslungen erforderlich (Abb. 9.44). Sie werden bei
ausreichender Tragfahigkeit der benachbarten Platten
so ausgefihrt, dass die Lasten auf diese abgeleitet
werden. Besteht diese Mdglichkeit nicht, werden
Wechselrahmen eingesetzt (Abb. 9.59).

In der Regel erweisen sich Bewegungsfugen in der
Dachflache von Porenbetond&chern als nicht notwen-
dig. Die Langenanderung der raumseitigen Oberflache
ist im Wesentlichen von der Raumtemperatur abhangig
und entsprechend gering. Temperaturerhdhungen auf
der AuBenseite fUhren in erster Linie zu leichten Verwol-
bungen in den Platten. Thermisch bedingte Schubaus-
wirkungen an den Auflagerstellen, wie sie bei massiven
Betondéachern auftreten konnen, sind bei Porenbeton-
Dachplatten Ublicher Lange aus der Praxis nicht be-
kannt und nicht zu beflrchten. Bewegungsfugen in der
Unterkonstruktion sind unbedingt in der Dachflache
fortzuflhren.

Falls das Eigengewicht der Dachplatten nicht ausreicht,
um ein Abheben durch Windkréafte zu verhindern, sind
sie mit der Unterkonstruktion zu verbinden. Ein Ver-
schieben der Platten untereinander ist wegen des

Tab. 4.34: Beispiel fur
maximale Stltzweiten
von Porenbeton-Dach-
platten P 4,4-0,55 F 90
fUr Flachdacher




Tab. 4.35: Beispiel flr
maximale Stltzweiten
von Porenbeton-
Deckenplatten

P 4,4-0,55 F 90
(ohne Trennwénde)
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Fugenvergusses und/oder der Nut-Feder-Verbindung
im Allgemeinen nicht maéglich. Verankerungen mit der
Unterkonstruktion, z.B. durch Flachstahllaschen und
Rundstahlbugel, sind auch erforderlich, wenn eine
Dachscheibenausbildung erfolgt oder eine Kippaus-
steifung der Binder notwendig ist.

4.7 Deckenplatten

Deckenplatten aus Porenbeton werden nach DIN 1055,
DIN 4149, DIN 4223-2 oder den Bestimmungen allge-
meiner bauaufsichtlicher Zulassungen berechnet.

Die maximalen StUtzweiten von Porenbeton-Decken-
platten sind von den Lasten, der Festigkeitsklasse und
der Plattendicke abhangig (Tab. 4.35). Dabei sollte die
gemaB DIN 4223-2 zuldssige maximale Stitzweite
nicht voll ausgeschopft werden, da aufgrund der Erfah-
rungen der Praxis oft hdhere als geplante Lasten ange-
nommen werden mussen, z. B. durch Deckenabhang-
ungen. Daraus ergibt sich fur 5 m lange Porenbeton-
Deckenplatten (einschlieBlich Trennwandzuschlag)

eine Dicke von 20 cm und fUr 6 m lange Platten eine
Mindestdicke von 25 cm. Die Schlankheit von Platten
mit Dicken von d < 17,5 cm sollte héchstens I/d < 30
betragen. Ein statischer Nachweis kann im Einzelfall
oder mit Hilfe von typengepruften Bemessungstafeln
erfolgen. Die Schlankheit darf nicht gréBer als I/d = 25
sein. Die Auflager werden ausgefuhrt wie bei Poren-
beton-Dachplatten.

Deckenplatten der Festigkeitsklasse 3,3 sind fur be-
gehbare Raume mit einer Verkehrslast < 1,0 kN/m2 zu-
gelassen. Mit Trennwanden oder entsprechenden Las-
ten durfen diese Deckenplatten nicht belastet werden.
Platten der Festigkeitsklassen 4,4 und 6,6 durfen fur
gleichmaBig verteilte, vorwiegend ruhende Verkehrs-
lasten bis zu 3,5 kN/m? einschlieB3lich erforderlicher
Zuschlage zur Berlcksichtigung des Gewichts leichter
Trennwande verwendet werden. Fur Decken unter

Wohnraumen ist mit einer Verkehrslast von 1,5 kN/m2
ZuU rechnen.

Wird ein konstruktiv bewehrter Uberbeton in einer Dicke
von mindestens 4 cm aufgebracht, durfen auch Ver-
kehrslasten einschlieBlich Ersatzlasten flr leichte Trenn-
wénde bis 5 kN/m?2 aufgenommen werden. Der Uber-
beton darf bei der Deckenplattentragféhigkeit nicht
berltcksichtigt werden.

Fir die Bewehrung von Deckenplatten aus Porenbeton
werden korrosionsgeschutzte, punktgeschweiBte Be-
tonstahimatten aus Bewehrungsstahl der Betonstahl-
sorte BSt 500 G gemaR DIN 488-4 [59.1] oder aus
Rundstéhlen der Stahlsorte S 235 JRG 2 geméli DIN
EN 10025 [80] verwendet. Die Betondeckung der Be-
tonstahimatten betragt d > 10 mm. Ab Feuerwider-
standsklasse F 60 ist eine gréBere Uberdeckung erfor-
derlich (siehe DIN 4102-4 [69.4]). Tab. 4.35 enthalt
auch Angaben zu Stutzweiten bei Ublicher Bemessung
und bei Auslegung entsprechend den Feuerwider-
standsklassen F 30 und F 90. Aussparungen kénnen
wie bei Porenbeton-Dachplatten vorgenommen werden.

Bis zu 1,50 m auskragende Deckenbereiche durfen
nur mit Linienlasten belastet werden, wenn deren
GréBe 10 KN/m und die Summe der Linienlasten in kN
zehnmal Fertigteilbreite in m nicht Gbersteigen. Die
gesamte Plattenl&nge einschlieBlich Auskragung darf

| = 8 m nicht Uberschreiten. Die rechnerisch zuléassige
Kragarmdurchbiegung ist mit I/150 bei Linienlasten

< 1kN/m bzw. mit I/500 bei Linienlasten > 1 kN/m fest-
gelegt. Die gegebenenfalls nachzuweisende Kippsicher-
heit bei ungunstiger Laststellung (Standmoment zu
Kippmoment > 1,5) muss auch im Montagezustand
groBer als das 1,5-fache sein. Ein Kirzen der Platte an
der Kragarmseite ist nicht zuléssig. Alle Deckenplatten
mit Kragarm werden besonders gekennzeichnet. Fur
alle Einzelheiten der Bewehrung, Herstellung und Aus-
fUhrung gelten DIN 4223-1 [76.1], DIN 4223-4 [76.4]
und die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

Auflast” p [kN/m?]

Platten- Eigenlast
dicke | 2,00 250 3,00 350 400 450 500 550 600 650 7,00 750 800 o
mm max. Stiitzweiten [mm]

200 | 555 521 491|466 | 444 425|408 | 393 379 | 3,67 | 356 | 346 | 3,87 1,34
250 | 662 631 605|582 556 534 514 496 480 | 4,65 451 439 428 1,68
300 | 741|717 681 651|624 600 578|550 542 526 511 498 485 201

" Auflast = Gesamtbelastung der Deckenplatten abzlglich Eigenlast.

Fir die Ermittlung der Langzeitdurchbiegung f, wurde die Verkehrslast mit 0,6 - 1,50 kN/m? angenommen;

gewahlte Durchbiegungsbegrenzung: /300
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Porenbeton-Deckenplatten kdnnen durch konstruktive
MaBnahmen bei der Bauausfiihrung zu Deckenschei-
ben zusammengefasst werden. Sie kénnen dadurch
auf das Gebaude wirkende Horizontalkrafte, z. B. aus
Windbeanspruchung, aufnehmen.

4.8 Stiirze

Fur die Berechnung von Stlrzen sind DIN 1055 [64],
DIN 4149, DIN 4223-2 [76.2] sowie die Bestimmungen
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen maB-
gebend.

Tragende Porenbeton-Fertigstiirze
FUr Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen werden
tragende Porenbeton-Fertigstirze angeboten. Einge-

setzt werden sie in Gebauden mit vorwiegend ruhen-
den Verkehrslasten. Fertigstirze sind bauaufsichtlich
zugelassen und in vielen Abmessungen erhaltlich. Sie
werden mit den Abmessungen eingebaut, in denen sie
angeliefert wurden; Stemm- oder Frasarbeiten an Stiir-
zen sind nicht zuldssig. Rechenwerte der Eigenlasten
enthalt Tab. 4.4. Angaben zu den zuldssigen Auflasten
koénnen Tab. 4.36 entnommen werden.

Nicht tragende Porenbeton-Fertigstirze

Sofern Offnungen in nicht tragenden Trennwanden aus
Porenbeton-Plansteinen oder Porenbeton-Planbau-
platten nicht geschosshoch ausgestaltet werden, wer-
den fir die Abdeckung der Offnungen nicht tragende
Porenbeton-Fertigstirze eingesetzt.

il e Abmessungen des Sturzes
Offnungsbreite Lange Dicke Hoéhe Zulassige Auflast
mm mm mm kN/m

Tragende Porenbeton-Stirze P 4,4-0,60, P 4,4-0,55, P 4,4-0,65
0,90 1.299 18
1,10 1.499 18
1,35 1.749 17 13
1,50 1.999 14
0,90 1.299 18
1,10 1.499 18
1,35 1.749 200 13
1,50 1.999 14
0,90 1.299 18
1,10 1.499 18
1,35 1.749 240 14
1,50 1.999 249 15
1,75 2.249 13
0,90 1.299 18
1,10 1.499 18
1,35 1.749 300 18
1,50 1.999 16
1,75 2.249 15
0,90 1.299 18
1,10 1.499 18
1,35 1.749 365 18
1,50 1.999 16
1,75 2.249 15

Nicht tragende Porenbeton-Stirze P 4,4-0,60
75
1,00 1.249 100 249 -
115

Tab. 4.36: Zulassige
Auflast von Porenbe-
ton-Sturzen, Beispiele




Tab. 4.37: Zuléssige
Auflast von Stiirzen aus
Porenbeton-U-Schalen
und Porenbeton-U-
Steinen mit tragendem
Stahlbetonkern;
abhéangig von der Zug-
bewehrung BSt 500 S,
der BetongUte C 20/25
und der lichten Weite
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Flachstiirze

Flachstirze sind Fertigstirze aus bewehrtem Poren-
beton P 4,4 mit einer Hohe von 124 mm. Durch die
niedrige H6he haben Flachstirze, die Uber Tur- und
Fenstertffnungen eingebaut werden, ein sehr geringes
Verarbeitungsgewicht. Die Tragwirkung des Sturzsys-
tems wird durch eine 125 bis 750 mm hohe Ubermau-
erung des Flachsturzes mit Porenbeton-Mauersteinen
und/oder einer Massivdecke erreicht. Die Hohe der
Ubermauerung bestimmt die Tragfahigkeit des Sturzes.

Stiirze aus U-Schalen und U-Steinen

Bei der Herstellung von Stlrzen mit Hilfe von U-Scha-
len oder U-Steinen werden die aneinandergereihten
U-Elemente flir die Montage unterstitzt, mit einem
Bewehrungskorb gemaBi DIN 1045-1 bewehrt und mit
Beton C 20/25 vergossen. Die aufnehmbare Gesamt-
last ist Tab. 4.37 zu entnehmen. Ein statischer Nach-
weis ist in jedem Einzelfall erforderlich.

Zug- Beton- Lichte Weite |, [mm]

bewehrung gite 1.000 1.200 | 1.400 | 1.600 | 1.800 & 2.000 | 2.200 K 2.400  2.600 | 2.800 | 3.000
20 6 C20/25 | 1254 | 9,10 | 690 | 542 | 436 | 359 | 300 255 | 219 | 191 | 167
20 8 C20/25 | 22,30 | 16,18 | 1227 | 963 | 7,66 | 6,38 | 534 454 | 390 | 339 | 297
2@ 10 C20/25 | 34,84 | 2528 | 19,18 | 1505 | 12,12 | 9,97 | 834 7,09 | 6,09 | 529 | 4,64
20 12 C20/25 | 50,17 | 36,41 | 27,62 | 21,67 | 17,45 | 14,35 | 12,01 | 10,20 8,77 7,62 | 6,69
20 14 C 20/25 - 49,65 | 37,59 | 29,49 | 23,75 | 19,54 | 16,385 H 13,89 | 11,94 | 10,38 | 9,10
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5.1 Ziele des Warmeschutzes

Energie einzusparen ist ein wichtiges Ziel bei der Her-
stellung von Baustoffen und Geb&uden, aber auch bei
der Nutzung von Gebauden. Anzustreben ist dieses
Ziel in Hinblick auf die Schonung der Ressourcen fos-
siler Energietrager und der Entlastung unserer Umwelt
von Schadstoffen, die bei der Verbrennung fossiler En-
ergietréger entstehen. Hierzu z&hit auch das Treibhaus-
gas Kohlendioxid (CO,). Daher ist der Wéarmeschutz
von Gebauden, insbesondere die warmetechnische
Quialitat der AuBenbauteile, eine wichtige EinflussgroBe
fUr den Heizenergieverbrauch wahrend der Nutzung.
Hinzu kommt, dass die warmetechnische Qualitat von
AuBenbauteilen, bedingt durch ihre inneren Oberflachen-
temperaturen, einen wesentlichen Einfluss auf die Be-
haglichkeit innerhalb von Raumen hat. Auch zur Ver-
meidung von Bauschéaden sind ausreichend hohe
Oberflachentemperaturen erforderlich. Diesen Ziel-
setzungen entsprechen die unterschiedlichen Schwer-
punkte des Warmeschutzes:

B Mindestwarmeschutz im Winter
An die Warmedammung von Bauteilen und Warme-
briicken werden Mindestanforderungen gestellt, um
ein hygienisches Raumklima und einen dauerhaften
Schutz der Baukonstruktion gegen klimabedingte
Feuchteeinwirkungen sicherzustellen.

® Energieeinsparung in Gebauden
Der Verbrauch von Primérenergie fur Heizung, Trink-
warmwassererwarmung, Luftung, Klimatisierung und
Beleuchtung insbesondere unter Berticksichtigung
von Energiegewinnen aus erneuerbaren Energien ist
im Rahmen eines gesamtheitlichen energetischen
Bewertungskonzeptes zu begrenzen. Darlber hinaus
ist es technisch moglich, Geb&ude zu errichten, die
einen noch geringeren Energiebedarf haben als nach
der Energieeinsparverordnung zulassig ware. Begriffe,
die in Zusammenhang mit energiesparenden Gebau-
den genannt werden, sind z. B. KIW-60-Haus, KfW-
40-Haus, Drei-Liter-Haus oder Passivhaus.

B Sommerlicher Warmeschutz
Durch Mindestanforderungen an den baulichen War-
meschutz im Sommer soll eine zu starke Erwarmung
von Aufenthaltsrdumen vermieden werden, um auch
ohne Kuhlung der Raumluft unter Einsatz von Energie
ein behagliches Raumklima zu erreichen.

In den weiteren Abschnitten dieses Kapitels werden
zun&chst grundlegende warmetechnische Begriffe und
Eigenschaften erlautert. AnschlieBend werden die wér-
metechnischen Schwerpunkte naher betrachtet.

5.2 Warmeleitung und
Warmeubergang

Die warmetechnischen Transportmechanismen Warme-
leitung, Warmestrahlung und Warmekonvektion flhren
zu einem Warmestrom durch ein Bauteil in Richtung
eines Temperaturgeféalles und damit zu einem Warme-
durchgang von innen nach auBen wahrend der Heiz-
periode. Die Mechanismen Warmestrahlung und War-
mekonvektion, die das MaB des Warmelbergangs an
Bauteiloberflachen kennzeichnen, werden bei Berech-
nungen zur warmetechnischen Qualitat von Bauteilen
im Allgemeinen zusammengefasst. Die KenngréBen
sind der innere Warmeulbergangswiderstand R, und
der &uBere Warmelbergangswiderstand R_, welche
nach DIN EN ISO 6946 [78] in Abhangigkeit von der
Richtung des Wéarmestroms bzw. der Neigung eines
Bauteils fur innere und &uBere Oberflachen unterschie-
den werden (Tab. 5.1). Grenzt ein Bauteil an Erdreich,
entfallen Strahlung und Konvektion und R, ist Null.

Im Falle hinterlUfteter Konstruktionen gilt allgemein die
Regel R, =R,

Richtung des Warmestromes
Aufwarts Horizontal Abwarts
. 0,10 0,13 0,17
» 0,04 0,04 0,04

Tab. 5.1: Warmediber-
gangswiderstande R,
und R_, in m*K/W ge-
méB DIN EN 6946 [78]




Tab. 5.2: Warme-
leitfahigkeiten A
von Produkten aus
Porenbeton

WARME

Warmeleitfahigkeit A [W/(mK)]
Produkt Bezeichnung Festigkeitsklasse | Rohdichteklasse | nach DIN 4108-4 nach a"‘-?lem?‘"er
bauaufsichtlicher
[71.3]
Zulassung
PPW 2-0,35 2 0,35 - 0,08
PP 2-0,35
0,35 0,11 0,09
PPW 2-0,35
PP 2-0,40
0,40 0,13 0,10
PPW 2-0,40 2
PP 2-0,50 0,18
PPW 2-0,50 0,50 0,16
PP 2-0,50 0,14
PP 4-0,50
PPE 4-0,50 0,12
PPW 4-0,50
PP 4-0,50 0,50 0,16
0,18
PPW 4-0,50
PP 4-0,50
4 0,14
PPW 4-0,50
Plansteine, PPW 4-0,55 0,13
Planelemente PP 4-0,55 0,55 0,18
0,14
PPW 4-0,55
PP 4-0,60
0,60 0,19 0,16
PPW 4-0,60
PP 6-0,60 0,60 0,19 0,16
PPE 6-0,65
0,16
PPW 6-0,65
PPW 6-0,65 0,65 0,21 0,18
PP 6-0,65
0,21
PPW 6-0,65 6
PP 6-0,70 0,18
PP 6-0,70
PPW 6-0,70 0,70 0,22 0,21
PPEW 6-0,70
PP 6-0,70 0,22
PP 8-0,80 8 0,80 0,25 0,21
0,35 0,11
0,40 0,138
0,45 0,15
0,50 0,16
0,55 0,18
Planbauplatten - -
0,60 0,19
0,65 0,21
0,70 0,22
0,80 0,25
0,90 -
0,40 0,10
0,45 0,12
0,50 0,18
Mauertafeln 0,55 0,14
s. Planelemente -
(Sockelelemente) 0,60 0,16
0,65 0,18
0,70 0,18
0,80 0,21
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Warmeleitfahigkeit A [W/(mK)]
Produkt Bezeichnung Festigkeitsklasse | Rohdichteklasse | nach DIN 4108-4 nach allgemeiner
bauaufsichtlicher
[71.3]
Zulassung
0,40 0,10
2 0,45 0,12
0,50 0,13
0,50 0,13
0,55 0,14
4 0,60 0,16
Wandtafeln, unbewehrt -
0,65 0,18
0,70 0,21
0,60 0,16
6 0,65 0,18
0,70 0,21
0,80 0,21
0,45 0,15 0,12
0,50 0,15 0,13
3,3
0,55 0,18 0,14
0,60 0,19 0,16
Wandtafeln, bewehrt
0,55 0,18 0,14
0,60 0,19 0,16
4,4
0,65 0,21 0,18
0,70 0,22 0,18
0,40 0,13 0,10
2,2
0,45 0,15 0,12
0,50 0,15 0,13
Wandplatten 3,3 0,55 0,18 0,14
Deckenplatten, 0,60 0,19 0,16
Daohplatten 0.55 0.18 0.14
0,60 0,19 0,16
4,4
0,65 0,21 0,18
0,70 0,22 0,18
0,55 0,14
- 0,60 0,16
Fertigstlrze 4,4 -
0,65 0,18
0,70 0,18
0,55 0,14
; 0,60 0,16
Flachsturze 4,4 -
0,65 0,18
0,70 0,21

FUr den Anteil des Warmedurchgangs, der Uber die
Warmeleitung der Baustoffschichten erfolgt, sind die
Schichtdicken d der Baustoffe und deren Warmeleit-
fahigkeiten A maBgebend. Tab. 5.2 enthalt eine Uber-
sicht zu den Warmeleitfahigkeiten A von Produkten aus
Porenbeton. Das Spektrum reicht von A = 0,08 W/(mK)
bis A = 0,25 W/(mK). Der Quotient aus d und A ist der
Warmedurchlasswiderstand R, einer Baustoffschicht.
Fasst man die Warmedurchlasswiderstande aller Bau-
stoffschichten zusammen, erhalt man den Wéarme-
durchlasswiderstand R des gesamten Bauteils. Er ist

bedeutend fur den Nachweis der Mindestanforderun-
gen an den Warmeschutz von Bauteilflachen und die
weitere Berechnung des Warmedurchgangskoeffizien-
ten U.

Der bei gleich bleibender Warmeleitfahigkeit A voraus-
gesetzte lineare Zusammenhang zwischen der Bau-
stoffdicke d und dem Warmedurchlasswiderstand R,
hat bei Luftschichten keine Giltigkeit. Daher ist bei
Bauteilen, die eine ruhende Luftschicht aufweisen, der
Warmedurchlasswiderstand R, von Luftschichten tabel-




Tab. 5.3: Warmedurch-
lasswiderstand R , von
ruhenden Luftschichten
in m?K/W geman DIN
EN ISO 6946 - Ober-
flachen mit hohem
Emissionsgrad [78]

Tab. 5.4: Warmedurch-

gangskoeffizienten U
von AuBenwanden aus
Porenbeton (einschalig)

WARME

larisch fur bestimmte Luftschichtdicken d und in Ab-
hangigkeit von der Richtung des Warmestroms zu
ermitteln (Tab. 5.3). Streng genommen ist noch das
Emissionsvermdgen der die Luftschicht begrenzenden
Oberflachen relevant. Es wird jedoch bei Baustoff-
schichten mit mineralischen Oberflachen zur Berech-
nung der warmetechnischen Qualitat eines Bauteils im
Allgemeinen nicht weiter bertcksichtigt.

Dicke der Richtung des Warmestromes
Luftschicht

mm Aufwarts Horizontal Abwaérts

0 0,00 0,00 0,00

5 0,11 0,11 0,11

7 0,13 0,13 0,13

10 0,15 0,15 0,15

15 0,16 0,17 0,17

25 0,16 0,18 0,19

50 0,16 0,18 0,21

100 0,16 0,18 0,22

300 0,16 0,18 0,23

Zwischenwerte kdnnen mittels linearer Interpolation ermittelt werden

Die Summe aus dem inneren WéarmeUtbergangswider-
stand R, dem &uBeren Warmelbergangswiderstand
R.. und dem Warmedurchlasswiderstand R der Bau-
stoffschichten ist der Warmedurchgangswiderstand R
Sein Kehrwert, der Warmedurchgangskoeffizient U, ist
eine KenngrdBe zur Beurteilung der warmetechnischen
Eigenschaften eines Bauteils. Zu bertcksichtigen ist

bei der Berechnung des Warmedurchgangskoeffizien-
ten U, dass zwischen Bauteilen aus homogenen
Schichten, z.B. massiven Mauerwerkskonstruktionen,
und Bauteilen aus homogenen und inhomogenen
Schichten, z. B. Holzrahmenbauweisen, zu unterschei-
den ist. Im letztgenannten Fall ist die Ermittlung des
Warmedurchgangskoeffizienten U nach DIN EN ISO
6946 aufwendiger, weil neben dem Warmestrom senk-
recht zur Bauteiloberflache auch ein Warmestrom pa-
rallel zur Bauteiloberflache, z. B. durch die Wechselwir-
kung zwischen Sparren und Warmedammung im Ge-
fachbereich, ermittelt werden muss. Nach Berechnung
eines oberen Grenzwertes fUr den Warmedurchgangs-
koeffizienten R,' (senkrecht) und eines unteren Grenz-
wertes R, " (parallel) ergibt sich der Wérmedurchgangs-
widerstand R; durch Mittelung und als Kehrwert von
R, der Warmedurchgangskoeffizient U.

Tab. 5.4 bis 5.7 enthalten Warmedurchgangs-
koeffizienten U fiir AuBenwande aus Porenbeton mit
folgenden Schichtaufbauten:

B Einschalig (monolithisch)

B Zweischalig ohne zusétzliche Warmedammung
und mit Luftschicht

B Zweischalig mit zusatzlicher Warmedammung
und Luftschicht

B Zweischalig mit zusétzlicher Kernddmmung

System Dicke d Warmedurchgangskoeffizient U des Bauteils [W/(m?K)]

Putz innen 1 cm cm bei einer Warmeleitfahigkeit A des Porenbetons von [W/(mK)]

A = 0,25 W/(mK)

M k -

auerwer Mauer- | camt | 0,08 009 010 0411 012 013 014 015 016

Putz auBen 1,5 cm werk

A = 0,25 W/(mK)
24,0 26,5 0,31 0,34 | 0,37 - - - - - -
30,0 32,5 0,25 | 0,28 | 0,31 0,33 | 0,36 | 0,39 - - -
36,5 39,0 0,21 0,23 | 026 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,35 | 0,37 | 0,39
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System Dicke d Warmedurchgangskoeffizient U des Bauteils [W/(m?K)]
Putz innen 1 cm cm bei einer Warmeleitfahigkeit L des Porenbetons von [W/(mK)]
A = 0,25 W/(mK)
Mauerwerk Mauer-
Luftschicht 4 cm werk gesamt | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | 0,16
Vormauerschale 11,5 cm
24,0 40,5 0,30 | 0,34 | 0,37 - - - - - -
30,0 46,5 0,25 | 0,28 | 0,30 | 0,33 | 0,36 | 0,38 - - -
36,5 53,0 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,39
System . Warmedurchgangskoeffizient U des Bauteils [W/(m?K)]
Dicke d . X et
Putz innen 1 cm cm bei einer Warmeleitféhigkeit 1. des Porenbetons von
A = 0,25 W/(mK) W/(mK)
Mauerwerk Warme-
Warmedammung Mauer- | dammung | ge- 445 009 010 011 042 013 014 015 0,16
Luftschicht 4 cm werk A =0,035 samt
Vormauerschale 11,5 cm W/(mK)
17,5 4 38,0 | 0,28 | 0,30 | 0,31 | 0,33 |0,35|0,36 | 0,37 | 0,38 | 0,39
17,5 6 40,0 | 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,31 | 0,32
17,5 8 42,0 1 0,22 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,28 | 0,29 | 0,30
24,0 4 44,5 10,23 | 0,24 | 0,26 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,34
24,0 6 46,5 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,28 | 0,28
24,0 8 48,5 10,18 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,24 | 0,24
System . Warmedurchgangskoeffizient U des Bauteils [W/m?K]
Dicke d . . s
Putz innen 1 cm om bei einer Warmeleitféhigkeit 1. des Porenbetons von
A = 0,25 W/(mK) W/(mK)
Mauerwerk Warme-
Kerndammung Maver: daf‘g‘(‘)‘gg 9 908 009 0,10 011 012 013 014 015 0,16
Vormauerschale 11,5cm | Wer A =0,035 samt
A = 0,96 W/(mK) W/(mK)
17,5 4 34,0 | 0,27 | 0,29 | 0,31 | 0,33 | 0,34 | 0,35 | 0,37 | 0,38 | 0,39
17,5 6 36,0 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,28 | 0,29 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,32
17,5 8 38,0 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,25 | 0,26 | 0,26 | 0,27
24,0 4 40,5 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,27 | 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,33 | 0,34
24,0 6 42,5 10,20 | 0,21 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,27 | 0,28
24,0 8 44,5 10,18 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,24

Tab. 5.5: Warmedurch-
gangskoeffizienten U
von AuBenwanden aus
Porenbeton (zweischa-
lig ohne zusétzliche
Wéarmedammung und
mit Luftschicht)

Tab. 5.6: Warmedurch-
gangskoeffizienten U
von AuBenwénden

aus Porenbeton (zwei-
schalig mit zusétzlicher
Wérmedammung und
mit Luftschicht)

Tab. 5.7: Warmedurch-
gangskoeffizienten U
von AuBenwanden

aus Porenbeton (zwei-
schalig mit zusétzlicher
Kerndammung)




Tab. 5.8: Warme-
durchgangskoeffi-
zienten U von
Decken aus
Porenbeton

Tab. 5.9: Warme-
durchgangskoeffi-
zienten U von
Déchern aus
Porenbeton

WARME

Die Werte zeigen, dass Porenbeton aufgrund seiner
Baustoffeigenschaften, insbesondere der geringen
Warmeleitfahigkeit bei hoher Festigkeit, eine weitge-
hend monolithische Bauweise mit Warmedurchgangs-
koeffizienten von U = 0,21 W/(m2K) ermoglicht. Durch
zusétzliche Warmedédmmschichten kann der Wert
weiter gesenkt werden. Mit der umfangreichen Poren-
betonproduktpalette kdnnen nicht nur Wande aus

unbewehrtem Porenbeton, sondern auch Decken und
Dacher aus bewehrtem Porenbeton errichtet werden
(s. Kapitel 3 ,Bausysteme*). Beispiele fur Warmedurch-
gangskoeffizienten U von Decken Uber unbeheizten
Kellern, obersten Geschossdecken zu unbeheizten
Raumen und Dachern gegen AuBenluft sind in den
Tab. 5.8 und 5.9 wiedergegeben.

. Dicke d | Warmeleitfahigkeit . | Warmedurchgangskoeffizient U
Bauteil und System Baustoff cm W/(mK) W/(m?K)
Decke Uber unbeheiztem Keller
Estrich 5 1,4
Dammung 10 0,035 0,21
Porenbeton-
Deckenplatten 20 0,14
Oberste Geschossdecke .
zU unbeheizten Raumen Dammung 10 0,035
Porenbeton-
Deckenplatten 20 0,14 0,21
Putz 1 0,25
. Dicke d | Warmeleitfahigkeit . | Warmedurchgangskoeffizient U
Bauteil und System Baustoff cm W/(mK) W/(m?K)
Flachdach
achdac Kiesschittung - -
Dammung 12 0,035 0,19
Porenbeton-
Dachplatten 24 0,14
Steildach
Sparren 6/12 0,13
Dammung 12 0,035 0,22
Porenbeton-
Dachplatten 20 0,14

5.3 Warmespeicherung

Die Wéarmespeicherung von Baustoffen und Bauteilen
hat im Wesentlichen zweifache Bedeutung:

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

B Ausnutzung der passiven Solarenergie durch
Speicherung der Warme in Bauteilen

Die Warmespeicherfahigkeit eines Bauteils ist umso
groBer, je mehr Masse das Bauteil hat und umso
groBer die spezifischen Warmekapazitaten seiner Bau-
stoffe sind. Sie hat Auswirkungen auf das Auskuhl-
und Aufheizverhalten von Rdumen. Wird die Warme-
speicherfahigkeit der raumumschlieBenden Bauteile
groBer, kihlt ein Raum langsamer aus und heizt sich
langsamer auf.
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Intermittierendes Heizen

Gebéaude aus schwerem und dickem Mauerwerk mit
einer hohen Warmespeicherfahigkeit galten in der Ver-
gangenheit gegenuber leichten Konstruktionen wie
Holzrahmenbauten als besonders komfortabel. Den
thermischen Komfort solcher Gebaude im Winter lie-
ferten die friher Ublichen Heizsysteme. Beispielsweise
unterlagen extrem schlecht regelbare Ofenheizungen
starken Schwankungen bei der Warmeabgabe. Uber-
hitzung und Verldschen des Feuers wechselten sich
ab. Eine gut speicherfahige Bauweise bewirkte, dass
die Wande nach dem Verldschen des Feuers im Ofen
die vorher aufgenommene Warme wieder in den Raum
abgaben, wodurch eine zu schnelle AuskUhlung der
Raume verhindert wurde und die Raumlufttemperatur
im behaglichen Bereich blieb. Hieraus darf aber nicht
gefolgert werden, dass mit einer hohen Warmespei-
cherfahigkeit der Bauteile bei intermittierendem Heizen
(Nachtabsenkung oder Nachtabschaltung) Energie ein-
gespart werden kann. Tats&chlich muss die gleiche
Warmemenge, die nach dem Ausschalten der Heizung
von den Bauteilen abgegeben wird, beim Anheizen
wieder in die Bauteile eingespeichert werden und dann
erst findet eine spUrbare Raumerwarmung statt. Inso-
fern kdnnen R&aume mit Begrenzungsfldchen aus leich-
ten Bauteilen mit geringer Warmespeicherfahigkeit
schneller aufgeheizt werden.

Die wirksame Warmespeicherfahigkeit C, ,, wird gemai
DIN V 4108-6 [71.4] aus der spezifischen Warmekapa-
zitat eines Baustoffs ¢, der Rohdichte p, der wirksa-
men Schichtdicke d und der Bauteilflache A ermittelt:

Die wirksame Warmespeicherfahigkeit ist nicht mit dem
Warmespeichervermdgen eines Bauteils gleichzuset-
zen, weil z.B. flr Heizwarmebedarfsberechnungen nur
eine wirksame Schichtdicke der raumbegrenzenden
Bauteile von maximal 10 cm berUcksichtigt werden
darf. AuBerdem werden Baustoffschichten nur raum-
seitig bis zur Warmedammebene berticksichtigt, da die
Warmedammung dahinter liegende Speichermassen
sozusagen abschottet. Im Regelfall gehéren Gebaude
aus Porenbeton zur mittleren, Holzrahmenkonstruktio-
nen zur leichten und Bauten aus Kalksandstein zur
schweren Bauweise.

Bei kontinuierlichem Heizbetrieb, d.h. ohne Absen-
kung oder Abschaltung der Heizung in der Nacht oder
bei Abwesenheit, besteht hinsichtlich des Heizenergie-
verbrauchs praktisch kein Unterschied zwischen leichter
und schwerer Bauweise. Jedoch ist bei intermittieren-
dem Heizbetrieb durch Absenkung der Raumtempera-
turen 0, in der Nacht oder bei Abwesenheit grundsatz-
lich eine leichtere Bauweise von Vorteil (Abb. 5.1). Bei
gleichen warmeschutztechnischen Eigenschaften der
raumumschlieBenden Bauteile und bei gleicher mittle-
rer AuBenlufttemperatur 6, sind die Transmissions-
warmeverluste von der mittleren Temperaturdifferenz
A8 zwischen Raumiufttemperatur 6, und AuBenlufttem-
peratur 6, abhéngig. Diese Temperaturdifferenz ist bei
leichter Bauweise mit geringer Warmespeicherfahigkeit
(A0,) niedriger als bei schwerer Bauweise mit hoher
Warmespeicherféhigkeit (A0, ), da die Raumlufttem-
peratur nach Absenkung der Heiztemperatur schneller
und tiefer absinkt.

C G-p-d-A Gl. (6.1)

wirk —

Danach erfolgt eine Einteilung in schwere, mittlere oder
leichte Bauweise. GemaB DIN 4108-2 [71.1] gilt fol-
gende Einstufung:

C/As — Bauart Gl. (5.2)

wirk

mC,, /A, <50 Wh/(m?K)

wirk
— Leichte Bauart
m 50 Wh/(m2K) < C ., /A, < 130 Wh/(m2K)
— Mittlere Bauart

mC,, /A, > 130 Wh/(meK)

wirk

— Schwere Bauart

Abb. 5.1: Mittlere Tem-
peraturdifferenzen A6,
(leichte Bauart) und
A, (schwere Bauart)
zwischen Raumluft-
temperatur 6, und Au-
Benlufttemperatur 0,

+30
0, , (schwere Bauart)

+20 \ : 1 _I_

6, (leichte Bauan\J T A8,

+10 bei intermittierendem
© A8, Heizen
c -~
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Zeittinh A6-AB~2K

Passive Solarenergienutzung

Die passive Nutzung der Solarenergie durch Fenster
setzt die Moglichkeit zur Warmespeicherung in den
raumumschlieBenden Bauteilen voraus. Bei Sonnen-
einstrahlung ist die Erhéhung der Raumlufttemperatur
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bei schwerer Bauart (A6_) niedriger an als bei leichter
Bauart (A8,) (Abb. 5.2). Die eingestrahlte Energie wird
in die Bauteile eingespeichert und zeitversetzt an den
Raum wieder abgegeben.

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

Je nach den Gegebenheiten des Einzelfalles, insbe-
sondere nach der Art der Gebaudenutzung und dem
} Heizverhalten der Nutzer, kann eine groBere Warme-

Abb. 5.2: Tempera-
turerhthung A8, 10
(leichte Bauart) und
A (schwere Bauart)
im Raum bei Sonnen-
einstrahlung

speicherfahigkeit der Bauteile von Vorteil oder auch
von Nachteil fur den Heizenergieverbrauch sein. Haufig
wird daher bei der Baustoffauswahl in der Praxis ein
Mittelwert angestrebt.

A8, (schwere Bauart)

8
A, (leichte Bauart) \/
6 / |

s

A
-

Temperaturerhéhung im Raum A6 in K
N

0

0 200

Sonneneinstrahlung | in W/m? AB-A0 ~2K

400

800

1000

Energieeinspareffekte
Die moglichen Energieeinspareffekte aus intermittieren-
dem Heizen und passiver Solarenergienutzung liegen

Daten zur Warmespeicherung und Auskuhlzeit von
Porenbeton kdnnen Tab. 5.10 entnommen werden.
Die gespeicherte Warmemenge Q_ ergibt sich aus
spezifischer Warmekapazitat ¢, Rohdichte p und
Dicke d einer Baustoffschicht:

Gl. (6.3)

Die Auskuhlzeit t, wird aus der gespeicherten Warme-
menge Q, und dem Wérmedurchlasswiderstand R

berechnet:
im Allgemeinen in einer GréBenordnung von 5 bis 10 %
des Heizenergieverbrauchs und sind situationsbezogen
gegenlaufig: t-Q - R Gl (5.4
2= ™" 73600 69
B Bei intermittierendem Heizen wird durch geringere
Warmespeicherung eine groBere Einsparung an
Heizenergie erzielt.
T\";‘\f’,; 5.10: E?a;e” 2ur Dicke | Rohdichte =Warmeleit- Spezifische ~ Warme- | Gespeicher- = Auskiihizeit
armespl).e|c ?rung fahigkeit Warme- durchlass- te Warme-
und Auskuhlzeit von . .
Baustoff kapazitat widerstand menge
Porenbeton
d P 3 c R Q, t,
m kg/m? W/(mK) J/(kgK) m2K/W J/(m?K) h
0175 350 0,09 1.000 1,94 61.250 33,01
' 600 0,14 1.000 1,25 105.000 36,46
0.940 350 0,09 1.000 2,67 84.000 62,30
Porenbston ’ 600 0,14 1.000 1,71 144,000 68,40
unbewehrt
(Plansteine) 0.500 350 0,09 1.000 3,33 105.000 97,13
' 600 0,14 1.000 2,14 180.000 107,00
0.365 350 0,09 1.000 4,06 127.750 144,07
' 600 0,14 1.000 2,61 219.000 158,78
0.200 500 0,13 1.000 1,54 100.000 42,78
' 550 0,14 1.000 1,43 110.000 43,69
Porenbeton
bewehrt 500 0,13 1.000 1,92 125.000 66,37
0,250
(Dach-, Decken- 550 0,14 1.000 1,79 137.500 68,37
und Wandplatten) 0300 500 0,13 1,000 2,31 150.000 104,17
' 550 0,14 1.000 2,14 165.000 98,08
Beton > C 20/25 0,180 2.400 2,10 1.000 0,09 432.000 10,80
Dammstoff 0,100 20 0,04 1.500 2,50 3.000 2,08
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und auszufuihren, dass ein festgelegter Warmedurch-
lasswiderstand R nicht unterschritten wird (Tab. 5.11).
im Winter Beispielsweise betragt der Warmedurchlasswiderstand
einer 30 cm dicken, verputzten Porenbetonwand (A =
0,09 W/(mK)) R = 3,4 m?K/W gegeniber der Mindest-
anforderung von R = 1,2 m2 K/W.

5.4 Mindestwarmeschutz

Um ein hygienisches Raumklima und einen dauerhaften
Schutz der Baukonstruktion gegen klimabedingte
Feuchteeinwirkungen sicherzustellen, werden in DIN
4108-2 wéarmetechnische und konstruktive Anforderun-
gen an Bauteilflachen und an Bereiche von Wéarme-
brlcken gestellt. Werden die in der Norm genannten
Mindestanforderungen erflillt, kann davon ausgegan-
gen werden, dass es weder auf Bauteilflachen noch an
WarmebrUtcken zu einer Tauwasser- oder Schimmel-
bildung auf der raumseitigen Oberflache kommt.
Voraussetzung ist, dass die betreffenden Raume aus-
reichend beheizt und belUftet werden. Ebenso darf die
Luftzirkulation an der Wandoberflache nicht behindert
werden.

Differenzierte Anforderungen werden an leichte Bau-
teile, Rahmen- und Skelettbauarten gestellt, deren
flachenbezogene Gesamtmasse unter 100 kg/m? liegt.
FUr Sparrendécher in Holzrahmenbauweise gilt, dass
der Warmedurchlasswiderstand im Gefachbereich

R > 1,75 m?K/W und flr das gesamte Bauteil

R > 1,00 m*K/W betragen muss.

Im thermischen Einflussbereich von Warmebrticken
koénnen sich deutlich niedrigere raumseitige Oberfla-
chentemperaturen einstellen als an Bauteilflachen.
Dadurch nimmt die Gefahr einer Tauwasser- oder
Schimmelbildung auf der Bauteiloberflache zu. Auch
die Transmissionswarmeverluste kénnen gréBer wer-
den. Zur Vermeidung von Schimmelbildung muss die
Oberflachentemperatur ausreichend hoch sein. In DIN
4108-2 wird verlangt, dass der dimensionslose Tem-

Bei der Beurteilung des Mindestwarmeschutzes an
Bauteilflachen wird unterschieden, ob es sich um
schwere oder leichte Bauteile handelt. Schwere Bau-
teile, welche eine flachenbezogene Gesamtmasse von
mindestens 100 kg/m? aufweisen, sind so zu planen

Tab. 5.11: Mindest-

Warme-
durchlass- werte flr Warmedurch-
Zeile Bauteile widerstand lasswiderstande R von
R schweren Bauteilen
m2K/W geman DIN 4108-2
1 AuBenwande; Wande von Aufenthaltsraumen gegen Bodenraume, Durchfahrten, offene Hausflure, 10 711
Garagen, Erdreich ’
2 Wande zwischen fremdgenutzten Raumen; Wohnungstrennwande 0,07
zu Treppenraumen mit wesentlich niedrigeren Innentempera-
3 turen (z.B. indirekt beheizte Treppenrdume); Innentemperatur 0,25
T “nd 0 < 10°C, aber Treppenraum mindestens frostfrei
reppenraumwande zu Treppenrdumen mit Innentemperaturen 6 > 10°C (z.B. Ver-
4 waltungsgebaduden, Geschéftshdusern, Unterreichtsgebauden, 0,07
Hotels, Gaststatten und Wohngebauden)
Wohnungstrenndecken, Decken | allgemein 0,35
5 zwischen fremden Arbeitsrdumen;
Decken unter Rdumen zwischen
gedémmten Dachschragen und | in zentralbeheizten Blirogebauden 0,17
6 Abseitenwénden bei ausgebauten
Dachrédumen
7 Unterer Abschluss nicht unter- unmittelbar an das Erdreich bis zu einer Raumtiefe von 5 m
8 kellerter Aufenthaltsrdume Uber einen nicht bellfteten Hohlraum an das Erdreich grenzend
Decken unter nicht ausgebauten Dachraumen; Decken unter bekriechbaren oder noch niedrigeren 0.90
9 Raumen; Decken unter bellfteten Rdumen zwischen Dachschragen und Abseitenwanden bei aus- '
gebauten Dachrdumen, warmegedammte Dachschragen
10 Kellerdecken; Decke gegen abgeschlossene, unbeheizte Hausflure u. &.
111 nach unten, gegen Garagen (auch beheizte), Durchfahrten 175
) (auch verschlieBbare) und beltftete Kriechkeller” '
Decken (auch Déachern), die nach oben, z.B. Dacher nach DIN 18530, D&acher und Decken
11 Aufenthaltsraume gegen die unter Terrassen; Umkehrdacher nach DIN 4108-2, Abschnitt 5.3.3
11.2 | AuBenluft abgrenzen Fur Umkehrd&cher ist der berechnete Warmedurchgangs- 1,2
koeffizient U nach DIN EN ISO 6946 mit den Korrekturwerten
nach DIN 4108-2, Tabelle 4 um AU zu berechnen.

" Erhdhter Warmedurchlasswiderstand wegen FuBkalte




Abb. 5.3: Gliederung
der Energiesparverord-
nung 2007 [137]

Abb. 5.4: Hauptan-
forderungen bei zu
errichtenden Gebau-
den gemaR EnEV 2007
[137]
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peraturfaktor an der ungiinstigsten Stelle f, > 0,7 be-
tragt. Dieser Faktor entspricht unter Ublichen, genorm-
ten Klimarandbedingungen einer raumseitigen Bauteil-
Oberflachentemperatur von 6, = 12,6°C (s. Kapitel 6
LFeuchte®). Falls die warmetechnische Ausflhrung
einer Warmebriicke den Planungs- und Ausfiihrungs-
empfehlungen in DIN 4108 Beiblatt 2 [71.6] entspricht,
ist davon auszugehen, dass die Mindestanforderungen
im Bereich von Warmebricken eingehalten werden.

5.5 Energiesparender
Warmeschutz

5.5.1 Energieeinsparverordnung
(EnEV 2007)

Der Anwendungsbereich der Energieeinsparverordnung
vom 24. Juli 2007 [137] erstreckt sich auf beheizte und
gekuhlte Gebaude. Die Anforderungen beziehen sich
auf (Abb. 5.3):

B Zu errichtende Wohngebaude (Abschnitt 2 sowie
Anlagen 1 und 4)

| Zu errichtende Nichtwohngeb&ude (Abschnitt 2
sowie Anlagen 2 und 4)

B Zu errichtende kleine Gebaude (Abschnitt 2 und
Anlage 3)

B Bestehende Gebaude und Anlagen (Abschnitt 3
und Anlage 3)

B Anlagen der Heizungs-, Kihl- und Raumlufttechnik
sowie der Warmwasserversorgung (Abschnitt 4
und Anlage 5)

Des Weiteren enthalt der Abschnitt 5 Regelungen zu
Energieausweisen und zu den Empfehlungen fur die
Verbesserung der Energieeffizienz von Gebauden. In
den dazugehérigen Anlagen 6 bis 11 finden sich Mus-
ter fUr Energieausweise und Modernisierungsempfeh-
lungen sowie Anforderungen an die Inhalte der Fort-
bildung flr Energieausweis-Aussteller flr bestehende
Gebaude. Allgemeine Vorschriften, gemeinsame Vor-
schriften und Schlussvorschriften enthalten die Ab-
schnitte 1, 6 und 7.

Abschnitt 1 Abschnitt 6 Abschnitt 7
Allgemeine Vorschriften Gemeinsame Vorschriften, Schlussvorschriften
Ordnungswidrigkeiten
Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Abschnitt 5
Zu errichtende Zu errichtende Zu errichtende Bestehende | Anlagen fUr Heizung, | Energieausweise
Wohngebaude Nichtwohngebaude kleine Gebaude | Gebaude und KUhlung, RLT, und Verbesserung
Anlagen Warmwasser der Energieeffizienz
A A A A A A A 4
Anlage 1 Anlage 4 Anlage 2 Anlage 3 Anlage 5 Anlagen 6 bis 11
Anforde- Dichtheit, Anforde- Anforderungen Anforderungen Energieausweise,
rungen | Mindestluftwechsel | rungen Fortbildungsinhalte
| Wohngebaude | | Nichtwohngebaude |
v v ¥ v
Bewertung des Bewertung des Heizsystems mdglich Bewertung des Heizsystems mdglich Bewertung des
Heizsystems (DIN 'V 4701-10) (DIN V 18599-5) Heizsystems
nicht moglich nicht méglich
(DIN'V 4701-10) (DIN'V 18599-5)
v v
| Jahres-Primarenergiebedarf |
| ohne Kuhlung | | mit Kiihlung | aQ N
" " p (h,c,v,w,l,aux)
| Qp (h.w.v) | | +AQPVC |
\ und und \
Gebaudehiillflichenbezogener, Gebaudehiillflichenbezogener,
spezifischer spezifischer Transmissions-
Transmissionswarmeverlust warmetransferkoeffizient
HITmax = HIT
HIT,max = 0’76 ) HIT
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FUr zu errichtende Wohngebaude und Nichtwohnge-
baude sind als Hauptanforderungsgréen der Jahres-
Primérenergiebedarf Op und der spezifische, geb&ude-
hillfiachenbezogene Transmissionswarmeverlust H'
(Bezeichnung bei Nichtwohngeb&uden: Spezifischer,
gebaudehllifiachenbezogener Transmissionswarme-
transferkoeffizient H',) nachzuweisen, sofern das Heiz-
system nach vorliegenden Regelwerken bewertet wer-
den kann (Abb. 5.4). Fur Heizungen von Wohnge-
bauden gilt DIN V 4701-10 [77.1], von Nichtwohnge-
béuden DIN V 18599-5 [98.5]. Ist eine Bewertung nach
diesen Normen nicht mdglich, beschrankt sich die Be-
rechnung auf den spezifischen, gebaudehdulifidchenbe-
zogenen Transmissionswarmeverlust H' ., dessen zu-
lassiges MaB in diesem Fall auf 76 % des sonst gul-
tigen Hochstwertes begrenzt wird.

Zusétzlich sind Anforderungen an die Anlagentechnik
zu erfullen. Neben den Detailregelungen zur Inbetrieb-
nahme von Heizkesseln, zu Klimaanlagen und sonsti-
gen Anlagen der Raumlufttechnik fordert die EnEV
Mindestdicken fur Warmedammschichten von Wéarme-
verteilungs- und Warmwasserleitungen (Tab. 5.12).

Die Bilanzierung des Jahres-Primarenergiebedarfs Qp
umfasst neben den bautechnischen Eigenschaften die
Verluste aus folgenden anlagentechnischen Kompo-
nenten:

B Heizungstechnik

B Kuhltechnik

B Raumlufttechnik

B Warmwasserversorgung

B Beleuchtungstechnik (bei Nichtwohngebauden)

Die Bilanzierung wird bei Wohngebauden und Nicht-
wohngebauden nach unterschiedlichen Regelwerken
vorgenommen. Dadurch ergeben sich erhebliche Un-
terschiede hinsichtlich der Bilanzierungssystematik und
des Bilanzierungsaufwandes. Eine Ubersicht Uber die
Berechnungsverfahren enthélt Abb. 5.5.

Die wesentlichen Ergebnisse der Berechnungen zum
energiesparenden Warmeschutz werden im Energie-
ausweis festgehalten. Fur zu errichtende Gebaude wird
der Energieausweis auf Grundlage eines berechneten

Tab. 5.12: Warmedam-

Mindestdicken der Dammschicht ..
mung von Wéarmever-

Zeile Art der Leitungen/Armaturen bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit )
teilungs- und Warm-
von 0,035 W/(mK) ) )

wasserleitungen sowie

1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm Armaturen gemaR

2 Innendurchmesser Uber 22 mm bis 35 mm 30 mm EnEV 2007 [137]

3 Innendurchmesser tber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser

4 Innendurchmesser tber 100 mm 100 mm

dungsstellen, bei zentralen Leitungsverteilern

Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1 bis 4 in Wand- und Decken-
5 durchbrtichen, im Kreuzungsbereich von Leitungen, an Leitungsverbin-

1/2 der Anforderungen
der Zeilen 1 bis 4

Nutzer verlegt werden

Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1 bis 4, die nach dem
6 31. Januar 2002 in Bauteilen zwischen beheizten Raumen verschiedener

1/2 der Anforderungen
der Zeilen 1 bis 4

7 Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau 6 mm
Abb. 5.5: Berech-
| Wohngebaude | | Nichtwohngebaude | | nungsverfahren gemé
v v ¥ v EnEV 2007 [137]
[ Neubau || Altbau || Neuobau || Altbau |
v v
Anderung, Verkauf,
¢ Erweiterung Vermietung ¢ ¢
v v
Bilanzierungsgrundlagen Bilanzierungsgrundlagen Mehrzonenmodell oder
fr Neubauten fur Altbauten Einzonenmodell
v v v
Monatsbilanzverfahren oder Heizperiodenbilanzverfahren | | Monatsbilanzverfahren
v v v
Bautechnik: émasei%?rj;ka Bautechnik und Anlagetechnik:
DIN V 4108-6 DINV 4701-12 (Altbau) DIN V 18599
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Energiebedarfs ausgestellt. Flr bestehende Gebaude
kann der Energieausweis in den meisten Fallen auch
auf Grundlage eines gemessenen Energieverbrauchs
ausgestellt werden. Inhalt und Aufbau von Energieaus-
weisen entsprechen den in der EnEV vorgegebenen
Mustern. Die Gultigkeitsdauer von Energieausweisen
betragt zehn Jahre.

Ausnahmen und Befreiungen von den Vorschriften der
EnEV koénnen auf Antrag von den zusténdigen Behor-
den in folgenden Féllen zugelassen werden:

B Bei Baudenkmaélern oder sonstiger erhaltenswerter
Bausubstanz, wenn die Erfullung der Anforderungen
der EnEV die Substanz oder das Erscheinungsbild
beeintrachtigt oder andere MaBnahmen zu einem
unverhéltnisméaBig hohem Aufwand fihren.

W Bei Erreichen der Anforderungen im gleichen Um-
fang durch andere als in der EnEV vorgesehene
MaBnahmen.

B Wenn die Anforderungen durch unangemessenen
Aufwand zu einer unbilligen Harte fihren wirden,
d.h. die erforderlichen Aufwendungen k&nnen durch

die Einsparungen nicht wieder erwirtschaftet werden.

Soll der Energiebedarf gegentiber den Anforderungen
der EnEV weiter gesenkt werden, bedurfen folgende
Einsparungsmaoglichkeiten noch strengerer Beachtung:

B Kompakte, bei Einfamilienhdusern verdichtete
Bauweise

B Weitere Verbesserung des Warmeschutzes der Bau-
teile der warmeuUbertragenden Umfassungsflache

B Konsequentere Vermeidung von Warmebricken
m Optimierung der Luftdichtheit der Gebaudehulle

B Bessere Nutzung passiver Energiegewinne aus der
Solarstrahlung, vor allem auch bei der stadtebau-
lichen Planung

B Effizientere Anlagentechnik fur Heizung, Kihlung,
Trinkwassererwdrmung und Luftung

B Sparsamere Beleuchtungstechnik
B Kontrollierte Luftung mit Warmerlickgewinnung

B Primarenergetisch sinnvoller Energietrager und ggf.
Nutzung erneuerbarer Energiequellen

Die Auflistung macht deutlich, dass zur weiteren Ener-
gieeinsparung in Geb&uden eine Reihe zusatzlicher

MaBnahmen erforderlich ist und diese Aufgabe nicht
durch eine besonders intensive Nutzung einzelner
MaBnahmen geldst werden kann. Vielmehr ist — und
das gilt auch flr die 6konomische Betrachtung — eine
ganzheitliche Optimierung erforderlich, bei der auch die
Wechselwirkungen der einzelnen bau- und anlagen-
technischen MaBnahmen untereinander einbezogen
werden mussen.

Der tatsachliche Energieverbrauch wird wesentlich
durch das Heiz- und LUftungsverhalten des Nutzers
bestimmt. Unterschiede zwischen berechnetem Ener-
giebedarf und gemessenem Energieverbrauch kdnnen
immer wieder festgestellt werden. Beobachtungen an
Wohngebauden zeigen, dass der Energiebedarf meis-
tens hoher ist als der Energieverbrauch, wobei der Un-
terschied mit zunehmender Geb&audegroBe tendenziell
abnimmt [21]. Dies zeigt, dass der Energieverbrauch
im Einzelfall nicht unbedingt mit einem durch Berech-
nung oder Simulation ermittelten Sollwert Gbereinstim-
men muss. Andererseits wird es dem Nutzer in Geb&u-
den mit sehr niedrigem Energiebedarf leicht gemacht,
sich energiesparend zu verhalten. So bewirken z.B.
die vergleichsweise hohen Oberflachentemperaturen
der AuBenwande, Fenster, Bodden und Decken bzw.
Déacher einen thermischen Komfort, der in weniger gut
gedammten Gebauden durch hohe Raumlufttempera-
turen angestrebt, aber dennoch nicht erreicht wird.
Ahnlich verhélt es sich mit der kontrollierten Wohnungs-
[Gftung mit Warmerlckgewinnung. Sie sorgt fUr einen
gleichmaBigen Luftwechsel, stellt immer eine ausrei-
chende Menge Frischluft bereit und halt die Luftungs-
warmeverluste niedrig.

5.5.2 Zu errichtende
Wohngebaude

Wohngebaude sind als Geb&ude definiert, die Uberwie-
gend dem Wohnen dienen. Hierzu z&hlen auch Wohn-,
Alten- und Pflegeheime sowie &hnliche Einrichtungen.
Hochstwerte fUr den gebaudenutzflachenbezogenen
Jahres-Priméarenergiebedarf Qp" und den spezifischen,
gebaudehliflachenbezogenen Transmissionswarme-
verlust H', zu errichtender Wohngebéaude sind in Ab-
héngigkeit vom sich aus der warmeubertragenden
Umfassungsflache A und dem beheizten Bauwerksvo-
lumen V, ergebenden geometrischen Verhaltnis A/V,
tabellarisch festgelegt (Tab. 5.13). Wird die Raumiuft
gekuhlt, ist der hdchstens zulassige Jahres-Priméarener-
giebedarf Q " um einen Zuschlag AQ, " zu erhGhen.
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P n 00 A Tab. 5.13: Hochstwerte
Jahres-Prlmarenerglebed?rf Q," in k)Nh/(mza) Spezifischer, auf die warmetiber- des Jahres-Primérener-
Ver- bezogen auf die Gebaudenutzflache tragende Umfassungsflache bezogener  op ot q * und
héltnis TS Wohngebaude mit Giberwie- Transmissionswarmeverlust des spezifisc?]en Trans-
AV (auBer ol Spalte3) | 9ender Warmwasserbereitung Hy missionswarmeverlusts
aus elektrischem Strom W/(m*K) H', far zu errichtende
1 ) 3 4 Wohngebaude gemai
EnEV 2007 [137]
<0,20 66,00 + AQ,,, 83,80 1,05
0,30 73,53 + AQ,, 91,33 0,80
0,40 81,06 + AQ,,, 98,86 0,68
0,50 88,68 + AQ,,, 106,39 0,60
0,60 96,11 + AQ,,, 113,91 0,55
0,70 103,64 + AQ,,, 121,44 0,51
0,80 11,17 + AQ,,, 128,97 0,49
0,90 118,70 + AQ,,, 136,50 0,47
1,00 126,23 + AQ,,, 144,03 0,45
>1,05 130,00 + AQ,,, 147,79 0,44
mit
AQ = 2800 KWVa  pp e oo

™ =100 me + A,

Zwischenwerte zu den in der Tabelle festgelegten Hochstwerten sind nach folgenden Gleichungen zu ermitteln:

Spalte 2: Q" = 50,94 kWh/(m?a) + 75,29 KWh/m &) - AV, + AQ,,, [KWh/(m? a)]
Spalte 3: Qp" = 68,74 KWh/(m?a) + 75,29 kWh/m a) - A/V, [KWh/(m? a)]
Spalte 4: H', = 0,3 W/(m? K) + %/UNK) [KWh/(m? a)]
mit e

AQ,, = 2800 KW v e )

™ =100 m? + A,

Zuschlage bei Kiihlung
Wird bei einem zu errichtenden Wohngebé&ude die Raumluft gekuhlt, erhdhen sich die Hochstwerte des Jahres-Priméarenergiebedarfs in den
Spalten 2 und 3 wie folgt:

A
Q,."=Q,"+ 16,2 kWh/(m* &) - % [KWh/(m? a)]
N
Q,." Hochstwert des Jahres-Primarenergiebedarfs fiir das gektihite Wohngebaude
Qp" Hochstwert des Jahres-Primarenergiebedarfs fir das Wohngebadude nach Tabelle 1 Spalte 2 oder 3 in kWh/(m? a)
A gekiihlter Anteil der Gebéaudenutzflache A nach EnEV, Anlage 1, Nr. 1.4.4 in m?

N.c




Abb. 5.6: Berechnung
des Energiebedarfs
von Gebauden

Abb. 5.7: Darstellung
des berechneten
Energiebedarfs (End-
energiebedarf und
Primérenergiebedarf)
im Energieausweis fur
zu errichtende und
bestehende Wohn-
gebaude [137]
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Nutzenergie (Raumgrenze)
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Verteilung

Speiche-

Erzeu-
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Q | Endenergie (Geb&audegrenze)

rung

= E

Zur Ermittlung des vorhandenen Energiebedarfs von
Wohngebéauden ist fir die bautechnische Bewertung
DIN V 4108-6 und fUr die anlagentechnische Bewertung
DIN V 4701-10 bzw. DIN 4701-10 Beiblatt 1 [77.2]
maBgeblich (Abb. 5.5). Dementsprechend erfolgt nach
Ermittlung des Jahres-Heizwérmebedarfs Q,, des En-
ergiebedarfs fir Trinkwarmwasserbereitung Q, und der
Anlagenaufwandszahl e, die abschlieBende primar-
energetische Bewertung nach den Vorgaben der EnEV
(Abb. 5.6):

Qp =Q,+Q)- e, Gl. (5.5)

Fur die Berechnung des Jahres-Heizwarmebedarfs Q,
stehen zwei Nachweisverfahren zur Auswahl: Verein-
fachtes Verfahren (Heizperiodenbilanzverfahren) oder
Monatsbilanzverfahren. Das vereinfachte Verfahren
kann nur angewendet werden, wenn u. a. der Fenster-
flachenanteil f hdchstens 30 % betragt. Wahrend das
Monatsbilanzverfahren nach DIN V 4108-6 wegen des
Umfangs nicht in der EnEV wiedergegeben wird und
nur mit PC-Programmen durchgefihrt werden kann,

benennt die Verordnung alle Rechenschritte und Kenn-
gréBen flr das vereinfachte Verfahren (Tab. 5.14 und
5.15). Die Berechnungsergebnisse sind Bestandteil
des Energieausweises (Abb. 5.7). Der Energieausweis
flr zu errichtende Wohngebaude enthélt insgesamt fol-
gende Angaben:

B Beschreibung des Gebaudes

B Hinweise zu den Angaben Uber die energetische
Qualitat des Geb&udes

B Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

B Berechneter Energiebedarf des Gebaudes (End-
energiebedarf und Primé&renergiebedarf)

| Vergleichswerte zum Endenergiebedarf

B Nachweis der Anforderungen nach der EnEV
(Primé&renergiebedarf und energetische Qualitat
der Gebaudehlille)

B Sonstige Angaben (Einsetzbarkeit regenerativer
Energien und Luftungskonzept)

B Erlduterungen zum Berechnungsverfahren und
zu KenngréBRen
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Zeile |  Zu ermittelnde GroBen Gleichung Zu verwendende Randbedingung Tab. 5.14: Verein-
1 ° 3 fachtes Verfahren zur
Ermittlung des Jahres-
Far Nie Heizwéarmebedarfs Q,
1 Jahres-Heizwérmebedarf Q, | Q =F, - (H; +H)-n,(Q,+Q) [kWh/a] kWh/a - gemaRB EnEV 2007
66 0,95 [137]
Temperatur-Korrekturfaktoren F
Sperzifischer Transmissions- nach EnEV, Anlage 1, Tabelle 3
warmeverlust H, H=2FU-A)+A AU, W/K] | warmebrtickenzuschlag
2 AU, = 0,06 W/(m?K)
bezogen auf die warmelber- | ' = B 5
tragende Umfassungsflache A WAm*K]
H, = 0,190 w V. / ohne Dichtheitspriifung nach EnEV,
o . ! Kem® ° [W/K] Anlage 4 Nr. 2
3 Spezifischer Luftungs-
wérmeverlust H, H, =0,163 w _.V, W/K] mit Dichtheitspufung nach EnEV,
K-m Anlage 4 Nr. 2
Q=2 (),p 2 0567-g-A [KWh/a] | Solare Einstrahlung:
Orientierung | (.
I, Solare Einstrahlung in der Heizperiode je - - :
Orientierung Stdost bis
g Gesamtenergiedurchlassgrad [-] Stidwest 270 kWh/(m? a)
A Flache der Fenster [m?]
j Zahlindex fur Orientierungen Nordwest bis
i Zahlindex fir Gesamtenergiedurchlassgrad Nordost 100 KWh/(m? a)
4 Solare Gewinne Q {ibrige Richtungen
155 kWh/(m? a)
Dachflachen-
fenster mit 225 kWh/(m? a)
Neigungen < 30°
Die Flache der Fenster A mit der Orien-
tierung j (Sud, West, Ost, Nord und ho-
rizontal) ist nach den lichten Fassaden-
offnungsmalen zu ermitteln.
KWh Gebaudenutzflache nach EnEV
i Q=22 —"A
5 Interne Gewinne Q , ma N [kWh/a] Anlage 1, Nr. 1.4.4
Warmestrom nach auBen tber Bauteil i Temperatur-Korrekturfaktor F _ [-] Tab. 5.15: Temperatur-
X Korrekturfaktoren F |
AuBenwand, Fenster 1,0 geméB EnEV 2007
Dach (als Systemgrenze) 1,0 [137]
Oberste Geschossdecke (Dachraum nicht ausgebaut) 0,8
Abseitenwand (Drempelwand) 0,8
Wénde und Decken zu unbeheizten Rdumen 0,5
Unterer Gebaudeabschluss:
- Kellerdecke/-wénde zu unbeheiztem Keller 06
- FuBboden auf Erdreich ’
- Flachen des beheizten Kellers gegen Erdreich




Niedertemperaturkessel, Aufstellung

- Freie Heizflachen im AuBenwandbereich,
Erdgeschoss

P-Regler 2 K
- Verteilung innerhalb der thermischen Hulle

- Horizontale Verteilung innerhalb der
- Mit Zirkulation

- Systemtemperaturen 70/55 °C
thermischen Hulle
auBerhalb der thermischen Hulle

- Verteilungsstrénge innenliegend

- Gas
- Indirekt beheizter Speicher

- Gas-Niedertemperaturkessel

B Heizung
B Trinkwarmwasser

Kellergeschoss

mit vier Reihenmittelndusern und zwei Reihenendhau-
sern (Abb. 5.8). Das Dachgeschoss ist nicht ausge-
baut. Die AuBenwande bestehen aus monolithischem
Porenbetonmauerwerk. Die AusfUhrung der Warme-
brlickendetails erfolgt auf Basis der DIN 4108 Beiblatt 2.
Die dort genannten warmetechnischen Mindestanfor-
derungen werden eingehalten. Eine Prifung der Luft-
maB EnEV wie ein Gebaude behandelt. Die Anlagen-
technik besteht aus einer Heizungsanlage und einer

Gebaude gleichzeitig erstellt werden, werden sie ge-
Anlage zur Trinkwarmwasserbereitung:

Berechnet wird eine unterkellerte Reihenhausanlage
dichtheit des Geb&udes ist nicht vorgesehen. Da die

Berechnungsbeispiel zum Nachweis des energie-

sparenden Warmeschutzes
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Spezifischer Transmissionswarmeverlust H_ Tab. 5.16: Bereah-
A U E Aol nungsbeispiel zum

Bauteilflachen i i i i © M T Nachweis des ener-
m? W/(m?K) - W/K giesparenden War-

AuBenwand (30 cm Porenbeton, & = 0,10 W/(mK), verputzt) 385,36 0,30 1,0 115,61 meschutzes einer

Keller-AuBenwand (36,5 cm Porenbeton, A = 0,14 W/(mK)) 206,46 0,36 0,6 44,60 Reihenhausanlage —

Decke zum nicht ausgebauten Dachraum (Holzrahmen, 24 cm Dammung) 403,20 0,16 0,8 51,61 Berechnungen

Bodenplatte (Stahlbeton, 8 cm Dammung, Estrich) 416,88 0,38 0,6 95,05

Fenster 117,33 1,30 1,0 152,53

Haustur 13,63 1,80 1,0 24,53

Kellerfenster im Bereich von Lichtschachten 13,56 1,50 1,0 20,34

Hop = 504,27

Warmebrlcken: H,,,. = 0,05 - A= 0,05 - 1.556,42 = 77,82

Summe: Hy = H o +H,,=504,27 + 77,82 = 582,09

Gebaudenutzflachenbezogen: H', = H,/A = 582,09/1.556,42 = 0,37 W/(m?K)

Spezifischer Liftungswarmeverlust H,

H,=0,19-V,=0,19 - 3.226,30 m*® = 613,00 W/K

Solare Warmegewinne Q_

. Faktor A 9 I A-g-l

e ) m? - KWh/(m?a)  kWh/a

Fenster Nord 0,567 35,17 0,55 100 1.096,78

Fenster Sud 0,567 76,80 0,55 270 6.466,52

Fenster Ost 0,567 5,36 0,55 155 259,08

Q.= 7.822,38

Interne Warmegewinne Q,

Q=22-A,=22-1.032,42 =22713,24 kWh/a

Jahres-Heizwarmebedarf Q,

Q,=66-(H,+H)-095-(Q,+Q)=066- (582,09 + 613,00) - 0,95 - (7.822,38 + 22.713,24) = 49.867,10 kWh/a

Q,"=Q,/A, = 49.867,10/1.032,42 = 48,30 kWh/(m?a)

Gebaudegeometrie

Beheiztes Bauwerksvolumen V, =3.226,30 m?

WarmeUbertragende Umfassungsflache | A = 1.556,42 m?

Geometrisches Verhéltnis AN, =0,48

Gebaudenutzflache A, =1.032,42 m?

Aus den Berechnungen (Tab. 5.16) ist zu entnehmen,
dass die bautechnischen Anforderungen an den gebau-
dehdliflachenbezogenen, spezifischen Transmissions-
warmeverlust eingehalten werden:

H
HIT.vorh = XT Gl. (5.6)
' _ 582,09 _ 2
H Tvorh = %—1 556,40~ 0,37 W/(m?2K)
H'_ =0,3+ 015 Gl. (5.7)

Tzul ™ (A/V )

e

: 0,3+0,15

H' ~(1.556,42 / 3.226,30)

= 0,61 W/(m?K)

Der gebaudenutzflachenbezogene Jahres-Heizwarme-
bedarf des Gebaudes betrégt Q," = 48,30 kWh/(m?a).
Ausgehend von dieser GroéBe, dem in der EnEV fest-
gelegten Energiebedarf fir Warmwasser von

Q," = 12,5 kWh/(m?a) und einer Gebaudenutzflache
von A = 1.082,40 m? liegen nach der energetischen
Bewertung der Anlagentechnik geméB DIN V 4701-10
folgende fur den Energieausweis relevante Ergebnisse
des gesamten Gebaudes vor:

B Jahres-Endenergiebedarf, gebaudenutzflachen-
bezogen: Q_ . "= 78,72 kWh/(m?a)

E,vorh

B Jahres-Priméarenergiebedarf, gebaudenutzflachen-
bezogen: Q_ "= 88,08 kWh/(m?a)

p,vorh

B Anlagen-Aufwandszahl: e, = 1,45




Abb. 5.9: Nachweis
des Jahres-Primér-
energiebedarfs bei zu
errichtenden Nicht-
wohngebauden geméanl
EnEV 2007 [137]
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Damit wird der Hochstwert des gebaudenutzflachen-
bezogenen Jahres-Primarenergiebedarfs von

._ 5094 +7529 A __ 2600
o = V. o0+ Ay e
Q _5094+75020 156642 ,  2.600
pas 3.226,30 (100 + 1.032,42)
- 89,56 KWh/(m’a)

nicht Uberschritten.

5.5.3 Zu errichtende
Nichtwohngebaude

Nichtwohngebé&ude sind alle Geb&ude, die nicht den
Wohngebauden zugeordnet werden kénnen. Hochst-
werte fUr den Jahres-Primérenergiebedarf Qp und den
spezifischen, gebaudehulliflachenbezogenen Transmis-
sionswérmetransferkoeffizienten H', von Nichtwohnge-
bauden sind nicht wie bei Wohngebauden tabellarisch
festgelegt, sondern werden insbesondere wegen der
vielen mdéglichen und unterschiedlichen Nutzungspro-
file zun&chst errechnet. Der zuldssige Hochstwert des
Jahres-Primarenergiebedarfs Q , wird anhand eines
sogenannten Referenzgebaudes ermittelt (Abb. 5.9).
Dabei ist das Referenzgebaude in folgenden Punkten
gleichermalen beschaffen wie das geplante Gebaude:
Geometrie, Nettogrundflache, Ausrichtung und Nut-
zung. BezUglich der bau- und anlagentechnischen
Komponenten wird das Referenzgebaude nach Vorga-
ben der EnEV bewertet. Eine umfangreiche Tabelle

(EnEV 2007 Anlage 2 Tabelle 1) enthalt die zur Ermitt-
lung der Hochstwerte notwendigen Daten zu fol-
genden Systemkomponenten:

B Spezifischer, auf die warmeUbertragende Um-
fassungsflache bezogener Transmissionswarme-
transferkoeffizient H', (in Abhé&ngigkeit von Raum-
Solltemperatur und Fensterflachenanteil)

® Gesamtenergiedurchlassgrad g, und Lichttrans-
missionsgrad der Verglasung 1, von transparenten
Bauteilen, Lichtbandern und Lichtkuppeln

B Einstufung der Geb&udedichtheit durch Bemessungs-
werte der Luftwechselrate n_ flr ungeprifte Gebé&ude

B Tageslichtversorgungsfaktor bei Sonnen- und/oder
Blendschutz C, . s4 (in Abhangigkeit vom Vorhan-
densein eines Sonnenschutzes)

B Sonnenschutzvorrichtung wie beim geplanten
Gebaude

B Beleuchtungsart (direkte Beleuchtung, verlustarmes
Vorschaltgerat, stabférmige Leuchtstofflampe)

B Regelung der Beleuchtung (manuelle Préasenzkon-
trolle oder manuelle tageslichtabhangige Kontrolle)

B Heizung (Warmeerzeugung, Warmeverteilung,
WarmeUbergabe)

B Warmwasser (zentral oder dezentral, Warmeer-
zeugung, Warmespeicherung, Warmeverteilung)

B Raumlufttechnik (Abluftanlage, Zu- und Abluftanlage,
Luftbefeuchtung)

| Referenz-Gebaude

Geplantes Gebaude |

| Geometrie, Nettogrundflache, Ausrichtung, Nutzung |

| Referenz-Bautechnik

Geplante Bautechnik |

| Referenz-Anlagentechnik

Geplante Anlagentechnik |

| Referenz-Heizung

Geplante Heizung |

| Referenz-Kuhlung

Geplante Kiihlung |

| Referenz-Raumlufttechnik

Geplante Raumlufttechnik |

| Referenz-\Warmwasserversorgung

Geplante Warmwasserversorgung |

| Referenz-Beleuchtung

Geplante Beleuchtung |

!

!

| Héchstens zuldssig: Q

p.zul

Vorhanden: Q |

p,vorh
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B Kihlbedarf fur Geb&udezonen
B RaumkUhlung (Kéltesystem, Kaltwasserkreis)
B Kélteerzeugung

® Nutzungsrandbedingungen gemafi DIN V 18599-10
[98.10]

Aus diesen Vorgaben ergibt sich gem&B EnEV der
Hochstwert des Jahres-Primarenergiebedarfs Qp nach
folgendem Zusammenhang:

Q=Q,+Q, . +Q +Q , +Q +Q Gl. (6.9)

p,aux

Jahres-Primarenergiebedarf [kWh/a]
Jahres-Primérenergiebedarf fur das Heizungssystem und
die Heizfunktion der RLT-Anlage [kWh/a]
Jahres-Primarenergiebedarf fir das Kihlsystem und die
Kuhlfunktion der RLT-Anlage [kWh/a]
Jahres-Primarenergiebedarf fur die Dampfversorgung
[kWh/a]

Jahres-Primérenergiebedarf fur Warmwasser [kWh/a]
Jahres-Primarenergiebedarf fur Beleuchtung [kWh/a]
Jahres-Primérenergiebedarf fur Hilfsenergien [kWh/a]

AuBer dem Primérenergiebedarf Qp wird auch der spe-
zifische, gebaudehtliflichenbezogene Transmissions-
warmetransferkoeffizient H'. in Abhangigkeit von der
Raum-Solltemperatur und dem Fensterflachenanteil
begrenzt (Tab. 5.17).

Berechnet werden der zulassige und der vorhandene
Jahres-Primarenergiebedarf von Nichtwohngeb&uden
nach dem Rechenverfahren der DIN V 18599 ,Energe-
tische Bewertung von Geb&uden — Berechnung des
Nutz-, End- und Primérenergiebedarfs fir Heizung,
KUhlung, LUftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung®
[98] (Abb. 5.10). In dieser aus zehn Teilen bestehenden
Norm werden sowohl bautechnische als auch anlagen-
technische Komponenten unter Bertcksichtigung der
Gebaudenutzung bis zur Ermittlung des Jahres-End-
energiebedarfs Q. und des Jahres-Primarenergiebe-
darfs Q_ berechnet.

In Teil 1 der Norm finden sich die wesentlichen Bilan-
zierungsregeln, Begriffsbestimmungen, Zonierungs-
regeln und die Angabe von Primarenergiefaktoren fir
die Berechnung des Nutz-, End- und Priméarenergie-
bedarfs fiir Heizung, Kuhlung, Beleuchtung und Warm-
wasserbereitung.

Tab. 5.17: Hochst-

Gebaude und Gebaudeteile mit Raum-Solltemperaturen im . 0,15 W/(m3K) werte des spezifischen
H'_=0,30 W/(m?K) + —F— /(M?2K| g
Heizfall > 19°C und Fensterfiachenanteilen < 30% T O+ ==, WK gebudentifiachen-
bezogenen Transmis-
Gebéude und Gebéudeteile mit Raum-Solltemperaturen im . 0,24 W/(m°K) sionswarmetransfer-
H' =0,35 W/(m?K) + ———+—— /(M?2K| . .
Heizfall > 19°C und Fensterflachenanteilen > 30 % T (k) + AN (WAmK) koeffizienten H';

e

geman EnEV 2007

Gebauden und Gebaudeteile mit Raum-Solltemperaturen im
Heizfall von 12 bis < 19°C

. 018 W/(mK) (1371

AN

e

H' = 0,70 W/(m?K) [W/(m?K)]

Abb. 5.10: Gliederung

DIN V 18599: Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Primérenergiebedarfs fir

der DIN'V 18599 [98]

Heizung, Kuhlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung

Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der Energietréager

Teil 2: Nutzenergiebedarf fir Heizen und Kihlen von Gebaudezonen

Teil 3: Nutzenergiebedarf fUr die energetische Luftaufbereitung

Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fir Beleuchtung

Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen

Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesystemen fir den Nichtwohnungsbau

Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssystemen

Teil 9: End- und Primarenergiebedarf von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

| |
| |
| |
| |
| |
| Teil 6: Endenergiebedarf von Wohnungsliftungsanlagen und Luftheizungsanlagen fir den Wohnungsbau |
| |
| |
| |
| |

Teil 10: Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten




Abb. 5.11: Zonierung
von Nichtwohn-
gebaduden geman
DIN V 18599 [98]
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Art der Nutzung | E. Einzelblro | | G. Gruppenburo | | K. Kantine | | X |
5 DIN 'V 18599-10, 33 Profile | ' ' '
Art der Konditionierung 1. Beleuchtung/Heizung/ 2. Beleuchtung/Heizung/ X
—5 Heizung, Kihlung, Be- LUftung/Kuhlung LUftung
und Entltftung, Befeuchtung, f f
Beleuchtung und Trinkwarm-
wasserversorgung
Zonenteilungskriterien | a) Glasflachenanteil 25 % | | b) Glasflachenanteil 75 % | | X |
— DINV 18599-1, 6.2.2

Zone E.1.a) | Zone E.1.b) | | Zone X |

Da das Nutzungsprofil von Nichtwohngeb&uden einen
groBen Einfluss auf den Energiebedarf hat, ist ein Ge-
baude vor Berechnungsbeginn in Zonen aufzuteilen,
falls die Art der Nutzung von Raumen deutlich vonei-
nander abweicht (Abb. 5.11). Unterschiedliche Be-
reiche eines Gebaudes, die dhnliche Nutzenergiemen-
gen bzw. im Falle der Heizung/Kihlung &hnliche War-
mequellen und Warmesenken aufweisen, werden zu
einer Zone zusammengefasst. Das wichtigste Merkmal
fUr 8hnliche Nutzenergie/Warmequellen/Warmesenken
ist eine einheitliche Nutzung. Die Nutzungsrandbedin-
gungen fur Zonen werden Teil 10 der Norm entnommen.

Ergénzend ist bei gleicher Nutzung nur dann von ahn-
lichen Nutzenergien/Warmequellen/Warmesenken aus-
zugehen, wenn die betroffenen Raume die gleiche Art
der technischen Konditionierung aufweisen. Weichen
die Arten der technischen Konditionierung deutlich
voneinander ab, werden die Raume trotz gleicher Nut-
zung unterschiedlichen Zonen zugeordnet. Zusatzlich
zur Nutzung und Art der Konditionierung gibt es noch
weitere Kriterien, die zu derart unterschiedlichen Nutz-
energien/Warmequellen/Warmesenken flhren kénnen,
dass die betroffenen Raume nicht in einer gemeinsa-
men Energiebilanz abgebildet werden kénnen. Diese
zusétzlichen Zonenteilungskriterien betreffen vor allem
gekuhlte Raume mit unterschiedlich hohen Glasfla-
chenanteilen. Der Energiebedarf des Geb&udes ergibt
sich aus der Summe des Energiebedarfs aller Gebau-
dezonen.

Die Bilanzierung erfolgt in mehreren Schritten
(Abb. 5.12).

B Feststellen der Nutzungsrandbedingungen, gege-
benenfalls Zonierung des Gebaudes, Zusammen-
stellung der bau- und anlagentechnischen Eingangs-
daten

B Ermittlung des Nutzenergiebedarfs und Endenergie-
bedarfs fUr die Beleuchtung sowie der Warmequellen

B Ermittlung der Warmequellen und -senken durch
mechanische Luftung

B Bestimmung der Warmequellen und -senken aus
Personen, Geréten und Prozessen

m Vorlaufige Bilanzierung des Nutzwarme- und Nutz-
kéltebedarfs

m Vorlaufige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie auf
die Versorgungssysteme RLT, Heizung, Kihlung

B Ermittlung der Warmequellen durch Heizung sowie
der Warmequellen und -senken durch Kihlung

B Ermittlung der Warmequellen durch Trinkwarm-
wasserbereitung

B Endgultige Bilanzierung des Nutzwérme- und Nutz-
kaltebedarfs (Die Iteration mit den Schritten zwischen
vorlaufiger und endgiltiger Bilanzierung des Nutz-
energiebedarfs ist so lange zu wiederholen, bis zwei
aufeinander folgende Ergebnisse fur den Nutzwarme-
bedarf und den Nutzk&ltebedarf sich jeweils um nicht
mehr als 0,1 % voneinander unterscheiden, jedoch
hoéchstens zehn Schritte)

B Ermittlung des Nutzenergiebedarfs fir die Luftauf-
bereitung und gegebenenfalls Saldierung des Nutz-
kihlbedarfs
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Abb. 5.13: Darstel-
lung des berechneten
Energiebedarfs im
Energieausweis fUr zu
errichtende und be-
stehende Nichtwohn—
gebaude [98]
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B Endgultige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie

auf die Versorgungssysteme RLT, Heizung und
Kuhlung

B Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und
Speicherung fur Heizung (Nutzwarmeabgabe des

Erzeugers)

B Ermittlung der Verluste fiir Ubergabe und Verteilung

der luftfihrenden Systeme

B Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und
Speicherung fur die Warmeversorgung einer RLT-

Anlage (Nutzwarmeabgabe des Erzeugers)

B Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und

In den Teilen 2 bis 4 der Norm wird die Nutzenergie fur
konditionierte Geb&udeteile ermittelt. Teile 4 bis 8 be-
treffen die Ermittlung der Energieeffizienz der Anlagen-
technik. Nach Teil 9 kénnen die Energieaufwendungen
in multifunktionalen Generatoren wie Blockheizkraft-
werken bewertet werden. Die Berechnungsergebnisse
werden als ,Gesamtenergieeffizienz* im Energieaus-
weis dargestellt (Abb. 5.13). Entsprechend dem Be-
rechnungsverfahren nach DIN V 18599 sind die Anga-
ben im Energieausweis fur Nichtwohngeb&ude insge-
samt umfassender als bei Wohngebauden. Der Ener-
gieausweis fur zu errichtende Nichtwohngebéude
enthalt folgende Daten:

B Beschreibung des Gebaudes

Speicherung fur die Kalteversorgung (Nutzkalteab-

gabe des Erzeugers)

B Hinweise zu den Angaben Uber die energetische
Qualitat des Gebaudes

B Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und

Speicherung fur Trinkwarmwasserbereitung
(Nutzwarmeabgabe des Erzeugers)

B Aufteilung der notwendigen Nutzwérmeabgabe und
Nutzkalteabgabe aller Erzeuger auf die unterschied-

lichen Erzeugungssysteme

B Ermittlung der Verluste bei der Erzeugung von Kélte,

Dampf und Warme

B Zusammenstellung der ermittelten Hilfsenergien,
Endenergien und Energietrager

B Primérenergetische Bewertung

B Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

B Berechneter Energiebedarf des Gebaudes (Primér-
energiebedarf) als Gesamtenergieeffizienz

B Vergleichswerte zum Priméarenergiebedarf

B Nachweis der Anforderungen geméai EnEV
(Primarenergiebedarf und energetische Qualitat der
Gebaudehille)

B Angabe des Endenergiebedarfs nach Energietrager
und nach Bereichen der Anlagentechnik (Heizung,
Warmwasser, Beleuchtung, Luftung, Kihlung ein-
schlieBlich Befeuchtung)

Primérenergiebedarf

L]

" [

3 L Dipsos Gebiude:

0 100 200 300 400 500 600

Gesamtenergieeffizienz"

COy-Emissicnen kofim™al

kWhi{m*-a)

TOO 800 900 1000 =1000

EnEV-Anfordanrgiwes EnEW,
Mty [Vergheachiwert] | | = Alibay [Viergleschswait]
PEndenargiebedarf
Jifrichae Endenarpmiaded n Wi a| Ar
E N paririigas Fisirong WA TR R I iragr it | g mkng sl Tk rdeits
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|
|
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B Angabe des Energiebedarfs, aufgeteilt nach Nutz-
energie, Endenergie und Primarenergie sowie nach
Bereichen der Anlagentechnik

B Sonstige Angaben (Einsetzbarkeit erneuerbarer
Energien und LUftungskonzept)

B Angaben zu den Gebaudezonen

B Erlduterungen zum Berechnungsverfahren und zu
KenngroéBen

5.5.4 Zu errichtende kleine
Gebaude

Fur kleine Gebaude, deren Nutzflache A < 50 m? ist, ist
es nicht erforderlich, eine Primérenergiebedarfsbilanzie-
rung durchzuflihren oder den geb&udehuliflachenbezo-
genen, spezifischen Transmissionswérmeverlust H',
nachzuweisen. Der Nachweis des energiesparenden
Warmeschutzes ist erbracht, wenn Anforderungen an
die Warmedurchgangskoeffizienten U von AuBenbau-
teilen und in Abhangigkeit von der durchgeftihrten
BaumaBnahme eingehalten werden. Diese Vorgaben
gelten auch dann, wenn bei bestehenden Gebauden
Bauteile erneuert werden. Zusammenfassend werden
die Anforderungen in Kapitel 5.5.6 ,Bestehende Ge-
baude* betrachtet.

5.5.5 Dichtheit und Warmebriicken

Dichtheit

Mit geringer werdenden Transmissionswarmeverlusten
infolge steigender warmetechnischer Qualitét der Bau-
teile der warmeuUbertragenden Umfassungsflache
nimmt die Bedeutung der LUftungswérmeverluste zu.
Hinsichtlich der Anforderungen an die Luftdichtheit
unterscheidet die EnEV zwischen funktionsbedingten
Fugen von Fenstern, Fenstertiren und Dachflachen-
fenstern sowie der Dichtheit der gesamten Gebaude-
hille. Von funktionsbedingten Fugen wird verlangt, dass
sie in Abhangigkeit von der Anzahl der Vollgeschosse
eines Gebaudes einer vorgeschriebenen Fugendurch-
lassigkeitsklasse entsprechen (Tab. 5.18).

Anzahl der Klasse der Fugendurch-
Vollgeschosse des lassigkeit nach DIN EN
Gebaudes 12 207-1: 2000-06
bis zu 2 2
mehr als 2 3

Tab. 5.18: Klassen der Fugendurchlassigkeit von auBen liegenden Fens-
tern, Fensterttren und Dachflachenfenstern geméaB EnEV 2007 [137]

Um Energie einzusparen, ist die warmeubertragende
Umfassungsflache eines Gebaudes dauerhaft luftun-
durchléssig auszubilden. Hierzu liefert z. B. DIN 4108-7
[71.5] Planungs- und Ausfuhrungsempfehlungen sowie
-beispiele. Unter den auf Bauteilflachen bezogenen
Beispielen in der Norm findet sich u.a. der Hinweise
darauf, dass Mauerwerk, das mit einer Putzlage verse-
hen ist, als luftdicht bewertet werden kann. Sinngeman
gilt diese Aussage auch fur innenseitig verputzte Mas-
sivdacher aus Porenbeton-Dachplatten. Weitere Rege-
lungen beziehen sich auf Fugen, Anschllsse, StoB3stel-
len und Durchdringungen, die bei der Aufstellung eines
Luftdichtheitskonzeptes in besonderem MaBe zu be-
achten sind. Beispielsweise ist der Anschluss am Ort-
gang, an dem verputzte, massive Porenbeton-Dach-
platten auf verputztem Porenbetonmauerwerk auflie-
gen, auf einfache Art und Weise luftdicht herzustellen
(Abb. 9.52). Alle Bauteilflachen und insbesondere Bau-
teilanschlisse mit Konstruktions- oder Baustoffwech-
seln sind im Detail zu planen und den entsprechenden
Gewerken im Rahmen der Ausschreibung zuzuordnen.
Zur Umsetzung bei der Ausfihrung ist eine entspre-
chende Uberwachung der Arbeiten erforderlich.

Wird die Dichtheit des Gebaudes geprift, sind Anfor-
derungen an die Luftwechselrate n,, einzuhalten. Wah-
rend der Druckdifferenzprifung, haufig auch als Blower-
Door-Messung bezeichnet, darf die Luftwechselrate
bei einer Unter- oder Uberdruckdifferenz zwischen
Raum- und AuBenluft von 50 Pa den Wert von n_, =
3,0 h™" bei Gebauden ohne raumlufttechnische Anlage
bzw. von n,, = 1,5 h™" bei Gebauden mit raumlufttech-
nischen Anlage nicht Uberschreiten.

Auch hinsichtlich des Feuchteschutzes ist eine luft-
dichte Bauweise erforderlich, denn durch Konvektion
kénnen um ein Vielfaches gréBere Feuchtemassen als
durch Diffusion transportiert werden. Tritt warme,
feuchte Luft durch Undichtheiten in kaltere Bauteile ein,
so besteht bei bestimmten klimatischen Randbedin-
gungen die Gefahr des Tauwasserausfalls. Die Folgen
kdnnen Schimmelbildung, eingeschrankte Bauteilfunk-
tion und Bauschaden sein.

Fir die Notwendigkeit einer luftdichten Gebaudehlle
spricht auch, dass ansonsten durch Undichtheiten fir
den Nutzer unangenehme Zugerscheinungen hervor-
gerufen werden kénnen. Die thermische Behaglichkeit
kann z.B. durch Einstrémen kalter AuBenluft erheblich
verschlechtert werden.




Abb. 5.14: Berechnung
der Transmissionswar-
meverluste H,,,; an
Warmebricken geméal

ENEV 2007 [137]
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| Genauer Nachweis | | Pauschale Ansétze
Wohngebéaude: Anwenduna von Innenliegende
DIN 4108-6 Planun sbeigs; ielen Ohne Dammschicht und
Nichtwohngebé&ude: nach DIN ?11 08 geiblatt ° Bezug einbindende
DIN 18599-2 Geschossdecke
b4
W) AU, = 0,06 W/(m?K) AU, = 0,10 W/(m?K) AU, = 0,15 W/(m?K)
Hyg= - Y WK | | o = A - AU, W/K]
Warmebriicken mussen, ist diese Nachweismethode aufwendig. Sie

Transmissionswarmeverluste im Bereich von Wéarme-
briicken sind Bestandteil der Berechnung des spezi-
fischen Transmissionswérmeverlusts H. (s. auch Tab.
5.14) und damit des Jahres-Heizwarmebedarfs Q, .
Grundsétzlich sind zu errichtende Gebaude so aus-
zufuhren, dass der Warmebrlckeneinfluss nach den
anerkannten Regeln der Technik und den im jeweiligen
Einzelfall wirtschaftlichen MaBnahmen so gering wie
moglich gehalten wird. Dies ist z. B. der Fall, wenn
Warmebrlicken nach den Konstruktionsbeispielen in
DIN 4108 Beiblatt 2 geplant und ausgefuhrt werden.
Entscheidend ist, dass die dort vorgegebenen warme-
technischen Mindestanforderungen, die sich aus der
Baustoffwahl und der Art der Konstruktion ergeben,
eingehalten werden. Die Ublichen Konstruktionen zu
errichtender Gebaude, bei denen AuBenwande aus
Porenbeton errichtet werden, finden sich dort wieder.
Der sogenannte verbleibende Einfluss konstruktiver
Warmebricken wird gemal EnEV auf den Energiebe-
darf angerechnet.

In der EnEV werden vier Methoden genannt, nach de-
nen der spezifische Transmissionswarmeverlust HT,WB
an Warmebricken ermittelt werden kann (Abb. 5.14).
Die Berechnungsmethode ist nicht frei wahlbar, son-
dern unterliegt bestimmten Voraussetzungen und Ein-
schrankungen:

® Genauer Nachweis
Die Langen |, der einzelnen Warmebriicken werden
ermittelt und jeweils mit den langenbezogenen War-
medurchgangskoeffizienten . (friher: Warmebricken-
verlustkoeffizient WBV) des betreffenden Warmebri-
ckendetails multipliziert. Dabei werden die y-Werte
mit Hilfe von PC-Programmen berechnet oder aus
WarmebrUlckenkatalogen entnommen, z. B. dem
Warmebrlckenkatalog der Porenbetonindustrie [18].
Vor allem dann, wenn y-Werte nicht tabellarisch er-
mittelt werden kd&nnen, sondern berechnet werden

ist aber auch sehr genau und kann immer angewen-
det werden.

B Pauschaler Ansatz unter Bezugnahme auf
DIN 4108 Beiblatt 2
Sofern die geplanten Warmebrlckendetails den war-
metechnischen Mindestanforderungen aus DIN 4108
Beiblatt 2 entsprechen, kann durch Multiplikation
eines Warmebriickenzuschlagskoeffizienten von
AU, = 0,05 W/(m?K) mit der Gebaudehillfliache A
der spezifische Transmissionswarmeverlust H;, 5
ermittelt werden. Diese Methode liefert im Regelfall
héhere Warmeverluste als die genaue Berechnung,
dafUr ist sie wenig aufwendig. Die Referenzkonstruk-
tionen in DIN 4108 Beiblatt 2 beziehen sich in erster
Linie auf zu errichtende Gebaude. Die Ausfliihrung
der warmeubertragenden Umfassungsflache beste-
hender Gebaude erflllt die gezeigten Anforderungen
im Regelfall nicht. Daher bleibt diese Methode auf zu
errichtende Gebaude beschrankt und steht flr die
energetische Bewertung von Bestandsgebauden
nicht zur Verflgung. Falls nach einer energetischen
Modernisierung das im Beiblatt gezeigte Warme-
schutzniveau erreicht wird, kann dieser pauschale
Ansatz ebenfalls verwendet werden.
Bei der Planung zeigt sich haufig, dass geplante
Details von den Beispielen in DIN 4108 Beiblatt 2
abweichen. Um dennoch auf den pauschalen Ansatz
zur Berechnung der Transmissionswéarmeverluste
zurlckgreifen zu kénnen, darf die Gleichwertigkeit
des geplanten Details gegenuber dem Referenzdetail
nachgewiesen werden. Eine von mehreren Metho-
den des Gleichwertigkeitsnachweises besteht darin,
z.B. durch Benutzung eines Warmebriickenkata-
loges y-Werte zu ermitteln (Abb. 5.15) und somit
nachzuweisen, dass im Einzelfall der zur jeweiligen
Referenzkonstruktion in DIN 4108 Beiblatt 2 genann-
te y-Wert nicht Gberschritten wird.
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Abb. 5.15: Datenblatt
Baugiofy zum Geschossdecken-
anschluss bei mono-
lithischem Mauerwerk
aus Porenbeton [18]

g
{

14
L R - wia [T [ e e sy iy i

133

i | rwrypaiy [} - -] o
| .'M.'JM"JJM.'JM."JL i
P P PR P i

-

By rmrnid RatRanana ;
U= W . d o

Emdrifiar ey

yr Mo e P
o s e e
T b v ks by 11
N ekl b "-':.—I
« i e s - F e e - s LI R,
Bromg e o ey = E— )
LA s e - e WLLG GO ol &S]
Eerguran b lizm | v
Frap—dwd e br -
B e s oo P & s LA
« Y o Do T s P 0. s VLI, S
l_ « i Pl - e LG 08
i

Nachwaeis der Gleichwertigkeit Ober:
Wirmabrischarmariustioeffizient nach DIN 4908 b1, 2 baw, DIN B8 50 10211

0,06 WimK)

Vorhandengr Wirmebriigkonveriusthkooffizignt
0,06 Wi{mk)

B Pauschaler Ansatz ohne Bezug energetischen Bewertung bestehender Gebaude mit
Im Unterschied zur vorgenannten Methode wird bei den genannten Konstruktionsmerkmalen (Innendéam-
der Berechnung des spezifischen Transmissionswar- mung, einbindende Geschossdecke) angewendet.
meverlusts H.,,, ein Warmebrickenzuschlagskoeffi-
zient von AU, ; = 0,10 W/(m?K) zugrunde gelegt. Im
Falle von zu errichtenden Geb&uden flhrt diese Me-
thode zu hohen berechneten Transmissionswarme-
verlusten. Es ist zu beachten, dass solche Verluste
an anderen Stellen kompensiert werden mussen,
was zu einem wirtschaftlichen Mehraufwand flihren
kann. Bei der energetischen Bewertung bestehender
Gebéaude stellt diese Methode wegen der Einfachheit
den Regelfall dar.

Die GroBe des langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten y wird durch die Baustoffwahl und die Art
der Konstruktion bestimmt. Aus DIN 4108 Beiblatt 2
und Warmebriickenkatalogen kann entnommen wer-
den, dass y-Werte flr Porenbetonkonstruktionen im
Allgemeinen niedrig sind. Insofern fuhrt ein genauer
Nachweis mit langenbezogenen Warmedurchgangs-
koeffizienten y und den entsprechenden Léngen der
jeweiligen Warmebricken beim Porenbeton-Bausys-
tem zu auBerst niedrigen Warmebrlckenverlusten, die

B Pauschaler Ansatz bei innenliegender Damm- je nach Konstruktion nahe bei Null liegen kénnen. Von
schicht und einbindender Geschossdecke Einfluss ist dabei die homogene Baustoffstruktur, die in
Die Verwendung eines Wéarmebrickenzuschlagsko- vertikaler und horizontaler Richtung die gleichen wér-

effizienten von AU, , = 0,15 W/(m?K) wird nur bei der  medémmenden Eigenschaften aufweist.




Tab. 5.19: Héchstwerte
der Warmedurch-
gangskoeffizienten bei
ertmaligem Einbau,
Ersatz und Erneuerung
von Bauteilen gemai
EnEV 2007 [137]

WARME

5.5.6 Bestehende Gebiaude

Anderung und Erweiterung

Wenn ein bestehendes Gebaude energetisch moderni-
siert oder erweitert wird, kdnnen die Anforderungen an
den energiesparenden Warmeschutz durch Einhaltung
vorgegebener Hochstwerte des Warmedurchgangs-
koeffizienten U des betreffenden Bauteils oder Uber
eine gesamtenergetische Bewertung nachgewiesen
werden. Die fur die Energiebedarfsbilanzierung erfor-
derlichen Berechnungen werden nach einem Monats-
bilanzverfahren oder vereinfachten Verfahren (Heizperi-
odenbilanzverfahren) durchgeflihrt, welches auch bei
zu errichtenden Gebauden angewendet wird. Dabei
werden die zulassigen Grenzwerte fir H'; und Q. um
40 % erhoht.

Beim Nachweis des energiesparenden Warmeschut-
zes geanderter Gebaude Uber Warmedurchgangs-
koeffizienten U sind bei erstmaligem Einbau, Ersatz
oder Erneuerung von Bauteilen Hochstwerte einzu-
halten (Tab. 5.19):

B AuBenwéande
B Nr. 1a: Ersatz oder erstmaliger Einbau

B Erneuerung

- Nr. 1b: Anbringen von Bekleidungen, Verscha-
lungen oder Mauerwerks-Vorsatzschalen (Zeile 1b)

- Nr. 1c: Aufbringen von innenseitigen Beklei-
dungen oder Verschalungen (Zeile 1a)

- Nr. 1d: Einbau von Dammschichten (Zeile 1b)

- Nr. 1e: Erneuerung des AuBenputzes einer be-
stehenden Wand mit U > 0,9 W/(m?K) (Zeile 1b)

- Nr. 1f: Einsetzen neuer Ausfachungen in Fach-
werkwande (Zeile 1a)

B Fenster, Fenstertiren und Dachflachenfenster
B Nr. 2a: Erneuerung des gesamten Bauteils oder
erstmaliger Einbau (Zeilen 2 a oder 3 a)
B Nr. 2b: Erneuerung durch den Einbau zusétzlicher
Vor- oder Innenfenster (Zeilen 2a oder 3a)
B Nr. 2¢: Erneuerung durch Ersatz der Verglasung
(Zeilen 2b oder 3b)

B AuBBentlren
B Nr. 3: Erneuerung: Warmedurchgangskoeffizient
der Turflache U < 2,9 W/(m2K)

B Decken, Dacher und Dachschragen
B Steildacher
- Nr. 4.1a: Ersatz oder erstmaliger Einbau (Zeile 4a)

(Tab. 5.19 Zeile 1a) - Erneuerung
Wohngebaude und Zonen Zonen
MaBnahme von Nichtwohngebauden | von Nichtwohngebauden
. . nach mit Innentemperaturen mit Innentemperaturen
Zeile Bauteil EnEV, Anlage 3 >19°C von 12 bis <19°C
Nr. maximaler Warmedurchgangskoeffizient
U, [W/(m*K)]
1 2 3 4
1a . allgemein 0,45 0,75
p | AuBenwande Nr. 1b, dund e 0,35 075
2a | AuBen liegende Fenster, Nr. 2a und b 1,7 2,8
Fenstertren, Dachflachen-
fenster
b | Verglasungen Nr. 2¢c 1,5 keine Anforderung
¢ | Vorhangfassaden allgemein 1,9 3,0
3a | AuBen liegende Fenster, Nr. 2a und b 2,0 2,8
Fensterturen, Dachflachen-
fenster mit Sondervergla-
sungen
b | Sonderverglasungen Nr. 2¢ 1,6 keine Anforderung
¢ | Vorhangfassaden mit Nr. 6 Satz 2 2,3 3,0
Sonderverglasungen
4a | Decken, Dacher und Dach- Nr. 4.1 0,3 0,4
schragen
b | Flachdacher Nr. 4.2 0,25 0,4
5a | Decken und Wéande gegen Nr.5bund e 0,4 keine Anforderung
unbeheizte Rdume oder
b | Erdreich Nr.54a,c,dundf 0,5 keine Anforderung




WARME

- Nr. 4.1b: Ersatz oder Neuaufbau der Dachhaut B Vorhangfassaden
oder auBenseitiger Bekleidungen oder Ver- B Nr. 6a: Ersatz oder erstmaliger Einbau des
schalungen (Zeile 4a) gesamten Bauteils (Zeile 2¢ oder 3c)

- Nr. 4.1c: Aufbringen oder Austausch innenseiti- B Nr. 6b: Ersatz der Fullung (Verglasung oder
ger Bekleidungen oder Verschalungen (Zeile 4a) Paneele) (Zeile 2c oder 3c)

- Nr. 4.1d: Einbau von Dammschichten (Zeile 4a)

- Nr. 4.1e: Einbau zusatzlicher Bekleidungen
oder Dammschichten an Wéanden zum unbe-
heizten Dachraum (Zeile 4a)

Warmedurchgangskoeffizienten von bestehenden
AuBenwanden aus Porenbeton-Plansteinmauerwerk
der 50er bis 70er Jahre liegen je nach Dicke und Roh-
dichte zwischen U = 0,41 und 0,88 W/(m2K) (Tab. 5.20).
B Flachdacher Die Werte wurden auf Grund von Warmeleitfahigkeiten
B Nr. 4.2a: Ersatz oder erstmaliger Einbau (Zeile 4b) geméaR Tab. 5.21 berechnet [139].
B Erneuerung

- Nr. 4.2b: Ersatz oder Neuaufbau der Dachhaut Dies bedeutet, dass im Falle der Erneuerung eines
oder auBenseitiger Bekleidungen oder Verscha- AuBenputzes von Fassaden der Hochstwert des
lungen (Zeile 4b) Wéarmedurchgangskoeffizienten U gemal Tab. 5.19

- Nr. 4.2c: Aufbringen oder Austausch innensei- (Zeile 1b) nicht eingehalten werden muss, denn diese
tiger Bekleidungen oder Verschalungen (Zeile 4b)  Anforderung tritt erst bei bestehenden AuBenwanden

- Nr. 4.2d: Einbau von Dammschichten (Zeile 4b) mit einem Warmedurchgangskoeffizienten von

U > 0,9 W/(m3K) in Kraft. Das Aufbringen einer zuséatz-
lichen Warmedammschicht im Zuge von AuBBenputz-
sanierungen ist daher bei Porenbetonwanden meistens
nicht erforderlich.

B Wande und Decken gegen unbeheizte Rdume
und gegen Erdreich
B Nr. 5a: Ersatz oder erstmaliger Einbau (Zeile 5b)
B Erneuerung
- Nr. 5b: Anbringen oder Austausch von auBensei-
tigen Bekleidungen oder Verschalungen, Feuch-
tigkeitssperren oder Dranagen (Zeile 5a)
- Nr. 5¢: Anbringen innenseitiger Bekleidungen
oder Verschalungen an Wande (Zeile 5b)
- Nr. 5d: Aufbau oder Erneuerung des FuBboden-

Energieausweis bei Verkauf und Vermietung

Die EnEV schreibt vor, z. B. bei Verkauf oder Vermietung
von Gebauden oder Gebaudeteilen, einem potenziellen
Kaufer einen Energieausweis zugéanglich zu machen.
Ausgenommen hiervon sind kleine Geb&ude und Bau-

. , . denkmaler.
aufbaus auf der beheizten Seite (Zeile 5b)
- Nr. 5e: Anbringen von Deckenbekleidungen auf
der Kaltseite (Zeile 5a)
- Nr. 5f: Einbau von Dammschichten (Zeile 5b)
Rohdicht Warmedurchgangskoeffizient” U [W/(m?2K)] Tab. 5.20: Warme-
ohdichte d =24,0cm d = 30,0 cm d =36,5cm durchgangskoeffizi-
P . . . . . . enten U von Poren-
kg/m? Planstein- Blockstein- Planstein- Blockstein- Planstein- Blockstein- betonmauerwerk der
Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk 506r b
er bis 70er Jahre
470 0,60 0,76 0,49 0,63 0,41 0,52 [139]
550 0,67 0,82 0,54 0,68 0,46 0,57
640 0,76 0,91 0,63 0,76 0,52 0,64
780 0,88 1,03 0,73 0,85 0,61 0,72
" ohne Putz
Rohdichte Warmeleitfahigkeit" Tab. 5.21: Warmeleit-
o N N % 2 fahigkeit A von Poren-
] @ PICAX betonprodukten der
kg/m?®
g kcal/(m h grad) W/(mK) W/(mK) 506r bis 70er Jahre
470 0,10 0,12 0,16 [139]
550 0,11 0,13 0,18
640 0,13 0,15 0,21
780 0,16 0,19 0,25

1 keal/(m h grad) = 1,163 W/(mK)
2 Zuschlag von AL = 0,05 W/(mK) bei Blocksteinen, vermauert mit Normalmortel




Abb. 5.16: Grundlage
fUr die Ausstellung des
Energieausweises fur
bestehende Geb&ude
gemaB EnEV 2007
[137]

Tab. 5.22: Hochstwerte
der Warmedurch-
gangskoeffizienten U__
fir Bauteile geman
4Regeln zur Datenauf-
nahme und Datenver-
wendung im Wohn-
gebaudebestand” [37]
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Nicht- Wohngebéude Wohngebaude < 5 WE und
wohngebaude Bauantrag vor 01.11.1977
Anforderungen
WSVO 1977
eingehalten Anforderungen
l l (oei Bau- WSVO 1977
fertigstellung nicht
oder durch eingehalten
spatere
Anderungen)
Grundlage Energiebedarf oder Energieverbrauch Grur_ldlage
Energiebedarf

Weitestgehend besteht Wahlfreiheit,
ob ein Energieausweis auf Grund-
lage eines errechneten Energie-
bedarfs oder eines gemessenen
Energieverbrauchs ausgestellt wird
(Abb. 5.16). Nur flr bestehende
Wohngebaude, die weniger als funf
Wohnungen haben und fur die der
Bauantrag vor dem 1. November
1977 gestellt worden ist, ist der
Energieausweis immer dann be-
darfsorientiert zu erstellen, falls bei
Baufertigstellung das Anforderungs-
niveau der Warmeschutzverordnung
(WSVO 1977) [136] nicht eingehal-

ten wurde oder durch spatere An-
derungen dieses Niveau nicht erzielt
wurde. Diese Regelung kommt ab
dem 1. Oktober 2008 zum Tragen,
S0 dass bis zu diesem Zeitpunkt
die vollige Wahlfreiheit zwischen
Energiebedarfs- oder Energiever-
brauchsausweis besteht. Mit Hilfe
der ,Regeln zur Datenaufnahme
und Datenverwendung im Wohn-
gebaudebestand” [37] kann gepriift
werden, ob das Geb&ude dem An-
forderungsniveau der WSVO 1977
entspricht. In Abhangigkeit von der
Grundrissform eines Gebaudes

sind dort Hochstwerte fur Warme-
durchgangskoeffizienten von Bau-
teilen festgelegt (Tab. 5.22). Darti-
ber hinaus enthalten die Regeln
Darstellungen und Beschreibungen
von Bauteilquerschnitten, die die in
Tab. 5.22 genannten Héchstwerte
der Wéarmedurchgangskoeffizienten
unterschreiten (Tab. 5.23). In Zeile
4 ist ein AuBenwandaufbau aus
Porenbetonmauerwerk zu sehen.
An dieser Stelle ist auf die Bewer-
tung alterer PorenbetonauBenwan-
de im vorhergehenden Abschnitt
hinzuweisen.

Wird ein Energieausweis auf Grund-
lage des Energiebedarfs ausgestellt,
sind der Jahres-Priméarenergiebe-
darf Qp und der Jahres-Endenergie-
bedarf Q. nachzuweisen.

Fur die Anwendung des Monats-
bilanzverfahrens auf Grundlage der
DIN V 4108-6 bei bestehenden
Wohngebauden enthalt die Ener-
gieeinsparverordnung MaBgaben
zur Ermittlung der Transmissions-
warmeverluste im Bereich von
Warmebricken, zu Luftwechsel-

Lfd. Nr. Bauteil W, /(rn:;K)
1a) Fassade 1 (AuBenwand und Fenster) bei Grundrissformen des Gebaudes geman Abb. 1 Upawsw < 1,45
1b) Fassade 2 (AuBenwand und Fenster) bei Grundrissform des Geb&udes gemaB Abb. 2 Upawsw < 1,55
1c) Fassade 2 (AuBenwand und Fenster) bei Grundrissform des Gebaudes gemai Abb. 3 Upawsw < 1,75
2 oberste Geschossdecke, Dacher U,<0,45
3 Kellerdecken, Bauteile gegen unbeheizte Raume U;<0,80
4 Decke, Wande gegen Erdreich U;<0,90
5 Fenster Mlndestlens Doppel-
oder Isolierverglasung
Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3
15m 15m 15m
15m \ 15m \\\ 15m
\ \\\\\\\
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Zeile Bauteil Aufbau des Bauteils W /(;:;K)
Beispielfassade 1 AuBenwand:
(80 % massive H AuBenputz
AuBenwand und H 38 cm Vollziegel-Mauerwerk (1.800 kg/m?)
20% Fenster) H 1 =0,81 W/(mK)
H Innenputz
1 H Fenster: Upawew = 1,73
H Holz- oder Kunststofffenster,
H Doppel- oder Isolierverglasung U,, = 3,0 W/(m?K)
Bemerkung:
H FUr Kalksandstein- oder Leichtbetonmauerwerk (Vollsteine,
H Zweikammersteine, KS-Lochsteine) siehe Zeile 5
Beispielfassade 2 AuBenwand:
(80 % massive H AuBenputz
AuBenwand und H 30 cm Hochlochziegel-Mauerwerk (1.400 kg/m?®)
20% Fenster) H % = 0,58 W/(mK)
H Innenputz
2 H Fenster: U, e = 1,65
H Holz- oder Kunststofffenster,
H Doppel- oder Isolierverglasung U, = 3,0 W/(m?K)
Bemerkung:
H Flr Kalksandstein- oder Leichtbetonmauerwerk (Vollsteine,
H Zweikammersteine, KS-Lochsteine) siehe Zeile 5
Beispielfassade 3 AuBenwand:
(80 % massive AuBenputz
AuBenwand und 24 cm Bimsstein-Mauerwerk
20 % Fenster) A = 0,30 W/(mK)
3 Innenputz Um‘AW+w =1,37
Fenster:
Holz- oder Kunststofffenster,
Doppel- oder Isolierverglasung U, = 3,0 W/(m?K)
Beispielfassade 4 AuBenwand:
(80 % massive AuBenputz
AuBenwand und 24 cm Porenbetonmauerwerk (700 kg/m?®)
20 % Fenster) Blocksteine mit Normalmortel
4 A =0,27 W/(mK) U awew = 1,35
Innenputz
Fenster:
Holz- oder Kunststofffenster,
Doppel- oder Isolierverglasung U, = 3,0 W/(m?K)
Beispielfassade 5 AuBenwand:
(80 % massive AuBenwand und | AuBenputz
20 % Fenster) 38 cm Kalksandstein-Mauerwerk (1.800 kg/mé)
| A = 0,81 W/(mK)
H mit &uBerer Dammschicht mit einer Dicke von 6 cm
H (A = 0,04 W/(mK))
5 H Innenputz U awew = 0,97
H Fenster:
H Holz- oder Kunststofffenster,
H Doppel- oder Isolierverglasung U, = 3,0 W/(m?K)
Bemerkung:
H Ziegel- und Leichtbetonmauerwerke mit zusétzlicher Dammung
H erreichen in der Regel noch kleinere U-Werte
Beispielfassade 6 AuBenwand (zweischalig):
(80 % massive AuBenwand und | 2 cm AuBenputz mit A = 0,87 W/(mK)
20 % Fenster) 12 cm Mauerwerk mit A = 0,68 W/(mK)
Variante 1: 8 cm Luftschicht (R = 0,13 m2K/W) oder Variante 1:
Variante 2: 8 cm Dammung (A = 0,04 W/(mK)) Unawew = 1,74
6 12 cm Mauerwerk (A = 0,68 W/(mK))
1,5 cm Innenputz (. = 0,07 W/(mK)) Variante 2:
Fenster: U =0,91

Holz- oder Kunststofffenster,
Doppel- oder Isolierverglasung U, = 3,0 W/(m?K)

mAW+w

Tab. 5.23: Beispiele
zur Unterschreitung
der Hochstwerte der
Wérmedurchgangs-
koeffizienten U_ far
Bauteile nach Tab. 5.22
gemaR der ,Regeln
zur Datenaufnahme
und Datenverwendung
im Wohngebé&ude-
bestand” [37]
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Zeile

Bauteil

Aufbau des Bauteils

Umax
W/(m2K)

Steildach
O N

Dacheindeckung:

Dachlattung

Unterspannbahn

Variante 1: Dammung/zwischen den Sparren (z.B. 15 cm)

Variante 2: Aufdopplung des Sparrens bei zu geringem Hohl-
raum mit D&mmung (z. B. insgesamt 18 cm)

Luftdichtheitsschicht

Lattung

Gipskartonplatte

Bemerkung:

Es ist eine DA&mmung von mindestens 10 cm zwischen den

Sparren notwendig, dies gilt ebenfalls fUr Auf- oder Unterspar-

rendammungen und fur Flachdacher

Variante 1:
U,=0,25

Variante 2:
U,=0,17

Spanplatte

Dammstoff (8 cm)

Betondecke (14 cm)

Putzschicht (1,5 cm)

Bemerkung:

ungedammte oberste Geschossdecken (Beton- als auch Holz-
decken) konnen den Hochstwert nach Tabelle 9 nicht unter-
schreiten, eine Dammung von 8 cm ist mindestens erforderlich

U, = 0,44

Linoleum

Magnesit-Estrich (4 cm)
Mineralfasermatte (1,5 cm)
Betondecke (15 cm)
Putzschicht (1,5 cm)
Zusétzlicher Dammstoff (4 cm)

U,=0,53

10

Kellerdecke - Beispiel 2

,, “

NS

Linoleum

Asphalt-Estrich (2 cm)

Mineralfasermatte (1 cm)

Rippendecke mit Fullkdrpern aus Bimsbeton und
Aufbeton (19 cm)

Putzschicht (1,5 cm)

Zusatzlicher Dammestoff (4 cm)

U= 0,52

11

Kellerdecke - Beispiel 3

Hobeldielen

Kohleschlackeflllung

Gemauertes Kappengewolbe

Stahltrager

Zusatzlicher Dammstoff (ca. 8 cm zur Ausflllung der Kappen)

U, =034

raten, zu solaren Warmegewinnen und zu den Rand-
bedingungen des zu verwendenden Klimas. Im Falle
des vereinfachten Verfahrens ist der gesamte Rechen-
gang mit den zu verwendenden Randbedingungen ta-
bellarisch vorgegeben (Tab. 5.24). Falls die Geschoss-
héhe h,, bestehender Gebaude kleiner als 2,50 m oder
groBer als 3 mist, wird die Gebaudenutzflache A nicht
wie bei zu errichtenden Wohngebauden allein Uber ei-
nen pauschalen Faktor von 0,32 aus dem Bruttovolu-
men V, berechnet, sondern muss Kkorrigiert werden:

A=—1__.y

Nth—O,O4' i Gl. (5.10)

FUr die energetische Bewertung bestehender Wohnge-
baude sind hinsichtlich der Anlagentechnik neben DIN
V 4701-10 mit Angaben zum Rechenweg auch DIN V
4701- 12 [77.3] bzw. ergéanzend PAS 1027 [77.4] mit
notwendigen AnlagenkenngréBen zu benutzen. Beste-
hende Nichtwohngeb&ude werden wie zu errichtende
Nichtwohngebaude gemai DIN V 18599 energetisch
bewertet. Falls keine Unterlagen zum Gebé&ude vorhan-
den sind, z.B. in Form von Planen oder Baubeschrei-
bungen, kénnen zur Berechnung des Energiebedarfes
notwendige Daten eines bestehenden Gebaudes auf
vereinfachte Weise nach den ,Regeln zur Datenaufnah-
me und Datenverwendung im Wohngebaudebestand*®
ermittelt werden. Die Vereinfachungen beziehen sich
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Zeile Zu ermittelnde GréBen Gleichung Zu verwendende Randbedingung
1 2 3
Jahres-Heizwérmebedarf Q, | Q, =F,, - (H, + H) -, (Q, + Q) [kWh/a] | (H, + H /A, For Np
W/(m?K) kKh/a -
1 <2 66 0,95
2 bis 4 75 0,9
<4 82 0,85
Spezifischer Transmissions- H=3F, - U-A)+A- AU, WK] Warmebrlickenzuschlag AU, , nach EnEV,
warmeverlust H, A Anlage 3, Nr. 8.1.1 in W/(m?K) Tempera-
tur-Korrekturfaktoren F , nach EnEV
2 Anlage 1 Tabelle 3
bezogen auf die warmetber- |, _ M 2
tragende Umfassungsflache H = A WAm*K)]
89e2|f|soher LUftungs- H. = 0,270 W Ry, W/K] bei offensichtlichen Undichtheiten
wéarmeverlust H, v 3 e
_ W ohne Dichtheitsprifung
8 H, =0.190 Km? Ve WA nach EnEV, Anlage 4 Nr. 2
_ W mit Dichheitsprifung
H, =0.168 Km? Ve WA nach EnEV, Anlage 4 Nr. 2
Solare Gewinne Q, Q,=3(), - $0,567 - g, - A [kWhv/a] Orien.tie— (H,+H,) l; e
rung | A,
ls e Sqlarg Einstrahlung in der Heizperiode je W/(m?2K) KWh/(m?a)
Orientierung
g Gesamtenergiedurchlassgrad [-] Stdost bis <2 270
A Flache der Fenster [m?] Stdwest .
j Zahlindex fur Orientierungen 2bis4 410
i Zahlindex fir Gesamtenergie- >4 584
durchlassgrad
Nordwest <2 100
bis Nordost 2 bis 4 215
4
>4 400
Ubrige <2 155
Richtungen 2 bis 4 300
>4 480
Dach- <2 225
flachen- 2 bis 4 455
fenster mit
Neigungen >4 745
<30°
Interne Gewinne Q Het Py me) kWh/a A\ Gebaudenutzflache nach Engv,
N Anlage 1 Nr. 1.4.4 in m?
5 <2 Q=22 KV p
ma
2 bis 4 Q=29 KV a
ma

auf die FlachenmaBe der warmelbertragenden Umfas-
sungsflache, das beheizte Bauwerksvolumen, die war-
metechnische Qualitat der Gebaudehdlle und die ener-
getische Qualitat der Anlagentechnik. AuBerdem lasst
es die EnEV zu, dass ein Eigentiimer die zur Ausstel-
lung des Energieausweises erforderlichen Daten dem

Aussteller von Energieausweisen zur Verflgung stellt.

Der Warmedurchgangskoeffizient U, nicht nachtréaglich
gedammiter bestehender Bauteile kann entsprechend
der Regeln tabellarisch in Abhangigkeit von der Baual-
tersklasse und nach der Unterscheidung, ob es sich
um eine massive Konstruktion oder eine Holzkonstruk-
tion handelt, ermittelt werden (Tab. 5.25).

Tab. 5.24: Verein-
fachtes Verfahren zu
Ermittlung des Jahres-
Heizwarmebedarfs bei
bestehenden Wohn-
gebauden gemaR
ENEV 2007 [137]




Tab. 5.25: Pauschal-
werte flr Warmedurch-
gangskoeffizienten U
von Bauteilen (ohne
nachtragliche Warme-
dammung) geman der
,Regeln zur Datenauf-
nahme und Datenver-
wendung im Wohn-
gebaudebestand” [37]

WARME

(auch Wande zwischen
beheiztem und unbeheiztem
Dachgeschoss)

(insbesondere Flachdacher)

Baualtersklasse”
. 1919 1949 | 1958 | 1969 | 1979 | 1994
bis . . ) ) ; - ab
1918 bis bis bis bis bis bis 1994
1948 | 1957 | 1968 | 1978 | 1983 | 1994
Pauschalwerte fir den Warmedurchgangskoeffizienten
Bauteil Konstruktion W/(m?2K)
Dach Massive Konstruktion

2,1 2,1 2,1 2,1 0,6 0,5 0,4 0,3

Holzkonstruktion
(insbesondere Steildacher)

2,6 1.4 1,4 1,4 0,8 0,5 0,4 0,3

Oberste Geschossdecke
(auch FuBboden gegen au-
Ben, z.B. Uber Durchfahrten)

Massive Decke

2,1 2,1 2,1 2,1 0,6 0,5 0,4 0,3

Holzbalkendecke

1,0 0,8 0,8 0,8 0,6 0.4 0,3 0,3

AuBenwand

(auch Wande zum Erdreich
und zu unbeheizten (Keller-)
Raumen)

Massive Konstruktion (Mauer-
werk, Beton oder &hnlich)

1,7 1,7 1,4 1,4 1,0 0,8 0,6 0,5

Holzkonstruktion (Fachwerk,
Fertighaus oder &hnlich)

2,0 2,0 1,4 1,4 0,6 0,5 0,4 0,4

Bauteile gegen Erdreich

Massive Bauteile

12 1,2 1,5 1,0 1,0 0,8 0,6 0,6

oder Keller Holzbalkendecke 10 08 | 08 08 | 06 06 | 04 | 04
:?gﬁ? f,t:rgmt g=087%| 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 - -
Z'ﬁ';“g;ﬁ;genz 9=075" 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 18

Fenster

Fenstertiren runsttoffenster | g _o7s9 | - | - | - | 30 | 30 30 | 30 | 18
Isolierverglasung?
Alu- oder Stahl-
fenster, Isolier- g=0,75% - . - 43 43 43 43 18
verglasung?

neu, gedammt 1,8
Rolladenkéasten

alt, ungedammt 3,0
Taren 3,5

"I Baualtersklasse des Gebaudes (bzw. des Bauteils bei neu eingebauten Bauteilen, insbes. Fenster). Die Baualtersklasse 1984 bis 1994 betrifft
Gebaude, die nach der Warmeschutzverordnung vom 24. Februar 1982 (Inkrafttreten 1.1.1984) errichtet wurden.

2 |solierverglasung, Kastenfenster oder Verbundfenster, nach 1995 Warmeschutzverglasung

9 g = Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

Fur zusatzlich gedammte Bauteile kann der Warme-

durchgangskoeffizient U, unter Zugrundelegung des

Warmedurchgangskoeffizienten U, flr das Bauteil im
Urzustand und die Dicke d, der nachtréaglichen Dam-
mung wie folgt berechnet werden:

Gl. (5.11)

Alternativ wird der Warmedurchgangskoeffizient U, in
Abhangigkeit von der Baualtersklasse und der Dicke
einer zusatzlich aufgebrachten Warmedammschicht

tabellarisch ermittelt (Tab. 5.26). Dabei wird vorausge-
setzt, dass der Warmedammestoff eine Warmeleitfahig-
keit von A = 0,04 W/(mK) hat.

Bei Nichtwohngebé&uden bieten die ,Regeln zur verein-
fachten Datenaufnahme und Datenverwendung im
Nichtwohngebaudebestand” [39] in folgenden Punkten
Moglichkeiten zur Vereinfachung: FlachenmaBe der
warmeubertragenden Umfassungsflache, beheiztes
Bauwerksvolumen, warmetechnische Qualitat der
Gebaudehtlle, energetische Qualitat der Anlagentech-
nik, Festlegung von Zonen, Bildung von Beleuchtungs-
bereichen, Verschattung, Tageslichtversorgung und
sicherheitstechnische Luftungseinrichtungen.

Ist nicht der berechnete Energiebedarf, sondern der
gemessene Energieverbrauch Grundlage eines Energie-
ausweises fur bestehende Wohngebaude (Abb. 5.17)
oder Nichtwohngebaude (Abb. 5.18), wird ein Energie-
verbrauchskennwert angegeben, der z.B. aus dem
Brennstoffverbrauch ermittelt wird. Dabei wird nach
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i i Tab. 5.26: Pauschal-
zusatzliche Dammung .
Urzustand werte fur Warmedurch-
2cm 5cm 8cm 12cm 16ecm | 20cm | 30cm 40 cm gangskoeffizienten
Pauschalwerte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten [W/(m2K)] U von Bauteilen (mit
nachtraglicher Warme-
>2,5 1,20 0,63 0,43 0,30 0,23 0,19 0,138 0,10 dammung) germaB der
>20..25 1,11 0,61 0,42 0,29 0,23 0,19 0,13 0,10 ,Regeln zur Datenauf-
>1,5...2,0 1,00 0,57 0,40 0,29 0,22 0,18 0,13 0,10 nahme und Datenver-
wendung im Wohn-
>1,0..15 0,86 0,52 0,38 0,27 0,21 0,18 0,12 0,09 geb&udebestand” [37]
>0,7..1,0 0,67 0,44 0,33 0,25 0,20 0,17 0,12 0,09
>0,5..0,7 0,52 0,37 0,29 0,23 0,18 0,16 0,11 0,09
<05 0,40 0,31 0,25 0,20 0,17 0,14 0,11 0,08

Abb. 5.17: Darstellung
des berechneten En-
ergieverbrauchskenn-
wertes im Energieaus-
weis fur bestehende
Wohngebaude [137]
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witterungsabhangigen Anteilen (Heizung) und witte-
rungsunabhangigen Anteilen (Trinkwarmwasserer-
warmung) unterschieden. Der witterungsabhangige
Anteil fUr die Gebaudeheizung wird vor der Berech-
nung des Energieverbrauchskennwertes einer Witte-
rungsbereinigung unterzogen. Hierzu erforderliche
Klimafaktoren werden vom Gesetzgeber bekanntge-
macht [109]. Berechnungsgrundlage flr den Energie-
verbrauchskennwert sind die ,Regeln flr Energiever-
brauchskennwerte im Wohngebaudebestand* [38] und
die ,Regeln fur Energieverbrauchskennwerte und der
Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand® [40].

Unabhéngig vom Anlass zur Ausstellung eines Energie-
ausweises, wie er z.B. bei Verkauf oder Vermietung
von Gebauden oder Gebaudeteilen vorliegt, ist flr
Gebaude mit mehr als 1.000 m2 Nutzflache, in denen
Behdrden oder sonstige Einrichtungen fUr eine groB3e
Anzahl von Menschen 6ffentliche Dienstleistungen
erbringen und die deshalb von diesen Menschen hau-
fig aufgesucht werden, ein Energieausweis immer zu
erstellen und an einer fir die Offentlichkeit gut sicht-
baren Stelle auszuhangen.

Nachrustverpflichtung

Eigentimer von Gebauden sind verpflichtet, unter be-
stimmten Voraussetzungen MaBnahmen zur energeti-
schen Verbesserung von Anlagen und Gebaude durch-
zuflihren:

u Alle Geb&ude

B Heizkessel, die mit flissigen oder gasférmigen
Brennstoffen beschickt werden oder die vor dem
01.10.1978 eingebaut oder aufgestellt wurden
und die so ertlichtigt worden sind, dass die zulas-
sigen Abgasverluste eingehalten sind oder deren
Brenner nach dem 01.11.1996 erneuert worden
sind, mussen bis zum 31.12.2008 auBer Betrieb
genommen werden.

FUr folgende Félle gilt die AuBerbetriebnahme nicht:

B Niedertemperatur- oder Brennwertkessel

B Heizungstechnische Anlagen, deren Nennleistung
weniger als 4 Kilowatt oder mehr als 400 Kilowatt
betragt

B Heizkessel fur unlbliche Brennstoffe

B Anlagen zur ausschlieflichen Warmwasserbereitung

B Klchenherde und Gerate zu Beheizung des
Raumes, in dem sie eingebaut oder aufgestellt
sind, und die daneben auch Warmwasser liefern

B Gerate mit einer Nennleistung von weniger als
6 kKW zur Versorgung eines Warmwasserspeicher-
systems mit Schwerkraftumlauf

B Wohngebaude mit nicht mehr als zwei
Wohnungen, von denen der Eigentiimer eine
Wohnung am 01.02.2002 selbst bewohnt hat
B Heizkessel mUssen w.o. auBer Betrieb genommen

werden (erst bei Eigentimerwechsel nach dem
01.02.2002 mit einer Frist von zwei Jahren)

B Bei heizungstechnischen Anlagen mussen unge-
dammte, zugangliche Warmeverteilungs- und
Warmwasserleitungen sowie Armaturen, die sich
nicht in beheizten Raumen befinden, gedammt
werden (erst bei Eigentimerwechsel nach dem
01.02.2002 mit einer Frist von zwei Jahren) (Tab. 5.12).

B Ungedammte, nicht begehbare, aber zugéngliche
oberste Geschossdecken beheizter Raume mis-
sen so gedammt werden, dass der Warmedurch-
gangskoeffizient der Geschossdecke den Wert
von U = 0,3 W/(m2K) nicht Uberschreitet (erst bei
Eigentimerwechsel nach dem 01.02.2002 mit
einer Frist von zwei Jahren).

5.6 Sommerlicher
Warmeschutz

EinflussgréBen auf den sommerlichen Warmeschutz
Fur den sommerlichen Warmeschutz sind die solare
Einstrahlung, die sich aus dem Geb&udestandort er-
gibt, die Fenster-, die Baustoff- und damit die Bau-
teileigenschaften sowie die Moglichkeit der Nachtltif-
tung von Bedeutung:

H Solare Einstrahlung (Geb&udestandort)

B Fenstereigenschaften
B Flache
® Neigung
B Rahmenanteil
B Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
B Sonnenschutz
B Himmelsrichtung

B Baustoff- und Bauteileigenschaften
B Spezifische Warmekapazitat der Baustoffe
B Wirksame Wéarmespeicherfahigkeit der Bauteile
B \Warmeeindringkoeffizient
B Temperaturleitfahigkeit
B Temperaturamplitudenverhéltnis
B Phasenverschiebung

B NachtlGftung
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Wahrend die solare Einstrahlung und die Fenstereigen-
schaften von groBem Einfluss sind, ist bei den Bau-
stoff- und Bauteileigenschaften zu differenzieren. Nen-
nenswerte Bedeutung haben die spezifische Warme-
kapazitat von Baustoffen und die wirksame Wéarme-
speicherfahigkeit von Bauteilen (s. Kapitel 5.2
~Warmespeicherung®).

Der Warmeeindringkoeffizient b gibt Auskunft dartber,
wie schnell Warme von einem Bauteil aufgenommen
oder abgegeben wird [28]:

b= c-A-p al. (5.12)

Die Temperaturleitfahigkeit a benennt die Ausbreitungs-
geschwindigkeit eines Temperaturfeldes in einem Stoff:

A
a= — al. 5.13)
c-p

Periodische Temperaturschwankungen der AuBenluft
im 24-Stunden-Rhythmus setzen sich als Schwingun-
gen durch ein AuBenbauteil von auen nach innen fort.
Die Temperaturamplitude wird wahrend dieses Durch-
gangs abgeschwacht. Das Verhaltnis der maximalen
Temperaturschwankung an der inneren Bauteilober-
flache zur maximalen Schwankung an der auBeren
Bauteiloberflache ist das Temperaturamplitudenver-

héaltnis TAV. Die zeitliche Verzégerung der Wellenbe-
wegung durch das Bauteil wird als Phasenverschie-
bung ¢ bezeichnet.

An einer 250 mm dicken Porenbetonwand, schwarz
gestrichen und nach Westen orientiert, wurden im Ver-
lauf von 24 Stunden die Oberflachentemperaturen ge-
messen (Abb. 5.19). Die dort aufgetretenen Tempera-
turschwankungen A@_, auf der AuBenseite von etwa
70 K wurden durch die Wand so stark abgemindert,
dass auf der Innenseite nur noch eine Temperatur-
anderung A0 von 2 K gemessen wurde [106]. Dem-
nach betragt das Temperaturamplitudenverhaltnis
TAV = 0,08 [-] und die Phasenverschiebung ¢ = 7 h.

Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
Infolge passiver Solarenergienutzung erwarmen sich
R&ume von Gebauden. Durch eine der Situation ange-
passte Bauausflhrung ist darauf zu achten, dass keine
unzumutbaren Temperaturen entstehen. Denn dies
wurde dazu fUhren, dass Rdume unter Einsatz von
Energie gekuhlt werden mussten. Vor dem Hintergrund
des energiesparenden Bauens, das sich nicht nur auf
die winterliche sondern auch auf die sommerliche Situ-
ation bezieht, verlangt die Energieeinsparverordnung
den Nachweis den sommerlichen Wéarmeschutzes ge-
mai DIN 4108-2. Der Nachweis, der raumbezogen
durchgefuhrt wird, besteht darin, dass ein ,vorhande-
ner* Sonneneintragskennwert einen ,héchstens zulés-
sigen” Sonneneintragskennwert nicht Uberschreitet.

Abb. 5.19: Temperatur-

90 verlaufe an der inneren
und auBeren Oberflache

80 W R 7—:'\ einer Porenbetonwand
) 1
e 70 / \
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Tab. 5.27: Zulassige
Werte des grund-
flachenbezogenen
Fensterflachenanteils
gemaB DIN 4108-2,
unterhalb dessen auf
einen Nachweis des
sommerlichen Warme-
schutzes verzichtet
werden kann [71.1]

Tab. 5.28: Anhalts-
werte fUr Abminde-
rungsfaktoren F
von fest installierten
Sonnenschutzvor-
richtungen geman
DIN 4108-2 [71.1]

WARME

. Grundflachen-
Neigung der
I bezogener
Fenster Orientierung der
. Fenster-
gegentliber der Fenster? . .
. flachenanteil”
Horizontalen ®
faal%]
Nord-West Uber 10
. Sud bis Nord-Ost
Uber 60°
bis 90° Alle anderen
Nordorientie- 15
rungen
von 0° bis 60° Alle Orientie- 7
rungen

" Der Fensterflachenanteil f,; ergibt sich aus dem Verhdaltnis der Fenster-
flache zur Grundflache des betrachteten Raumes oder der Raum-
gruppe. Sind dort mehrere Fassaden oder z. B. Erker vorhanden, ist
fagaus der Summe aller Fensterflachen zur Grundflache zu berechnen.

2 Sind beim betrachteten Raum mehrere Orientierungen mit Fenster
vorhanden, ist der kleinere Grenzwert flr f, bestimmend.

Liegt der grundflachenbezogene Fensterflachenanteil
f,c IN Abhangigkeit von der Fensterneigung und der
Fensterorientierung unterhalb bestimmter Grenzen,
kann auf den Nachweis des sommerlichen Warme-

g = Gl. (5.14)

Der vorhandene Sonneneintragskennwert S . wird
aus der Fensterflache A, dem Gesamtenergiedurch-
lassgrad einschlieBlich Sonnenschutzvorrichtung g, .,
und der Nettogrundflache des Raumes A ermittelt:

2‘ (Aw,j . gtotau)
AG

Sy = Gl. (6.15)

Dabei wird der Gesamtenergiedurchlassgrad einschlie3-
lich Sonnenschutzvorrichtung g, vereinfacht aus dem
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g und
dem Abminderungsfaktor fur Sonnenschutzvorrichtun-
gen F, (Tab. 5.28) berechnet:

schutzes verzichtet werden (Tab. 5.27). Der grundfla- Jow=9 Fec Gl. (5.16)
chenbezogene Fensterflachenanteil f, , ergibt sich aus
den Fensterflachen A, und der Nettogrundflache A
des Raumes:
Sonnenschutzvorrichtung® Fe
Ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,0
Innenliegend oder zwischen den Scheiben?:
weil3 oder reflektierende Oberflache mit geringer Transparenz 0,75
helle Farben oder geringe Transparenz® 0,8
dunkle Farbe oder héhere Transparenz 0,9
AuBenliegend
drehbare Lamellen, hinterllftet 0,25
Jalousien und Stoffe mit geringer Transparenz®, hinterlUftet 0,25
Jalousien, allgemein 0,4
Rollladen, Fensterladen 0,3
Vordacher, Loggien, freistehende Lamellen 0,5
Markisen®, oben und seitlich ventiliert 0,4
Markisen, allgemein 0,5

" Die Sonnenschutzvorrichtung muss fest installiert sein. Ubliche dekorative Vorhé&nge gelten nicht als Sonnenschutzvorrichtung.
2 Fur innen und zwischen den Scheiben liegende Sonnenschutzvorrichtungen ist eine genaue Ermittlung zu empfehlen, da sich erheblich

gunstigere Werte ergeben kénnen.

9 Eine Transparenz der Sonnenschutzvorrichtung unter 15 % gilt als gering.

4 Dabei muss naherungsweise sichergestellt sein, dass keine direkte Besonnung des Fensters erfolgt. Dies ist der Fall, wenn

- bei Stidorientierung der Abdeckwinkel g > 50° ist;

- bei Ost- oder Westorientierung der Abdeckwinkel B > 85° oder y > 115° ist.
Zu den jeweiligen Orientierungen gehdren Winkelbereiche von + 22,5°. Bei Zwischenorientierungen ist der Abdeckwinkel B > 80 ° erforderlich.

Vertikalschnitt durch Fassade

Horizontalschnitt durch Fassade
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FUr innenliegende oder zwischen den Scheiben liegen-
de Sonnenschutzvorrichtungen befinden sich die Werte
zwischen F, = 0,75 und F_ = 0,9. Damit ist die Schutz-
wirkung im Vergleich zu auBenliegenden Sonnenschutz-
vorrichtungen mit Werten zwischen F_ = 0,25 und F, =

0,5 relativ gering. Ein niedriger Abminderungsfaktor fr
Sonnenschutzvorrichtungen auBenliegender Rollladen

mit F, = 0,3 fUhrt dazu, dass bei entsprechend ausge-

statteten Gebauden im Regelfall auf den Nachweis des
sommerlichen Warmeschutzes verzichtet werden kann.

Der Hochstwert des Sonneneintragskennwertes S, |
stellt eine Summe aus anteiligen Sonneneintragskenn-
werten S _dar:

Folgende Situationen, die auf das MaB der Erwarmung
der Raume Einfluss haben, werden durch anteilige
Sonneneintragskennwerte S, (Tab. 5.29) erfasst:

B S, Klimaregion, in der sich das Gebaude befindet
B S,: Bauart (schwer, mittel oder leicht)
B S_: Erhéhte Nachtliftung (mdglich oder nicht moglich)

B S,: Sonnenschutzverglasung (vorhanden oder nicht
vorhanden)

B S.: Fensterneigung (Neigung gréBer oder Kleiner als
60° gegenUber der Horizontalen)

B S.: Fensterorientierung

T Hochstwerte der mittleren monatlichen AuBenluftemperaturen nach DIN 1408-2 Tabelle 6;

2 Im Zweifelsfall kann nach DIN V 4108-6 die wirksame Warmespeicherfahigkeit fir den betrachteten Raum bzw. Raumbereich bestimmt werden,

um die Bauart einzuordnen
C,.  Wwirksame Warmespeicherfahigkeit
A, Nettogrundfléche nach DIN 4108-2, Abschnitt 8.4

If,, = (A, +03 Ay +0,1-AYA,

f gewichtete AuBenflachen bezogen auf die Nettogrundflache; die Gewichtungsfaktoren berticksichtigen die Relation zwischen dem

gew

sommerlichen Warmedurchgang Ublicher AuBenbauteile
A, Fensterflache (einschlieBlich Dachfenster) nach DIN 4108-2, Abschnitt 8.4
W AuBenwandfldche (AuBenmaBe)

Erdreich und unbeheizte Dach- und Kellerdume (AuBenmale)
Aq Nettogrundféche (lichte MaBe) nach DIN 4108-2, Abschnitt 8.4

o warmeUbertragende Dach- oder Deckenflache nach oben oder unten gegen AuBenluft,

4 Bei Ein- und Zweifamilienhdusern kann in der Regeln von einer erhdhten Nachtlifung ausgegangen werden

9 Als gleichwertige MaBnahme gilt eine Sonnenschutzvorrichtung, die die diffuse Strahlung permanent reduziert und deren g, < 0,4 erreicht

o fﬂélg = AW‘ne\g/ Ae
g 9€Neigte Fensterfache

Aq Nettogrundflache
K fnord = A\N.nord/ AW‘gesam(

nord

sowie Fensterflachen, die dauernd vom Gebé&ude selbst verschattet sind
Augesam: 98SaMte Fensterflache

Nord-, Nordost- und Nordwestorientierte Fensterflache soweit die Neigung gegentiber der Horizontalen > 60° ist

=28, Gl. (6.17)
Anteiliger Tab. 5.29: Anteilige
Gebaudelage bzw. Bauart, Fensterneigung und Orientierung Sonneneintragskennwert S_ Sonneneintragskgnn—
Ki — werte S_zur Bestim-
imaregion mung des zulassigen
Gebdaude in Klimaregion A 0,04 Hochstwertes des
Gebéude ?n Kl?mareg?on B 0,03 Sonneneintragskenn-
Gebéude in Klimaregion C 0,015 wertes S, gemab
Bauart? DIN 4108-2 [71.1]
leichte Bauart: C, /A, < 50 Wh/(Km?) ohne Nachweis von C /A, 0,06 fgeW°
mittlere Bauart: 50 Wh/(Km?) < C /A, < 130 Wh/(Km?) 0,10 fgewC
schwere Bauart: C,,, /A, > 130 Wh/(Km?) 0,11561,,°
Erhéhte Nachtliftung® wahrend der zweiten Nachthalfte n > 1,5 h-
bei mittlerer? und leichter? Bauart +0,02
bei schwerer Bauart? +0,03
Sonnenschutzverglasung® mit g < 0,4 +0,03
Fensterneigung: 0° < Neigung < 60° (gegenUber der Horizontalen) 0121 f
Orientierung: Nord-, Nordost- und Nordwestorientierte Fenster soweit die Neigung
gegenlber der Horizontalen > 60 ° ist sowie Fenster, die dauernd vom Geb&ude selbst +0,10f ¢
verschattet sind




Abb. 5.20: Klima-
regionen flr den
sommerlichen
Warmeschutz geman
DIN 4108-2 [71.1]
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. Region A

Region B

Region C
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Zur Festlegung des anteiligen Sonneneintragskenn-
wertes S, werden die Sommerklimaregionen A, B und
C gemaB DIN 4108-6 durch den Hochstwert der mo-
natlichen mittleren AuBentemperatur unterschieden und
durch die Merkmale sommerkihl (z. B. Kiel), gemaBigt
(z.B. Hannover) und sommerheiB3 (z. B. Freiburg) cha-
rakterisiert (Abb. 5.20).

Zur Feststellung, ob es sich zur Ermittlung des antei-
ligen Sonneneintragskennwertes S, um eine schwere,
mittlere oder leichte Bauart handelt, ist zundchst die
wirksame Warmespeicherfahigkeit C ,, eines Raumes
zu berechnen und dann die Bauart zu bestimmen (s.
Kap. 5.3 ,Wéarmespeicherung"). Daneben sind die ge-
wichteten AuBenflachen fgew, die Fensterflachen A, die
AuBenwandflachen A, und die Dachflachen A, sowie
die Nettogrundflache A fir den anteiligen Sonnenein-
tragskennwert S, von Belang:

S,=0,06- fgew (bei leichter Bauart) Gl. (5.18)

S,=0,10-f_, (oei mittlerer Bauart) Gl. (6.19)

S,=0,115- fgeW (bei schwerer Bauart)  Gl. (5.20)
foow = Ay 0.3 Ay +01: A Gl (5.21)
AG

Berechnungsbeispiel zum Nachweis des sommer-
lichen Warmeschutzes

Ein einfaches Berechnungsbeispiel zeigt den Nachweis
des sommerlichen Warmeschutzes flr einen stdost-
orientierten Raum mit Wanden aus Porenbeton (Abb.
5.8). Der Nachweis ist erforderlich, da der grundflachen-
bezogene Fensterflachenanteil f, ; gemaB Gl. (5.14)
Uber 10% liegt:

B Fensterflache Std: A ¢ = 7,80 m?
B Fensterflache Ost: Aw,o =1,52 m2

B Nettogrundflache: A, = 59,54 m?

7,80 +1,52
. = = -
o 59,54 0161
Im néchsten Schritt werden die Daten fir den vor-
handenen Sonneneintragskennwert S ermittelt:

B Gesamtenergiedurchlassgrad einschlieBlich Sonnen-
schutzvorrichtung g, gemaB Gl. (5.16)
B Gesamtenergiedurchlassgrad g = 0,62 [-]
B Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvorrich-
tungen (auBenliegende Jalousie): F, = 0,4 [-]

G = 0,62 - 0,4 = 0,25 []

m Vorhandener Sonneneintragskennwert S
Gl. (5.15)
N Fensterflache Sud: A, = 7,80 m?
B Fensterflache Ost: Aw,o =1,52 m?
B Nettogrundflache: A, = 59,54 m2 [-]

Svorh = —Zi (Aw,j i gtota\,j)
AG

_7,80-0,25+1,52-0,25
59,54

, geman

vort

=0,04[]

Durch Addition der anteiligen Sonneneintragskenn-
werte S_wird der Hochstwert des Sonneneintrags-
kennwertes S_ | ermittelt:

® Klimaregion, in der sich das Geb&ude befindet
Klimaregion B (Hannover)
S,=0,03[]
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B Bauart
B Gewichtete AuBenflachen fgew gemaB Gl. (5.21):

f -932+03-30,31+0.1
gew 59,54

0_031[]

B Ermittlung der wirksamen Warmespeicherfahigkeit
C. . gemaB Gl. (5.1) (Tab. 5.30)

mC =6.358 Wh/K

B Ermittlung der Bauart gemaB Gl. (5.2):

Curc _6.358
u wirk _ O. _ 2
A = 50.54 107 Wh/(m2K)

— Mittlere Bauart

Anteiliger Sonneneintragskennwert S,
bei mittlerer Bauart gemanB Gl. (5.19):
S,=0,10-0,31=0,03 ]

B Erhdhte Nachtltftung

B Sonnenschutzverglasung
Nicht vorhanden
S,=0

B Fensterneigung
Neigung 90° gegenliber der Horizontalen
S,=0

B Fensterorientierung
Ost- und sudorientiert
S,=0

B Hochstwert des Sonneneintragskennwertes S, |
gemaB Gl. (5.17):
S,,=0,08+0,083+0,02=0,08 [-]

Damit ist der Nachweis des sommerlichen Warme-
schutzes gemanl DIN 4108-2 erbracht, da der vorhan-
dene Sonneneintragskennwert S den Héchstwert

Méglich _ v .
des Sonneneintragskennwertes S_ | nicht Uberschreitet:
SS = 0,02 [—] zul
S, =004<8, =008
Spezifische Roh- Wirksame Bauteilflache | Wirksame Warme- fab. 5'b3 Q: B.elrech—
_ Warmekapazitat dichte | Schichtdicke speicherfahigkeit MUNGSLEISPIE] zum
Bauteil Baustoff P Nachweis des
[ p. d A Cun=Cip;-d - A ) )
! ! ! ! wi b ! sommerlichen Warme-
J/(kgK) | Wh/(kgK) =~ kg/m? m m? Wh/K schutzes — Wirksame
FuBboden Zementstrich 1.000 0,278 2.000 0,050 59,54 1.655 Warmespeicher-
fahigkeit C
AuBenwand Std | Putz 1000 | 0278 600 0,015 7,45 19 EIHER Hn
Porenbeton 1.000 0,278 400 0,085 7,45 70
AuBenwand Ost | Putz 1.000 0,278 600 0,015 22,86 57
Porenbeton 1.000 0,278 400 0,085 22,86 216
Haustrennwand | Putz 1.000 0,278 600 0,015 24,40 61
Porenbeton 1.000 0,278 600 0,070 24,40 285
Innenwand Putz 1.000 0,278 600 0,015 13,25 33
Porenbeton 1.000 0,278 600 0,070 18,25 155
Decke Stahlbeton 1.000 0,278 2.300 0,100 59,54 3.807
Summe 6.358
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6.1 Feuchtegehalt
von Porenbeton

In einem Baustoff, der sich Uber l&ngere Zeit in Luft
konstanter relativer Luftfeuchte und Temperatur befin-
det, stellt sich ein bestimmter Feuchtegehalt ein. Dabei
handelt es sich um die sogenannte Gleichgewichts-
feuchte eines Baustoffes zu der betreffenden Luft, die
in Sorptionsisothermen zusammengefasst wird. Den
sich einstellenden Feuchtegehalt von Porenbeton zeigt
eine Sorptionsisotherme, die auf Grundlage von Unter-
suchungen an verschiedenen Bauteilen niedrig und
normal beheizter Gebaude entstanden ist (Abb. 6.1).
Es ist erkennbar, dass der massebezogene Feuchte-
gehalt von Porenbeton in einer Umgebung mit einer
relativen Raumluftfeuchte zwischen 50 und 70 % im
Bereich von u = 3 bis 4 % liegt [10]. Entsprechend sind
in DIN EN ISO 12524 [82] die Ausgleichsfeuchte-
gehalte von 2,6 % (6 = 23°C, ¢ = 50 %) und 4,5 %

(6 =23°C, ¢ = 80%) genormt.

Absorptionsfahige Baustoffe mit feinporigen, saug-
fahigen Oberflachen nehmen bei gleicher relativer
Luftfeuchte mehr Feuchte auf als weniger absorptions-
fahige Oberflachen wie Fliesen. Dadurch kann in ge-
wissen Grenzen die Raumluftfeuchte beeinflusst wer-
den, d.h. im Falle absorptionsfahiger Oberflachen
kommt es bei einer Feuchteproduktion im Raum zu
einem etwas geringeren Anstieg der relativen Raum-
luftfeuchte. Bei langfristigen Feuchteschwankungen,
insbesondere durch den Wechsel zwischen winter-
lichen und sommerlichen Randbedingungen (Winter:

¢ = 30...55%, Sommer: ¢ = 50...70 %) kdnnen die Ein-
flisse der Sorption auf das feuchtetechnische Verhal-
ten von Baustoffen digjenigen der Diffusion Uberlagern
und ggf. auch groBer sein.

Der Ausgleichsfeuchtegehalt von Porenbeton ist nicht
unmittelbar nach Errichten eines Gebaudes vorhanden.
Zunéachst ist von einer erhdhten Ausgangsfeuchte aus-
zugehen, weil Baustoffe produktionsbedingt Rest-
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feuchte aufweisen. Die volumenbezogene Herstell-
feuchte von Porenbeton betragt etwa W = 15 %.

Unter Beachtung der Rohdichten von Wasser und dem
betreffenden Baustoff lasst sich nach folgendem Zu-
sammenhang der massebezogene Wassergehalt u
ermitteln:

Gl (6.1)

Auch durch Mauer- und Putzmértel sowie Betonbau-
teile und Estriche wird Feuchte in Bauwerke einge-
tragen. In frGheren Zeiten vergingen bei den damals
Ublichen Bauweisen, z. B. Mauerwerk mit hohem Mor-
telanteil und Putz, viele Jahre, bis ein Haus ,trocken-
gewohnt* war. Hinsichtlich des Feuchteeintrags aus
Mortelfugen weist Mauerwerk aus Plansteinen heute
ein feuchtetechnisch gunstigeres Verhalten auf, weil
der Anteil der Mdrtelfugen nur 1 bis 2 % gegenuber
Normalmortel-Mauerwerk mit 6 bis 20 % betragt. Auch
die Putzdicke kann bei Plansteinmauerwerk reduziert
werden. Die erhdhte Anfangsfeuchte (W) von AuBen-
wéanden aus Porenbeton sinkt bereits bis zum Beginn

Abb. 6.1: Sorptions-
isotherme von
Porenbeton




Abb. 6.2: Trocknungs-
verlauf von Porenbeton-
auBenbauteilen

(Xella Technologie-

und Forschungs-
gesellschaft mbH].
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Klimarandbedingungen: Innen 8 = 20°C und ¢ = 50 %, auBen Standort Essen

der ersten Heizperiode von 16 % auf etwa 5 % stark ab
(Abb. 6.2). Diesen Sachverhalt zeigt eine typische Aus-
trocknungskurve fUr eine 36,5 cm dicke einschalige
AuBenwand aus Porenbeton PP2-0,40, die auBenseitig
mit einem weiBen Leichtputz versehen ist.

Um die Anfangsfeuchte in bestimmten Grenzen zu hal-
ten, ist es wichtig, dass gelieferte Baustoffe auf der
Baustelle vor Regen geschitzt werden. Ebenso durfen
unverputzte Wande im Rohbau nicht durchnésst wer-
den, wobei die Durchfeuchtungsgefahr an horizontalen
Flachen gréBer ist als an vertikalen Flachen. Generell
sollten Mauerwerkskronen wahrend langerer Arbeits-
unterbrechungen vor eindringender Feuchtigkeit ge-
schutzt werden.

6.2 Wasserdampfdiffusion
und Flissigwassertransport

Neben der Baufeuchte ergibt sich eine Feuchtebean-
spruchung der Bauteile durch die Nutzung. Z.B. ent-
steht beim Kochen, Waschen, Baden, aber auch durch
Feuchteabgabe von Menschen und Tieren Wasser-
dampf, der durch nattrliche oder mechanische LUf-
tung abgefuhrt werden muss.

Ein vergleichsweise geringer Anteil des Wasserdampfes
wird auf dem Wege der Diffusion durch Bauteile nach
auBen transportiert. Dieser physikalischen Gesetz-
maBigkeit kommmt das diffusionsoffene Verhalten von
Porenbeton entgegen. Die Wasserdampf-Diffusions-
widerstandszahl p liegt je nach Rohdichte im Bereich
von 5 bis 10. Entscheidend fur die Frage, inwieweit es
zu einem Tauwasserausfall der eindiffundierenden
Feuchte innerhalb des Bauteilguerschnitts kommen
kann, ist nicht allein die Beurteilung einzelner Baustoff-
schichten, sondern der gesamten Schichtenfolge eines
AuBenbauteils. Das Diffusionsverhalten von Bauteilen
kann mit dem in DIN 4108-3 [71.2] genormten
Glaser-Verfahren ermittelt werden. In vielen Féllen ist
eine grobe Abschéatzung der Gefahr des Tauwasser-
ausfalls im Bauteilinneren infolge Wasserdampfdiffusion
mit Hilfe dieses Verfahrens aber nicht erforderlich.

DIN 4108-3 enthalt eine Liste unbedenklicher Bauteile,
fur die auf einen solchen rechnerischen Nachweis ver-
zichtet werden kann, sofern dort festgelegte, fur Wohn-
gebaude innerhalb der Bundesrepublik Deutschland
Ubliche Klimabedingungen und der Mindestwarme-
schutz geméans DIN 4108-2 [71.1] eingehalten werden.
Bezogen auf die Porenbeton-Bausysteme finden sich
dort u. a. folgende Konstruktionen:
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B AuBenwande
B Ein- und zweischaliges Mauerwerk nach

DIN 1053-1 (auch mit Kerndammung), jeweils mit

Innenputz und folgenden AuBenschichten

- Putz nach DIN V 18550-1 oder Verblendmauer-
werk nach DIN 1053-1

- Angemortelte oder angemauerte Bekleidungen
nach DIN 18515-1 und DIN 18515-2, bei einem
Fugenanteil von mindestens 5 %

- Hinterliftete AuBenwandbekleidungen nach
DIN 18516-1 mit und ohne Warmedammung

- AuBendammungen nach DIN 1102 oder nach
DIN 18550-3 oder durch ein zugelassenes
Warmedammverbundsystem

B Wande mit Innenddmmung mit folgenden Kon-

struktionsvarianten

- Wande wie oben, aber mit Innendadmmung mit
einem Warmedurchlasswiderstand der Warme-
dammschicht von R < 1 m2K/W sowie einem
Wert der wasserdampfdiffusions&quivalenten
Luftschichtdicke der Warmedammschicht mit
Innenputz bzw. Innenbekleidung von s, > 0,5 m

- Wande aus Mauerwerk nach DIN 1053-1,
jeweils mit den oben genannten AuBenschichten
(ohne AuBendammung), mit Innenddmmung aus
verputzten bzw. bekleideten Holzwolle-Leicht-
bauplatten nach DIN 1101 mit einem Warme-
durchlasswiderstand der Innenddmmung von

W Dacher
B Nicht bellftete Dacher aus Porenbeton nach
DIN 4223 mit Dachabdichtung, ohne diffusions-
hemmende Schicht an der Unterseite und ohne
zusétzliche Warmedammung

Durch diese Liste wird bertcksichtigt, dass Feuchte
nicht nur als Wasserdampf auf dem Wege der Diffu-
sion, wie beim Glaser-Verfahren vorausgesetzt, sondern
auch in flissiger Form durch Kapillarleitung durch
AuBenbauteile hindurch transportiert wird. Das Ausmafi
der jeweiligen Transportvorgéange ist von den Diffusions-
und Kapillareigenschaften der Baustoffschichten sowie
den klimatischen Randbedingungen abhéngig. Bei fol-
genden Konstruktionen ist der Feuchtetransport durch
Diffusion vorrangig:

B |eichtkonstruktionen mit nicht kapillarleitenden, aber
wasserdampfdurchlassigen Warmedammschichten,
z.B. Mineralwolle-Dammplatten

B Mehrschichtige, nicht bellftete Flachdacher

B Wasserabweisende AuBenputze, bei denen durch
Anschlisse und Fehlstellen Wasser eindringen und
durch Diffusion wieder abgefuhrt werden kann

Das kapillare Wasseraufnahmeverhalten wird durch
den Wasseraufnahmekoeffizienten W, beschrieben,
der fUr Porenbeton je nach Rohdichte im Bereich von
4 bis 8 kg/(m?h°9) liegt. Abb. 6.3 zeigt das Wasserauf-

R <0,5 m?’K/W nahmevermodgen von Porenbeton im Vergleich zu an-
deren Baustoffen.
Abb. 6.3: Wasserauf-
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Abb. 6.4: Kombinierter
Feuchtetransport
in nicht belUfteten
Flachdachern aus

Porenbeton mit Dach-

abdichtung
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Eindiffusion

Kapillare Ruckleitung

Ruckdiffusion

Die Bedeutung des grundsétzlichen Zusammenhanges
von Wasserdampf- und FlUssigwassertransport bei
Porenbeton soll am Beispiel eines nicht bellfteten Flach-
daches aus Porenbeton-Dachplatten mit Dachabdich-
tung erlautert werden (Abb. 6.4). Dadurch wird deut-
lich, dass durch einen kombinierten Feuchtetransport
aus Diffusion und Kapillarleitung, der die drei Vorgange
Eindiffundieren, kapillare Rickleitung und Ruckdiffusion
umfasst, in Porenbeton bei durchschnittlichen Raum-
luftbedingungen keine Feuchteerhdhung eintritt [15]:

H Eindiffundieren
Unter einem Wasserdampfpartialdruckgefalle von
innen nach auBen diffundiert Wasserdampf in Rich-
tung der AuBenseite. Unterhalb der Dachabdichtung
fallt Tauwasser aus, wodurch der Feuchtegehalt im
Porenbeton erhht wird.

H Kapillare Riickleitung
Infolge Kapillartransport verteilt sich das ausgefallene
Tauwasser von der oberen Schicht des Porenbetons
in trockenere, tiefere Schichten und gelangt somit in
warmere Bereiche mit hdheren Wasserdampf-Satti-
gungsdrtcken.

B Ausdiffundieren nach innen (Riickdiffusion)
Wasser, das sich jetzt in einem Bereich mit hohem
Wasserdampf-Sattigungsdruck befindet, kann zur
Raumluft mit einem niedrigeren Wasserdampfpar-
tialdruck ausdiffundieren.

6.3 Tauwasser- und schimmel-
pilzfreie Bauteiloberflachen

Bei der Beurteilung der Gefahr von Tauwasser- oder
Schimmelpilzbildung an raumseitigen Bauteiloberflachen
ist zu unterscheiden, ob es sich um saugfahige oder
nicht saugfahige Oberflachen handelt. Bei nicht saug-
fahigen Oberflachen wie Glas oder Metall kommt es in-
folge der Abkuhlung von warmfeuchter Raumluft dann
zum Tauwasserausfall, wenn die Oberfléache eine rela-

tive Luftfeuchte von ¢ = 100 % aufweist. An diesem
Punkt ist die Tautemperatur der Raumluft erreicht.
Handelt es sich um feinporige, saugféhige Oberflachen,
sind die Verhaltnisse komplexer. Sinkt die Oberflachen-
temperatur ab, steigt der Wassergehalt in der Ober-
flachenzone allméahlich an. Wenn an der Oberflache
Uber etwa vier Wochen eine relative Luftfeuchte von

¢ = 80 % herrscht, besteht die Gefahr von Schimmel-
pilzbefall. Bei einer Raumlufttemperatur von 6, = 20°C
und einer relativen Raumluftfeuchte von ¢ = 50 % ist
an saugfahigen Oberflachen zur Verhinderung einer
Schimmelpilzbildung eine Oberflachentemperatur 6
von mindestens 12,6 °C erforderlich. Ausgedrtckt wird
dieser Sachverhalt durch den Temperaturfaktor f__:

fi = Gl. 6.2)

Unter Annahme der fUr Berechnungen genormten
AuBenlufttemperatur von 6, = -5 °C bedeutet dies,
dass der Temperaturfaktor f, mindestens 0,7 [-]
betragen muss.

Schimmelpilzbefall tritt Gblicherweise zuerst im Bereich
von Warmebrticken auf, weil dort die geringsten Ober-
flachentemperaturen vorhanden sind. Beim Nachweis
des Mindestwarmeschutzes im Bereich von Warme-
bricken ist zu prifen, ob die Bedingung f., > 0,7 ein-
gehalten ist. Dies geschieht durch Berechnung mit
Hilfe von PC-Programmen, durch Benutzung von War-
mebrUckenkatalogen oder durch Anwendung von

DIN 4108 Beiblatt 2 [71.6].

Eine konstruktive Ausbildung von Details gemaB

DIN 4108 Beiblatt 2 bedeutet nicht nur, dass unter den
zugrunde gelegten Randbedingungen die Transmissi-
onswarmeverluste im Bereich von Warmebrlcken auf
ein zufriedenstellendes Mal3 begrenzt werden (s. Kap.
5 ,Warme*), sondern auch, dass eine ausreichend
hohe Oberfldchentemperatur 8, bzw. ein ausreichend
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hoher Temperaturfaktor f_ vorhan-
den ist. Weicht die Ausbildung der
Details von den Referenzkonstruk-
tionen ab, kdnnen im Rahmen
eines sogenannten Gleichwertig-
keitsnachweises Warme-
briickenkataloge benutzt werden,
wie sie auch die Poren-
betonindustrie herausgibt [18].

Im Falle von Bauteilflachen wird der
Nachweis wie bei der Begrenzung
der Transmissionswéarmeverluste
Uber die dort genannten Warme-
durchlasswidersténde gefuhrt.

6.4 Schlagregen-
schutz von AuB3en-
wanden

Schlagregenbeanspruchung

In DIN 4108-3 wird die Schlag-
regenbeanspruchung von AuBen-
wanden in Abhangigkeit von der
Jahresniederschlagsmenge und
dem Einfluss einer ggf. exponierten
oder windgeschutzten Lage des
Gebaudes unterschieden:

B Beanspruchungsgruppe |
(Geringe Schlagregen-
beanspruchung)

B Gebiete mit Jahresnieder-
schlagsmengen unter 600 mm

B Besonders windgeschutzte
Lagen auch in Gebieten mit
groéBeren Niederschlagsmengen

B Beanspruchungsgruppe Il
(Mittlere Schlagregen-
beanspruchung)

B Gebiete mit Jahresnieder-
schlagsmengen von 600 mm
bis 800 mm

B WindgeschuUtzte Lagen auch in
Gebieten mit groBeren Nieder-
schlagsmengen

B Hochh&user oder Hauser in
exponierter Lage in Gebieten,
die aufgrund der regionalen
Regen- und Windverhaltnisse
einer geringen Schlagregen-
beanspruchung zuzuordnen
waren

B Beanspruchungsgruppe llI
(Starke Schlagregen-
beanspruchung)

B Gebiete mit Jahresnieder-
schlagsmengen Uber 800 mm

B Windreiche Gebiete auch mit
geringeren Niederschlagsmen-
gen (z.B. Kustengebiete,
Mittel- und Hochgebirgslagen,
Alpenvorland)

B Hochh&user oder Hauser in
exponierter Lage in Gebieten,
die aufgrund der regionalen
Regen- und Windverhéltnisse
einer mittleren Schlagregen-
beanspruchung zuzuordnen
waren

Durch Benutzung einer Ubersichts-
karte aus DIN 4108-3 kann der
Standort eines Geb&udes innerhalb
der Bundesrepublik Deutschland
einer Beanspruchungsgruppe zu-
geordnet werden (Abb. 6.5). Unter
weiterer Berticksichtigung der Ex-
position sowie der Regen- und
Windverhaltnisse liefert die Norm
Ausflihrungsbeispiele fur Wand-
bauarten, mit denen die jeweiligen

einland-
Pfal.

Beanspruchungsgruppe |
Beanspruchungsgruppe |l

. Beanspruchungsgruppe |ll

Abb. 6.5: Schlag-
regenbeanspruchung
in der Bundesrepublik
Deutschland geman
DIN 4108-3 [71.2]

Mecklenburg-
Vorpommern

Berlin

Brandenburg

Sachsen-Anhalt

Sachsen @

Bayern




Tab. 6.1: Beispiele
flr Wandbauarten in
Abhangigkeit von der
Schlagregenbean-
spruchung geman
DIN 4108-3 [71.2]

Abb. 6.6: Wasser-
abweisendes Verhalten
von AuBenputzen
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Beanspruchungsgruppe |
geringe
Schlagregenbeanspruchung

Beanspruchungsgruppe |
mittlere
Schlagregenbeanspruchung

Beanspruchungsgruppe i
starke
Schlagregenbeanspruchung

AuBenputz ohne besondere Anforde-
rungen an den Schlagregenschutz nach
DIN 18550-1 auf

Wasserhemmender AuBenputz nach
DIN 18550-1 auf

- AuBenwanden aus Mauerwerk, Wandbauplatten, Beton u. &.
- Holzwolle-Leichtbauplatten und Mehrschicht-Leichtbauplatten nach DIN 1101, ausgefUhrt nach DIN 1102

Wasserabweisender AuBenputz nach
DIN 18550-1 bis DIN 18550-4 oder
Kunstharzputz nach DIN 18558 auf

Einschaliges Sichtmauerwerk nach DIN
1053-1 mit einer Dicke von
31 cm (mit Innenputz)

Einschaliges Sichtmauerwerk nach DIN
1053-1 mit einer Dicke von
37,5 cm (mit Innenputz)

Zwischaliges Verblendmauerwerk nach
DIN 1053-1 mit Lufschicht und Warme-
dammung oder mit Kernddmmung (mit

Innenputz)

Platten nach DIN 18515-1

AuBenwande mit im Dickbett oder Dinnbett angemortelten Fliesen oder

AuBenwande mit im Dickbett oder
Dlnnbett angemdrtelten Fliesen oder
Platten nach DIN 18515-1 mit wasser-
abweisendem Ansetzmortel

und DIN 4219-2

AuBenwande mit gefligedichter BetonauBenschicht nach DIN EN 206-1 bzw. DIN 1045-2 sowie DIN 4219-1

Wande mit hinterlifteten AuBenwandbekleidungen nach DIN 18516-1, DIN 18516-3 und DIN 18516-4"

dammverbundsystem

Wande mit AuBendammung durch ein Warmedammputzsystem nach DIN 18550-3 oder durch ein zugelassenes Warme-

AuBenwande in Holzbauaurt mit Wetterschutz nach DIN 68800-2:1996-05, 8.2

" Offene Fugen zwischen den Bekleidungsplatten beeintrachtigen den Regenschutz nicht.

Beanspruchungen bei Schlagregen erfullt werden kén-
nen (Tab. 6.1). Der Schlagregenschutz von AuBenwan-

den aus Porenbeton wird durch folgende Konstruk-
tionen sichergestellt:

® Wasserhemmende oder wasserabweisende
AuBenputze

m Zweischaliges Verblendmauerwerk
B HinterlUftete AuBenwandbekleidungen

B Angemauerte oder angemortelte Bekleidungen

2,4

2,0
\ W, s, < 0,2 kg/(m-h°9)

1,6 W, < 0,5kg/(m?-h%9) —
\ Sy <20m

—
N

wasserabweisend \
T ——

//

wasserdampfdiffusionsaquivalente
Luftschichtdicke s, [m]
(@]
~

0

Wasseraufnahmekoeffizient W, [kg/(m?-h°®)]

0 0,1 062 03 04 05 06

Wasserhemmende oder

wasserabweisende AuBenputze

AuBenputze fur Porenbeton-Bausysteme sind immer
wasserabweisend eingestellt. Dadurch ist sichergestellt,
dass sich Fehler bei der Zuordnung des Gebaudes zur
Beanspruchungsgruppe nicht nachteilig auswirken.
Das wasserabweisende Verhalten verhindert, dass die
hohe Warmedammfahigkeit des Porenbetons ggf.
durch zu hohen Wassergehalt der Wand verringert
wird. Wasserabweisende AuBBenputze sind so einge-
stellt, dass zwischen der Wasseraufnahme einer Wand
bei Beregnung und der Wasserabgabe bei Trocknung
ein ausgewogenes Verhaltnis besteht [15] (Abb. 6.6):

B Wasseraufnahmekoeffizient W, < 0,5 kg/(m?h®%)
Durch Vorgabe eines maximalen Wasseraufnahme-
koeffizienten W, wird eine kurzfristige Feuchteerho-
hung bei Beregnung begrenzt. Dies ist sinnvoll, auch
wenn bei héheren Wasseraufnahmekoeffizienten
eine langfristige Austrocknung sichergestellt wére.

B Wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschicht-
dickes,<2m
Bei kleinen Wasseraufnahmekoeffizienten W des
AuBenputzes ist grundsatzlich ein hoher Diffusions-
widerstand zulassig. Im Putz kénnen jedoch Fehl-
stellen enthalten sein, die zu einer nicht berechen-
baren Wasseraufnahme flhren. Daher bietet sich
eine Begrenzung der wasserdampfdiffusionsaquiva-
lenten Luftschichtdicke s, an, um einer Austrock-
nung nach erhdhter Wasseraufnahme nur einen
relativ geringen Widerstand entgegenzusetzen.
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B Produkt W - s, < 0,2 kg/(m?h®?)
Die Begrenzung des Produktes aus Wasserauf-
nahmekoeffizient W, und diffusionséquivalenter Luft-
schichtdicke s, soll sicherstellen, dass die kapillar
aufgenommene Feuchte durch Diffusion wieder ab-
gegeben werden kann. Je gréBer die Wasserauf-
nahme ist, desto kleiner muss der Wasserdampf-
diffusionswiderstand sein.

Zweischaliges Verblendmauerwerk

Bei besonders starker Beanspruchung durch Wind
und Regen hat sich die Verblendung einer Auenwand
durch Vormauerschalen bewahrt, auch wenn mit mo-
dernen Putzsystemen eine schlagregendichte AuBen-
haut hergestellt werden kann. Daher ist beispielsweise
im norddeutschen Kustenbereich zweischaliges Mau-
erwerk eine Ubliche AusfUhrungsform fir AuBenwéande.

Besteht die innere Mauerwerksschale z. B. wegen der
warmedammenden Eigenschaften oder der vergleichs-
weise hohen Festigkeit aus Porenbeton, stehen fur die
auBere Verblendung Vormauersteine oder Verblend-
steine aus Ziegel, Klinker oder Kalksandsteinen zur Ver-
flgung. Zweischaliges Mauerwerk wird in unterschied-
lichen Formen ausgefuhrt, wobei die innere Schale die
Funktion des Warmeschutzes und der Lastabtragung
Ubernimmt, wahrend die &uBere Schale dem Schlag-
regenschutz dient. Ggf. wird zur Erhéhung der warme-

technischen Qualitét der AuBenwand zwischen den
Schalen eine Warmedammschicht eingeflgt, so dass
fUr zweischaliges Mauerwerk drei AusfUhrungsvarian-
ten Ublich sind (Abb. 6.7):

B Zweischaliges Mauerwerk mit Luftschicht

B Zweischaliges Mauerwerk mit Warmedammschicht
und Luftschicht

B Zweischaliges Mauerwerk mit Warmedammschicht
als Kernddammung

Auf Grund der heutigen Anforderungen zum energie-
sparenden Warmeschutz ist das zweischalige Mauer-
werk nur mit Luftschicht kaum noch in der Anwendung.
Im Regelfall wird zwischen die innere tragende Mauer-
werksschale und die Vormauerschale eine hydropho-
bierte Kernddammschicht eingebaut.

FUr die Ausflhrung von Mauerwerk hinsichtlich Bewe-
gungsfugen, Verankerung der Schalen, Abfangungen,
Luftschicht, BelUftung, Mortelarten usw. gelten die
Bestimmungen der DIN 1053-1 [63.1]. Neben dieser
Norm sind Hinweise der Hersteller von Vormauersteinen
zuU beachten, da sich die innere und die &uBere Schale,
die jeweils charakteristische Eigenschaften aufweisen,
unterschiedlich verhalten. Dies gilt insbesondere fur die
hygrischen und thermischen Langenanderungen, wes-
halb folgende Grundsétze zu bertcksichtigen sind:

Luftschicht

” _

_

Luftschicht und
Wéarmedammung

Abb. 6.7: Ausflihrungs-
varianten von zwei-
schaligem Mauerwerk

Kerndammung

N




Abb. 6.8: Wasser-
beanspruchung und
Abdichtung erd-
berlhrter Bauteile ge-
méaB DIN 18195 [93]
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® Anordnung von Bewegungsfugen an den Gebaude-
ecken und in Wandflachen, deren Lange 8 m Uber-
steigt, sowie in stark gegliederten Wandflachen

B Freie Beweglichkeit der Vorsatzschale in vertikaler
Richtung

W Sorgféltige Ausflhrung der Luftschicht in Bezug auf
ihre Dicke und die Vermeidung von Mortelbriicken
zwischen den Schalen, auch im Bereich von Tiir-
und Fensteranschliissen

W Sorgféltige punktuelle Verankerung der Schalen mit-
einander

Hinterliftete AuBenwandbekleidungen
AuBenwandbekleidungen in Form hinterlifteter Ele-
mente sind eine bauphysikalisch sehr gute und zudem
fehlerunempfindliche Ausfihrungsform. Sie kénnen
mittels gebrauchlicher Unterkonstruktionen an einer
tragenden Schale aus Porenbeton befestigt werden.
Eingesetzt werden z. B. Tafeln aus Faserzement, Glas,
Keramik oder auch kleinformatige Elemente aus Holz,
Holzwerkstoffen oder Schiefer.

Kleinformatige Elemente werden auf einem in der
Dimensionierung dem Bekleidungsmaterial angepassten
Gitter aus Lattung und Konterlattung angebracht. Die
Befestigung der Latten am Porenbetonuntergrund
erfolgt mit handelsublichen Befestigungsmitteln. Die
vielfaltigen Techniken zur Verankerung der Unterkon-
struktion vorgehangter hinterlUfteter Fassaden (VHF)
an Untergriinden aus Porenbeton werden ausflhrlich
in Abschnitt 10.5 ,Befestigungen” dargestellit.

Bei AuBenwanden aus Porenbeton mit hinterlUfteten
AuBenwandbekleidungen ist im Regelfall eine Warme-
dammschicht im Bauteilquerschnitt nicht erforderlich.

Angemauerte oder angemortelte Bekleidungen
Eine Moglichkeit des Schlagregenschutzes besteht
darin, Bekleidungen aus keramischen Platten anzu-
morteln. Wegen des unterschiedlichen thermischen
Verhaltens von Porenbeton und Keramik sollten kera-
mische Belage auf AuBenwénden aus Porenbeton je-
doch vermieden werden. Es besteht die Gefahr, dass
der Belag durch Abscheren vom Untergrund getrennt
wird. Im Einzelfall ist es erforderlich, die Verarbeitungs-
richtlinien der Keramikindustrie zu beachten.

6.5 Abdichtung von
KellerauBenwanden

Wasserbeanspruchung erdberiihrter Bauteile

FUr die Abdichtung von Bauwerken zum Schutz vor
Wasser im Baugrund stehen unterschiedliche Abdich-
tungssysteme zur Verfligung, die in der Normenreihe
DIN 18195 [93] geregelt sind. Vor Festlegung der ge-
eigneten Abdichtungsmethode ist festzustellen, wie
das Gebaude genutzt wird und welcher Wasserbean-
spruchung das Bauwerk standhalten muss. Dazu ist
es u.a. erforderlich, Kenntnisse Uber die Gelandeform
und den Baugrund zu haben sowie Informationen tUber
den hochsten Grundwasserstand einzuholen. Ebenso
sind thermische und mechanische Beanspruchungen
in die Planung mit einzubeziehen. Die Wasserbean-
spruchung erdbertihrter Bauteile sowie die entspre-
chenden AbdichtungsmaBnahmen gemanl DIN 18195
sind in Abb. 6.8 zusammengestellt. Bei erdberthrten
Bauteilen wie Kellerwanden und Bodenplatten sind
flr die Bestimmung der Lastfalle insbesondere die
Teile 4 [93.1] und 6 [93.2] der Norm von Bedeutung.
Ergénzend ist darauf hinzuweisen, dass zum Zwecke
der Austrocknung zum Raum hin die raumseitigen
Oberflachen von abgedichteten KellerauBenwanden
diffusionsoffen sein mussen.

Wande und Bodenplatten oberhalb des
Bemessungswasserstandes

Wande, Decken- und Bodenplatten unterhalb des
Bemessungswasserstandes

Bodenfeuchtigkeit

Grundwasser, Stauwasser

(Kapillarwasser, Haftwasser, Saugwasser, Sickerwasser)

stark wenig durchlassiger Boden |
durchlassiger mit ohne jede Bodenart
Boden Dréanung Drénung
. Bodenfeucht|glke|t und agfstauendes driickendes Wasser von auBen
nicht stauendes Sickerwasser Sickerwasser

DIN 18195-4

DIN 18195-6

Abdichtung gegen Bodenfeuchte und
nicht stauendes Sickerwasser

Abdichtung gegen von auBen drlickendes Wasser und
aufstauendes Sickerwasser
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Untergrundvorbereitung

Der Untergrund, auf den eine Abdichtungsschicht auf-
gebracht werden soll, muss frostfrei, fest, eben, frei von
klaffenden Rissen, Graten und schéadlichen Verunreini-
gungen sein. Vertiefungen, die gréBer als 5 mm sind,
sind mit geeigneten Morteln zu schlieBen. Sofern keine
Abdichtungen mit risstberbriickenden Werkstoffen
verwendet werden, sind offene MauerwerksstoBfugen
oder Unebenheiten entweder durch Verputzen, Ver-
morteln, Dichtungsschlamme oder Kratzspachtelung zu
verschlieBen und zu glatten. Innenecken und Boden-
Wand-AnschlUsse sind als Hohlkehlen auszubilden.
Kanten mussen gefast und Kehlen sollten gerundet
sein.

Abdichtung gegen Bodenfeuchte bei stark durch-
lassigen Béden und bei wenig durchlédssigen Bo-
den mit Drénung (nicht stauendes Sickerwasser)
Die Abdichtung erdberUhrter Bauteile bei den Lastfal-
len ,Bodenfeuchte bei stark durchlassigen Boden® und
~,Bodenfeuchte bei wenig durchlassigen Boden mit
Dranung (nicht stauendes Sickerwasser)“ werden in
DIN 18195-4 geregelt (Abb. 6.9). Bodenfeuchte ist im
Erdreich vorhandenes, kapillar gebundenes und durch
Kapillarkrafte auch entgegen der Schwerkraft fortleit-
bares Wasser. Bodenfeuchte ist als Mindestbean-
spruchung immer vorhanden. Eine dem Lastfall ,Boden-
feuchte” vergleichbare Belastung wird durch das von
Niederschlagen herrlihrende nicht stauende Sicker-
wasser erzeugt. Mit diesem Lastfall wird gerechnet,
wenn das Baugeléande bis zu einer ausreichenden Tiefe
unter der Fundamentsohle und auch das VerfUllmaterial

der Arbeitsrdume aus stark durchlassigen Boden wie
Sand oder Kies bestehen. AuBerdem muss die Moglich-
keit gegeben sein, dass das Wasser standig von der
Geléandeoberflache bis zum freien Grundwasserstand
unterhalb der Fundamentsohle versickern kann und sich
auch nicht vortbergehend, beispielsweise bei starken
Niederschlagen, aufstaut. Dies erfordert einen Wasser-
durchlassigkeitsbeiwert des Bodens k > 10 m/s ge-
mai DIN 18130-1 [89]. Von einer ahnlich hohen Was-
serbeanspruchung ist auszugehen, wenn bei wenig
durchlassigen Boden eine Dranung gemai DIN 4095
[68] vorhanden ist.

B Horizontale Abdichtung in oder unter Wanden
AuBen- und Innenwéande sind durch mindestens eine
horizontale Querschnittsabdichtung gegen aufstei-
gende Feuchte zu schitzen (Abb. 9.3 und 9.4). Flr
die Abdichtungsschicht zwischen Bodenplatte und
Wand kénnen bitumenvertragliche Abdichtungs-
pahnen verwendet werden. Ebenso bewahrt haben
sich flexible Dichtungsschlammen. Die Ausfihrung
erfolgt gemaR der Richtlinie fir die Planung und Aus-
fuhrung von Abdichtungen erdberihrter Bauteile mit
flexiblen Dichtungsschlammen [42]. Sie werden mit
einem seitlichen Uberstand von jeweils 100 mm und
in einer Dicke von 2 mm auf die Betonsohle aufge-
bracht, wobei der Betonuntergrund vorher mit einer
Dispersion oder einer wassrigen Losung grundiert
wird. Diese nicht genormte Ausfiihrungsart ist mit
dem Auftraggeber ausdricklich zu vereinbaren.

Neben der Anwendung als horizontale Querschnitts-
abdichtung werden flexible Dichtungsschlammen

Bodenfeuchte
(stark durchlassiger Boden)

----

-f----

Abb. 6.9: Lastfélle

) . ,Bodenfeuchte” und
Nicht stauendes Sickerwasser )
) . ,nicht stauendes
(wenig durchléssiger Boden

s . A Sickerwasser”
mit Dréanung) 0 0
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auch als sogenannte Zwischenabdichtung im Bereich
des WandfuBes verwendet, die folgenden Zweck er-
fUllt: Falls wahrend der Bauphase Wasser in das Bau-
werk eindringt, kann es zu einer Durchfeuchtung des
Mauerwerks unmittelbar Uber der Sohlplatte kom-
men. Infolgedessen ist die Haftfestigkeit einer Verti-
kalabdichtung aus kunststoffmodifizierter Bitumen-
dickbeschichtung (KMB) auf dem Untergrund stark
eingeschrankt. Bewahrt hat sich daher eine Zwi-
schenabdichtung aus flexibler Dichtungsschlamme,
die eventuelle Haftfestigkeitsprobleme verhindert.

Die Zwischenabdichtung wird vor dem Auftrag einer
vertikalen Wandabdichtung nach unten mindestens
100 mm Uber die Sohlkante und an der WandauBen-
seite vertikal mindestens 250 mm in die Hohe ge-
fuhrt.

Horizontale Querschnittsabdichtungen, die mit Ab-
dichtungsbahnen hergestellt werden, bestehen aus
mindestens einer Lage. Die Auflagerflachen werden
mit dem jeweils verwendeten Mauermortel so abge-
glichen, dass horizontale Oberflachen ohne die Bah-
nen schadigende Unebenheiten entstehen. Die Bah-
nen werden nicht aufgeklebt und bilden eine durch-
gehende Abdichtungslage. Das UberdeckungsmaR
an StoBstellen betréagt mindestens 200 mm, wobei
ein Verkleben der Uberdeckungen zulassig ist.

H Vertikale Abdichtung der AuBenwandflachen
Alle vom Erdboden berihrten AuBenflachen der
Wénde sind gegen seitliche Wasserbeanspruchung
abzudichten. Als Abdichtungswerkstoff haben sich
fUr die vertikale Abdichtung der AuBenwandflachen
kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen
bewahrt. Bei Verwendung von KMB ist je nach Her-
stellerangaben auf den Untergrund ein Voranstrich
aufzubringen. Durch den Voranstrich wird eine Haf-
tung der Abdichtung auf dem Untergrund sicherge-
stellt, indem der Oberflachenstaub gebunden wird.
Verarbeitet wird die KMB im Spachtel- oder Spritz-
verfahren. Der Auftrag erfolgt in mindestens zwei
Arbeitsgéngen, ggf. mit Gewebeeinlage. Bei Boden-
feuchte und nichtstauendem Sickerwasser kénnen
die Auftrage frisch in frisch erfolgen. Besonders
wichtig ist bei KMB der fehlstellenfreie und gleichma-
Big dicke Auftrag. Die vorgeschriebene Mindesttro-
ckenschichtdicke von 3 mm darf an keiner Stelle un-
terschritten werden. Eine Schutzschicht wird erst
nach ausreichender Trocknung der KMB eingebaut.
Bei Arbeitsunterbrechungen, die nicht an Ecken,
Kanten oder Graten erfolgen darf, wird die KMB auf
Null ausgestrichen. Bei Wiederaufnahme der Ar-
beiten ist Uberlappend weiterzuarbeiten.

Bei Verwendung von zweikomponentigen kunststoff-
modifizierten Bitumendickbeschichtungen als Ab-
dichtungsschicht kann die Ausrundung der Hohlkeh-
len im Zuge der Untergrundvorbereitung je nach
Herstellerangabe in bestimmten Grenzen ebenfalls
aus KMB erfolgen. Statt der Ausbildung von Hohl-
kehlen kann eine KMB zur Aufnahme der Beanspru-
chungen am Boden-Wand-Anschluss sowie im Be-
reich von Kanten auch mit einer Gewebeeinlage ver-
starkt werden. Diese Ausfiihrungsart ist jedoch nicht
genormt und sollte mit dem Auftraggeber vereinbart
werden.

Am unteren Ende der KellerauBenwand reicht die
Abdichtung mit KMB Uber die Zwischenabdichtung
hinweg bis an den Fundamentabsatz und wird somit
an den Uberstand der horizontalen Querschnittsab-
dichtung herangefihrt (Abb. 9.3). AnschlieBend wird
die KMB bis etwa 100 mm auf die seitliche Stirnfla-
che der vorstehenden Bodenplatte gefthrt. Beim
Auftrag der KMB ist eine Regeneinwirkung bis zum
Erreichen der Regenfestigkeit zu vermeiden. Was-
serbelastung und Frosteinwirkung sind bis zur voll-
standigen Trocknung der KMB auszuschlieBen. Ge-
gebenenfalls wird beim Lastfall ,,nichtstauendes Si-
ckerwasser” eine Dranung geman DIN 4095 [68] ein-
gebaut.

Im Bereich des Sockels einer einschaligen AuBen-
wand wird die Abdichtungsschicht am oberen Ende
bis zu einer Hohe von 300 mm Uber Gelande ge-
fGhrt, um ausreichende Anpassungsmaoglichkeiten
der Gelandeoberflache sicherzustellen (Abb. 9.6). Im
Endzustand darf dieses MaB 150 mm nicht unter-
schreiten. Oberhalb des Gelandes wird als Sockel-
abdichtung haufig eine flexible Dichtungsschldamme
verwendet. Sie hat wasserabweisende Abdichtungs-
eigenschaften sowie eine gute Haftung zum Unter-
grund und Sockelputz. Diese Ausflhrungsart ent-
spricht einer in DIN 18195-4 genormten Regelung,
die besagt, dass die Wandabdichtung in Hohe der
Gelandeoberflache enden darf, wenn darlber aus-
reichend wasserabweisende Bauteile verwendet
werden. Dadurch ergibt sich unterhalb der Gelande-
oberflache eine mindestens 100 mm breite Uberlap-
pung von Dichtungsschldamme und kunststoffmodifi-
zierter Bitumendickbeschichtung. Die AusfUhrung im
Bereich des Sockels einer zweischaligen AuBen-
wand zeigt Abb. 9.14.

Eine andere Abdichtungsmaoglichkeit besteht in der
Verwendung von Bitumenabdichtungsbahnen. Bei
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vertikalen Abdichtungen von AuBenwanden mit Ab-
dichtungsbahnen werden die Wandflachen mit
einem kaltfliissigen Voranstrich versehen. Mit einer
Klebermasse werden die Bahnen mindestens einla-
gig aufgeklebt. Bitumen-SchweiBbahnen werden im
entsprechenden SchweiBverfahren aufgebracht.

Abdichtung gegen aufstauendes Sickerwasser und
von auBen driickendes Wasser

Bei den Lastféllen ,aufstauendes Sickerwasser” und
,von auBen drickendes Wasser" nach DIN 18195-6
wirkt das Wasser mit hydrostatischem Druck auf das
Bauwerk ein (Abb. 6.10). Je nach Wasserbeanspru-
chung werden Bauteile, die in das Grundwasser ein-
tauchen, und Bauteile, die sich oberhalb des Bemes-
sungswasserstandes befinden, differenziert betrachtet.

Gegen aufstauendes Sickerwasser ist abzudichten,
wenn sich KellerauBenwande oder Bodenplatten mit
GrUndungstiefen bis zu 3 m unter Gelandeoberkante in
wenig durchlassigen Béden befinden und eine Dranung
nicht vorhanden ist. Voraussetzung ist auch, dass
Bodenart und Gelandeform so beschaffen sind, dass
nur Stauwasser zu erwarten ist und der nach Moglich-
keit langjéhrig ermittelte Bemessungswasserstand
mindestens 300 mm unterhalb der Kellersohle liegt.
Wahrend bei den Lastféllen ,Bodenfeuchte® und ,nicht-
stauendes Sickerwasser” die Auftrédge einer KMB frisch
in frisch erfolgen, wird beim Lastfall ,aufstauendes Si-
ckerwasser” die zweite Schicht erst nach Trocknung
der ersten Schicht aufgebracht. Die vorgeschriebene
Mindesttrockenschichtdicke der KMB betragt 4 mm.

Von auBen driickendes Wasser ist dann vorhanden,
wenn Gebaude bzw. Bauteile dem Grund- oder Schich-
tenwasser ausgesetzt sind. Einfluss auf die Wasser-
beanspruchung haben Griindungstiefe, Eintauchtiefe
und Bodenart. Bei diesem Lastfall ist es grundséatzlich
moglich, KellerauBenwande aus Porenbeton zu erstel-
len. Es empfiehlt sich jedoch, erdreichberthrte Bauteile
im Falle von driickendem Wasser aus Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand (WU-Beton) zu errichten,
d.h. das Kellergeschoss als ,WeiBe Wanne* auszubilden.

Einbau von Schutzschichten

Schutzschichten bewahren eine Abdichtungsschicht
vor schéadlichen Einflissen statischer, dynamischer
oder thermischer Art. Sie kdnnen gleichzeitig die Funk-
tion einer Warmedamm- oder Dranschicht Gbernehmen.
Durch geeignete MaBnahmen, z. B. Gleitschichten, ist
sicherzustellen, dass Bewegungen aus dem Erdreich
nicht auf die Abdichtungsschicht Ubertragen werden.
Die Baugrube wird lagenweise verflillt. Beim Verdichten
ist darauf zu achten, dass die Schutzschicht nicht be-
schadigt wird. Bauschutt, Splitt oder Gerdll durfen
nicht unmittelbar an die abgedichteten Wandflachen
angeschuttet werden. Folgende Schutzschichten
haben sich bewahrt:

B Expandierte und extrudierte Polystyrol-Hart-
schaumplatten

® Noppenbahnen mit Gleitschicht
® Schaumglasplatten

W Schutzestriche auf Trennfolie

Aufstauendes Sickerwasser 7 A
(weniger durchlassiger Boden 5 77
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endes Sickerwasser*
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7.1 Anforderungen
und Nachweise

FUr die Gesundheit und das Wohlbefinden von Men-
schen, die sich in Gebauden aufhalten, hat der Schall-
schutz groBe Bedeutung. Hervorzuheben ist der Schall-
schutz im Wohnungsbau, denn Wohnungen dienen zur
Entspannung und zum Ausruhen. AuBerdem schirmen
sie die Privatsphare des eigenen Wohnbereiches gegen-
Uber den Nachbarn ab. Aber auch in anderen Gebau-
den, die dem zeitweisen Aufenthalt von Menschen die-
nen, z.B. Schulen oder Krankenh&auser, ist der Schall-
schutz wichtig.

Der Nachweis des Schallschutzes wird auf Grundlage
der Normenreihe DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau*
[72] mit ihren Beiblattern gefihrt, in der entsprechend
der Schutzziele die Anforderungen an die Schalldam-
mung von Bauteilen festgelegt sind. Dadurch soll der
Gerauschpegel aus benachbarten Radumen oder von
auBen unterhalb bestimmter, durch die Nutzung vorge-
gebener Grenzen gehalten werden. Durch Festlegung
dieser Anforderungen kann aber nicht erwartet wer-
den, dass Gerausche, die aus benachbarten Rdumen
oder von auBen stammen, nicht mehr wahrgenommen
werden. Eine gegenseitige Rucksichtnahme von Men-
schen ist unverzichtbar. Jedoch kann im Zuge der
schalltechnischen Planung das MalB3 der gewUtnschten
Schallddmmung, die ein Bauteil aufweisen soll, unter-
schiedlich hoch festgelegt werden. Die bauaufsichtli-
chen Mindestanforderungen enthélt DIN 4109 [72.1].
Ihre Einhaltung ist obligatorisch. Vorschlage fur einen
erhéhten Schallschutz sind in DIN 4109 Beiblatt 2
[72.5] festgelegt. Ausfuihrungsbeispiele und Rechen-
verfahren flr den schalltechnischen Nachweis sind
DIN 4109 Beiblatt 1 [72.4] zu entnehmen.

Vereinbarungen zu einem vom Mindestschallschutz
nach DIN 4109 abweichenden Schallschutz sind zwi-
schen den Beteiligten immer schriftlich zu vereinbaren.
Welche Bedeutung den Anforderungen nach DIN 4109
hinsichtlich des geschuldeten Schallschutzes zukommt,
wird in einem Merkblatt der Deutschen Gesellschaft fir

Mauerwerksbau [23] beschrieben. Auch ein Memoran-
dum der Deutschen Gesellschaft fur Akustik [22] ent-
halt Hinweise zu schalltechnischen Anforderungen an
Bauteile von Gebauden. Einer anderen Systematik fol-
gend werden schalltechnische Anforderungen geman
der bauaufsichtlich nicht eingeflhrten VDI 4100 [133]
mit einem erweiterten Anforderungskatalog in Schall-
schutzstufen eingeordnet. Auch die Anwendung
dieses Regelwerkes setzt eine schriftliche Vereinba-
rung der Beteiligten voraus.

Beim Nachweis des Schallschutzes gemaB DIN 4109
sind im Wesentlichen folgende Werte zu ermitteln, mit
denen die schalldammenden Eigenschaften von Bau-
teilen wie Wande oder Decken festgelegt werden:

B Luftschallddmmung:
Bewertetes Bau-Schallddamm-MaB R', [dB]

B Trittschallddmmung:
Bewerteter Norm-Trittschallpegel L' [dB]

R, und L' sind die wichtigsten EinflussgréBen fir
den Schallschutz zwischen zwei Raumen. Dennoch
kénnen bei gleichen Schallddmmwerten von Bauteilen
die Unterschiede des vorhandenen Schallschutzes
erheblich sein, weil R’ und L' nicht die akustisch
relevanten RaumgréBen, die unterschiedliche Ge-
rauschentwicklung in den Raumen und die Gerausch-
empfindlichkeit berlcksichtigen. Daher ist vorgesehen,
zukUnftig nachhallzeitbezogene Schallpegel und Schall-
pegeldifferenzen in eine situationsbezogene und schall-
schutzorientierte Planung mit einzubeziehen. Diese An-
derungen flieBen in die zukUnftige Normenreihe DIN
4109 ,Schallschutz im Hochbau® ein, welche voraus-
sichtlich aus folgenden Teilen bestehen wird:

Teil 1: Anforderungen [72.2]

Teil 2: Rechnerischer Nachweis der Erfullung der
Anforderungen

Teil 3: Eingangsdaten fur den rechnerischen Nachweis
des Schallschutzes (Bauteilkatalog)

Teil 4: Handhabung bauakustischer Prifungen




Abb. 7.1: Bewertetes
Schalldémm-MaB

R', von einschaligen
Wénden und Decken
aus Porenbeton, ge-
messen in Prifsténden
mit Schallnebenwegen
bzw. am Bau
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Die zukunftigen Mindestanforderungen im Entwurf der
Neufassung der DIN 4109-1 sind mit dem derzeitigen
Anforderungsniveau vergleichbar. EingefUhrt wird der
Schallschutz zwischen Raumen und nicht mehr wie
bisher die Schallddmmung von Bauteilen. Eine wesent-
liche Neuerung sind somit folgende NachweisgréBen:

B [ uftschalld@mmung:

Bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D, [dB]
B Trittschallddmmung:
Bewerteter Standard-Norm-Trittschallpegel LnT‘W [dB]

Mit D ;,, und L., wird auch die Nachhallzeit im Emp-
fangsraum berUcksichtigt. Raume werden bestimmten
Raumgruppen zugeordnet und die Anforderungen an
den Luft- und Trittschallschutz von der Situation der
Raumgruppen zueinander abhangig gemacht.

Der rechnerische Nachweis des zu erwartenden Schall-
schutzes zwischen Rdumen gemanl dem zukinftigen
Teil 2 wird voraussichtlich dem in DIN EN 12354 [81]
vorgegebenen ,vereinfachten Verfahren“ entsprechen.
Teil 3 soll schalltechnische Daten von Bauteilen und
Konstruktionen flir den rechnerischen Nachweis in
Form von Einzahlangaben enthalten. Hierzu werden
die Daten aus dem bisherigen Beiblatt 1 umfassend
Uberarbeitet. Teil 4 wird unter Beachtung der derzeiti-
gen DIN 4109-11 [72.3] die bauakustischen Priifungen
regeln.
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Das EinfUhrungsdatum der neuen Norm, die auch die
veranderten Rechenverfahren aufgrund der européi-
schen Normung mit einschlieBt, ist noch nicht abseh-
bar. Daher ist DIN 4109 vom November 1989 mit ihren
Beiblattern Grundlage folgender AusfUhrungen. Folgen-
de Situationen werden durch ihre schalltechnischen
Anforderungen erfasst:

B Schutz gegen Gerdusche aus fremden Raumen, die
bei deren bestimmungsgemaBem Gebrauch entste-
hen, z.B. aus Nachbarwohnungen (s. Abschnitt 7.2)

B Schutz gegen AuBenlarm, z. B. Verkehrslarm und
Larm aus Gewerbe- und Industriebetrieben, die nicht
mit den Aufenthaltsrdumen baulich verbunden sind
(s. Abschnitt 7.3)

B Schutz gegen Gerausche von Anlagen der Tech-
nischen Gebaudeausrtstung und aus Betrieben im
selben oder in baulich damit verbundenen Gebé&u-
den (s. Abschnitt 7.4)

7.2 Gerausche aus fremden
Raumen

7.2.1 Luftschalldammung in
horizontaler Richtung

Einschalige Innenwande

Die schalltechnische Qualitét eines einschaligen, biege-
steifen Bauteils, definiert als bewertetes Bau-Schall-
damm-MaB R' , ist abhangig von der flachenbezo-
genen Masse eines Bauteils und wird in DIN 4109 Bei-
blatt 1 tabellarisch erfasst (Tab. 7.1). Diese normative
Regelung basiert auf der Frequenz- und Masseabhan-
gigkeit von Bauteilen gemaB dem Berger’schen Masse-
gesetz sowie dem Einfluss der Koinzidenz. In Unter-
suchungen, die in Prufstanden durchgefuhrt wurden,
hat sich gezeigt, dass abweichend vom vorgenannten
Zusammenhang die Schallddmmung von Porenbeton-
wanden etwa 2 bis 4 dB groBer ist als die gleich
schwerer Wéande aus anderen Baumaterialien (Abb. 7.1).
Die Ursache dieses gunstigeren schalltechnischen Ver-
haltens ist darauf zurtckzufuhren, dass Porenbeton
eine hdhere innere Dampfung hat. Dabei wird bei
Porenbetonwanden im Vergleich zu anderen Wéanden
ein groBerer Teil der Schallenergie in Warmeenergie
umgewandelt [16]. Dokumentiert ist dieses Verhalten in
einer FuBnote zu DIN 4109 Beiblatt 1 Tab. 1, die be-
sagt, dass bei verputzten Wanden aus dampfgehar-
tetem Porenbeton mit Steinrohdichten p < 800 kg/m?
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und bei einer flachenbezogenen Masse m' < 250 kg/m?
das bewertete Bau-Schallddmm-MaB R’ um 2 dB ho-
her angesetzt werden darf.

Bei Ermittlung der rechnerisch anzusetzenden flachen-
bezogenen Masse sind Mértelart und Rohdichte des
verwendeten Materials zu berUcksichtigen. Da Pro-
dukte aus Porenbeton eine Rohdichte aufweisen, die
immer unter 1.000 kg/m3 liegt und generell mit DUnn-
bettmortel verarbeitet werden, betragt die Abminde-
rung bei Porenbetonbauteilen grundséatzlich 50 kg/m3
(Tab. 7.2). Dies gilt ebenso flir Montagebauteile. Fir
Mauerwerk aus anderen Produkten und Mdrtelarten
(Leichtmortel, Normalmartel) gelten andere GroBen.
Ergéanzend liefert die Norm Rechenwerte der flachen-
bezogenen Massen flr Wandputze, abhangig von der
Art und der Dicke des Putzes (Tab. 7.3).

Rohdichteklasse Rohdichte Abminderung
>1,0 > 1.000 kg/mé 100 kg/m®
<1,0 <1.000 kg/m?® 50 kg/m?

Tab. 7.2: Abminderung Ap fir Wénde aus Leichtbeton und Porenbeton
sowie bei Wanden aus in Dinnbettmdrtel verlegten Plansteinen und
-platten gemai DIN 4109 Beiblatt 1 [72.4]

Putzdicke Flachenbezogene Masse von
Kalkgipsputz, Kalkputz,
Gipsputz Kalkzementputz,
Zementputz
mm kg/m? kg/m?

10 10 18
15 15 25
20 - 30

Tab. 7.3: Flachenbezogene Masse m' von Wandputz gemas DIN 4109
Beiblatt 1 [72.4]

Der Rechenwert des bewerteten Schallddmm-MaBes
R’ einer 24 cm dicken Wand aus Porenbeton-Plan-
steinen der Rohdichte 600 kg/m?, beidseitig mit 1 cm
Gipsputz versehen, wird wie folgt berechnet:

B Rohdichte: p = 600 kg/m?
B Abminderung: Ap = 50 kg/m3

m Rechenwert der Rohdichte:
p = 600 - 50 = 550 kg/m?

B Flachenbezogene Masse:
m' = 550 kg/m?® - 0,24 m
=132 kg/m?

B Flachenbezogene Masse des Putzes:
m' =2 - 10 kg/m? = 20 kg/m?

Flachenbezogene Bewertes

Masse Schalldamm-MaB
m' R',q

kg/m? dB
85°% 34
90% 35
959 36
105% 37
1159 38
1259 39
135 40
150 41
160 42
175 43
190 44
210 45
230 46
250 47
270 48
295 49
320 50
350 51
380 52
410 53
450 54
490 55
530 56
580 57
630 58
680 59
740 60
810 61
880 62
960 63

1.040 64

" Gultig fur flankierende Bauteile mit einer mittleren flichenbezogenen
Masse m' .. von etwa 300 kg/m?. Weitere Bedingungen fir die
Gultigkeit der Tabelle 1 sieche DIN 4109 Beiblatt 1 Abschnitt 3.1

2 Messergebnisse haben gezeigt, daB3 bei verputzten Wanden aus
dampfgehartetem Gasbeton und Leichtbeton mit Blahtonzuschlag
mit Steinrohdichte < 0,8 kg/dm? bei einer flachenbezogenen Masse
bis 250 kg/m?® das bewertete Schalldamm-MaB R', . um 2 dB héher
angesetzt werden kann. Das gilt auch fUr zweischaliges Mauerwerk,
sofern die flachenbezogene Masse der Einzelschale m' < 250 kg/m?
betragt.

3 Sofern Wande aus Gips-Wandbauplatten nach DIN 4103 Teil 2 aus-
gefihrt und am Rand ringsum mit 2 mm bis 4 mm dicken Streifen
aus Bitumenfilz eingebaut werden, darf das bewertete Schalldamm-
MaB R’ . um 2 dB hoher angesetzt werden.

 Diese Werte gelten nur fir die Ermittlung des Schallddmm-MaBes
zweischaliger Wande aus biegesteifen Schalen nach DIN 4109
Beiblatt 1 Abschnitt 2.3.2.

Tab. 7.1: Bewertetes
Schallddmm-MaB
R', " von einschaligen,
biegesteifen Wanden
und Decken (Rechen-
werte) geméaB DIN 4109
Beiblatt 1 [72.4]




Tab. 7.4: Rechenwerte
der Schallddmm-MaBe
R’ von einschaligen
Wénden aus Poren-
beton-Plansteinen,
Porenbeton-Plan-
elementen, Poren-
beton-Mauertafeln,
Porenbeton-Wandtafeln
und Porenbeton-
Wandplatten (ohne Putz
oder sonstige Belage,
m' e = 300 kg/m2,
einschlieBlich ,,Poren-
beton-Bonus* von 2 dB)
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B Rechenwert der flachenbezo-
genen Masse insgesamt:
m' =132 + 20 = 152 kg/m?

B Rechenwert des bewerteten
Schallddamm-MaBes
(ohne ,,Porenbeton-Bonus®):
R',n=41dB

B Erhéhung des bewerteten
Schalldamm-MaBes
(,Porenbeton-Bonus*):
AR' ,=2dB

B Rechenwert des bewerteten
Schallddmm-MaBes
(mit ,,Porenbeton-Bonus®):
R, r=41+2=43dB

Diese Berechnung bertcksichtigt,
dass die mittlere flachenbezogene
Masse der flankierenden Bauteile
etwa 300 kg/m? betragt. Ist sie
niedriger oder héher, muss zur
Ermittlung des bewerteten Schall-
damm-MaBes R'  der oben ermit-
telte Rechenwert um einen Korrek-
turwert K_, abgemindert oder er-
hoéht werden, der in Abhangigkeit
von der Art des trennenden Bau-
teils und der mittleren flachenbezo-
genen Masse m' der flankieren-

L,mittel
den Bauteile zu ermitteln ist:

Tab. 7.4 enthalt eine Ubersicht mit
Schalldamm-MaBen R’ . (Rechen-
werte) von einschaligen Wanden aus
Porenbeton-Plansteinen, Poren-
beton-Mauertafeln, Porenbeton-
Wandtafeln und Porenbeton-Wand-
platten, wobei Putzschichten oder
sonstige Belage nicht bertcksichtigt
werden. Beidseitig angebrachte
Putzschichten erhéhen R', . je nach
verwendeter Putzart und -dicke um
1 bis 2 dB. Eingerechnet wurde der
,Porenbeton-Bonus*® von 2 dB.
Ausgegangen wird von einer mitt-
leren flachenbezogenen Masse der
flankierenden Bauteile vonm'_ .
= 300 kg/m?2. Lasst man einen da-
von abweichenden Einfluss flankie-
render Bauteile auBer acht, ist der
Ubersicht zu entnehmen, dass im
Wohnungsbau mit einschaligen
Innenwanden Ublicher Dicke aus
Porenbeton die Anforderungen an
den Schallschutz gegen Gerausche
aus fremden Raumen bei horizon-
taler Ubertragung mit R', = 53 dB
gemaB DIN 4109 nicht erflllt wer-
den koénnen. Dann wird entweder
ein schwererer Baustoff gewahit
oder eine mehrschalige Konstruk-
tion ausgefuhrt. Das bewertete
Schalldamm-Maf einer leichten

Trennwand mit Vorsatzschale be-
R, =R'\q+ K, [dB] Gl tragt nach Ulntersg.ohungen im
PrUfstand mit baulblichen Neben-
wegen RIWP =53 dB, wenn die
Rechenwert der Rechenwert der Schalldamm-MaBe R'r
Roh- Rohdichte geman bei Bauteildicke
dichte- DIN 4109 d
Beiblatt 1 [72.4]
klasse . m
oder allgemeiner
bauaufsichtlicher 240
Zulassung 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 300 | 365
0,40 350 - - - 36 | 39 | 41
0,50 450 - 37 | 38 | 39 | 42 | 44
0,60 550 38 | 39 | 40 | 41 44 | 46
0,70 650 39 | 4 42 | 43 | 46 | 48

Wand mit einem Prufgewicht von
102 kg/m? folgendermafBen aufge-
baut ist [116]:

M Innenputz, d = 10 mm

® Porenbeton-Planbauplatten
Ppl 0,60, d = 100 mm

B Gips-Ansetzbinder als Spachtel-
masse, d = 2 mm

B Mineralfasermatten nach
DIN 18165-1[91.1], d = 40 mm

B Spachtelmasse, d = 2 mm

M Gipsbatzen, ca. 6 Stlick/m?2,
d=20mm

B Gipskartonplatten, d = 12,5 mm

Damm-MaBe aus Prifstands-Unter-
suchungen werden unter Berlck-
sichtigung eines Vorhaltemales von
2 dB geméaB folgender Gleichung in
Rechenwerte umgerechnet:

R',a= R~ 2 [dB]

WA Gl (7.2)

Mit Wanden aus mehreren Poren-
betonschalen kénnen dartiber
hinaus erhéhte Anforderungen an
den Schallschutz geméBi DIN 4109
Beiblatt 2 erzielt werden. Ein Bei-
spiel hierfUr sind zweischalige Haus-
trennwéande.

Zweischalige Haustrennwénde
Zweischalige Haustrennwande sind
Wande, die nach den Bauordnun-
gen der Lander zwischen fremden
Hauseinheiten wie Reihenhdusern
oder Doppelhdusern, sinngeman
aber auch zwischen mehrgeschos-
sigen Wohnhausern zu errichten
sind. An diese Wande werden be-
sondere Schallschutzanforderungen
gestellt, welche durch das gunsti-
gere Verhalten zweischaliger Wan-
de gegenUber einschaligen Wéanden
leicht erflllt werden kénnen. Wich-



SCHALL

tig ist dabei, dass die Trennfuge zwischen den Einzel-
schalen ausreichend breit ist und ordnungsgeman aus-
gefUhrt wird. Die Trennfuge, beginnend von der Unter-
kante des Geb&udes bis unter die Dachhaut, darf nicht
durch Schallbrticken wie Mortelreste oder unsauber
eingeschalten Beton im Deckenbereich gestort werden.

Entscheidende Bedeutung kommt auch dem Damm-
stoff in der Trennfuge zu: Es durfen nur mineralische
Trittschallddammplatten Typ WTH nach DIN EN 13162
[83] oder Typ WTH-sh nach DIN V 4108-10 [71.7], frU-
her Typ T nach DIN 18165-2 [91.2], verwendet werden.

Der mindestens geforderte Schallschutz zweischaliger
Haustrennwéande ist in DIN 4109 mit einem Schall-
ddamm-MaB von R’ = 57 dB festgelegt. Da DIN 4109
durch EinfUhrungserlasse in das Baurecht der Lander
Ubernommen wurde, sind ihre Anforderungen bau-
rechtlich geschuldet. Obwohl diese Anforderung um
4 dB deutlich tber den Anforderungen von Wohnungs-
trennwanden im Mehrgeschossbau liegt, ist davon
auszugehen, dass sie bei den heutigen Erwartungs-
haltungen und technischen Moglichkeiten als nicht
zufriedenstellend einzustufen ist.

Zur Festlegung der zu erbringenden Schallddmmung
von zweischaligen Haustrennwanden, abweichend von
den nicht zufriedenstellenden Anforderungen der DIN
4109, nennt die Deutsche Gesellschaft fir Mauerwerks-
bau im Merkblatt zum Schallschutz aus Sicht der Mau-
erwerksindustrie je nach Trennfugenausbildung folgen-
de Werte:

H Volistéandige Trennung
H Sie liegt beim unterkellerten Gebaude vor, d.h. die
Wandschalen weisen eine schallbrickenfreie Tren-
nung bis zur Unterkante des Kellergeschossfunda-
ments auf.
B Mindestens erreichbarer Schallschutz ab Erd-
geschoss aufwarts: R’ > 62 dB

B Unvollstandige Trennung
| Sie liegt beim nicht unterkellerten Gebaude vor,
selbst dann, wenn das Fundament getrennt wird.
Die Trennung des Fundaments ist bei nicht unter-
kellerten Gebauden schalltechnisch ohne nennens-
werten Einfluss.

| Sie liegt beim unterkellerten Gebaude vor, wenn
das Kellergeschoss Uber mehrere Hauser z.B. aus
einer durchlaufenden Weien Wanne besteht.

B Mindestens erreichbarer Schallschutz im Erd-
geschoss: R' > 59 dB

Unabhangig vom baurechtlich geschuldeten Schall-
schutz kénnen privatrechtlich vertragliche Verein-
barungen getroffen werden, die Gber den Mindest-
schallschutz hinausgehen (s. Abschnitt 7.1 ,Anforde-
rungen und Nachweise").

GeméaB DIN 4109 Beiblatt 1 wird das bewertete Schall-
damm-MaB R’ fir zweischalige Haustrennwénde aus
dem Rechenwert des bewerteten Schalldamm-MaBes
R', s iIn Abhéngigkeit von der Summe der abgeminder-
ten flachenbezogenen Massen m', und m', der Einzel-
schalen und des ,,Porenbeton-Bonus* von 2 dB be-
rechnet sowie durch Addition eines Zuschlages von

12 dB zur Berulcksichtigung der Wirkung der Trennfuge.
Zu beachten ist dabei, dass die Trennfuge bei zwei-
schaligen Wanden aus Porenbeton, deren Einzelschalen
mindestens 100 kg/m? und héchstens 150 kg/m?
schwer sind, mindestens 50 mm dick ist. Dann gilt
folgender Zusammenhang:

R' =R

w w,R,m'1 + m'2

+ 12 [dB] Gl. (7.9)

Neben dem rechnerischen Nachweis gemaB Gl. (7.1)
l&sst DIN 4109 auch den Eignungsnachweis der Bau-
teileignung mit bauakustischen Prifungen im Prifstand
(Eignungsprtifung 1) oder in Bauten (Eignungsprdifung ll)
zu. Dartiber hinaus besteht die Méglichkeit, die Glite
der Ausfuihrung durch eine Glteprifung nachzuweisen.
Die Ergebnisse aus bauakustischen Prifungen von
Bauteilen aus Porenbeton sind immer besser als der
rechnerische Nachweis, weil der Zuschlag von 12 dB
zur Berucksichtigung der Zweischaligkeit deutlich zu
gering gewahlt ist [33]. Dies bestétigen Ergebnisse aus
Eignungs- und Guteprufungen.




Abb. 7.2: Konstruk-
tionen und Schall-
damm-MaBe R',
zweischaliger Haus-
trennwénde, an denen
Eignungs- und Gte-
prifungen durchgefuhrt
wurden

Abb. 7.3: Schall-
ddmm-MaBe R’ von
zweischaligen Haus-

trennwanden nicht
unterkellerter Gebaude,
gemessen in Bauten
(GUteprufung) [26]
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Eignungsprtfung lll:
Unterkellerte Gebaude mit
vollstandiger Trennung der Fuge

Erdgeschoss

vollstandige Trennung

Erdgeschoss

Guteprufung:

Nicht unterkellerte Gebaude mit durchgehender

oder getrennter Bodenplatte

durchgehende getrennte getrennte
Bodenplatte Bodenplatte Bodenplatte

Kellergeschoss

R', ;= 67...73dB
(ab Erdgeschoss)

R', = 60...63 dB

Eignungsprufungen lll, die an zweischaligen Haustrenn-

wanden unterkellerter Gebaude aus Porenbeton mit
vollstandiger Trennung durchgefuhrt wurden, haben

gezeigt, dass der geforderte Mindestschallschutz ge-
méaRl DIN 4109 und auch die Empfehlungen flr einen

B |nnenputz, d = 10 mm

B Porenbeton-Plansteine PP4-0,60, d = 175 mm

erhéhten Schallschutz geméfi DIN 4109 Beiblatt 2 mit
R', = 67 dB erflillt werden kénnen. Messungen in drei

Objekten mit folgenden Wandkonstruktionen lieferten

B Trennfuge, d = 50 mm, mineralische Faserdamm-
platten Typ WTH nach DIN EN 13162, d = 40 mm

W Porenbeton-Plansteine PP4-0,60, d = 175 mm

Schallddmm-MaBe R’ ¢ im Bereich von 67 bis 73 dB
[117, 119] (Abb. 7.2 links):

B |nnenputz, d = 10 mm

70,0

65,0

60,0

55,0

Bewertetes Bau-Schallddmm-MaB R’ [dB]

50,0

—

—a—
—_—

A

Jor

1,0

Diverse Einzel-Prufwerte
Gosele m' = 210 kg/m?
Gosele m' = 300 kg/m?

a.a.R.d.T. fr nicht unterkellerte
RH/DH geméaB DEGA-Memorandum

Anforderung nach DIN 4109

Erhohter Schallschutz nach Beibl. 2,
DIN 4109

Rechenwert nach Beibl. 1, DIN 4109
fir m' =210 kg/m?/ a.a.R.d.T.
gemanB DGfM-Merkblatt

Rechenwert nach Beibl. 1, DIN 4109
fir m' = 300 kg/m?

* Flachenbezogene Masse m' = 300 kg/m?,
in allen anderen Fallen 210 kg/m?

Wandaufbau:

4,0 50 6,0 7,0  ® Porenbeton-Plansteine PP4-0,60

Fugenbreite [cm]

d=

2 x 17,5 cm (in wenigen Féllen 24 cm)

¢ Fuge mit Mineralfaserddmmung 4 bzw. 5 cm
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Bei Eignungsprifungen in ausgeflihrten Bauten und
bei GUteprifungen gilt:

R'.s =Rz [dB] Gl. (7.4)

Guteprtfungen an zweischaligen Haustrennwanden
aus Porenbeton nicht unterkellerter Geb&ude (unvoll-
standige Trennung), bei denen die Schallddmmung im
untersten Geschoss gegenUberliegender Wohnungen
gemessen wurde, lieferten Werte zwischen R', = 60
und R', ;=63 dB [19] (Abb. 7.3). Damit werden Anfor-
derungen an den geschuldeten Schallschutz nach ver-
schiedenen Regelwerken (DIN 4109, DGfM-Merkblatt,
DEGA-Memorandum) erfilllt. Folgende Wandkonstruk-
tionen lagen den Prufungen zugrunde (Abb. 7.2 rechts):

B Porenbeton-Plansteine PP4-0,60, d = 175 mm,
in wenigen Fallen d = 240 mm

B Trennfuge, d = 40 oder 50 mm, darin Mineralfaser-
Trittschalldammplatten, d = 40 mm

B Porenbeton-Plansteine PP4-0,60, d = 175 mm,
in wenigen Fallen d = 240 mm

7.2.2 Luftschalldammung
in vertikaler Richtung und
Trittschalldammung

Luftschallddmmung

Bei der Luftschallddmmung in vertikaler Richtung sind
Wande aus Porenbeton nicht als trennende, sondern
als flankierende Bauteile zu betrachten. Ihre schalltech-
nischen Eigenschaften flieBen Uber die flachenbezoge-
ne Masse m' in die Berechnung der mittleren flachen-
bezogenen Masse der flankierenden Bauteile m', .
und die anschlieBende Ermittlung des Korrekturwertes
K_, ein. Zur Berechnung des bewerteten Schallddmm-
MaBes R’ ist R', . des trennenden Bauteils, z. B. einer
Stahlbetondecke oder einer Decke aus Porenbeton-
Deckenplatten, je nach Situation nicht nur um Km Zu
mindern oder zu erhdhen. Soll die Schallddmmung in
vertikaler Richtung durch Hinzufligen von Vorsatzscha-
len vor die flankierenden Wande verbessert werden, ist
Gl. (7.1) um den Korrekturwert K _,zu ergénzen, der
von der Anzahl der biegeweichen Vorsatzschalen ab-
hangig ist:

R, =R.+ K, + K, [dB] al. (7.5)

Folgende Beispiele zeigen den Nachweis des erforder-
lichen Luftschallschutzes:

Beispiel A: Wohnungstrenndecke aus Stahlbeton,
flankierende Wande ohne Vorsatzschale

B Bauteile:
B Trennendes Bauteil Stahlbetondecke
- Stahlbeton, d = 200 mm, p = 2.300 kg/m?3
- Schwimmender Estrich, s' = 20 MN/m3
B Flankierende PorenbetonauBenwand
- Porenbeton-Plansteine PP2-0,40, d = 300 mm
- Leichtputz auBen, d = 15 mm
- Gipsputz innen, d = 10 mm
B Drei flankierende Porenbetoninnenwéande
- Porenbeton-Plansteine PP4-0,60, d = 175 mm
- Gipsputz beidseitig, jeweils d = 10 mm
B Berechnung der flachenbezogenen Masse m' und
Ermittlung des Rechenwertes des bewerteten
Schalldamm-MaBes R', ., von Massivdecken geméB
DIN 4109 Beiblatt 1 Tab. 12:

m'=p-d=2.300-0,2 = 460 kg/m?
R, =58 dB

B Berechnung der mittleren flachenbezogenen Masse
M’ e Und Ermittlung des Korrekturwertes K, der

flankierenden Bauteile gemaB DIN 4109 Beiblatt 1
Tab. 13:

m' , =(400-50)-0,3 +2-10 = 125 kg/m?
(Flankierendes Bauteil AuBenwand)
m' ,,,=(600-50)-0,175+2-10 = 116 kg/m?
(Flankierendes Bauteil Innenwand)

(mIL,W + mIL,Z + mIL,S + mIL,4)
Lmittel — 2

m

=(1256+3-116) _ y4g 1 g/me

K, =-4dB

B Berechnung des bewerteten Schalldamm-MaBes
R',, unter Bertcksichtigung der flankierenden
Bauteile:

R, =R+ K, =58+ (-4) =54 dB

Mit einem vorhandenen Schallddmm-MaB von R',
= 54 dB wird die Anforderung an Wohnungstrenn-
decken in Geschosshausern mit Wohnungen gemafi
DIN 4109 mit R’ = 54 dB erflllt. Wird die Stahlbe-
tondecke statt 200 mm nur 160 mm dick ausgefihrt
und bleiben die flankierenden Bauteile unverandert,

wUlrde mit einem dann vorhandenen Schalldamm-MaR




Tab. 7.5: Schalldamm-
MaBe R', . und
Norm-Trittschallpegel
L',..p VON Porenbeton-
Decken, gemessen im
Prifstand mit Neben-

wegen
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von R', ., =52 dB noch den Anforderungen an Woh-
nungstrenndecken in Gebauden mit nicht mehr als
zwei Wohnungen gemaB DIN 4109 mit R', . = 52 dB
entsprochen.

Beispiel B: Wohnungstrenndecke aus Stahlbeton,
flankierende Wéande mit Vorsatzschalen

B Bauteile:
B Trennendes Bauteil Stahlbetondecke
- Stahlbeton, d = 200 mm, p = 2.300 kg/m?3
- Schwimmender Estrich, s' = 20 MN/m3
B Flankierende PorenbetonauBenwand
- Porenbeton-Plansteine PP2-0,40, d = 300 mm
- Leichtputz auBen, d = 15 mm
- Gipsputz innen, d = 10 mm
B Drei flankierende Porenbetoninnenwénde, davon
zwei mit biegeweicher Vorsatzschale
- Porenbeton-Plansteine PP4-0,60, d = 175 mm
- Gipsputz beidseitig, jeweils d = 10 mm
B Berechnung der flachenbezogenen Masse m' und
Ermittlung des Rechenwertes des bewerteten
Schalldamm-MaBes R', , von Massivdecken geméi
DIN 4109 Beiblatt 1 Tab. 12:

m'=p-d=2.300-0,16 = 368 kg/m?
R, = 56 dB

B Berechnung der mittleren flachenbezogenen Masse
m' und Ermittlung des Korrekturwertes K, der

L,mittel

flankierenden Bauteile geméB DIN 4109 Beiblatt 1
Tab. 13:

m' , =(400-50)- 0,3 +2-10 = 125 kg/m?
(Flankierendes Bauteil AuBenwand)

m' ,,,=(600-50)-0,175 +2-10 = 116 kg/m?
(Flankierendes Bauteil Innenwand)

- _(mL,1+mL,2+mL,3+m
L mittel 4

_(125+3-116)
- 7

L,A)

=118 kg/m2
K,=-4dB

B Ermittlung des Korrekturwertes zur BerUcksichtigung
biegeweicher Vorsatzschalen vor flankierenden Bau-
teilen KLY2 geman DIN 4109 Beiblatt 1 Tab. 15:

K_,=+3dB

B Berechnung des bewerteten Schalldamm-MaBes
R',, unter Bertcksichtigung der flankierenden Bau-
teile und der biegeweichen Vorsatzschalen:

R, =R o+ K, +K,=56+(4)+3=55dB

Nach DIN 4109 Beiblatt 1 kann durch Anbringen einer
Unterdecke der Schallschutz rechnerisch verbessert
werden. Jedoch hat die Praxis gezeigt, dass Unter-
decken bei leichten Bauweisen praktisch keine schall-
technische Verbesserungen zur Folge haben. Aus

Tab. 7.5 kdnnen weitere Schallddmm-MaBe von Poren-
beton-Decken entnommen werden.

Trittschalldammung

Kennzeichnende GroBe flr die Trittschallddmmung ist
der bewertete Norm-Trittschallpegel L', . Die Trittschall-
dammung von Decken setzt sich aus der Dammwirkung
der Rohdecke, ausgedrickt durch den Rechenwert
des aquivalenten, bewerteten Norm-Trittschallpegels

Priifgewicht | Bewertes Bewerter
Schall- Norm-Tritt-
Konstruktion damm-MaB | schallpegel = Nachweis
ml RIw,P I-In,w,l-’

kg/m? dB dB
Porenbeton-Deckenplatten, Rohdichteklasse 0,70, d = 200 mm 145 46 80 Pr“ﬁ;’?”'s
Zementstrich, d = 40 mm
Abdeckpapier 235 53 47 Prifzeugnis
Mineralfaser-Trittschallddmmplatten, d = 35/30 mm [122]
Porenbeton-Deckenplatten, Rohdichteklasse 0,70, d = 200 mm
Zementstrich, d = 40 mm
Abdeckpapier
Mineralfaser-Trittschalldammplatten, d = 35/30 mm Priiizeugnis
Porenbeton-Deckenplatten, Rohdichteklasse 0,70, d = 200 mm 251 56 42

[123]

Lattung 30 x 50 mm
Stahlblech-Federblgel und Mineralfasermatten, d = 40 mm
Gipsfaserplatten, d = 10 mm
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L', weqr Und aus der Eigenschaft des FuBbodenauf-
baus, gekennzeichnet durch den Rechenwert des be-
werteten TrittschallverbesserungsmaBes AL, zusam-
men. AuBerdem geht das sogenannte Vorhaltemal3

von 2 dB in die Berechnung mit ein:

L' =L ean + AL, — 2 [dB] al.(7.6)

Angaben zu bewerteten Norm-Trittschallpegeln von
Porenbeton-Decken enthélt Tab. 7.5. Die dort genann-
ten Ergebnisse beruhen auf Untersuchungen, die in
Prifstanden durchgeflhrt wurden. Trittschallpegel aus
Prifstands-Untersuchungen werden unter Bertcksich-
tigung eines VorhaltemaRes von 2 dB gemé&B folgender
Gleichung in Rechenwerte umgerechnet:

L o=L

n,w,R n,

wp 2 10B] Gl. (7.7)

7.3 AuBenlarm

Bei einschaligen, homogenen Bauteilen wie Wohnungs-
trennwéanden ist das Schalldamm-MaB von der flachen-
bezogenen Masse abhangig. Diese Regel hat bei
AuBenwanden geringere Bedeutung als bei Innen-
wanden, in denen keine Offnungen enthalten sind. Fir
AuBenbauteile, die Fenster oder TUren enthalten, ist
der Rechenwert des resultierenden Schalldamm-MaBes
R entscheidend fUr die schalltechnische Beurtei-

w,R,res

lung. Es errechnet sich gemaR Gl. (7.8) aus den Re-

chenwerten der bewerteten Schalldamm-MaBe R’
der jeweiligen Bauteile und deren Flachenanteilen S:

—Ruwni
RIW,R,res =_1O|Og( ! Z‘”ﬂs‘ -10 ° J Gl. (7.8)

Sges

Die schematische Darstellung (Abb. 7.4) zeigt, dass
bei einem AuBenbauteil die flachenbezogene Masse
des Wandbaustoffs, wenn ein Fenster mit einem Schall-
damm-MaB von R', . = 30 dB (Rechenwert) und einem
Fensterflachenanteil von f = 0,2 bzw. 20 % eingebaut
ist, bei Beurteilung des Schallschutzes gegen AuBBen-
l&rm von geringem Einfluss ist. Die entsprechende Kur-
ve in der Grafik ist weitgehend eine Parallele zur Abs-
zisse. Diese Auspragung nimmt mit gréBeren Fenster-
flachenanteilen zu. Sind in einem AuBenbauteil Fenster
mit niedrigen Schallddmm-MaBen enthalten, kann dies
nur sehr begrenzt durch massive Wandbaustoffe mit
hdheren flachenbezogenen Massen ausgeglichen wer-
den. Insofern wird das schalltechnische Verhalten von
AuBenwanden aus Porenbeton durch die vergleichs-
weise geringe flachenbezogene Masse nur wenig ein-
geschrankt, andererseits kann die warmetechnische
Qualitat des Baustoffs ausgenutzt werden.

Tab. 7.6 enthalt Vorschlage fUr einschalige Wandkon-
struktionen aus Porenbeton, die die Anforderungen an
die Larmpegelbereiche | bis [V gemaB DIN 4109 erful-
len. FUr hdhere Larmpegelbereiche sind einschalige
Wandkonstruktionen nicht geeignet. Anforderungen der
Larmpegelbereiche V und VI kdnnen durch Umwand-
lung in zweischalige Konstruktionen erreicht werden.

Abb. 7.4: Schallschutz
65 ‘ ‘ ‘ ‘ homogener und
tzt
_ verputzte einschalige, biegesteife Wande =0 giﬁggengese o
B 60 Porenbeton-
Ty wand __—
R E 55 "
o ~ Fenster-
] flachenanteil f
IS
S /
T 45
T / f=0,2
[&]
» 40 f=04
é - f = O 6
B % fpr = / f 0‘8
i) e =0,
> — — 10
230 =h
- ]
Fenster gemaB DIN 4109, Beiblatt 1, Tabelle 40, Zeile 2 (Isolierverglasung) —
25 1 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
flachenbezogene Masse m' [kg/m?]




Tab. 7.6: Anforder-
ungen an den
Schallschutz von
AuBenbauteilen
und Konstruktions-
vorschlage fur
AuBenwande

Tab. 7.7: Schallddmm-
MaBe RIW,P von Poren-
beton-Déachern, ge-
messen im Prifstand
mit Nebenwegen
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Anforderungen gemas DIN 4109 Konstruktionsvorschlage
»MaB- | Erforderliches | Erforderliches Schalldamm-MaB | Rechenwerte des bewerteten Schalldamm-
Larm.  9eblicher | Schallddmm- R', s fir Wand/Fenster bei MaBes R’ . fiir Wande aus Porenbeton-
el AuBen- MaB R, e folgenden Fensterflachenanteilen mauerwerk (innen und auBen verputzt?)
bereich | 'am- | desAuBen- | 1090, | 20% | 30% | 40% R,n
pegel” bauteils” Wandaufbau i
dB dB dB/dB | dB/dB | dB/dB | dB/dB dB
I bis 55 30 240 mm
30/25 | 30/25 | 35/25 | 35/25 39
I 56 bis 60 30 PP2-0,40
. 35/30 35/32 300 mm
Il 61 bis 65 35 20/25 35/30 20/30 40/30 PP2-0,40 41
. 40/32 365 mm
Y 66 bis 70 40 45/30 40/35 | 45/35 | 45/35 PP2-0,50 46
. 45/37 | 45/40 175 mm PP2-0,40 + Luft- bzw.
v 71bis 75 45 50/35 | 50/37 50/40 | 50740 Dammschicht + 115 mm VMz 1,4 53
. 200 mm PP4-0,70 + Luft- bzw.
\ 76 bis 80 50 55/40 55/42 55/45 55/45 Dammschicht + 115 mm VMz 1,4 56

' Anforderungen im Wohnungsbau

2 fur Wohngebaude mit Ublicher Raumhdhe von etwa 2,50 m und Raumtiefe von etwa 4,50 m oder mehr

9 AuBenputz: m' = 15 kg/m?, Innenputz: m' = 10 kg/m?

Dabei ist es moglich, durch Einbau einer zusétzlichen
Schale, z.B. einer Vormauerschale, das tragende Poren-
beton-Innenmauerwerk dinner auszubilden. Im Einzel-
fall hangt die Ausflhrung von der AuBenlarm-Situation,
vom Fensterflachenanteil und der schalltechnischen
Qualitat der Fenster ab.

FUr Déacher, die den oberen Abschluss schutzbedUrf-
tiger Aufenthaltsraume bilden, gelten ebenfalls die zu-
vor genannten Anforderungen an die Luftschalldédm-
mung fir AuBenbauteile. Die in Tab. 7.7 genannten
Dachkonstruktionen, deren Schallddmm-MaBe R’ . im

Prifstand gemessen wurden, erflllen die Anforderun-
gen der Larmpegelbereiche | bis VI.

Massive Dacher aus Porenbeton haben gegenlber
konventionellen Dachern den Vorteil, dass sie eine ho-
here flachenbezogene Masse haben und daher einen
besseren Schallschutz bieten. Darlber hinaus sind die
brandschutztechnischen Merkmale und ihr positiver
Einfluss auf das sommerliche Raumklima von Vorteil.
Als baufertige Montagebauteile haben Porenbeton-
Dachplatten bereits bei der Anlieferung die volle Trag-
fahigkeit und sind nach der Montage sofort begehbar.

Priifgewicht Bewertes
. Schalldamm-MaB .
Konstruktion . ' Nachweis
m R',r
kg/m? dB
2 Lagen Bitumen-SchweiBbahn . .
Porenbeton-Dachplatten, Rohdichteklasse 0,70, d = 125 mm 108 40 Priifzeugnis [124]
2 Lagen Bitumen-SchweiBbahn . .
Porenbeton-Dachplatten, Rohdichteklasse 0,70, d = 200 mm 158 46 Priifzeugnis [125]
Kiesschuttung 16/32 mm, d = 50 mm
2 Lagen Bitumen-SchweiBbahn 198 48 Prifzeugnis [126]
Porenbeton-Dachplatten, Rohdichteklasse 0,70, d = 125 mm
Kiesschittung 16/32 mm, d = 50 mm
2 Lagen Bitumen-SchweiBbahn 248 53 Prifzeugnis [127]
Porenbeton-Dachplatten, Rohdichteklasse 0,70, d = 200 mm
Kiesschittung 16/32 mm, d = 50 mm
2 Lagen Bitumen-SchweiBbahn
Porenbeton-Dachplatten, Rohdichteklasse 0,70, d = 200 mm
Grundlattung 30 mm x 50 mm, d = 30 mm 262 57 Prufzeugnis [128]
Konterlattung 30 mm x 50 mm mit 40 mm hohen Stahlblech-
Federblgeln, d = 30 mm
Gipsfaserplatten, d = 10 mm
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7.4 Gerausche von Anlagen
der Technischen Gebaude-
ausrustung

Der durch haustechnische Anlagen, insbesondere
durch Wasserinstallationen verursachte Schalldruck-
pegel darf in Wohn- und Schlafraumen gemal DIN
4109 héchstens 35 dB betragen, wobei dieser Wert in
kurzzeitigen Spitzen um bis zu 10 dB Uberschritten
werden kann.

Zur Vermeidung einer Larmbeldstigung durch Installa-
tionen ist eine sinnvolle Grundrissgestaltung das wich-
tigste Kriterium. Danach folgen die konstruktive Be-
schaffenheit der Armaturen und Geréate sowie die Bau-
art der Wande, an denen die Armaturen oder Gerate
befestigt sind. DIN 4109 setzt voraus, dass solche
Waénde (einschalig) eine flachenbezogene Masse von
220 kg/m2 aufweisen. Wande mit geringeren flachen-
bezogenen Massen durfen verwendet werden, falls
durch Eignungspriifung nachgewiesen ist, dass sie
sich in Bezug auf die Ubertragung von Installations-
gerduschen nicht ungunstiger verhalten.

Eine Eignungsprifung geman DIN 52219 [100] in
einem Musterbau an einer 11,5 cm dicken, beidseitig
verputzten Porenbetonwand mit einer flachenbezoge-
nen Masse von m' = 90 kg/m? und einer bestimmten
Vorwandinstallation hat den erforderlichen Nachweis
erbracht [103, 104]. Die geprUfte Vorwandinstallation
bestand aus folgenden Elementen: WC und Wandein-
bau-Spllkasten, Waschtischelement mit Mischarmatur
und Rohrschacht mit Zubehér fur Unterputzdusch-
armatur und Handbrause sowie die zugehorigen Trink-
wasser- und Abwasserleitungen.

7.5 Larm am Arbeitsplatz

Larm kann je nach Belastung und Beanspruchung des
arbeitenden Menschen die Gesundheit, die Leistungs-
fahigkeit und die Arbeitssicherheit beeintréachtigen.
Durch angemessenen Schallschutz soll personlichen
Schaden und Gefahren, die durch sténdige Larmein-
wirkung am Arbeitsplatz hervorgerufen werden, be-
gegnet werden. Unter dem Begriff Arbeitsplatz werden
Innenrdume verstanden, in denen die Arbeitsaufgabe
verrichtet wird und eine arbeitende Person standig
oder Uberwiegend téatig ist.

Die Larmbelastung des Menschen hangt nicht nur von
der Hohe des Schallpegels ab, sondern auch von der
Dauer der Larmeinwirkung. Aus diesen EinflussgréBRen
wird ein mittlerer Schallpegel fUr einen achtsttindigen
Arbeitstag bestimmt. Die dementsprechende Beurtei-
lungsgroBe, die durch Berechnungen oder Messungen
ermittelt werden kann, ist der Beurteilungspegel L, in
dB(A). Er dient zur Abschatzung der Larmgefahrdung
und der Larmwirkung auf das menschliche Ohr. Eine
Gefahrdung, Schaden zu erleiden, besteht dann, wenn
ein Beurteilungspegel von 85 dB(A) Uberschritten wird
und Uber langere Dauer auf das menschliche Gehor
einwirkt. Je hdher der Larmpegel ist, umso schneller
wird der Beurteilungspegel von 85 dB(A) erreicht. Wirkt
ein Larmpegel von 115 dB(A) Uber eine halbe Minute
auf das menschliche Gehor ein, hat dies die gleiche
Wirkung, als ob Uber einen achtstlindigen Arbeitstag
der Beurteilungspegel von 85 dB(A) vorhanden ware

(Tab. 7.8).
Larmpegel Dauer der taglichen Tab'“7'8,: Lé,rmpegel n
.. I Abhangigkeit von der
dB(A) Larmeinwirkung i .
téglichen Larmein-
85 8h wirkung, die einem
38 4h Beurteilungspegel
von 85 dB(A) gleich-
91 2h bedeutend sind
94 1h
97 30 min.
100 15 min.
103 7,5 min.

115 0,5 min.




Tab. 7.9: Hochstwerte

des Beurteilungspegels
L, fir den Schallschutz

am Arbeitsplatz

Abb. 7.5: Schallaus-
breitung im Raum

Abb. 7.6: Schallpegel-
verlauf im Raum
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Tatigkeit

Beurteilungspegel

dB(A)

Regelwerk

Uberwiegend geistige Tatigkeiten, z.B.:

- Teilnahme an Besprechungen

- Wissenschaftliches Arbeiten

- Kalkulations- und Dispositionsarbeiten mit ensprechendem Schwierigkeitsgrad

Einfache oder Uberwiegend mechanisierte Burotatigkeiten und
vergleichbare Tatigkeiten, z.B.:

- Disponieren, Datenerfassen, Textverarbeitung/Datenverarbeitung

- Arbeiten in Betriebsburos und Laboratorien

- Verkaufen, Bedienen von Kunden, Tatigkeiten im Publikumsverkehr

Sonstige Tatigkeiten, z.B.:
- Arbeiten an Bearbeitungsmaschinen fir Metall, Holz usw.

VDI 2058 Blatt 3
[129]

Allgemein

Arbeitsstatten-
verordnung [134]

Weitere Tatigkeiten, die eine Kennzeichnung von Larmpegelbereichen durch
den Unternehmer erfordern und fur die Gehdrschutzmittel zur Verfligung gestellt
werden mussen

> 85

Weitere Tatigkeiten, die eine Kennzeichung von Larmpegelbereichen durch den
Unternehmer erfordern und bei denen Gehodrschutzmittel benutzt werden missen

> 95

UWV Larm [108]

Grundsétzlich besagt die Arbeits-
stattenverordnung [134], dass in
Arbeitsstatten der Larmpegel so
niedrig zu halten ist, wie es nach
der Art des Betriebes mdglich ist.

85 dB(A) nach der betrieblich mog-
lichen L&rmminderung zumutbarer-
weise nicht eingehalten wird, darf

er bis zu 5 dB(A) Uberschritten wer-
den. Weitere Hochstwerte des Be-

Soweit ein Beurteilungspegel von urteilungspegels flr den Schall-
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schutz am Arbeitsplatz (Tab. 7.9),
die auf unterschiedliche Tatigkeiten
bezogen sind, finden sich in folgen-
den Regelwerken:

® UV L&rm [108]

B UVV Arbeitsmedizinische
Vorsorge [107]

m /DI 2058 Blatt 3 [129]

Innerhalb eines Raumes wird der
Schallpegel durch direkten Schall
und durch reflektierten Schall be-
stimmt (Abb. 7.5). In der Nahe der
Schallquelle wird der Schallpegel
nahezu allein durch den Direkt-
schall bestimmt. Mit zunehmender
Entfernung von der Schallquelle
nimmt die Direktschalleinwirkung
ab und der Schallpegel wird maB-
geblich durch den reflektierten
Schall bestimmt. Durch den Ein-
fluss des reflektierten Schalls wird
ein bestimmter Schallpegel im
Raum nicht unterschritten. Die Ent-
fernung von der Schallquelle, bei
welcher der Direktschallpegel L,
gleich dem Wert des Schallpegels
L, im Nachhallfeld entspricht, wird
als Hallradius r,, bezeichnet

(Abb. 7.6).
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AuBerhalb des Hallradius ergibt sich der Anteil des
reflektierten Schalls am Schallpegel aus den Reflexions-
eigenschaften der Flachen im Raum (Wande, Boden,
Decken, Einrichtungsgegenstande und Personen). In
diesem Bereich kann der Schallpegel durch die Schall-
absorptionseigenschaften der Oberflachen im Raum
und durch zusétzliche SchallabsorptionsmaBnahmen
beeinflusst werden. Rechenverfahren, nach denen eine
raumakustische Projektierung vorgenommen wird, ge-
hen von einem diffusen Schallfeld, d.h. von einer Gleich-
verteilung des Schalls aus [87]. Falls diese Vorausset-
zung nicht erfulllt ist, kann eine Minderung des Schall-
pegels durch SchallabsorptionsmaBnahmen geringer
sein als berechnet wurde.

Eine Begrenzung der Larmeinwirkung in Innenrdumen
kann grundsétzlich durch zwei MaBnahmen erreicht
werden:

B Verminderung des Direktschalls an der Larmquelle
selbst

B Bauliche MaBnahmen zur Erhéhung der Schall-
absorption zur Verminderung des reflektierten
Schallanteils

Hinsichtlich der baulichen MaBnahmen ist fur die schall-
absorbierende Wirkung von Porenbeton die Porositat
der Oberflachen und die Tiefe der offenporigen Schicht
bestimmend. Rohdichte, Festigkeit und Dicke der Bau-
stoffschicht sind ohne Bedeutung. Jede Veranderung
der Oberflache, z. B. durch schichtbildende Anstriche,
wirkt sich unmittelbar auf die Schallabsorptionseigen-
schaften aus. Im Allgemeinen haben glatte Oberflachen
geringere Schallabsorptionsgrade als porése Ober-
flachen. Porenbetonoberflachen mit nicht filmbildenden
Anstrichen weisen etwa flnf- bis zehnmal héhere
Schallabsorptionsgrade auf als absolut glatte und
schallharte Oberflachen (Tab. 7.10).

7.6 Larm in der Nachbar-
schaft

Beim Schallschutz in der Nachbarschaft geht es darum,
die umgebenden Bereiche vor dem Larm aus gewerb-
lichen und industriellen Produktionsprozessen zu
schiitzen. Uber die AuBenflachen eines Gebaudes
(Wande, Fenster, Turen, Dacher) wird der im Gebaude-
inneren erzeugte Larm nach auBen Ubertragen. Neben
den schallddmmenden Eigenschaften der AuBenbau-
teile (s. Abschnitt 7.3 ,,AuBenlarm®) und den Schall-
pegeln im Inneren sind fUr die Immission an einem
bestimmten Ort geman DIN ISO 9613-2 [79] noch fol-
gende Einflussfaktoren mehr oder weniger von Bedeu-
tung:

B GroBe und Orientierung der abstrahlenden Flache

B Geometrie der Ausbreitung (kugelférmige Schall-
ausbreitung von einer Punktschallquelle im Freifeld)

B Luftabsorption (abhangig von der Schallfrequenz,
der Umgebungstemperatur und der relativen
Luftfeuchte)

B Bodendéampfung (Oberflachenbeschaffenheit des
Bodens)

B Abschirmung (z. B. Larmschutzwall, u.a. geregelt in
der Richtlinienreine VDI 2720 ,Schallschutz durch
Abschirmung*® [132])

m Reflexionen (z.B. an Decken und Dachern im Freien
und an Gebaudefassaden)

| Witterungsbedingungen
B Bewuchs (im Allgemeinen von geringem Einfluss)

B |Industriegelande (Dampfung durch Streuung an
Installationen)

B Bebauung (z. B. Abschirmung durch Hauser)

Oktavband-Mittelfrequenz f_ [Hz] fab. 7'1_0: Schall-
Raumbegrenzungsflache Grundlage absorptionsgrade a.
125 250 500 1000 2000 4000 verschiedener Raum-
Porenbeton 0,08 0,10 0,12 0,15 0,20 0,22 Priifzeugnis (105) begrenzungsfiachen
Beton 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 Literatur (24)
Mauerwerk veputzt 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 Literatur (25)
Fliesen 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 Literatur (24)




Tab. 7.11: Immissions-
richtwerte fUr den Beur-
teilungspegel L, [112]
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Immissionsrichtwert fir den Beurteilungspegel

Immissionsort dEI;(rA)
tags nachts

AuBerhalb von Geb&auden"

In Industriegebieten 70 70
In Gewerbegebieten 65 50
In Kerngebieten, Dorfgebieten und Mischgebieten 60 45
In allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten 55 40
In reinen Wohngebieten 50 35
In Kurgebieten, fur Krankenhduser und Pflegeanstalten 45 35
Innerhalb von Geb&uden?

Betriebsfremde schutzbedirftige Rdume nach DIN 4109 35 25

" Kurzzeitige Gerauschspitzen diirfen nicht tiberschritten werden. Tags: AL, < 30 dB, nachts: AL, <20 dB
4 Kurzzeitige Gerduschspitzen dirfen nicht Gberschritten werden. AL < 10 dB

Ein Berechnungsverfahren zur Ermittlung des Gesamt-
immissionsschallpegels ist in VDI 2571 [130] einge-
hend beschrieben. Die nach dieser Richtlinie ermittel-
ten Werte durfen die zuldssigen Immissionsrichtwerte
fur den Beurteilungspegel geman TA Larm [112] nicht
Uberschreiten (Tab. 7.11).

Die Schallabstrahlung von groBen Flachen, z. B. AuBen-
wanden oder D&chern eines Gebaudes, ist gekenn-
zeichnet durch das sogenannte Nahfeld und das daran
anschlieBende Fernfeld. Innerhalb des Nahfeldes vor
der schallabstrahlenden Wand nimmt der Schallpegel
mit dem Abstand vom Bauteil nicht oder nur sehr
schwach ab. Erst mit Beginn des Fernfeldes folgt das
Schallfeld den Schallausbreitungsgesetzen fir Punkt-
schallquellen. Der Schallpegel L, am entfernteren Ort,
den eine einzelne Schallquelle L, erzeugt, kann folgen-
dermaBen berechnet werden [131]:

.
L,=L,-20log r—f [0B] al. (7.9)

Nach diesem Zusammenhang nimmt der Schallpegel
einer sich verlustfrei und ungehindert nach allen Seiten
(kugelférmig) von einer punktférmig angenommenen
Schallquelle ausbreitenden Schallwelle bei Abstands-
verdoppelung um 6 dB ab.

FUr die Bauweise aus Porenbeton nennt Tab. 7.12
Vergleichswerte flr den Gesamtschallpegel in einer
Entfernung von 50 m bei einem vorgegebenen Hallen-
innenpegel. U. a. ist zu erkennen, dass die Minderung
des Schallpegels im Innenraum bereits eine wesent-
liche Entlastung bedeutet, sowohl fUr die Larmbelasti-
gung am Arbeitsplatz als auch fir den Ausgangswert
der Schallemissionen. Im Beispiel wurde angenommen,
dass die Minderung des Schallpegels, die auf die
Schallabsorption der Porenbetonoberflachen zuriick-
zuflihren ist, 8 dB(A) betragt. Zu berlcksichtigen ist,
dass leichte und haufig nicht verschlossene Turen und
Tore die Schalldammung von AuBenbauteilen ver-
schlechtern.
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8.1 Baustoffklassen und
Feuerwiderstandsklassen

8.1.1 Regelungen

Anforderungen zum Brandschutz von Gebauden sind
in Landesbauordnungen, Sonderbauverordnungen und
Verwaltungsvorschriften geregelt. Aus diesen Regeln
lassen sich die Ubergeordneten Ziele des Brand-
schutzes ableiten:

B \orbeugung der Entstehung eines Brandes
B Vorbeugung der Ausbreitung von Feuer und Rauch

B Ermdglichung der Rettung von Menschen und
Tieren im Brandfall

B Ermoglichung wirksamer Loscharbeiten

Entsprechend dieser Ziele kann der Brandschutz durch
vorbeugende oder abwehrende MaBnahmen erreicht
werden. Zum vorbeugenden Brandschutz gehdren
neben anlagentechnischen und betrieblich organisato-
rischen Moglichkeiten auch bauliche Vorkehrungen bei
der Planung von Bauwerken, der Auswahl von Bau-
stoffen und der Ausbildung von Bauteilen. Durch Anord-
nung von Brandabschnitten, durch Sicherung von
Flucht- und Rettungswegen, durch die Berlcksichtigung
von Zufahrten und Rettungsflachen fur die Feuerwehr,
durch Abzugsmaoglichkeiten fir Rauch und Hitze sowie
durch MaBnahmen zur Verhinderung des Feuerliber-
griffs auf andere Gebaude wird die Brandgefahr durch
planerische Vorkehrungen eingegrenzt. Zur Ausbildung
der Bauteile ist die Gewahrleistung einer ausreichenden
Feuerwiderstandsdauer der Bauteile erforderlich. AuBer-
dem durfen nur Baustoffe verwendet werden, die im
Brandfall nicht GbermaBig viel Rauch und toxische Gase
erzeugen. Oder es werden Baustoffe wie Porenbeton
verwendet, bei denen es nicht zur Erzeugung von
Rauch und schadlichen Gasen kommt.

In der Musterbauordnung MBO [111], die Grundlage
der verbindlichen Regelungen der Landesbauordnungen
ist, ist das MaR der Brandschutzanforderungen an

Wohngebaude in Abhangigkeit von Gebaudeklassen
geregelt. Dabei werden die Gebaudehdhe sowie Zahl
und GréBe von Nutzungseinheiten berlcksichtigt. Ent-
sprechend unterschiedlich sind die Anforderungen an
das Brandverhalten von Baustoffen (nicht brennbar,
schwer entflammbar oder normal entflammibar) und die
Feuerwiderstandsféahigkeit von Bauteilen (feuerbestan-
dig, hoch feuerhemmend oder feuerhemmend). Die
Feuerwiderstandsfahigkeit bezieht sich bei tragenden
und aussteifenden Bauteilen auf deren Standsicherheit
im Brandfall, bei raumabschlieBenden Bauteilen auf
deren Widerstand gegen Brandausbreitung. Die tech-
nische Umsetzung der Anforderungen erfordert eine
Zuordnung der bauordnungsrechtlichen Begriffe zu
Klassen von Baustoffen und Bauteilen, die sich auf-
grund von Brandversuchen nach den technischen
Regeln DIN 4102 [69], DIN EN 1363 [65], DIN EN 1364
[66] und DIN EN 1365 [67] ergeben.

Die deutsche brandschutztechnische Klassifizierung
von Baustoffen und Bauteilen erfolgt gemai DIN 4102.
Auch das europaische Klassifizierungssystem geman
DIN EN 13501 [84] ist bauaufsichtlich eingeflhrt und
kann zum Nachweis des Brandverhaltens oder des
Feuerwiderstandes angewendet werden.

8.1.2 Brandverhalten von
Baustoffen

Die Klassifizierung des Brandverhaltens von Baustoffen
ist in DIN 4102-1 [69.1] und DIN EN 13501-1 [84.1]
unterschiedlich geregelt. Die deutsche Norm unterteilt
in Baustoffklasse A (nicht brennbar) und Baustoffklasse
B (brennbar) mit Unterklassen (Tab. 8.1). Der Nachweis
der Zugehorigkeit zu einer bestimmten Baustoffklasse
erfolgt nach einer in DIN 4102-1 festgelegten Versuchs-
durchflihrung durch eine autorisierte Prifstelle. Z.B.
sind Baustoffe, die ohne Nachweis der Baustoffklasse
A1 (ohne brennbare Bestandteile) zugeordnet werden
koénnen, in DIN 4102-4 [69.4, 69.5] aufgefiihrt. Das
europaische System hingegen sieht 7 Klassen (A1, A2,
B, C, D, E, F) vor (Tab. 8.2), wobei zusatzliche Klassifi-
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Tab. 8.1: Baustoff- Baustoffklasse | Bauaufsichtliche Benennung | Beispiele

klassen geman
DIN 4102-1 [69.1] A Nicht brennbare Baustoffe

Erden, Gips, Mortel, Beton, Porenbeton, Steine und Bauplatten aus

Al Ohne brennbare Bestandteile mineralischen Bestandteilen, Mineralfaser, Ziegel, Glas

Mit geringen Anteilen an Gipskartonplatten mit geschossener Oberflache, Leichtbeton mit

A2 brennbaren Bestandteilen Polystyrolzuschlag

B Brennbare Baustoffe

Schwer entflammbare Holzwolle-Leichtbauplatten, Gipskartonplatten mit gelochter Oberflache,

B Baustoffe Kunstharzputze

Normal entflammbare Holz, genormte Holzwerkstoffe, bestimmte kunststoffbeschichtete

B2 Baustoffe dekorative Flachpressplatten oder Holzfaserplatten

Leicht entflammbare Holz unter 2 mm Dicke, Holzwolle, Papier, unbehandelte Polystyrol-

B3 Baustoffe Hartschaumplatten

Tab. 8.2: Baustoff-
.. Zusatzanforderungen
klassen geméaR

B Baustoffklasse | Bauaufsichtliche Benennung i
o nRacn e | fontemenes

Klasse gemaB
DIN 4102-1

Al X X A1l
Nicht brennbar

A2 -s1,d0 X X A2

B-s1,d0
C-s1,d0
A2 -2, d0
A2 -s3,d0
B-s2,d0
B-s3,d0
C-s2,d0
C-s1,d0
A2 —s1, di Schwer entflammbar B1
A2 -s1,d2
B-st, d1
B-s1,d2
C-st,dl
C-st1,d2
A2 -3, d2
B-s3,d2 - -
C-s3,d2

X X

D-s1,d0
D-s2,d0
D-s3,d0
E

D-s1,d1

D-s2, d1 Normal entflammbar B2
D -3, d1
D-st1,d2 - X
D-s2,d2
D-s3,d2
E-d2

F Leicht entflammbar - - B3
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Kriterium Kurzzeichen Bedeutung
s3 | Es wird keine Beschrankung der Rauchentwicklung gefordert
) Die gesamte freigesetzte Rauchmenge sowie das Verhéltnis des Anstiegs
Rauchentwickiung | s (smoke) s2 der Rauchentwicklung sind beschrankt
s1 | Strengere Kriterien als flr s2 werden erfUllt
d2 | Keine Beschrankungen
Brennendes d (droplets) | d1 | Kein brennendes Abtropfen/Abfallen, das langer als eine vorgegebene Zeit andauert
Abtropfen/Abfallen P P ’ 9 9e9
dO | Kein brennendes Abtropfen/Abfallen

zierungskriterien hinsichtlich der Rauchentwicklung
und des brennenden Abfallens oder Abtropfens auf-
gezahlt werden (Tab. 8.3).

Mauersteine aus Porenbeton und bewehrte Poren-
betonprodukte werden der européischen Klasse A1
zugeordnet, entsprechend Klasse A nach deutscher
Norm. Dies besagt, dass Produkte aus Porenbeton
aufgrund ihrer mineralischen Zusammensetzung keinen
Beitrag zum Brand leisten und keine brennbaren Be-
standteile enthalten. Daher ist Porenbeton auch ftr
hohe Beanspruchungen einsetzbar, z. B. flr Brand-
wande und Komplextrennwande. Die Nichtbrennbar-
keit bleibt auch dann erhalten, wenn die Oberflache
mit Anstrichen auf Dispersions- oder Alkydharzbasis
oder mit Ublichen Papier-Wandbekleidungen (Tapeten)
versehen wird.

Dinnbettmartel fur Mauerwerk aus Porenbetonsteinen
entsprechen ebenfalls der Baustoffklasse A1. Werden
als Bindemittel nicht Zement, sondern Harze, z.B. un-
gesattigtes Polyesterharz oder Harze auf Vinyl-, Acryl-
oder Dispersionsbasis verwendet, spricht man von
Klebern. Sie gehéren der Baustoffklasse B2 (normal
entflammbar) an und werden zum Verkleben von
Porenbeton-Wandplatten und Porenbeton-Wandtafeln
verwendet. Im Verbund mit Porenbeton und unter der
Voraussetzung, dass die Kleberfugendicke stets d <

3 mm ist, spielt die Brennbarkeit der Kleber brand-
schutztechnisch keine Rolle. In der Baupraxis sind die
Fugen im Regelfall etwa 1,5 mm dick. Die durchgehen-
de Kleberschicht wird &hnlich wie eine Sperrschicht
aus brennbaren Baustoffen gegen aufsteigende Feuch-
tigkeit gewertet und hat auf die Benennung der Feuer-
widerstandsdauer von Bauteilen keinen Einfluss. War-
medammschichten in zweischaligen AuBenwanden
oder Thermoputze, fUr die nicht die Klassifizierung A1
gilt, haben keine Auswirkungen auf die Baustoffklassifi-
zierung des verwendeten, nicht brennbaren Poren-

betons. Putze mit Ublichen Anteilen an Zusatzmitteln
werden gemaB DIN 4102-4 ebenfalls der Baustoff-
klasse A1 zugeordnet. Werden Zusatzmittel orga-
nischer Zusammensetzung Uber den in DIN V 18550
[95] bzw. DIN EN 998-1 [61] festgeschriebenen Rah-
men hinaus zugesetzt, geht die Eigenschaft ,nicht
brennbar® verloren.

8.1.3 Feuerwiderstandsfahigkeit
von Bauteilen

Fur die Sicherheit eines Bauwerks im Brandfall ist nicht
nur die Brennbarkeit der Baustoffe, sondern insbeson-
dere die Feuerwiderstandsdauer der Bauteile maBge-
bend. Sie ist definiert als die Mindestdauer in Minuten,
wahrend der dieses Bauteil bei einer Normbrandprifung
bestimmten Anforderungen standhalt. Die Kriterien der
deutschen Normbrandprifung betreffen die Raumab-
schlussfahigkeit und die Tragféhigkeit. Die Feuerwider-
standsdauer und damit die Feuerwiderstandsklasse
eines Bauteils hdngen von folgenden Einflissen ab:

B Ein- oder mehrseitige Brandbeanspruchung
B Art des Baustoffs
B Abmessung und Qualitét des Bauteils

B Bauliche Ausbildung der Anschllsse, Auflager,
Halterung, Befestigung, Fugen usw.

B Statisches System (statisch bestimmte oder un-
bestimmte Lagerung, einachsige oder zweiachsige
Lastabtragung, Einspannung usw.)

B Ausnutzungsgrad der Festigkeiten der verwendeten
Produkte infolge &uBerer Lasten

B Anordnung von Bekleidungen

Tab. 8.3: Zusatzliche
Klassifizierungen
,Rauchentwicklung”
und ,brennendes
Abtropfen/Abfallen”
gemai DIN EN 13501-1
[84.1]




Tab. 8.4: Feuerwider-
standsklassen geman
DIN 4102-2 [69.2]

Tab. 8.5: Baustoffe
und Feuerwiderstands-
klassen geméan DIN
4102-2 [69.2] sowie
bauaufsichtliche
Benennung

BRAND

. orstandski T SRS S0 S Die erreichte Feuerwiderstandsdauer wird in DIN 4102-2
euerwiderstandsklasse in Minuten [69.2] durch die Feuerwiderstandsklasse gekennzeich-
F 30 > 130 net (Tab. 8.4) und um die verwendeten Baustoffklassen
F 60 > 60 erganzt. Desweiteren wird die Einordnung zu den bau-
F 90 - 90 aufsichtlichen Anforderungen angegeben (Tab. 8.5).
F 120 © 120 Neben den F-klassifizierten Bauteilen werden nicht
F 180 — 50 tragende AuBenwénde durch das Kurzzeichen W
> .
- gekennzeichnet. Anders als nach DIN 4102 werden
Baustoffklassen
Feuer- der in den gepruften Bauteilen K
wider- verwendeten Baustoffe fir Feuerwiderstandsklassen- bezl:arif:-h- Bauaufsichtliche
stands- | wesent- | (ibrige Bestandteile, die Benennung ?) hlng Benennung
klasse liche nicht unter den Begriff
Teile ,wesentliche Teile“ fallen"
B B Feuerwiderstandsklasse F 30 F 30-B% feuerhemmend
Feuerwiderstandsklasse F 30 und
A B in den wesentlichen Teilen aus nicht F 30-AB -
F 30 brennbaren Baustoffen”
Feuerwiderstandsklasse F 30 und feuerhqmmend und
A A ) F 30-A% aus nicht brenn-
aus nicht brennbaren Baustoffen
baren Baustoffen
B B Feuerwiderstandsklasse F 60 F 60-B -
Feuerwiderstandsklasse F 60 und
F 60 A B in den wesentlichen Teilen aus nicht F 60-ABY
brennbaren Baustoffen” hoch
F SerstandsK F 60 und feuerhemmend
euerwiderstandsklasse un Ay
A A aus nicht brennbaren Baustoffen F60-A
B B Feuerwiderstandsklasse F 90 F 90-B -
Feuerwiderstandsklasse F 90 und
A B in den wesentlichen Teilen aus nicht | F 90-AB®® feuerbestandig
F 90 brennbaren Baustoffen’
. feuerbestandig und
A A Feuemlderstandsklasse F 90 und F 90-A99 aus nicht brenn-
aus nicht brennbaren Baustoffen
baren Baustoffen
B B Feuerwiderstandsklasse F 120 F 120-B -
Feuerwiderstandsklasse F 120 und
A B in den wesentlichen Teilen aus nicht F 120-AB -
F120
brennbaren Baustoffen”
Feuerwiderstandsklasse F 120 und
A A aus nicht brennbaren Baustoffen F120-A )
B B Feuerwiderstandsklasse F 180 F 180-B -
Feuerwiderstandsklasse F 180 und
A B in den wesentlichen Teilen aus nicht F 180-AB -
F 180
brennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 180 und
A A aus nicht brennbaren Baustoffen F180-A )

" Zu den wesentlichen Teilen gehoren:
a) Alle tragenden oder aussteifenden Teile, bei nicht tragenden Bauteilen auch die Bauteile, die deren Standsicherheit bewirken
(z. B. Rahmenkonstruktionen von nicht tragenden Wanden).
b) Bei raumabschlieBenden Bauteilen eine in Bauteilebene durchgehende Schicht, die bei Prifung nach dieser Norm (DIN 4102-2)
nicht zerstort werden darf.
Bei Decken muss diese Schicht eine Gesamtdicke von mindestens 50 mm besitzen; Hohlrdume im Innern dieser Schicht sind zulassig.
Bei der Beurteilung des Brandverhaltens der Baustoffe kdnnen Oberflachendeckschichten oder andere Oberflachenbehandlungen
auBer Betracht bleiben.
2) Diese Benennung betrifft nur die Feuerwiderstandsfahigkeit des Bauteils; die bauaufsichtlichen Anforderungen an Baustoffe fUr den Ausbau,
die in Verbindung mit dem Bauteil stehen, werden hiervon nicht berthrt.
9 Bei nicht tragenden AuBenwénden auch W 30 zulassig.
4 Bei nicht tragenden AuBenwéanden auch W 60 zulassig.
9 Bei nicht tragenden AuBenwénden auch W 90 zulassig.
9 Nach bestimmten bauaufsichtlichen Verwendungsvorschriften einiger Lander auch F 120 gefordert.
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zukUnftig die verschiedenen brandschutztechnisch be-
deutsamen Kriterien wie Tragfahigkeit und Raumab-
schluss einzeln bewertet. Durch Kombination der ein-
zelnen Kriterien entsteht ein differenzierteres Beurtei-
lungssystem als bisher. Z.B. ist aus der bisherigen Be-
zeichnung F 90 nicht zu erkennen, ob es sich um ein
tragendes oder ein nicht tragendes, ein raumabschlieBen-
des oder ein nicht raumabschlieBendes Bauteil handelt.

Es ist lediglich zu erkennen, dass eine Feuerwiderstands-
dauer von mindestens 90 Minuten erreicht wurde. Das
europdische Klassifizierungssystem verwendet neben
der Feuerwiderstandsklasse mehrere Klassifizierungs-
kennwerte (Tab. 8.6). Ebenso kénnen die differenzier-
ten Feuerwiderstandsklassen gemanl DIN EN 13501-2
[84.2] und DIN EN 13501-3 [84.3] den bauaufsicht-
lichen Benennungen zugeordnet werden [35] (Tab. 8.7).

Kurzzeichen

Eigenschaft

Anwendungsbereich

R (Résistance)

Tragfahigkeit

E (Etanchéité)

Raumabschluss

| (Isolation)

Wéarmedammung (unter Brandeinwirkung)

W (Radiation)

Begrenzung des Strahlungsdurchtritts

M (Mechanical)

Widerstand gegen mechanische Beanspruchung

Beschreibung der Feuerwiderstandsfahigkeit

SelbstschlieBende Eigenschaft (ggf. mit Anzahl

Rauchschutztlren, Feuerschutzabschllisse

C... (Closing) der Lastspiele) einschlieBlich Dauerfunktion (einschlieBlich Abschlisse fur Férderanlagen)
3 Rauchschutztliren (als Zusatzanforderung

m Rauchdichtheit; Ausschluss oder Verringerung auch bei Feuerschutzabschllssen),
(SmOkemax, leakage rate)

LUftungsanlagen einschlielich Klappen

Aufrechterhaltung der Energieversorgung

P und/oder Signaliibermittiung Elektrische Kabelanlagen allgemein
G Widerstandsfahigkeit gegen RuBbrand Schornsteine

R Wand- und Deckenbekleidungen
K, K, Brandschutzvermogen (Brandschutzbekl.)
>0 Nicht tragende AuBenwande, Installations-
i<o0 Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer N 9 .. i '
. ) schachte/-kandle, Luftungsanlagen/-klappen
i <> 0 (in—out)
C/C Rohrende geschlossen innerhalb des Priifofens/
(Capped/Capped) Rohrende geschlossen auBerhalb des Prifofens
C/\ Rohrende geschlossen innerhalb des Prifofens/
(Capped/Uncapped) Rohrende offen auBerhalb des Priifofens

Rohrabschottungen

u/C Rohrende offen innerhalb des Priifofens/
(Uncapped/Capped) Rohrende geschlossen auBerhalb des Prifofens
u/J Rohrende offen innerhalb des Prifofens/
(Uncapped/Uncapped) Rohrende offen auBerhalb des Prifofens
a <> b (above — below) Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer | Unterdecken

v, h, (vertical, horizontal)

Fur vertikalen/horizontalen Einbau klassifiziert

LUftungsleitungen/-klappen

sn

Verhalten bei Beanspruchung mit Naturbrand ist
eine bauaufsichtliche Anforderung

Leichte Unterdecken mit geringem
Waérmeeindringverhalten

ef

Bestimmung des Leistungsverhaltens nach AuBen-
brandkurve statt nach Einheitstemperaturzeitkurve

Bestimmung des Leistungsverhaltens nach
konstanter Brandbeanspruchung statt nach
Einheitstemperaturzeitkurve

Tab. 8.6: Klassifizie-
rungskriterien fir den
Feuerwiderstand ge-
maB DIN EN 13501-2
[84.2] und DIN EN
13501-3 [84.3]




Tab. 8.7: Feuerwider-
standsklassen gemén
DIN EN 13501-2 [84.2]
und DIN EN 13501-3
[84.3] sowie bauauf-
sichtliche Benennung

Abb. 8.1: Wandarten
aus brandschutz-
technischer Sicht [11]

BRAND

Bauteil
Bauaufsichtliche UEEETED EEIED
Benennung ohne mit Nicht tragende Nicht tragende Doppel- Selbststandige
Raum- Raum- Trennwénde AuBenwénde béden Unterdecken
abschluss | abschluss
Feuerhemmend R30 REI 30 E1 30 ES0(=>0und 1 e g E130 (a > b)
E 30-6f (i « 0)
Hoch feuer- E 60 (i— o) und )
hemmend R 60 REI 60 ElI 60 E 60-¢f (i - ) EI60 (a <> b)
- E90 (i — o)und
Feuerbestandig R 90 REI 90 El 90 E 90-6f (i < 0) - EI90 (a <> b)
Feuerwiderstands-
fahigkeit 120 min R120 REI120 ) i i i
Brandwand - REI 90-M El 90-M - - -
Der brandschutztechnische Nach-  Viele Bauteile aus Porenbeton de- 8.2 Wande

weis fur Bauteile erfolgt Uber DIN
4102-4, einen Zulassungsbescheid
oder Uber ein allgemein bauaufsicht-
liches Prufzeugnis. In diesen Unter-
lagen sind z. B. Werte zur Feuer-
widerstandsdauer von Porenbeton-
bauteilen, zu Brandwéanden aus
Porenbeton sowie zu den zu beach-
tenden Anschlussdetails an angren-
zende Gebaudeteile enthalten.

cken alle Feuerwiderstandsklassen
bis F 180 ab. Tatsachlich kann die
brandschutztechnische Qualitat je-
doch weit Uber diese gemal DIN
4102-2 hochstmogliche Einstufung
hinausgehen. Aus Versuchen, die
an bewehrten Porenbetonplatten
durchgefuhrt wurden, ist bekannt,
dass die Anforderungen des Brand-
schutzes auch Uber die 360. Minu-
te hinaus eingehalten werden [115].

~4—>100—-

tragende,

> 100—-
I L]

[ raumab-

I L
Deckenspannrichtung 4_

schlieBende
AuBenwande

T

Balken
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S — W —F

F——F

tragende,

| \ nicht raumab-

schlieBende
AuBenwande

<100

‘ Stlutzen

tragende,

Tl nicht raumalbb-
schlieBende

Innenwande

spann-
— | richtung

+ Decken-
|
T‘_

nicht tragende

Trennwande

tragende,
raumab-
schlieBende

4{744., I -

[ Innenwande

8.2.1 F-klassifizierte
Wande, Pfeiler und
Wandabschnitte

Aus Sicht des Brandschutzes wer-
den die Arten und Funktionen von
F-klassifizierten Wanden in tragend
und nicht tragend sowie in raum-
abschlieBend und nichtraumab-
schlieBend unterschieden (Abb. 8.1):

® Nicht tragende Wande
(immer raumabschlieBend):
Nicht tragende Wéande sind auch
im Brandfall Gberwiegend durch
ihre Eigenlast beanspruchte
scheibenartige Bauteile, die nicht
der Knickaussteifung tragender
Wénde dienen. Raumabschlie-
Bende Wande werden nur ein-
seitig vom Brand beansprucht.
Die erforderlichen Mindestdicken
enthalt Tab. 8.8.

B Tragende raumabschlieBende
Wande:
Tragende raumabschlieBende
Wande sind Uberwiegend auf
Druck beanspruchte scheiben-
artige Bauteile zur Aufnahme lot-
rechter Lasten. Sie dienen zur
Verhinderung der Brandubertra-
gung von einem Raum zum an-
deren und halten im Brandfall die
Trennung von zwei aneinander
grenzenden Bereichen aufrecht.
Tab. 8.9 kénnen die erforder-
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Tab. 8.8: Mindestdicke d

Konstruktionsmerkmale T Mindestdicke d [mm] icht d
< fiir die Feuerwiderstandsklassen- nie Lagir:_ :r g
= Benennung I'alfma S(.: |eﬂen er
- Wande (einseitige

Wande mit Dinnbsttmértel © F 30-A | F 60-A | F 90-A |[F 120-A F 180-A Brandbeanspruchung)

. .. . . . aus Porenbeton-
Porenbetonsteine gemai DIN V 4165-100, nach allgemeiner bauaufsichtlicher mauerwerk gemél

Zulassung oder nach DIN EN 771-4 in Verbindung mit DIN V 20000-404 DIN 4102-4 [69.4] oder
Porenbeton-Planelemente nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung 50 75 75 115 150 allgemeiner bauaufsicht-
Porenbeton-Mauertafeln nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (50) (75) (75) (75) (115) licher Zulassung
Unbewehrte Porenbeton-Wandtafeln nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
Porenbeton-Planbauplatten nach DIN 4166

Die Werte in () gelten fir Wande mit beidseitigem Putz nach DIN 4102-4 Nr. 4.5.2.10

: . Tab. 8.9: Mindestdicke d
Konstruktionsmerkmale o, Mindestdicke d [mm]
fur die Feuerwiderstandsklassen- tragender raumab-
Benennung schlieBender Wande
—3 (einseitige Brandbean-
©
- - 5 5 . spruchung) aus Poren-
Wande mit Dinnbettmortel, Rohdichteklasse des Mauerwerks > 0,4" F30-A|F60-A | F 90-A |F120-A|F 180-A betonmauerwerk nach
Porenbetonsteine gemaB DIN V 4165-100, allgemeiner bauaufsichtlicher DIN 4102-4 [69.4] oder
Zulassung oder DIN EN 771-4 in Verbindung mit DIN V 20000-404 allgemeiner bauauf-

N . . . sichtlicher Zulassung
Porenbeton-Planelemente geman allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

Porenbeton-Mauertafeln geman allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

Unbewehrte Porenbeton-Wandtafeln nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

115 115 115 115 150
(115) | (115) | (115 | (115) | (115)

115 115 150 150 175
(115) | (115) | (115) | (150) | (175)
115 150 175 175" | 200
(115) | (115) | (150) | (175) | (200)

Ausnutzungsfaktor a, = 0,2

Ausnutzungsfaktor a, = 0,6

Ausnutzungsfaktor a, = 1,0

Die Werte in () gelten fir Wande mit beidseitigem Putz nach DIN 4102-4 Nr. 4.5.2.10
" Rohdichteklasse > 0,35 [118]

Konstruktionsmerkmale g, Mindestdicke d [mm] Tgb. 8.10: Mindest—.
fir die Feuerwiderstandsklassen- dicke d trage-nder nicht
Benennung raumabschlieBender
1 Wande (mehrseitige
©
Wande mit Diinnbettmértel, Rohdichteklasse des Mauerwerks > 0,4 F 30-A | F60-A | F 90-A |F120-A F180-A|  Brandbeanspruchung)

. N . . . aus Porenbetonmauer-
Porenbetonsteine gemali DIN V 4165-100, allgemeiner bauaufsichtlicher werk nach DIN 4102-4

Zulassung oder DIN EN 771-4 in Verbindung mit DIN V 20000-404 [69.4] oder allgemeiner
Porenbeton-Planelemente gemal allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung bauaufsichtlicher Zu-
Porenbeton-Mauertafeln geman allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung lassung

Unbewehrte Porenbeton-Wandtafeln nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

115 150 150 150 175
(115) | (115) | (115 | (115) | (119)
150 175 175 175 240
(115) | (150) | (150) | (150) | (175)
175 175 240 300 300
(150) | (150) | (175) | (240) | (240)

Ausnutzungsfaktor o, = 0,2

Ausnutzungsfaktor a,, = 0,6

Ausnutzungsfaktor a,, = 1,0

Die Werte in () gelten fir Wande mit beidseitigem Putz nach DIN 4102-4 Nr. 4.5.2.10

lichen Mindestdicken entnommen werden. Die Di- H Tragende nicht raumabschlieBende Wande:

cken sind u.a. abhangig vom Ausnutzungsfaktor a,. Tragende nicht raumabschlieBende Wande sind Uber-
Er stellt das Verhaltnis der vorhandenen Druckbean- wiegend auf Druck beanspruchte scheibenartige Bau-
spruchung zur zuldssigen Druckbeanspruchung teile zur Aufnahme lotrechter Lasten. Sie werden im
(c,../c,,) dar. Brandfall zwei-, drei- oder vierseitig beansprucht.

Darunter fallen Wande innerhalb eines Brandab-
schnitts, z. B. innerhalb einer Wohnung. Erforderliche
Mindestdicken gehen aus Tab. 8.10 hervor.




Tab. 8.11: Mindest-
dicke d und Mindest-
breite b tragender
Pfeiler bzw. nicht
raumabschlieBender
Wandabschnitte
(mehrseitige Brand-
beanspruchung) aus
Porenbetonmauerwerk
nach DIN 4102-4 [69.4]
oder allgemeiner bau-
aufsichtlicher Zulassung

Tab. 8.12: Mindest-
breite b und Mindest-
héhe h ausbetonierter
U-Schalen, Fertig-
stiirze und Flach-
stlirze aus Porenbeton
nach DIN 4102-4 Ab-
schnitt 4.5.3.5 [69.4]

BRAND

Als nicht raumalbschlieBende Wandabschnitte aus
Mauerwerk gelten Querschnitte, deren Flache > 0,1 m2
und deren Breite < 1,0 m ist.

Als Pfeiler und kurze Wéande (nicht tragende Wandab-
schnitte) aus Mauerwerk gelten Querschnitte, deren
Flache A < 0,1 m2 grof3 ist. Gemauerte Pfeiler, deren
Flache A < 0,04 m2 grof ist, sind als tragende Bauteile
unzuléssig. Erganzend zur Mindestdicke ist bei Pfeilern

und Wandabschnitten die Mindestbreite fur die brand-
schutztechnische Dimensionierung relevant (Tab. 8.11).

Stirze Uber Wandodffnungen sind fUr eine dreiseitige
Brandbeanspruchung zu bemessen. Die erforderliche
Breite von Stlirzen aus bewehrtem Porenbeton ent-
spricht der geforderten Wanddicke. Anstelle eines
Sturzes dlrfen auch nebeneinander verlegte Stlrze
verwendet werden (Tab. 8.12).

Konstruktionsmerkmale Mindestbreite b [mm]
Z Min- fir die Feuerwiderstandsklassen-
S %
dest- Benennung
dicke
b b d
mm | F30-A | F60-A | F90-A F120-A F 180-A
Wande mit Dinnbettmértel, Rohdichteklasse des Mauerwerks > 0,4
Porenbetonsteine geman DIN V 4165-100, allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung oder DIN EN 771-4 in Verbindung mit DIN V 20000-404
Porenbeton-Planelemente nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
Unbewehrte Porenbeton-Wandtafeln nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung
175 | 365 365 490 490 615
200 | 240 365 365 490 615
Ausnutzungsfaktor a,, = 0,6 240 240 240 300 365 615
300 | 240 240 240 300 490
365 175 175 240 240 365
175 | 490 490 n R o
200 | 365 490 n R "
Ausnutzungsfaktor a, = 1,0 240 300 365 615 730 730
300 | 240 300 490 490 615
365 | 240 240 365 490 615

Die Werte in () gelten fiir Pfeiler mit allseitigem Putz nach DIN 4102-4 Nr. 4.5.2.10
" Die Mindestbreite ist b > 1,0 m. Bemessung bei AuBenwanden daher als raumabschlieBende Wand nach Tab. 8.9

Konstruktionsmerkmale Mindest- Mindesthéhe Mindestbreite b [mm]
betondeckung fir die Feuerwiderstandsklassen-
Benennung
c h
mm mm F 30-A F 60-A | F 90-A [F 120-A F 180-A
Ausbetonierte U-Schalen aus Porenbeton - 199 175 175 175 - -
Fertigstirze aus Porenbeton 175 240
® © 10 240 (175 | oo) |~ - -
S . 175 240 300"
1V 20 240 (175) | (200) | (240)
2 ot V222 ot
b b 175 175 200
30 240 - -
17 17 17
Mindeststabzahl n = 3 (78) | (1) | (179)
Flachstiirze aus Porenbeton Mindesthdhe 124 mm, Beton- 175 175 240 ) .
deckung siehe Zulassung [47] (115) | (115) | (175)

Die Werte in () gelten fur Stlrze mit dreiseitigem Putz nach DIN 4102-4 Nr. 4.5.2.10. Auf den Putz an der Sturzunterseite kann bei Anordnung von

Stahl- oder Holzumfassungszargen verzichtet werden.
' Mindeststabzahl n = 4
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8.2.2 Anschlisse

Die brandschutztechnische Eignung
von Wanden hangt auBer von den
Baustoff- und Bauteileigenschaften,
von der Wahl des statischen Sy-
stems, von Einbauten, von Instal-
lationen und vom MaB der Brand-
beanspruchung auch von der Aus-
bildung der Fugen und Anschlisse
ab. DIN 4102-4 Iasst je nach
brandschutztechnischer Anforde-
rung eine Vielzahl von Anschluss-
moglichkeiten zu. Konstruktions-
vorschlage hierzu enthalten die Be-
richtshefte 4 [11] und 17 [17] des
Bundesverbandes Porenbeton.
Z.B. ist beim StumpfstoBanschluss
mit Mauerverbindern darauf zu
achten, dass die Fuge zwischen
den Wanden vollstandig mit Mortel
verfullt wird. Je nach statischen Er-
fordernissen, die an die anzuschlie-
Bende Wand gestellt werden, ist bei
F-klassifizierten Wanden auch das
Fullen einer Fuge mit Mineralwolle
und einem elastoplastischen Fugen-
dichtstoff moglich. Anschllsse tra-
gender Wande kénnen entspre-
chend den Ausftihrungen in DIN
1053 [63] und DIN 4102-4 ausge-
fUhrt werden (Abb. 8.2). Bei nicht
tragenden Wanden sind zusatzlich
die Regelungen der DIN 4103 [70]
zu beachten.

Dammschichten in Anschlussfugen,
die oft u.a. aus schalltechnischen
GrUnden vorgesehen werden, be-
stehen aus mineralischen Fasern
und entsprechen den Anforderun-
gen geman DIN 4102-4 Nr. 4.5.2.6.

Anker aus nichtrostendem
Flachstahl

/

L

8.2.3 Feuerschutz-
abschliisse

Feuerschutzabschllsse wie Dreh-
flugelttren, Schiebetlren oder
Schiebetore sind selbstschlieBende
Elemente, die dazu bestimmt sind,
im eingebauten Zustand den Durch-
tritt des Feuers durch Offnungen zu
verhindern. Jede Bauart der Feuer-
schutzabschlisse ist nach DIN
4102 von amtlicher Stelle gepruft
und vom Deutschen Institut fur
Bautechnik durch Bescheid bau-
aufsichtlich zugelassen. Mit dem
Ergebnis aus der Brandschutz-
prufung wird ein Feuerschutzab-
schluss in die Feuerwiderstands-
klasse T 30, T 60, T 90, T 120 oder
T 180 eingeteilt. In Deutschland
sind nur die Feuerwiderstandsklas-
sen T 30 und T 90 verbreitet, wo-
bei der GroBteil von etwa 90 % auf
T 30-Abschlusse entfallt. Feuer-
schutztlren werden in allen Wand-
arten, Uber die sich der Zulassungs-

bescheid erstrecken soll, brand-
und funktionstechnisch geprift,
z.B. in Mauerwerk aus Porenbeton-
Plansteinen mindestens der Festig-
keitsklasse 4 gemaBi DIN V
4165-100 [74] und DIN EN 771-4
[60] in Verbindung mit DIN V
20000-404 [99].

Die wichtigsten Bestimmungen, die
beim Einbau von Feuerschutzab-
schlissen im Planungsstadium zu
beachten sind, betreffen die Wand-
dicken und Wandfestigkeiten. Im
Allgemeinen sind die in Tab. 8.13
zusammengestellten Mindestwerte
einzuhalten. Diese Tabelle gibt je-
doch nur einen Uberblick. Einzel-
heiten sind den Zulassungsbeschei-
den der Hersteller zu entnehmen.

Die Zulassungen geben die Aus-
fUhrung der Wand, in die eine Feuer-
schutztUr oder ein Feuerschutztor
eingebaut wird, sowie die Befesti-
gung der Zarge vor. Die Turen dur-

Mindestdicke d [mm]

Bauart des Abschlusses Turdffnung Turdéffnung
<b x h= 3.000 mm x 3.000 mm <b x h =8.500 mm x 6.000 mm
T 30-1 (einflugelig) 150 240
T 30-2 (zweifligelig) 175 240
T 90-1 (einflugelig) 200 240
T 90-2 (zweiflugelig) 240 240

Abb. 8.2: Tragende
Wande aus Mauerwerk,
StumpfstoBanschluss

Tab. 8.13: Beispiele fur
Mindestdicken d von
Porenbetonwénden
der Festigkeitsklasse

> 4 mit Feuerschutz-
abschlissen nach DIN
V 4165-100 [74] oder
DIN EN 771-4 [60] in
Verbindung mit DIN V
20000-404 [99]




Abb. 8.3: BaurichtmaR,
lichtes Durchgangsmaf3
und ZargenauBenmaB
7
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fen die im Zulassungsbescheid angegebenen Bauricht-
maBe weder Uber- noch unterschreiten. Das Bauricht-
maB, das lichte DurchgangsmaB und das Zargenau-
BenmaB werden entsprechend Abb. 8.3 ermittelt [17].

8.2.4 W-klassifizierte Wande

Nicht tragende AuBenwéande, welche Ausfachungs-
wande oder Briistungen sind, werden gemai DIN
4102-3 [69.3] gepruft und in die Feuerwiderstandsklas-
sen W 30 bis W 180 eingestuft. Die brandschutztech-
nischen Anforderungen an nicht tragende AuBenwan-
de sind geringer als an nicht tragende Innenwande.
Daher kénnen ohne weiteren Nachweis die Angaben
der F-klassifizierten nicht tragenden Wéande auf die W-
klassifizierten nicht tragenden AuBenwénde Ubertragen
werden. FUr tragende AuBenwéande gelten die Anfor-
derungen an F-klassifizierte Wande in Abhangigkeit
von ihrer raumabschlieBenden Funktion.

8.2.5 Brandwiande

Im Sinne des Baurechts und gemai DIN 4102 sind
Brandwande von F-klassifizierten Wanden zu unter-
scheiden. Um im Falle eines Brandes die Brandaus-

breitung auf bestimmte Bereiche zu begrenzen, den
Erhalt notwendiger Rettungswege sicherzustellen und
die Ausbreitung auf andere Geb&aude oder Brandab-
schnitte zu verhindern, werden Brandwande nach der
Musterbauordnung an besonderen Stellen eines Ge-
baudes gefordert:

B Zum Abschluss eines Gebaudes zur Grundstlcks-
grenze hin

B Zur Trennung von aneinander gereihten Gebduden

B Zur Unterteilung ausgedehnter Gebaude im
Abstand von 40 m

Brandwéande bestehen aus nicht brennbaren Baustof-
fen und entsprechen mindestens der Feuerwider-
standsklasse F 90. DarUber hinaus ertragen sie eine
dreimalige StoBbeanspruchung von 3.000 Nm, wobei
die Standfestigkeit und der Raumabschluss gewahrt
bleiben. Den Tab. 8.14 und 8.15 kénnen die zulassigen
Schlankheiten von Brandwéanden aus Mauerwerk so-
wie die Mindestdicken von bewehrten Wandtafeln ent-
nommen werden. Seitliche und obere Anschlisse von
Mauerwerkswéanden aus Porenbeton an angrenzende
Massivbauteile, die den Brandwand-Anforderungen
der DIN 4102-4 genUgen, zeigen die Abb. 8.4 bis 8.10.

Eckzarge: Vertikalschnitt

Eckzarge: Horizontalschnitt
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Mindestdicke Zulassige
Roh- - d Schlankheit
Produkt dichte- auzbiﬁff:é mm h/d
klasse Einschalige = Zweischalige
Ausfiihrung | Ausflihrung =
>0,55 AgleNgfggasB 300 2 x 240
Porenbetonsteine gemaB DIN V 4165-100, > 055  Vermortelt, auch 240 2% 175
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung oder Pei Nut und Feder
DIN EN 771-4 in Verbindung mit Nut und Feder
DIN V 20000-404 2040 | Vermértelt) 300 2% 240
Glatt
> 0,40 ermértelt? 240 2x175 Bemessung
gemahi
Porenbeton-Planelemente gemal DIN V DIN
4165-100, allgemeiner bauaufsichtlicher Vermértelt. auch 1053-19
Zulassung oder DIN EN 771-4 in Verbindung | 20,85 | /' b ind Feder 240 2x175
mit DIN V 20000-404
Unbewehrte Wandtafeln gemaf allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung
> 0,40 Unvermortelt 300 2 x 240
Mauertafeln gemaB allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung
" Bei Verwendung von Diinnbettmortel und Plansteinen ohne StoBfugenvermdrtelung
2 Mit Ringanker
3 Exzentritat e < d/3
Mindestdicke Mindestachs- Zulassige
Roh- d abstand der Schlankheit
Produkt dichte- mm Langs- hy/d
K . . . . bewehrung
asseé | Einschalige | Zweischalige n
Ausfiihrung | Ausfiihrung mm _
> 0,55 240 2x175 - Bemessung
Wandtafeln, unbewehrt gemaB
> 0,40 300 2 x 240 - )
allgemeiner
bauaufsicht-
Wandtafeln, bewehrt " 1 " )
(Festigkeitsklasse 4,4) > 0,65 200 2x200 20 Zullg.:sedng

" Sofern infolge hohen Ausnutzungsfaktors nach DIN 4102-4 Tabelle 44 keine gréBeren Werte gefordert werden.

Horizontalschnitt

Mauerwerk

[

StumpfstoBanschluss mit vollfugiger
Vermoértelung gemas DIN 1053-1

Zulassig fur folgende F-klassifizierte Wande:
- tragend
- nicht tragend

l

Zulassig fur folgende Brandwande:

- mit statisch erforderlichem Anschluss
- mit statisch nicht erforderlichem Anschluss

Mortel

Tab. 8.14: Zulassige
Schlankheit h/d und
Mindestdicke d von
ein- und zweischa-
ligen Brandwénden
aus Porenbeton-
mauerwerk (einseitige
Brandbeanspruchung)
gemaB DIN 4102-4
[69.4] oder allgemeiner
bauaufsichtlicher Zu-
lassung

Tab. 8.15: Zulés-

sige Schlankheit h/d,
Mindestdicke d und
Mindestachsabstand u
von ein- und zwei-
schaligen Brandwan-
den aus tragenden,
stehend angeord-
neten Porenbeton-
Wandtafeln W (einsei-
tige Brandbeanspru-
chung) gemaB DIN
4102-4 [69.4] oder all-
gemeiner bauaufsicht-
licher Zulassung

Abb. 8.4: Seitlicher
Anschluss von
Mauerwerkswanden
aus Porenbeton
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Abb. 8.5: Seitlicher

Anschl Horizontalschnitt
nschluss von StumpfstoBanschluss mit Mauerverbindern
Mauerwerkswanden aus nicht rostendem Flachstahl
aus Porenbeton
Zuldssig fur folgende F-klassifizierte Wéande:
- tragend
—— Mauerwerk - nicht tragend

Zuldssig fur folgende Brandwande:
- mit statisch erforderlichem Anschluss
- mit statisch nicht erforderlichem Anschluss

_é-é 300 .

30 [38383835383528283525252835383

-4

L— Mauerverbinder

Mineralfaserddmmung
gemaB DIN 4102-4

Fugendichtung
Abb. 8.6: Seitlich
A hlel ener Horizontalschnitt
nsc US"S von Gleitender Anschluss mit senkrecht
Mauerwerkswanden Mauerwerk verschiebbaren Anschlussankern
aus Porenbeton e s .
Halfenschiene Zuléssig fur folgende F-klassifizierte Wéande:
- tragend
20 — Anschlussanker - nicht tragend
—0—0—

I Zuléssig fur folgende Brandwande:

004502000/

109090900 - mit statisch erforderlichem Anschluss

- mit statisch nicht erforderlichem Anschluss
20500000
6°6°6%6°%0|
= !
L Mauerwerk
Mineralfaserddmmung
gemaB DIN 4102-4
Fugendichtung
Abb. 8.7: Seitlicher
A”SCh'US“s von Gleitender Anschluss mit senkrecht
Mauerwerkswanden verschiebbaren Anschlussankern
aus Porenbeton Beton

Zuldssig fur folgende F-klassifizierte Wéande:
Halfenschiene - tragend

- nicht tragend
— Anschlussanker

Zulassig fur folgende Brandwéande:
- mit statisch erforderlichem Anschluss
- mit statisch nicht erforderlichem Anschluss

00

0,040 05905059047059050,50,0,0
0505049050505050/505050505050
05050 0505050505050505050
0°2020°6°06°0°0°6°0°0°0°6°06°0°

L—— Mauerwerk

Mineralfaserddmmung
gemaB DIN 4102-4

Fugendichtung
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Abb. 8.8: Seitlicher

Horizontalschnitt
& x =30 mm bei Wandeinbindung Anschluss von
+ X Brandwanden Mauerwerkswanden
— Mauerwerk oder Beton Zulassig fur folgende F-klassifizierte Wande: aus Porenbston

Mineralfaserdammung - tragend

gemaB DIN 4102-4 - nicht tragend

Fugendichtung Zulassig fur folgende Brandwéande:

- mit statisch erforderlichem Anschluss

- mit statisch nicht erforderlichem Anschluss

L Mauerwerk

Innenputz

Kellenschnitt

Abb. 8.9: Seitlicher
Anschluss von

Mauerwerkswanden
Zulassig fur folgende F-klassifizierte Wande: aus Porenbeton
- nicht tragend

Gleitender Anschluss mit Stahlwinkeln

Zulassig fur folgende Brandwéande:
- mit statisch erforderlichem Anschluss
- mit statisch nicht erforderlichem Anschluss

I

|— Mauerwerk

Mineralfaserdammung
gemaB DIN 4102-4

Stahlwinkel
Beton

Abb. 8.10: Oberer
Anschluss von
Mauerwerkswanden
aus Porenbeton

Gleitender Anschluss mit Stahlwinkeln

Zuléssig fur folgende F-klassifizierte Wéande:
- nicht tragend

Zuléssig fur folgende Brandwande:
- mit statisch erforderlichem Anschluss
- mit statisch nicht erforderlichem Anschluss

X

Stahlwinkel
x > 20 mm bei Mineralfaser-
\!;\—/l_glagsifizieréen dgm[a%ung

anden un

Brandwé&nden mit %|N 4102-4
statisch nicht
erforderlichem Beton
Anschluss
X = 30 mm bei —+— Mauerwerk
Brandwanden mit
statisch erforder-
lichem Anschluss




Tab. 8.16: Zulassige
Schlankheit h/d und
Mindestdicke d von
ein- und zweischa-
ligen Komplextrenn-
wanden aus Poren-
betonmauerwerk"
(Steinfestigkeitsklassen
4 und 6, Rohdichte-
klasse > 0,55)

Tab. 8.17: Zulassige
Schlankheit h/d,
Mindestdicke d und
Mindestachsabstand

u von ein- und zwei-
schaligen Komplex-
trennwanden aus
tragenden, stehend
angeordneten Poren-
beton-Wandtafeln
(Festigkeitsklasse P 4,4,
Rohdichtklasse > 0,6)

BRAND

8.2.6 Komplextrennwande

Der Begriff ,,Komplextrennwand* ist weder bauauf-
sichtlich noch durch Normen erfasst. Es handelt sich
um einen Begriff, der aus versicherungstechnischen
GrUnden gepragt wurde. Von Feuerversicherern wer-
den Komplextrennwande zur Abgrenzung bestimmter
Produktionsbereiche oder zur Eingrenzung von beson-
deren Brandrisiken gefordert. Komplextrennwéande
entsprechen der Feuerwiderstandsklasse F 180 und
widerstehen gegentiber Brandwéanden einer erhdhten
dreimaligen StoBbeanspruchung von 4.000 Nm. Anga-
ben zu brandschutztechnischen Einzelheiten von Kom-
plextrennwanden aus Porenbetonmauerwerk enthalt
Tab. 8.16, Angaben zu Komplextrennwanden aus
Wandtafeln finden sich in Tab. 8.17.

Durch gezielte MaBnahmen des baulichen Brand-
schutzes kénnen z.B. bei Industriegebauden mit risiko-
behafteten Bereichen Kosteneinsparungen durch ge-
ringere Versicherungspramien erzielt werden. Anfangs
hohere Investitionskosten fur die Erstellung von Kom-
plextrennwanden amortisieren sich somit in kurzer Zeit.

Die Praxis zeigt, dass die Verwendung von Porenbeton
im Wand- und Deckenbereich sowie als Abschottung
Uber die bauaufsichtlichen Anforderungen hinaus, z. B.
als Komplextrennwand, von den Versicherern positiv
bewertet und durch Pramieneinsparung belohnt wird.
In erster Linie hangt die Pramienfestlegung von ande-
ren Faktoren ab wie Nutzung, Lage, Ausstattung usw.
Der bauliche Brandschutz selbst ist nur ein Aspekt von
vielen. FUr ein und dasselbe Objekt ergeben sich je
nach Gewichtung der einzelnen EinflussgréBen unter-
schiedlich hohe Feuerversicherungspramien.

Mindestdicke Zulassige
d Schlankheit

Produkt StoBfugenausbildung mm h/d

Einschalige | Zweischalige

Ausfiihrung | Ausfiihrung -
Porenbeton-Plansteine gemaB DIN V | DUnnbettmortel Bemessund demén
4165-100 oder DIN EN 771-4 in Ver- | in StoB- und Lagerfugen, 3652 2 x 2407 o 0239_ ;
bindung mit DIN V 20000-404 Nut ausgespart
Porenbeton-Planelemente geman DUnnbettmortel Bemessung gemafi
allgemeiner bauaufsichtlicher in StoB- und 365 2 x 240 allgemeiner bauauf-
Zulassung Lagerfugen sichtlicher Zulassung

' Mit konstruktiver oberer Halterung

2 Die Mindestdicken gelten auch fUr unbewehrte Wandtafeln und Mauertafeln gemé&B allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
Mindestdicke Mindestachsabstand der Zulassige
d Langsbewehrung Schlankheit
Ausnutzungsfaktor” mm u h/d
Einschalige | Zweischalige
Ausfiihrung | Ausflihrung mm -
a,=0,5 240 2 x 200 50 Bemessung gemaB
allgemeiner
bauaufsichtlicher
a,=1,0 300 2 x 200 60 Zulassung

" Der Ausnutzungsfaktor o, beschreibt das Verhéltnis der vorhandenen Beanspruchung zur zuléssigen Beanspruchung gemés allgemeiner bau-

aufsichtlicher Zulassung
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8.3 Decken und Dicher klasse 120 g?eignet Sinfj. Auf derlAuBer.llseite einler
Dachplatte kdnnen zusétzliche Warmedammschichten
Decken aus Porenbeton-Deckenplatten und Dacher und beliebige Abdichtungsschichten aufgebracht wer-
aus Porenbeton-Dachplatten werden in Bezug auf ihre den, ohne dass die Feuerwiderstandsklasse verandert
brandschutztechnische Bemessung ebenfalls Feuer- wird. Durch einen unterseitig aufgebrachten Putz kann
widerstandsklassen zugeordnet, die den Zulassungs- die Feuerwiderstandsdauer von Decken und Dachern
bescheiden des Deutschen Instituts fur Bautechnik erhéht werden (Tab. 8.19). Die Mindestauflagertiefen
entsprechen. DIN 4102-4 bzw. der Tab. 8.18 ist zu von Porenbetonplatten sind vom Material der Unter-

entnehmen, dass Decken- und Dachplatten bereits ab konstruktion und von der Feuerwiderstandsklasse
einer Ublichen Dicke von 100 mm und entsprechender abhangig (Tab. 8.20).
BewehrungsUberdeckung fur die Feuerwiderstands-

Konstruktionsmerkmale Mindestdicke d [mm] Mindestachsabstand u [mm] ;?:kes('; f@gﬁﬁzs;;t.
fir die Feuerwiderstandsklassen- | fiir die Feuerwiderstandsklassen-

2 7 achsabstand u der
v 7% Benennung Benennung Bewehrung von Poren-

$ G0 7, 7 _
S| 7207 F30 F60 F90 F120 F180 F30 FG60 FO90 F120 Figp  CetonDeckenplatien
* und Porenbeton-Dach-

platten

Unbekleidete Porenbetonplatten, unabhangig von der Anordnung eines Estrichs bei Fugen gemaBl DIN 4223

75 75 75 | 100 | 125
10 20 30 40 55"

75 75 100 | 125 | 1580

Bekleidete Porenbetonplatten

Abminderungen nach Tab. 8.19
sind méglich Abminderungen nach Tab. 8.19

Mit Putz gemé&B DIN 4102-4 d jedoch nicht kleiner als sind moglich,
u jedoch nicht kleiner als 10 mm

50 | 50 | 75 | 100 | 125

Mit Unterdecken, Konstruktion geman

DIN 4102-4 50 10

" Bei einer Betondeckung ¢ > 50 mm ist eine Schutzbewehrung gemai DIN 4102-4 erforderlich

Tab. 8.19: Putzdicke

Erforderliche Putzdicke als Maximal zulassige .
als Ersatz fir den

Putzart Ersatz fir 10 mm Porenbeton Putzdicke
Achsabstand u oder
mm mm ) )
die Plattendicke d
Putz ohne Putztrager gemai DIN 4102-4 bei ausreichender 18 20 (zu Tab. 8.18)
Haftung bei Putzmértel der Gruppen P Il und P IVc DIN 18550-2
Putz ohne Putztrager gemanl DIN 4102-4 bei ausreichender 19 o5
Haftung bei Putzmértel der Gruppen P [Va und P Vb DIN 18550-2
Putz mit Putztrager gemaB DIN 4102-4 bei Putzmdrtel der 10 051
Gruppen P Il und P IVa bis P IVc DIN 18550-2
Vermiculite- oder Perlite-Putz gemafi DIN 4102-42 6 30"

T Bemessen Uber Putztrager
2 Anstelle der in DIN 4102-4 angegebenen Vermiculite- oder Perlite-Putze auf Putztrager kénnen auch Vermiculite- oder Mineralfaser-Spritzputze
mit glltigem Zulassungsbescheid des DIBt ohne Putztrager verwendet werden




Tab. 8.20: Mindestauf-
lagertiefen von Decken-
und Dachplatten aus
Porenbeton aus brand-
schutztechnischer
Sicht"

Tab. 8.21: Mindest-
bekleidungsdicke von
Stahlstltzen in mm
(U/A <300 m~") mit
einer Bekleidung aus
Porenbeton-Plansteinen,
Porenbeton-Planbau-
platten oder bewehrtem
Porenbeton

BRAND

Mindestauflagertiefe

Unterkonstruktion mm

F 30 F 60 F 90 F 120 F 180
Holzbalken 50 80 110 -2 -2)
Stahltréger, Stahlbeton- oder Spannbetonbauteile 50
Mauerwerk 70

' Fur die Auflagertiefe und die Ausbildung der Bewehrung im Auflagerbereich sind im Ubrigen DIN 4223 und die Bestimmungen der jeweils

gultigen Zulassungsbescheide zu beachten.
2 Flr F 120- und F 180-Holzbalken gibt es keine Klassifizierungen.

8.4 Bekleidungen aus
Porenbeton

Durch fachgerecht ausgefiihrte Bekleidungen kann bei
ausreichender Befestigung und unter Berticksichtigung
brandschutztechnischer Gesichtspunkte die Feuer-
widerstandsdauer eines Bauteils erheblich verbessert
werden. Die Verlangerung der Feuerwiderstandsdauer
hangt u.a. von folgenden Einflissen ab:

W Baustoff, der bekleidet wird
B Bekleidungsdicke

B Art der Bekleidungsbefestigung (z. B. Anschlussart,
Auflager, Halterung, Verbindungsmittel, Spannweite)

Folgende Bekleidungsarten werden unterschieden:
B Putzbekleidungen

B Vorsatzschalen

B Unterdecken

Vorsatzschalen sind z. B. Bekleidungen von Stahlstitzen
aus Porenbetonmauerwerk. Sie werden im Verband er-
richtet und entsprechen in DIN 4102-4 festgelegten
Mindestdicken (Tab. 8.21).

Feuerwiderstandsklasse”
Bekleidungsart
F 30-A F 60-A F 90-A F 120-A F 180-A

N 50 50 50 60 75
Bewehrter Porenbeton gemal DIN 4223 (30) (30) (40) (50) (60)
Porenbeton-Plansteine gemali DIN V 4165-100,
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung oder
DIN EN 771-4 in Verbindung mit DIN V 20000-404 50 50 50 50 70
Porenbeton-Planelemente geman (50) (50) (50) (50) (50)
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
Porenbeton-Planbauplatten gemal DIN 4166

" Die ()-Werte gelten fUr Stutzen aus Hohlprofilen, die vollstandig ausbetoniert sind, sowie fur Stitzen mit offenen Profilen, bei denen die Flachen
zwischen den Flanschen vollsténdig ausbetoniert, vermaértelt oder ausgemauert sind.
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9.1 Ubersicht

Porenbeton besitzt sowohl hohe Festigkeiten als auch
gute Warmedamm- und Brandschutzeigenschaften.
Daraus ergibt sich die Mdglichkeit, auf Baustoffkombi-
nationen und mehrschichtige Bauweisen weitgehend
zu verzichten. Ausfuhrungsfehler, wie sie haufig beim
Zusammenfligen unterschiedlicher Baustoffe in einem
Bauteil entstehen, kdnnen dadurch vermieden werden.

Beispielhaft werden in diesem Kapitel Konstruktions-
details gezeigt. Sie umfassen folgende Bauteile:

B \Wande aus Porenbetonmauerwerk und
Porenbeton-Wandtafeln

B Flachdacher aus Porenbeton-Dachplatten

B Geneigte Dacher aus Porenbeton-Dachplatten

B Decken aus Porenbeton-Deckenplatten

Uber diese Beispiele hinaus sind viele weitere Lésungen

mdglich und gebrauchlich, die sich teilweise auch an
regionalen Traditionen orientieren kénnen.

9.2 Wande aus Porenbeton-
mauerwerk und Porenbeton-
Wandtafeln

Zunéchst werden die unterschiedlichen Aufbaumdéglich-
keiten von AuBenwanden gezeigt (Abb. 9.1). In Ergan-
zung dazu finden sich Vorschlage zum Aufbau von
Haustrennwéanden, Innenwéanden und Wanden mit Vor-
satzschalen (Abb. 9.2). Weiterhin sind Konstruktionen
einschaliger AuBenwéande (Abb. 9.3 bis 9.12) und
zweischaliger AuBenwande (Abb. 9.13 bis 9.15) darge-
stellt. Es folgen die Darstellungen einer Keller-AuBen-
wand mit Fenster (Abb. 9.16) und zweischaliger Haus-
trennwande (Abb. 9.17 bis 9.22). Daran schlieBen sich
untere, seitliche und obere Anschlussmdglichkeiten von
Wéanden an (Abb 9.23 bis 9.28) sowie die Ausflihrung
von StumpfstoBanschlissen (Abb. 9.29 und 9.30). Mit
Konstruktionsvorschlagen zur Fachwerkausmauerung
(Abb. 9.31 und 9.32) und zum Einbau von Feuer-
schutztliren (Abb. 9.33 bis 9.35) endet dieser Abschnitt.
AuBenwanddetails in Verbindung mit Dachanschlissen
(Traufe beim geneigten Dach und Attika beim Flach-
dach) enthalten die Abschnitte 9.3 und 9.4.
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Abb. 9.1: AuBenwand-
Aufbauten aus Poren-
betonmauerwerk T_E
o AuBenputz . Luftschicht
. Porenbeton-
o Porenbeton- \ mauerwerk
mauerwerk
o Innenputz o Innenputz
AuBenwand, verputzt AuBenwand mit hinterlUfteter
Fassadenbekleidung
W, 7 W=
/ Vormauerschale %
° Luftschicht °
Warmedammung g
" o Porenbeton- I °
Il mauerwerk Ig
o Innenputz
|
) f W l
AuBenwand mit Vormauerschale AuBenwand mit Vormauerschale,
und Luftschicht Luftschicht und Warmedammung
Vormauerschale —— /./ %
Kernddammung ><>
Porenbeton- °
mauerwerk
Innenputz o
e
AuBenwand mit Vormauerschale
und Kernddmmung
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Abb. 9.2: Weitere
Wandaufbauten

5 aus Porenbeton-
mauerwerk

Porenbeton-
mauerwerk

Fuge > 50 mm mit mineralischen Trittschalldamm- é
platten Typ WTH gemaB DIN EN 13162 und DIN 4108-10

Innenputz o
Zweischalige Haustrennwand

Innenputz

Putz

. Porenbeton- Porenbeton-

mauerwerk mauerwerk -

biegeweiche

Vorsatzschale
Innenputz

Innenwand Wand mit biegeweicher Vorsatzschale
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Abb. 9.3: Abdichtung

am Boden-Wand-
Anschluss gegen
Bodenfeuchte bei stark
durchlassigem Boden
Wandabdichtung
Schutzschicht ——————— 4% . Plansteine
Zwischenabdichtung Mortelfuge
(z.'B. flexible Dich- . .
tungsschiamme) Querschnittsabdichtung
Hohlkehle > 250 — Trennschicht
Alternative Ausfuhrungsvarianten sind méglich.

Abb. 9.4: Abdichtung .

am Boden-Wand- a

Anschluss gegen E

Bodenfeuchte bei ol

wenig durchlassigem E

Boden mit Dréanung Wandabdichtung .

Dranelement i

Filtervlies 4_’: JP
Zwischenabdichtung * Plansteine
Hohlkehle Mortelfuge
Querschnittsabdichtung
— Trennschicht

<l

SRS

XX

R

Alternative Ausflhrungsvarianten sind maglich.
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Abb. 9.5: Abdichtung

i Wandabdichtung o Plansteine im B;)Iden—Wand»
. —O— nschluss gegen

Schyteschicht Moértelfuge aufstauendes

Zwischenabdichtung —————— ) _ Sickerwasser

(z7B. flexible Querschnittsabdichtung
Dichtungsschlamme)
> 250 Stahlbeton
Hohlkehle — Trennschicht
< 3.000 bis GOK

=300

v -Bemessungswasserstand
AT A Alternative Ausflhrungsvarianten sind moglich.

Abb. 9.6: Abdichtung

Leichtputz . im Sockelbereich eines
einschaligen Mauer-
Sockelabschlussschiene %L werks
ausreichend _ Planstei
wasserabweisender Sockelputz - ansteine
Ringanker
flexible Dichtungsschlamme
> 150 mm Mortelfuge
(nach Gelénde-
anpassung) Deckenplatten
Warmedammung —— Trennschicht
Deckenrandstein
L
=
TS Q@ A A L R B
L
>100
Schutzschicht”—
Wandabdichtung |\|

Alternative Ausfuhrungsvarianten sind maglich.
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Abb. 9.7: Einschalige

AuBenwand aus Poren-
betonmauerwerk mit
Geschossdeckenan- AUB i
schluss (Porenbeton- ubenputz '
Deckenplatten) und Glasfasergewebe |
tragendem Porenbeton- I Trennschicht
Fertigsturz ) I
< Plansteine t °
I
Mortelfuge : °
I
I
I
Deckenrandstein : .
Warmedammung t O
I
I
Tragender I | o o
Porenbetonsturz I
I
I
1 P Deckenplatten
I
[ 5 5 5 5 L Fugenbewehrung
I
——— Ringanker

Innenputz
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Abb. 9.8: Sturzaus-

Porenbetonmauerwerk bildung mit Porenbeton-
) U-Steinen bzw. Poren-
evtl. als Ringanker fortsetzen beton-U-Schalen
U-Steine bzw. U-Schalen
Bewehrungskorb oder Profil-Stahl
(nach Statik)
Montageunterstitzung —
Abb. 9.9: Einschalige
AuBenwand aus Poren-
AuBenputz ] | Innenputz betonmauerwerk mit
Stahlbeton-Geschoss-
) deckenanschluss und
Porenbetonmauerwerk —, o Trennschicht  Bodenbelag Porenbeton-Flachsturz
I
[ v . )
| e Schwimmender Estrich
[ Trittschalldammung
) I
Deckenrandstein . 007 I A NI NI AN

SO S S Sf S SfsSfsSsSsS SS
SO S S sSsSS
SO S S S s S S

SO S S S sSfsSsSfs SsSSSSs
S S Y Y N N OIS Iy Iy ey s Stahlbetondecke
S Sf S sS)fsSfsSfsSfsSfsSsSSSS

Porenbetonmauerwerk

Kellenschnitt im Putz

Porenbeton-Flachsturz

[
[
[
[
[
Gewebeeinlage Y
\
[
[
[
[
[
[
[
[
il
[
[

ol
L
PR

\Y%
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Abb. 9.10: Einschalige
AuBenwand aus

Porenbetonmauerwerk
mit Geschossdecken- AuBenputz Innenputz
anschluss (Poren- Trittschall- ~ Trenn-  Bodenbelag
beton-Deckenplatten) Porenbetonmauerwerk

und nicht tragendem

_ adémmung schicht z. B. Teppich
Rollladenkasten

e Schwimmender Estrich

7
Deckenrandstein A 7 " g
Yy
7/
Ringanker s
7/ c
7
Gewebeeinlage //C
|
|
Nicht tragender ‘
Rollladenkasten ; v _|_ Porenbeton-
| Deckenplatten
[
} | Stahlwinkel
nach Statik

Kellenschnitt
im Putz

Abb. 9.11: Einschalige
AuBenwand aus Poren-
betonmauerwerk mit
Stahlbeton-Geschoss- AuBenputz 4 Innenputz
deckenanschluss und

tragendem Rollladen- Porenbetonmauerwerk
kasten

Bodenbelag
o 2 Trennschicht  z. B. Teppich

e Schwimmender Estrich
Trittschalldammung

Vs S S S sSsSS
SO S S s SsS SS
SO S S s SsSs SS

|

|

|

|

|

|

|

i |
Deckenrandstein e O N oY I s

| SO S sSSfsSSsSSsS s SsSSS

7/

|

|

|

|

|

T

|

|

S S S SsSfs)sS)sSSS
SO Sfs)f s )Ss SfsAN S
SO SfsS) s Ss SN S

Tragender Rollladenkasten
Stahlbetondecke

Gewebeeinlage

Kellenschnitt
| im Putz
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Innenputz

N N

Planstein

Luftdichtheitsschicht
gemal DIN 4108-7

N

7 —

N

%

A

Mineralwolle
1 AuBenputz
. Porenbeton- Porenbeton-Deckenplatte
Luftschichtanker 1 mauerwerk Trittschalld&mmung
=== Glattputz (DIN 18165-2)
—— Schwimmender Estrich
Trenn- — — Bodenbelag z. B. Teppich
Luftschicht = 40 mm . 2 sehicht
LUftungsstein ;Ee‘\ . —— —
T
Porenbeton- I S NANAN .
N N J
Offene StoBfuge D N \:
Feuchtigkeits- » NN
abdichtung, N
Hangsperre
Ringanker Fugenbewehrung BSt 500 S,
@ 8 mm/durchlaufend
Tragender
Rollladenkasten
Vorkomprimiertes
Dichtband |
Feuchtigkeits- I
abdichtung
Verblendschale \-\
||
Warmedammung R ! g

Abb. 9.12: Einschalige
AuBenwand aus Poren-
betonmauerwerk,
Fensterlaibung ohne
Anschlag

Abb. 9.13: Zwei-
schalige AuBenwand
(mit Warmedammung
und Luftschicht) mit
Geschossdeckenan-
schluss (Porenbeton-
Deckenplatten) und
tragendem Rolladen-
kasten
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Abb. 9.14: Abdichtung
im Sockelbereich
eines zweischaligen
Mauerwerks

Abb. 9.15: Zwei-
schalige AuBenwand
(mit Warmedammung
und Luftschicht) im
Sockelbereich. Siehe
auch Abb. 9.14
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Mortelfuge
%— Plansteine

— Irennschicht

—— Deckenplatten

Ringanker

Plansteine

Vormauerschale 74 I
Abdichtung 77742775
=
Deckenrandstein e
Warmedammung W
" H
K
Vermdrtelung =i ? Aﬁ'
> 150 mm (nach Gelandeanpassung) m
>100
Schutzschicht Wandabdichtung

Mortelfuge

Warmedammung

Luftschicht
Vormauerschale

Feuchtigkeits-
abdichtung

offene StoBfugen

's\?/
s
R
S
Y. %

Innenputz

—— Porenbeton-Deckenplatten
—— Mortelverguss
——— Fugenbewehrung

Ringanker

Wéarmedammung

Deckenrandstein

Feuchtigkeitsabdichtung
Schutzschicht

—— Porenbetonmauerwerk
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Abb. 9.16: Keller-
W gj AuBenwand aus

| Porenbetonmauerwerk
mit Fenster, tragendem
Porenbeton-Sturz und

Vormauerschale LI = Porenbetonmauerwerk Geschossecken-
Luftschicht 7 ° P Mortelfuge anschluss (Poren-
L beton-Deckenplatten)
Wéarmedammung
= ®
Deckenrandstein °
Sockelpuz ——— |  =<AX¥ A4 | T T T
flexible Dichtungs-
schlamme
[ ]
| Porenbeton-
Kellerlichtschacht — Deckenplatten
IIIIIIIIIIIII [T TTTT o Fugenbewehrung
) Ringanker
Porenbetonsturz,
tragend
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Abb. 9.17: Zwei-
schalige Haustrenn-
wand mit Ringanker

und Deckenanschluss

mineralische
Faserddammplatte
Typ WTH nach
DIN EN 13162,
d>40 mm

Porenbeton-
Deckenplatten

Innenputz

. Mortelausgleich
—— U-Schale bzw. U-Steine

——— Ringanker

—— Porenbetonmauerwerk

Abb. 9.18: Boden-
Wand-Anschluss bei Vertikalschnitt
zweischaliger Haus-

trennwand (getrennte
Bodenplatte) Porenbetonmauerwerk 5

Innenputz |

Querschnittsabdichtung
Bodenbelag z. B. Teppich

Mineralische Faser- ——— Schwimmender Estrich
dammplatte Typ WTH
nach DIN EN 13162 é

— Warmedédmmung

Trennschicht

XX
P

"-
XK
5

IR
RS
SORLRR,

o
ERRIIRIIRR

|

R
KX

Fugenband mit angeformter Stahlbeton-Bodenplatte
Mittelschlauchummantelung
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Vertikalschnitt
Porenbetonmauerwerk o
Innenputz
Mineralische Faser-
dammplatte Typ WTH %
nach DIN EN 13162
Querschnittsabdichtung
Verbundestrich
Iy
S S Sf S sSf S sSfsSfsSsSfsSfsSfsSsSfsSfsSfsSsSsSsSsSsSS
S0 S S Y4 Y4 /)0 Y4 Y4
S S Sf s SfsSf s SfsSfsSsSfsSfsSfsSfsSfsSsSfsSsSsSsSsSsSS
S0 S S Y4 Y4 /)0 Y4 Y4
S S Sf s SfsSf s SfsSfsSsSfsSfsSfsSfsSfsSsSfsSsSsSsSsSsSS
v v S S s s s s s
SO S s SfsSfsSfsSfsSfSsSfsSfsSfsSfsSsSfsSsSfsSfsSfsSsSsSSS
S0 S S0 S Y4 Y 0 Yy Y
s SSsSfsSfSfsSSsSfsSsfsSsSfsSfsSfsSfSsSsSsSSSsSSS S S
Stahlbeton-
Bodenplatte
Vertikalschnitt
Porenbetonmauerwerk .
Querschnittsabdichtung
Innenputz |
. . Bodenbelag z. B. Teppich
Mineralische Faser- > odenbelag eppic
dammplatte Typ WTH Schwimmender Estrich
nach DIN EN 13162 . .
Wéarmedammung
E % — Trennschicht
>
Y4 S S s SSSS
Y4 S S S sS S
7/ S S s SSSS
S S S S S S S S
S S SS S
S0 S S Sf S sSfsSsSfsSfsS)S
S S S s S S S S
S 6%
N N o°:>0“@u)o°9®° °
N A ?o BQ 0o ° DO
\\ooop N
\ N6 .0 °70°
N \BDOH o° °
o %°. O
\ 0 Qo °

Betonfundament,
frostfrei

Abb. 9.19: Boden-
Wand-Anschluss bei
zweischaliger Haus-
trennwand (durchge-
hende Bodenplatte)

Abb. 9.20: Boden-
Wand-Anschluss bei
zweischaliger Haus-
trennwand (nicht unter-
kellertes Gebaude)
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Abb. 9.21: Seitlicher
Anschluss einer zwei-

schaligen Haus- Horizontalschnitt
trennwand an eine
AuBenwand (mit Putz-
abschlussprofil)
Porenbetonmauerwerk .
Innenputz o
Mineralische Faser- .
dammplatten Typ WTH )
nach DIN EN 13162 Kellenschnitt
im Putz
AuBenputz Putzabschlussprofil
Abb. 9.22: Seitlicher
Anschluss einer zwei- Horizontalschnitt
schaligen Haustrenn-
wand an eine Au-
Benwand (vertikale
Abdichtung)
Porenbetonmauerwerk .

Innenputz —

Mineralische Faser-
dammplatte Typ WTH
nach DIN EN 13162

Kellenschnitt
im Putz

O

o OO e O O [ O O0|e O (o] (= U0 o O O O R

o ° ° 0 °°0 20 o ° ° 0 SO o0 o ¢ o 0o © 600 0 o ¢ ° 0o,

°®oo @T 530.,"0 °woo Q. OQOT“OO °eoo [C g 0O 0% 00 [©) 2
o o o o o o « o ° O

Hinterflllschutz Elastisches Kellerabdichtung
Abdichtband
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. i . . Abb. 9.23: Unterer
Vertikalschnitt Vertikalschnitt Anschluss nicht tragen-
) der Innenwénde aus
starrer gleitender Porenbetonmauerwerk
Anschluss ——————— weicher Bodenbelag Anschluss
schwimmender Estrich
— Trittschallddmmung
——— Stahlbetondecke —— E
2 1
[ ] [ ]
. AV AAANS
7, v /7 7, /)7
// //////// /////// //"//// ///////// /// //// /////// //
YA AN IO, ///,% NNV /,///
Mortelfuge —— Gleitschicht Mortelfuge
Abb. 9.24: Unterer
Vertikalschnitt Anschluss nicht tragen-
der Innenwénde aus
° i Porenbeton-Wandtafel Porenbeton-Wandtafeln
Tapete bzw. Wi :
) andfliesen
Anstrich auf Spachtelung
elastische Fuge
| Bodenfliesen
. é o\
weicher Bodenbelag IE L I
= e——— schwimmender Estrich
g oI v /l/ = e Trittschalldammung
///////////////////////////
Tl 0 ; Stahlbetondecke
Mortelfuge — — Holzkeil




Abb. 9.25: Seitlicher
Anschluss nicht
tragender Innenwande
aus Porenbeton-
mauerwerk

Abb. 9.26: Seitlicher
Anschluss nicht
tragender Innenwande
aus Porenbeton-Wand-
tafeln

KONSTRUKTIONEN

Horizontalschnitt

starrer Anschluss

Vermortelung

Kellenschnitt

tragende Wand nicht tragende Innenwand

Horizontalschnitt
Kellenschnitt
Montageschaum
Holzleiste
===

tragende Wand nicht tragende Innenwand

Horizontalschnitt

elastischer Anschluss

dauerelastischer
Montageschaum

Kellenschnitt

tragende Wand  nicht tragende Innenwand

Horizontalschnitt

Kellenschnitt
Montageschaum
Winkellasche

tragende Wand nicht tragende Innenwand

Horizontalschnitt

Polystyrol

40 x 40 x 13 mm
(2 Stlck je Element)

Montageschaum

e Porenbeton-Wandtafel

Tapete bzw.

Anstrich auf Spachtelung

Innenputz
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Abb. 9.27: Oberer
Anschluss nicht
tragender Innenwan-
de aus Porenbeton-
mauerwerk

starrer Anschluss

\E U-Profi
H+— Vermortelung

Mineralfaser-

dammung
Vertikalschnitt Vertikalschnitt
7, ’ : ; 7

—  Kellenschnitt =
Montageschaum <

Federanker =

(in jeder Fuge)
Vertikalschnitt B - B A B Vertikalschnitt A - A

Abb. 9.28: Oberer
Anschluss nicht
tragender Innenwéande
aus Porenbeton-

Vertikalschnitt

Wandtafeln

Stahlbetondecke ———— Polystyrol
Montageschaum 0 40 x 40 x 13 mm |

Polystyrol 40 x 40 x 13 mm i ‘Federanker  ——————d

Tapete bzw. ' (in jeder Fuge)
Anstrich auf Spachtelung > 1
. Porenbeton-Wandtafeln ———
Bei Deckenspannweiten Bei Deckenspannweiten von 6 m bis 7,50 m

bis 6 m
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Abb. 9.29: Stumpf-
stoBanschluss bei Vertikalschnitt Horizontalschnitt
gleichen Schichthohen "
von aussteifender und Kellenschnitt
auszusteifender Wand

Mauerverbinder

— vollfugige Vermdrtelung

— 300
T 30
Mauerverbinder
auszusteifende aussteifende auszusteifende aussteifende
Wand Wand Wand Wand
Horizontalschnitt Horizontalschnitt
Kellenschnitt Kellenschnitt
—— Mauerverbinder — Mauerverbinder
— Vermdrtelung — vollfugige Vermértelung
l‘g
20 mm Mineralwolleddmmung
Putzabschluss-Schiene bzw.
Putz- und Trennfugenprofil
auszusteifende aussteifende auszusteifende aussteifende
Wand Wand Wand Wand

Abb. 9.30: Stumpf-
stoBanschluss bei Vertikalschnitt Vertikalschnitt Vertikalschnitt
unterschiedlichen IL IL IL
Schichthéhen von

aussteifender und aus-
zusteifender Wand pass-

gerechtes _ 4180
Einflgen
Bohrung 150 klein- .
H—_': +' formatiger O, Einschlag- U
5 ? Steine Mauer-
Vermortelung 1 verbinder
mit Spreiz-
wirkung

150 |||

Mauer-

. Mauer-
verbinder

verbinder

T T 1T
auszu-  aussteifende auszu-  aussteifende auszu-  aussteifende

steifende Wand steifende Wand steifende Wand
Wand Wand Wand
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Abb. 9.31: Aus-

mauerung von Holz-
Holzriegel/Réhm *) fachwerk mit Poren-
beton, Vertikalschnitt

|_— Dreikantleiste

| —— Warmedamm-Mortel, d = 10 bis 12 mm

o Mineralischer Dammputz,
d>10mm, W _ = 0,3 bis 2,0 kg/(m*n°?),
AuBenputz-Anstrich s, < 0,1 m

Innenputz, d 2 10 mm

auBen _innen
L Porenbeton-Plansteine
I_ALI
N Holzschwelle ) *) Holzschutz gemén
DIN 68800, s, < 0,5 m,
Querschnittsabdichtung Imprégnierung oder Versie-
0000 gelung der Hirnholzflachen
77 / // 77 .
70000, T Sockel (abgeschragt)
////;//i//////
Abb. 9.32: Aus-
AuBen und innen bundig Porenbeton-Ausmauerung innen mauerung von
mit dem Fachwerk Uber das Fachwerk gefuhrt Holzfachwerk mit
—— Dammputzd > 10 mm —— Porenbeton
Porenbeton-Plansteine Horizontalschnitte
auBen auBen
/ . — Warmedamm-Mortel j ] /
A

Holzstander /
Dreikantleiste, umlaufend JT/

unvermortelte StoBfuge, ——=
innen knirsch ausgefuhrt 3

Innenputz d > 10 mm —

innen
Porenbeton-Ausmauerung: Innere Porenbeton-Ausmauerung mit
Bekleidung der Wand mit Gipskarton innenliegender Warmedammung

Dammputz d > 10 mm
Porenbeton-Plansteine

auBen Warmedamm-Mortel auBen

A —— Holzstander —77
3 3

» — Dreikantleiste, umlaufend

Gipskartonplatte

——
,,,,,,,,, Fugenfuller mit
Bewehrungsstreifen 0800

Zusatzdémrnung4/—< innen
Bekleidung

innen




Abb. 9.33: Beispiele fur
Zargenausbildungen
von Feuerschutzttren
(T30/T90) zum Einbau
in Porenbetonwanden

Abb. 9.34: Beispiele
fur die DUbelmon-
tage zur Befestigung
von Zargen ein- und
zweiflligeliger Feuer-
schutzttren (T30/T90)
in Porenbetonwanden.
Die Zargenausbildung
ist abhangig vom
Zulassungsbescheid

KONSTRUKTIONEN

Eckzarge

Eckzarge mit Gegenzarge

Umfassungszarge

Ankerbugel seitlich eingelassen T

SchweiBnahte

2xL>20

BaurichtmaR

lichter Durchgang

—

1/2

S
Q

Wanddicke (WD

Maulweite
1/2

o

SchweiBnahte
Eckzarge

2xL>20

Gegenzarge

Eckzarge und Gegenzarge mit Mortel hinterfullt

Ankerbugel mit Anker 40 x Wanddicke x 40 x 3 x 70
(nach unterem Ankerplan gedubelt)

zugelassener Dubel flir Porenbeton z. B. fischer-Dubel
S10H 80 RSS (mit Sechskantschraube) wahlweise
Dubel GB 10 oder Hilti-Dubel HRD-PGS 10/30

Befestigungsklammer
Distanzstlicke

1/2

Wanddiike (WD)
hd

1/2

b Maulwete——— &

Ankerbugel mit zugelassenem
DuUbel fur Porenbeton z. B.
fischer-Rahmendtbel S10 80 RSS
oder Hilti-Dibel HRD-PGS 10/30

ACHTUNG

GemaB Zulassung ist zur Dubellochherstellung in Porenbeton
unbedingt ein Bohrhammer mit geeignetem PorenbetonstoBel zu
verwenden. Das Dubelloch darf nicht gebohrt werden.




KONSTRUKTIONEN

Abb. 9.35: Beispiele
4 _ & - &> fur Dlbelabstande
100 20 100 20 400 400 100 20 bei der Befestigung
B B B von Zargen ein- und
sl T ' 200 20 A= = s zweifluigeliger Feuer-
200 #0 l: — | E—o- 200 20 l: — ! —] :l 200 =0 schutzttren (T30/T90)
&l H & E E ? in Porenbetonwéanden.
E ! 13 E . ! Die Zargenausbildung
<700 ||: E <700 || E 1 <700 ist abhangig vom Zu-
! ! ! ' ' lassungsbescheid und
X | S ' ; ; von den Ausfiihrungen
e ! 2 < : [l =ae in DIN 18093 [88]
o : 1 o 2 : ' H fo!
@ 1 | 9] 2 1 :@1 E 2
B <700 | :@: /3 3 Q<700 || ! ! <700 2
c I . <= 5 I <
@ : : g o ! : : 8
-O—= E E S0 O— E E E ST
<700 ||: o173 <700 |: E 1l <700
208’3% | il 2002 ot 200 = E : I 200 #20
B . * =0 : Y *
e Q AV O o—
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9.3 Flachdacher aus Verschiedene Details zeigen konstruktive Maglichkeiten

der Zwischenauflagerung (Abb. 9.38 bis 9.40) und der
Porenbeton-Dachplatten
orenbeto achplatte Endauflagerung (Abb. 9.41 bis 9.43). Verankerungen

Angaben zu Auflagertiefen von Porenbeton-Decken- sind nur bei statischen Erfordernissen erforderlich. Off-
platten auf Unterkonstruktionen stehen am Beginn nungen in Flachdachern aus Porenbeton-Dachplatten
dieses Abschnittes. Sie betragen bei Zwischen- und sind in unterschiedlichen Abmessungen herstellbar.
Endauflagerungen geman DIN 4223 1/80 der Stiitz- Dabei wird zwischen Durchbriichen in einzelnen Platten,
weite, wobei je hach Unterkonstruktion bestimmte z.B. fur Rohrdurchfihrungen (Abb. 9.44), und Aus-
Mindestwerte einzuhalten sind (Abb. 9.36 und 9.37). wechslungen (Abb. 9.45) unterschieden.
Abb. 9.36: Zwischen-
auflagerung von Poren- >70 >70 >50 >50

beton-Dachplatten auf
verschiedenen Unter-
konstruktionen

auf Mauerwerk > 70 mm auf Stahlbeton > 50 mm

250 250 =50 =50

\

auf Holzleimbinder = 50 mm auf Stahl > 50 mm

auf Porenbetonbauteilen > 50 mm
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a) Unterkonstruktion aus Beton, Stahlbeton oder Holzleimbindern

VIO
/7,
7 // : //
7/ 7,
/7, // ; //
/)
7, /, AL
Endauflager mit Auskragung bindiges Endauflager
b) Unterkonstruktion aus Stahl
Endauflager mit Auskragung biindiges Endauflager
c) Unterkonstruktion aus Mauerwerk
Endauflager mit Auskragung bindiges Endauflager

d) Unterkonstruktion aus Porenbeton-Wandtafeln

Endauflager mit Auskragung biindiges Endauflager

Endauflager mit Mindestauflagertiefe
(1/80 bzw. 50 mm)

>50

Endauflager mit Mindestauflagertiefe
(1/80 bzw. 50 mm)

>70

Endauflager mit Mindestauflagertiefe
(1/80 bzw. 70 mm)

>70

Endauflager mit Mindestauflagertiefe
(1/80 bzw. 70 mm)

Abb. 9.37: Endauf-
lagerung von Poren-
beton-Dachplatten auf
verschiedenen Unter-
konstruktionen
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Abb. 9.38: Zwischen-

auflagerung und Ver- /‘//
ankerung von Poren- f::::::::::::::::%:::::Ji::::::::::_‘
beton-Dachplatten auf 7 //
Mauerwerk, Ringanker //< Z
in der Dachplatten- ~
ebene Gl
L Porenbeton-Dachplatten
Fugenbewehrung
(falls erforderlich)
Mortelausgleichsschicht
(falls erforderlich)
Ringanker
o Porenbetonmauerwerk

A

Porenbeton-

\ Dachplatten
Ringanker

Porenbetonmauerwerk

Fugenbewehrung (falls erforderlich)

Mértelausgleichsschicht (falls erforderlich)

188
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Abb. 9.39: Zwischen-

auflagerung und Ver-
ankerung von Poren-

© IS beton-Dachplatten auf
L(E) Porenbetonmauerwerk,
'I— Ringanker unterhalb
o) der Dachplattenebene
I
<

AN

Porenbeton-
Dachplatten

L——  Fugenbewehrung

Rundstahlbtgel

U-Steine bzw.
U-Schale

Porenbeton-
mauerwerk
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Abb. 9.40: Zwischen-
auflagerung von Poren-
beton-Dachplatten auf Fugenbewehrung
Porenbeton-Wand-

Porenbeton-Dachplatten

tafeln mit bewehrter Mortelverguss
Vergussnut
3 d
7/ 7,
[l 75 Bl et
7/ 7,
7,
7,
7,
7

\/
Syl

—— Porenbeton-Dachplatten

Fugenbewehrung
Durchlaufstahl
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Abb. 9.41: Endauflage-
rung von Porenbeton-

Dachplatten auf
Porenbeton- o )
Deckenrandstein éreﬂ eorjmauerwer ,
Ringanker in der Dach-
plattenebene
Wéarmedammung
Ringanker

=

Porenbeton-
Dachplatten

Fugenbewehrung

Porenbetonmauerwerk

\




Abb. 9.42: Endauflage-
rung von Porenbeton-
Dachplatten mit
Auskragung auf Poren-
betonmauerwerk,
Ringanker in U-Schalen
bzw. U-Steinen unter-
halb der Dachplatten-
ebene

Abb. 9.43: Endauf-
lagerung und Veran-
kerung von Poren-
beton-Dachplatten auf
Porenbeton-Wandtafeln

KONSTRUKTIONEN

2

7

N

7

;i

Weichfaserstreifen
Verblendmauerwerk
Warmedammung
Ringbalken nach Statik

Porenbetonmauerwerk

S\

X\

]

- ———— -
-

2
24

>50

Wéarmedammung

Ringbalken nach Statik

Weichfaserstreifen

Stahldurchmesser und

Verankerung der Langsseite in den Vertikalfugen

P

Verankerungstiefe nach Statik

—— Porenbeton-Wandtafeln

Planplatte 5 cm

e——— Porenbeton-Wandtafeln

Verankerung der Stirnseite im Ringanker
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Abb. 9.44: Maximale
Abmessungen runder
und rechteckiger
Durchbriche in
| Porenbeton-Dach-

I platten. Die Ausbildung
p \J rechteckiger Ausspa-
% /, rungen in gegentiber-
liegenden Dachplatten
ist in bauaufsichtlichen
Zulassungen geregelt

Abb. 9.45: Auswechs-
lung einer Porenbe-
ton-Dachplatte mit
Flachstahl. Die seitlich
angrenzenden Dach-
platten erhalten eine
Sonderbewehrung
nach Statik

Porenbeton-Dachplatten

Auswechslung mit Flachstahl

Porenbetonnagel




Abb. 9.46: Geneigtes
Dach aus Porenbeton-
Dachplatte. Ublicher
Aufbau mit Warme-
dammschicht

KONSTRUKTIONEN

9.4 Geneigte Dacher aus

Porenbeton-Dachplatten

Der Abschnitt enthélt folgende Konstruktionsdetails:

B Aufbau eines Massivdaches aus Porenbeton-Dach-
platten (Abb. 9.46). Alle flir geneigte Dacher Ublichen

Eindeckungen sind méglich: z. B. Dachziegel, Dach-
steine, Welltafeln oder Trapezbleche

B Zwischenauflagerung (Abb. 9.47 bis 9.50)

B Endauflagerung und Ortgang (Abb. 9.51 und 9.52)
B First (Abb. 9.53)

B Traufe (Abb. 9.54 und 9.55)

B Gaube (Abb. 9.56 und 9.57)

B Kamindurchflhrung (Abb. 9.58)

B Stahlrahmenauswechslung fUr zwei Plattenbreiten
(Abb. 9.59)

B Dachflachenfenster-Anschluss (Abb. 9.60)

/ ggf. Rohbaufeuchteschutz

Warmedammung

Unterspannbahn, diffusionsoffen

Dachziegel

Gewebeeinlage

Innenputz

Porenbeton-
Dachplatten
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Dachziegel
Unterspannbahn, diffusionsoffen Dachlattung
s 2 h
g !
: Vs //// :
' / /Y '
: Vs Vs :
0 Vo4 Y4 1
' s s '
Vs Y4
Vs Vs
s % //./ °
s Vs
/ >
Kellenschnitt B =0 Warme- Porenbeton-
im Putz dammung Dachplatten
Mineralische Faser- Dachsparren  ggf. Rohbau-
déammplatte Typ WTH feuchteschutz
Porenbetonmauerwerk
. Innenputz
Unterspannbahn,
Konterlattung Leichtmauermortel diffusionsoffen
Lattung Dachdeckung Sparren Wéarmedammung

%
/A"’/IIIIIIIII A

e[
~—_
Dampfsperre und Dichtband, L—— Anpresslatte
Luftdichtheitsschicht durchlaufend
Mineralische Faser-
Gipskarton- déammplatte Typ WTH
platte
° Porenbetonmauerwerk

Dampfsperre und Luftdichtheitsschicht

Dichtband, durchlaufend

Abb. 9.47: Zwischen-
auflagerung von
Porenbeton-Dach-
platten auf zwei-
schaliger Haustrenn-
wand aus Porenbeton-
mauerwerk (Ringanker
unterhalb der Dach-
plattenebene)

Abb. 9.48: Dach-
anschluss bei zwei-
schaliger Haustrenn-
wand aus Porenbeton-
mauerwerk (Holzdach)
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Abb. 9.49: Pultdach-
Anschluss bei zwei-

schaliger Haustrenn- Unterspannbahn, Konterlattung
wand aus Poren- diffusionsoffen H
betonmauerwerk in Lattung Porenbeton-
Firstrichtung (Ringanker . ) 0 Planbauplatte
in Dachplattenebene) LUfterstein '1' 111 )
in Dachplattenebeneg; lIl l1l Ringanker
O\
= AN\
O
O\
A \\\ \\ N ~
SN\ \\ \\ =
\\\ N \\\ \\Q\\
NN S
N <
Sl < y
RNRANAY S
N \\ %\\ \\\\
\\ \\ \\\\\ \\\Q
NS <
S \\\\
\\\\\\ \\\\\
S
\\\\
\\\\
\\\§
Glattputz " N
P Warmedammung,
diffusionsoffen
Porenbeton-
Dachplatten
o Porenbeton-
mauerwerk

Mineralische Trittschall-
dammung Typ WTH

Abb. 9.50: Zwischen-
auflagerung von Poren-
beton-Dachplatten auf
einschaliger Wand aus
Porenbetonmauerwerk,
Ringanker in Dachplat-
tenebene (Ausbildung
der Plattenecken als
EckduUbel soweit sta-
tisch erforderlich)

=

—— Porenbeton-Dachplatten

Fugenbewehrung

Ringanker

Porenbetonmauerwerk




KONSTRUKTIONEN

Abb. 9.51: Endauf-
lagerung von Poren-
beton-Dachplatten

am Ortgang mit Aus-
kragung (nach Statik),
Ringanker in U-Schalen
bzw. U-Steinen unter-
halb der Dachplatten-
ebene

T

.
)
)
)
)
)
)
)

»
P
Wéarmedammung
Ringanker
U-Schale . — Innenputz
AuBenputz o —— Porenbeton-Dachplatten
Porenbetonmauerwerk . L Warmedammung
Unterspannbahn,
diffusionsoffen

Porenbeton-Dachplatten
Mortelverguss
Betondubel

Ringanker

Wéarmedammung

Fugenbewehrung
U-Schale
Porenbetonmauerwerk




Abb. 9.52: Endauflage-
rung von Porenbeton-
Dachplatten am Ort-
gang ohne Auskragung,
Ringanker in Dach-
plattenebene
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=~ =~
97,
Ringanker 57
/ //
N N 7, 9
Warmedammung A '
Porenbeton- /4
Deckenrandstein /7
AuBenputz —
Porenbeton-
mauerwerk Innenputz
Porenbeton-Dachplatten
Wéarmedammung
Unterspannbahn,
diffusionsoffen
\ o
Porenbeton-
/ } Deckenrandstein
//
Warmedammung
Ringanker
Porenbetonmauerwerk
Fugenbewehrung

Ve

Porenbeton-Dachplatten
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Porenbeton-
Deckenrandstein

Ringanker
Porenbetonmauerwerk
Porenbeton-Dachplatten

Bewehrung @ 8 mm

Y/

Wéarmedammung

Porenbetonmauerwerk

O

7/ N8

Porenbeton-
Dachplatten

Ringanker

Porenbeton-

AuBenputz

Gewebeeinlage

Deckenplatten

Trittschall-
dammung

Estrich

—— Bodenbelag

Ringanker

Porenbeton-

Deckenrandstein

Tragender Rolladenkasten

Innenputz

Abb. 9.53: Endauflage-
rung von Porenbeton-
Dachplatten am Ort-
gang mit Ringanker in
Dachplattenebene so-
wie Firstausbildung

Abb. 9.54: Traufe mit
Kniestock, Decken-
anschluss und nicht
tragendem Rolladen-
kasten
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Abb. 9.55: Traufe mit
Ringanker in Dach-
flachen- und Decken-
ebene

Dachsparren

Porenbeton-
Deckenrandstein

AuBenputz

Tragender Rollladenkasten

Porenbeton-
Dachplatten
Warmedammung
Unterspannbahn,
diffusionsoffen
Dachziegel
Bodenbelag
e z. B. Teppich
Y/
Yy yas *
//// 4 o -
v /(/
7 e/
/7
%
/s .
779> 50
s
” ﬁiL
7/
//‘/7
Porenbeton-
Innenputz Deckenplatten
Trittschall-
dammung
schwimmender
Estrich
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Porenbeton-Dachplatten —

Porenbeton-Dachplatten

Ringanker

Dachsparren

Holzschalung ~ Wéarmedammung

Unterspannbahn,
diffusionsoffen

A I E S —

|
|

vy

] | |
L T 7 P 7 2 P P 7

’ v 9

Porenbeton-U-Schale

+—— Porenbetonmauerwerk

Porenbeton-
Deckenrandstein

1]

Porenbeton-Deckenplatten

Porenbeton-Dachplatten

Plansteine

Stahlauswechslung

PRI o BIEHILE, SHIIH A7

Bodenbelag

Estrich
Trittschalldammung

Porenbeton-Deckenplatten

72777

g 4

Abb. 9.56: Gaube mit
Lastabtragung Uber die
seitlichen Wande

Abb. 9.57: Gaube mit
Auswechslung in der
Dachebene
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Dachplatten

Porenbeton-
(Nut und Feder)

Wechselblgel

Porenbetonnagel

Schamotte

Wéarmedammung

Formstein

Abb. 9.58: Kamin-

durchfiihrung mit
Auswechslung aus
Flachstahlbtgeln
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Abb. 9.59: Auswechs-

NN
lung von Porenbeton-
\ Dachplatten mit Stahl-
rahmen flr zwei Plat-
tenbreiten. Die Bemes-
sung des Stahlrahmens
erfolgt nach Statik. Die
< seitlichen Flachstahle
erhalten gegebenen-
\ falls eine Aussteifung
‘ | D
/\
< % N

Porenbeton-Dachplatten |

Flachstahl ggf. mit Aussteifung
L-Profil
Stahlkonstruktion

Abb. 9.60: Dachfla-
chenfenster mit Aus-
wechslung in der
Dachflachenebene

Detail B

Wechselbtgel
aus Stahlprofilen
(H-Rahmen)

Unterspannbahn,
diffusionsoffen

Innenputz

Porenbeton-Dachplatten




Abb. 9.61: Endauflage-
rung von Porenbeton-
Deckenplatten auf
Porenbetonmauerwerk,
Ringanker in Dach-
plattenebene

Abb. 9.62: Zwischen-
auflagerung von Poren-
beton-Deckenplatten
auf tragender Innen-
wand aus Porenbeton-
mauerwerk, Ringanker
in Dachplattenebene
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9.5 Decken aus Porenbeton-
Deckenplatten

Die grundsétzlichen Moglichkeiten der Auflagerung von
Porenbeton-Deckenplatten auf verschiedenen Unter-
grunden entsprechen denen flr Porenbeton-Dach-
platten (s. Abschnitt 9.3 ,Flachd&cher aus Porenbeton-
Dachplatten). Dort gezeigte Details kdnnen sinnge-
maB flr Deckenplatten Ubernommen werden. Durch
konstruktive MaBnahmen kdnnen Porenbeton-Decken-

platten und Porenbeton-Dachplatten zu horizontalen
Scheiben zusammengeschlossen werden. Im Weiteren
finden sich in diesem Abschnitt folgende Konstruktions-
details:

B End- und Zwischenauflagerungen
(Abb. 9.61 bis 9.64)
m Deckenaussparungen (Abb. 9.65 und 9.66)

B | oggien und Balkone (Abb. 9.67 bis 9.69)

Porenbetonmauerwerk

Porenbeton-
Deckenrandstein

Warmedammung

Ringanker —

\

Y
0\

=

o

J

e

Porenbetonmauerwerk

Porenbeton-
Deckenplatten

Fugenbewehrung (falls erforderlich)

\

X/

/
4

Porenbeton-
Deckenplatten

Ringanker

Porenbetonmauerwerk

Fugenbewehrung (falls erforderlich)

Mortelausgleichsschicht (falls erforderlich)
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Abb. 9.63: End- und
Bodenbglag —————— Zwischenauflagerung
Estich4cm — von Porenbeton-
Trittschallddmmung ———— Deckenplatten auf
Porenbeton- . Fugenbewehrung Porenbeton-Wand-
Wandtafeln Mértelverguss tafeln, Verkehrslasten
Porenbeton- ; ' < 3,5 kN/m?
rgr?ggt%?r; et oren] BHOOOSOBESGEBEBEBE BB EB S EESEBSBEEBE SEBEBEBEEREBESEEEEEEEEL
Warme_ LT L. TTL..TLL.TLL.LL.&TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTIIIC ay
dammung ) Y
Ringanker
Plattenlangsf
AuBenputz — Porenbeton-Deckenplatten atienangsiuge
Endauflager mit Ringanker Bodenbelag
— Estrich 4 cm
— Trittschalld@mmung
— Fugenbewehrung
% — Ringanker
]
»
B T BB e TSR SOBBSBEEDINBEEEKL
g R R iRl o) Al i)
Zwischenauflager mit Ringanker
Abb. 9.64: End- und
Bodenbelag —— Zwischenauflage-
Estrich4cm —— rung von Porenbeton-
Trittschallddmmung —— Deckenplatten mit
Porenbeton- . Fugenbewehrung ——— Uberbeton auf Poren-
Wandtafeln 2 Mértelverguss —— beton-Wandtafeln, Ver-
kehrslasten < 5 kKN/m?.
Porenbeton- Ausbildung der Decke
Decken- _ S?S?S?S?S?S S ZSZSZSZSZSZSZSZSZSZSZSZSZSZSZSZSZSZSZS?SZS?S?SZS‘ NSZSZSZSZSZSZSZS %) 82828282828232828282 als Scheibe
randstein //;//// EIIHN D IN LI I, SLIRIT L AT LIV 4
Warme- 7% " :
démmung 1l’/-_--_-_-_-_-_-J\;_=-_=-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-4\;__:___-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_ b 4
Ringanker &% f ] X
AuBenputz —4 & .
Porenbeton-Deckenplatten Plattenlangsfuge
— Bodenbelag
Endauflager mit Ringanker — Estrich 4 cm
— Trittschallddmmung
— Fugenbewehrung
— Ringanker
i
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vz z', =
l:/:lf
1)
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Zwischenauflager mit Ringanker
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Abb. 9.65: Decken-
aussparung fur einen )
Kamin, Auflagerung der Schornstein
Porenbeton-Decken- Wéarmedammung
platten auf einer Aufla- .
gerwand d > 115 mm Ringanker
Porenbeton-Deckenrandstein
Passplatten
Auflagerwand
d>11,5¢cm
>
/ | g
Porenbeton-
Deckenrandstein T -
Warmedammung CROON OO b e
Ringanker °
985858585852585858520 2258585¢5¢58585¢ oY
— T T T TTE g T -
Warmedammung | o d
. LB g | |
Schornstein i & 3 |
| ) . % |
Auflagerwand , ) |
d>11,5cm |_ |
Passplatten 5 |
Porenbeton- o '
. rundriss
Deckenplatten I
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) Abb. 9.66: Deckenaus-
Wechselbtgel (Stahl) <> sparung fir einen
>
Schamotte ) “;“‘g\“ Kamin, Auswechsel-
Warmedammung / g{(//////////@\’g‘ biigel aus Stahl
ALK
Formstein 7 ‘_%ét“ "@‘e‘@{g/////////
Warmedammung 4 //.@g' ::%i.%///
Dachplatten % ///////;;}.g,‘ii é‘g@“? /
S
Ringanker " ////’ 79
< 2
Wérmedammung P ////// N
<> -
Porenbeton- IS ) 4
Deckenrandstein < '33%5 Z
Porenbeton- * <& S
mauerwerk :.
. . E
< ~
=, . g
E /? 5
LD < |
Porenbeton-
Deckenrandstein
Wéarmedammung
Ringanker
Wéarmedammung
Dachplatten
Schamotte
Warmedammung
Formstein
Wechselblgel (Stahl)
Porenbetonnagel
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Abb. 9.67: Balkon

(thermisch getrennte
Stahlbetonplatte),
Wandbereich
AuBenputz
— Innenputz
Porenbetonmauerwerk °
Schwimmender
Estrich
] . Bodenbelag
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Abb. 9.68: Balkon
(auskragende Poren-
beton-Deckenplatte),
Wandbereich
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1
1
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1
1
i
1| Schwimmender
| Estrich
i
d ! Bodenbelag
Estrich  Uberbeton  Balkonbelag ! z. B. Teppich
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> ////////////////////

Porenbeton-
Deckenplatten

L
AuBenputz v
7/
Y
L. L Y
Warmedammung . '/
S XS
/

Porenbeton-U-Schale

Kellenschnitt
im Putz

Trittschall-
démmung

— Innenputz

Ortbetonsturz

Abb. 9.69: Balkon
(auskragende Poren-
beton-Deckenplatte),
Turbereich
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AUSFUHRUNG

AUSFUHRUNG

10.1 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der BauausfUhrung und damit die
Gesamtkosten eines Objektes sind zu einem groBen
Teil auf Lohn- und Materialkosten zurtckzuftihren. Da-
her wird angestrebt, sie bei gleichbleibender Qualitat
zu reduzieren. Eine Mdglichkeit besteht darin, bei der
Entwicklung und Herstellung von Bausystemen einen
Teil der sonst auf der Baustelle erforderlichen Arbeits-
schritte und Kosten in die Fertigung groBformatiger
Produkte vorzuverlagern. Mit der GréBe der Produkte
nimmt die Effektivitat zu, was z.B. aus der Anzahl der
zu verarbeitenden Mauersteine unmittelbar ablesbar ist
(Abb. 10.1). Also entscheidet das Produktformat auch
Uber die Gesamtkosten.

GroBformatige Porenbeton-Planelemente, die ebenso
wie Porenbeton-Plansteine z. B. fir Haustrennwénde,
AuBen- und Innenwéande sowie flr Kellerwande ver-
wendet werden, flihren zu einem deutlichen Rationali-
sierungsvorteil (Abb. 10.2). Bei einer 300 mm dicken
Wand liegt die Tagesleistung eines Maurers, der Poren-

beton-Plansteine verarbeitet, bei etwa 4 m3. Dies ist
gegenuber etwa 1,5 bis 2,5 m3/Tag bei Bauweisen mit
traditionell kleineren Formaten eine nennenswerte Stei-
gerung. Werden Porenbeton-Planelemente verarbeitet,
steigt die Leistung auf Uber 5 m3/Tag. Mit stehenden
wandhohen Elementen kann die Tagesleistung mehr
als 12 m3 erreichen. Durch geringe Verarbeitungszeiten
werden hohere Materialpreise vorgefertigter, groBfor-
matiger Produkte kompensiert. Somit sind Bauunter-
nehmer in der Lage, die Gewinnmarge und die Wett-
bewerbsfahigkeit bei Einsatz rationeller Bausysteme zu
beeinflussen. Unternehmer kénnen mit rationellen Bau-
systemen entweder bei gleichen Baupreisen hdhere
Ertrage als mit traditionellen Methoden erarbeiten oder
durch héhere Produktivitét bei gleichen Gewinnmargen
gUnstiger anbieten.

Damit die wirtschaftlichen Vorteile beim Arbeiten mit
groBen Formaten voll zum Tragen kommen, ist eine
gute Planung und durchdachte Baustellenorganisation
unerlasslich. Je nachdem, ob es sich um stark geglie-
dertes, weniger gegliedertes oder Mauerwerk ohne

Konventionelles Mauerwerk 2 DF/3 DF
32 Steine pro 1 m? Wand
Steinmal 240 mm x 113 mm x d

Porenbeton-Plansteine
6,5 Steine pro 1 m? Wand
Steinmal 624 mm x 249 mm x d

Porenbeton-Planelemente
1,6 Steine pro 1 m? Wand
Steinmal3 999 mm x 623 mm x d

Abb. 10.1: Anzahl der
Steine pro m2 Wand-
flache bei konventio-
nellem Mauerwerk,
Mauerwerk aus Poren-
beton-Plansteinen

und aus Porenbeton-
Planelementen




Abb. 10.2: Produktivitat
bei der Verarbeitung
von Mauersteinen mit
unterschiedlichen
Formaten
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Offnungen (z. B. Haustrennwande) handelt, ist zu ent-
scheiden, welches groBRformatige Porenbetonprodukt
sinnvoll eingesetzt werden kann. Durch die abgestimmte
Modulordnung ist ein Wechsel zwischen einzelnen
Porenbetonprodukten wie auch zu den Formaten
anderer Mauersteinarten moglich. Dies gilt gleicher-
maBen fUr die Lange und die Hohe der Produkte.

Eine wirtschaftliche Bauausflihrung ergibt sich beson-
ders dann, wenn Teile eines Bausystems so gut auf-
einander abgestimmt sind, dass entweder nachge-
schaltete Arbeitsgénge vereinfacht werden (z. B. die
Oberflachenbehandlung oder das Herstellen von Aus-
sparungen) oder vollig entfallen kénnen (z. B. Verzicht
auf StoB3fugenvermortelung).

Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit hat auch die
Art der Vermdrtelung. Traditionelles Mauerwerk ist durch
einen hohen Mdrtelverbrauch gekennzeichnet, der bis
zu 20 % und mehr des Gesamtbauteilvolumens betra-
gen kann. Neben den Ungenauigkeiten in der Verarbei-
tung hat dies einen hohen handwerklichen Aufwand
und auch lange Austrocknungszeiten zur Folge. Pro-
dukte aus Porenbeton, industriell hergestellt und mit
geringen MaBabweichungen, in den Lagerfugen mit
DUnnbettmortel vermauert und ohne StoBfugenver-
mortelung, erlauben deutliche Einsparungen bei Mortel-
verbrauch und Herstellungszeit.

Lohnkosten sind u.a. von der Materialbearbeitung ab-
hangig. Dem kommt die leichte Bearbeitbarkeit von
Porenbeton entgegen. Relativ schnell kdnnen durch
Sé&gen, Bohren oder Frasen Zuschnitte, Aussparungen,
Durchbriche und Schlitze hergestellt werden. Technik,
Werkzeuge und Maschinen entsprechen weitgehend

denen, die auch fUr die Bearbeitung von Holzwerk-
stoffen eingesetzt werden. Planebene Oberflachen
kénnen direkt verfliest oder mit Dinnlagenputz versehen
werden. Auf Porenbeton abgestimmte Putzsysteme
bieten die Mdglichkeit einer schnellen Verarbeitung mit
geringem Materialbedarf. Eventuelle Beschadigungen
von Bauteilen aus Porenbeton kdnnen leicht ausge-
bessert werden. Mit einem speziellen Ausbesserungs-
mortel wird eine Struktur erreicht, die der des Poren-
betons entspricht. Nach dem Erharten wird die ausge-
besserte Stelle dann so abgeschliffen, dass sie gegen-
Uber der regularen Bauteiloberflache nicht auftragt. So
werden kurze Bearbeitungszeiten bei hoher Genauig-
keit ermdglicht.

Vor allem bei Modernisierungen und anderen Bauauf-
gaben mit differenzierten oder unregelmaBigen An-
schllissen, bei denen viele Anpassungen erforderlich
sind, wirkt sich die Moglichkeit der einfachen Material-
bearbeitung positiv auf die Lohnkosten aus.

Der Produkttransport ist ein weiterer Faktor fUr eine
wirtschaftliche BauausfUhrung. Grundsétzlich gilt fur
alle Produkte aus Porenbeton, dass auf Grund des
geringen Gewichts auch geringere Transportkosten
vom Werk zur Baustelle entstehen. Das guinstige Ver-
héltnis von Gewicht zu Volumen erlaubt es, die Trans-
portkapazitaten voll auszunutzen. Das geringe Gewicht
des Porenbetons wirkt sich auch beim Transport auf
der Baustelle von der Zwischenlagerflache zum Ein-
bauort aus.
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10.2 Verarbeitung
10.2.1 Plansteine

FUr einen raschen und fachgerechten Baufortschritt und
zur Erleichterung der Arbeit werden im Porenbeton-
Bausystem folgende Werkzeuge eingesetzt (Abb. 10.3):

m Rihrquirl (1) oder Ruhrwerk zum Anriihren des
DUnnbettmortels

B Plansteinkellen in unterschiedlichen Breiten zum
vollflachigen Auftragen von Dinnbettmdrtel fur alle
Mauerwerksdicken aus Porenbeton (2)

B Gummihammer zum Ausrichten der Steine (3)
B \Wasserwaage zum Ausrichten der Steine (4)

® Widia-Handsage (5), elektrischer Fuchsschwanz
oder Bands&ge zum Schneiden von Pass-Sticken

B Porenbeton-Reibebrett und -Hobel (6) zum Ab-
gleichen eventueller baubedingter Unebenheiten in
den Lagerfugen und Wandoberflachen

B Anreisswinkel als Hilfe fir winkelgenaues Séagen (7)

AuBen- und Innenwande von Gebauden werden vor
dem Errichten gemanl DIN 18195 [93] durch eine hori-
zontale Querschnittsabdichtung gegen aufsteigende
Feuchte zwischen Bodenplatte und erster Steinlage
geschutzt, wobei die Abdichtungsschicht, bestehend
aus einer besandeten Bitumenbahn, im Mdrtelbett ver-
legt wird (Abb. 10.4). Alternativ kann die Querschnitts-
abdichtung aus einer flexiblen Dichtungsschlamme
hergestellt werden (s. Kapitel 6 ,,Feuchte”). Sie wird
nach der Grundierung des Untergrundes mit einer
wassrigen Suspension in zwei Schichten mit einer
Blrste frisch in frisch aufgetragen (Abb. 10.5). Die

Abb. 10.3: Verarbeitungswerkzeuge fur das Porenbeton-Bausystem

Abdichtungsschicht hat zu beiden Seiten der Mauer-
werkswand einen Uberstand von 10 cm.

Auf die Querschnittsabdichtung wird ein Mortelbett der
Mortelgruppe Il aufgetragen (Abb. 10.6), wodurch ein
flucht- und lotrechtes Ausrichten der ersten Steinlage
und damit ein exaktes Versetzen der Wand ermdéglicht
wird. Auf das Mértelbett wird an jeder Gebaudeecke

Abb. 10.4: Quer-
schnittsabdichtung
aus besandeter Bitu-
menbahn gegen auf-
steigende Feuchte

Abb. 10.5: Quer-
schnittsabdichtung
aus flexibler Dichtungs-
schldmme gegen auf-
steigende Feuchte

Abb. 10.6: Porenbeton-
Plansteine; Auftrag
eines Mortelbetts zwi-
schen Querschnitts-
abdichtung und erster
Steinlage
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ein Stein gesetzt und in H6he und Flucht exakt mit einer
Schlauchwaage oder einem Nivelliergerat ausgerichtet.

bei der ersten Steinlage besonders sorgfaltig gearbei-
tet, liegen auch die Folgeschichten waagerecht und

Abb. 10.7: Porenbeton-
Plansteine; Ausrichten
mit Wasserwaage und

Gummihammer

Abb. 10.8: Poren-
beton-Plansteine;
Beseitigen von aus-
fUhrungsbedingten
Unebenheiten mit
einem Schleifbrett

Abb. 10.9: Porenbeton-
Plansteine; Auftrag von
Dunnbettmartel mittels

Plansteinkelle

Der nachste Stein wird per Hand versetzt und mit
einem Gummihammer ausgerichtet (Abb. 10.7). Die

waagerechte und fluchtgerechte Verlegung der ersten

Steinlage ist mit Richtschnur und Wasserwaage zu
kontrollieren, denn zu diesem Zeitpunkt entscheidet
sich bereits, ob die Wand gerade versetzt wird. Wird

fluchtgerecht. Gegebenenfalls kbnnen ausfuhrungs-
bedingte Unebenheiten in der waagerechten Oberfla-
che der versetzten Steinlage mit einem Plansteinhobel
oder einem Schleifbrett beseitigt werden (Abb. 10.8).

Die weiteren Steinlagen werden unter Beachtung des
UberbindemaBes mit Diinnbettmartel (Werktrocken-
mértel MG Ill) vermauert. Das UberbindemaB betrégt in
der Regel 0,4 x h geman DIN 1053, kann aber auch
bei durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
geregelten groBformatigen Steinen 0,2 x h betragen.
Nachdem Staub und lose Teile abgekehrt wurden, wird
mit einer der Steindicke entsprechenden Plansteinkelle
der Dunnbettmortel vollfldchig auf die Lagerfuge aufge-
tragen (Abb. 10.9). Der Planstein wird méglichst genau
aufgesetzt und mit einem Gummihammer ausgerichtet
und festgeklopft. Mdrtel, der dabei aus den Fugen aus-
tritt, wird nicht glattgestrichen, sondern mit der Kelle
entfernt. Mortelreste wirden sonst die Haftung zwi-
schen Mauerwerk und spater aufzutragendem Putz
beeintrachtigen.

An Wandecken wird Mauerwerk aus Porenbeton als
einbindende Verzahnung ausgebildet. Alle Ubrigen
Wandanschlisse, z. B. die zug- und druckfeste Verbin-
dung von aussteifenden Innenwénden und auszustei-
fenden AuBenwanden, werden in StumpfstoRtechnik
hergestellt (Abb. 10.10). Dazu werden Maueranker in
die satt aufgetragene Dunnbettmdrtel-Lagerfuge der
auszusteifenden Wand eingelegt. Die Anzahl der erfor-
derlichen Maueranker ist von der Wandauflast der aus-
zusteifenden Wand und der Tragfahigkeit der Anker
abhangig (Abb. 10.11). Die aussteifenden Wéande wer-
den erst eingebaut, wenn die auszusteifenden Wande
insgesamt stehen. Beim Verbinden der Wande werden

Abb. 10.10: Porenbeton-Plansteine; Zug- und druckfeste Verbindung
von Wanden durch StumpfstoBanschluss
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die Maueranker in die Lagerfugen-Mortelschichten der
aussteifenden Wand gedrUckt. Die StoBfuge zwischen
den Wéanden wird vollstandig vermartelt.

Luftschichtanker flr zweischaliges Mauerwerk erfordern
ebenso wie Mauerverbinder einen waagerechten Einbau.
Bei unterschiedlichen Schichthdhen zwischen innerer,
tragender Mauerwerksschale und Vormauerschale
werden spezielle Anker, deren Einbauhdhe sich an den
Fugen der Vormauerschale orientiert, in die Hintermau-
erschale aus Porenbeton gedubelt.

10.2.2 Planelemente

Mauerwerk aus Porenbeton-Planelementen wird mit
Hilfe von Minikran und Versetzzange idealerweise im
Zwei-Mann-Team errichtet. Dies ermdglicht einen zUgi-
gen Baufortschritt und entlastet die Handwerker. Ein
Maurer versetzt mit Hilfe des Minikrans Porenbeton-
Planelemente und richtet sie aus. Er legt Offnungen an,

baut Mauerverbinder fir StumpfstoBanschlisse und
Luftschichtanker flr zweischaliges Mauerwerk ein. Der
Helfer bedient den Minikran und ist fUr das Bereitstellen
und Aufnehmen der Planelemente, das zeitgerechte
Anfertigen von FUll- und Pass-Steinen sowie das Be-
reitstellen und Mischen des Dinnbettmdrtels zustandig.

Bereits in der Planungsphase sollte ein Wandabwick-
lungsplan erstellt werden, damit Grundriss und Stein-
format optimal aufeinander abgestimmt sind. Nach
Moglichkeit werden ganze Planelemente verwendet,
um den Aufwand fUr die Herstellung von Fill- und Pass-
Steinen und damit die Verarbeitungszeiten und Mate-
rialkosten zu verringern. Auch bei der Ausfuhrung auf
der Baustelle ist auf einen rationellen Bauablauf zu
achten (Abb. 10.12): Begonnen wird mit dem Mauern
der Wandecken. AnschlieBend wird das dazwischen
liegende Mauerwerk abschnittsweise entsprechend
dem Schwenkbereich des Minikrans errichtet.

Abb. 10.12: Poren-
beton-Planelemente;
Wandabwicklungsplan

&)
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Die Arbeitsschritte:
(@ Hohenausgleichsschicht
®@+ @ Aufmauern der Wande

@+®+® Segmentweises Aufmauern von Laibungen
und Pfeilern,
@ Auflegen und Ausmauern der Stlirze




Abb. 10.13: Poren-
beton-Planelemente;
Anlegen einer Hohen-
ausgleichsschicht

Abb. 10.14: Poren-
beton-Planelemente;
Versetzen mittels Mini-
kran und Greifzange

Abb. 10.15: Poren-
beton-Planelemente;
Planung der Geschoss-
hohe mit oder ohne
Hoéhenausgleichssteine
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Ebenso wie beim Plansteinmauerwerk wird beim Mau-
erwerk aus Planelementen zun&chst eine Querschnitts-
abdichtung in einem Mortelbett (MG Ill) auf die Boden-
platte aufgebracht. Um die geplante Geschosshohe zu
erzielen, kann eine Ausgleichsschicht aus Héhenaus-
gleichssteinen erforderlich sein (Abb. 10.13). Die wei-
tere Verarbeitung erfolgt in Dinnbettmaortel. Das Plan-
element wird mdglichst passgenau auf den endgultigen
Platz eingeschwenkt (Abb. 10.14), in das Mortelbett
abgesetzt, ausgerichtet und festgeklopft.

Die Rationalisierungsvorteile des Mauerns mit Poren-
beton-Planelementen machen sich schon bei mittlerem
Bauvolumen bemerkbar. Bei gréBeren Bauvorhaben
mit wenig gegliedertem Mauerwerk werden die wirt-
schaftlichen Vorteile optimal genutzt. Gute Planung
und Baustellenorganisation sowie auf das Raster abge-
stimmte SteinmaBe sind Voraussetzungen, um Arbeits-
zeit und Arbeitskraft einzusparen.

Die aufeinander abgestimmten Standardh&hen der ver-
schiedenformatigen Porenbeton-Planelemente schaffen
Flexibilitat beim Wandhdhenentwurf. Jede gewlinschte
Geschosshdhe kann mit oder ohne Héhenausgleichs-
schicht errichtet werden, ohne dass Planelemente
geschnitten werden missen (Abb. 10.15). Pass-Steine
fUr den Langenausgleich und im Auflagerbereich von
Stlrzen werden aus Porenbeton-Plansteinen oder
Porenbeton-Planelementen auf der Bandsage vor Ort
millimetergenau zugeschnitten.

Porenbeton-Flachstirze
mit Ubermauerung
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10.2.3 Wandtafeln

Porenbeton-Wandtafeln sind grundsétzlich fir alle
Grundrissgestaltungen einsetzbar. Vorteilhaft ist es
jedoch, ein Planungsraster zugrunde zu legen, das auf
der Wandtafelbreite oder einem Teil davon aufbaut. Die
Systemplanung sieht grundséatzlich deckengleiche
Stirze vor. Sollen dagegen Stlrze oder Rolladenkas-
ten eingebaut werden, stehen flr den Auflagerbereich
auch krzere als geschosshohe Wandtafeln zur Verfu-
gung. Im BrUstungsbereich kommen Pass-Stlcke in
verschiedenen Hohen und entsprechenden Wanddicken
zum Einsatz.

Querschnittsabdichtungen, Mértelbett und StumpfstoB-
technik werden wie bei Mauerwerk aus kleinformatige-
ren Porenbetonprodukten ausgefuhrt.

Zu Beginn der Montage liegt ein Plan mit genauer Ein-
baulage der einzelnen Wandtafeln vor. Die Ausflihrung
beginnt nach Herstellung der Querschnittsabdichtung
mit dem Auftrag von DUnnbettmdrtel auf eine Mortel-
Ausgleichsschicht (Abb. 10.16) und auf die Stofugen
der noch nicht eingebauten, auf der Lieferpalette lie-
genden Wandplatte. Diese wird anschlieBend mit einem
Kran zur Verarbeitungsstelle gebracht und entsprechend
dem Verlegeplan moglichst genau abgesetzt.

Das Versetzen beginnt ausgehend von einer AuBen-
ecke oder einer raumhohen Offnung im Uhrzeigersinn.
Durchgehende Wéande werden von einem Wandan-
schluss ausgehend montiert. Nach Fertigstellung von
etwa 25 % einer Wandflache werden die Baumale
Uberprift. Unvermeidliche MaBungenauigkeiten in Stahl-
beton-Boden- oder -Deckenplatten kdnnen durch Vari-
ieren der Fugenbreite sowie durch Aufputzen oder Kur-
zen an Wandenden ausgeglichen werden. An raum-
hohen Offnungen liegen die MaBabweichungen in der
Regel im Bereich der zulassigen Toleranzen.

Nach Ausrichten mit Gummihammer und Wasserwaa-
ge werden Porenbeton-Wandtafeln durch Einschlagen
eines Justierplattchens in die vertikale, kopfseitige Fuge
fixiert (Abb. 10.17) und durch Streben gesichert

(Abb. 10.18).

Abb. 10.16: Poren-
beton-Wandtafeln;
Dinnbettmortel auf
Mértelausgleichs-
schicht

Abb. 10.17: Poren-
beton-Wandtafeln;
Fixierung durch
Justierplattchen

Abb. 10.18: Poren-
beton-Wandtafeln;
Sicherung durch
Streben




Abb. 10.19: Poren-
beton-Deckenplatten;
Verlegung mit einem
Kran direkt vom Liefer-
fahrzeug

Abb. 10.20: Poren-
beton-Deckenplatten;
Abmauerung mit
Porenbeton-Decken-
randsteinen und Einbau
der Bewehrung (Fugen
und Ringanker)

Abb. 10.21: Poren-
beton-Deckenplatten;
Ringanker- und Fugen-
betonierung
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10.2.4 Decken- und Dachplatten

Einbaufertige Porenbeton-Deckenplatten werden mit
einem Kran direkt vom Lieferfahrzeug aus einzeln ver-
legt (Abb. 10.19). Die auBere Abmauerung im Bereich
von Geschossdeckenauflagern besteht aus Poren-
beton-Deckenrandsteinen, die u.a. als Schalung bei
der Herstellung von Ringankern genutzt werden. Nach
Einbau des Deckenrandsteins werden die Ringanker-
und die Fugenbewehrung eingelegt, die Ringankerquer-

schnitte und Fugen vorgenésst, mit feinkdrnigem Beton
(= C 12/15, GroBtkorn < 8 mm) ausgefullt und verdich-
tet (Abb. 10.20 und 10.21). Ringanker und Decken-
randsteine schlieBen an der Deckenoberkante bindig
ab. Nach Erharten des Betons wird die Oberflache von
Mortelresten gereinigt und abgefegt, so dass das
nachste Geschoss aufgemauert werden kann. Beim
Lagern von Einzellasten wahrend der Bauphase, z.B.
von Steinpaletten, ist die Tragféhigkeit der Geschoss-
decke bzw. der Deckenplatten zu beachten. Bei gro-
Beren Stltzweiten empfiehlt es sich, die Decken vori-
bergehend abzustitzen oder Lasten nur im Bereich
der Auflager abzusetzen.

GleichermaBen erfolgt die Verlegung von Porenbeton-
Dachplatten mit Nut- und Feder-Ausbildung (Abb. 10.22),
jedoch entféallt der Fugenverguss und stattdessen wer-
den Verankerungsteile eingebaut. Bei geneigten Dachern
wird zu Beginn der Verlegung die erste Dachplatte an
der Traufe gegen Abrutschen gesichert.

Abb. 10.22: Porenbeton-Dachplatten; Verlegung

10.3 Bearbeitung

Pass-Stiicke

Pass-Stiicke kdnnen leicht per Hand zugeschnitten
werden, da sich Porenbeton ahnlich einfach wie Holz
sagen, bohren und frasen lasst (Abb. 10.23). Ein
schnelleres und rationelleres Schneiden von Pass-
elementen ist mit einer Bandsage maoglich (Abb. 10.24).
Die Sagezahne des Bandsageblatts sind gehartet oder
hartmetallbesttickt.

Durchbriiche und Auswechslungen

Durchbriiche in Mauerwerk aus Porenbeton werden so
angelegt, wie es im Mauerwerksbau Ublich ist. Dabei
wirkt sich die gute Bearbeitbarkeit des Materials gins-
tig aus. Durchbriiche, Ausnehmungen usw. durfen
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nicht gestemmt werden. Es sind immer materialgerechte
Werkzeuge wie Frasen, Sdgen und Bohrer zu verwen-
den. Kleinere Durchbriche in bewehrten Porenbeton-
produkten (Decken- und Dachplatten) bis zu einem
Durchmesser von 150 mm und bis zu einem Abstand
von 150 mm vom Plattenrand werden bereits im Werk
oder wahrend der Verlegung angelegt (Abb. 9.44).

Offnungen in der Breite einer Decken- oder Dachplatte
werden durch eine Auswechslung mit gebogenem
Flachstahl oder mit Profilstahl hergestellt. Die seitlich
anschlieBenden Platten erhalten eine entsprechende
Sonderbewehrung (Abb. 9.45). Offnungen mit einer
Breite von mehr als der einer Decken- oder Dachplatte
erhalten eine H-férmige Auswechslung aus Stahl in der
Lange einer Platte. In diesem Fall werden die Auflasten
unmittelbar zum Auflager, z. B. einer Wand, abgeleitet,
ohne die angrenzenden Platten zusétzlich zu belasten
(Abb. 9.59).

Abb. 10.23 (links):
Bearbeitung; Her-
stellung von Pass-
Stlicken per Hand

Abb. 10.24 (rechts):
Bearbeitung; Her-
stellung von Pass-
Stlcken mittels Band-
sage

Abb. 10.25 (links):
Bearbeitung; Bohren
von Aussparungen

fUr Unterputzschalter
und Verteilerdosen mit
einem Steckdosen-
bohrer

Abb. 10.26 (rechts):
Bearbeitung; Aus-
kratzen von Leitungs-
schlitzen mit einem
Schlitzkratzer

e T Abb. 10.27: Bear-
beitung; Frasen von
Leitungsschlitzen mit
einer Mauerfrase

Schlitze und Bohrungen fiir Installationen

FUr die Herstellung von Aussparungen fur Unterputz-
schalter und Verteilerdosen werden Steckdosenbohrer
benutzt (Abb. 10.25). Vertiefungen und Leitungsschlitze
lassen sich mit einem Schilitzkratzer (Abb. 10.26) oder
einer Elektrofrase (Abb. 10.27) herstellen.
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10.4 Oberflachenbehandlung
10.4.1 Allgemeines

Porenbetonprodukte sind Bauteile flir den Rohbau, die
durch geeignete MaBnahmen gegen WitterungseinflUs-
se geschutzt werden. Im Vergleich zu anderen Roh-
bauteilen haben sie Eigenschaften, die sich vorteilhaft
auf die Oberflachengestaltung auswirken:

B Die Oberflachen von Porenbetonprodukten sind sehr
eben und maBhaltig

B Sehr ebene Bauteiloberflachen erfordern einen nur
diinnen Putz

Das Spektrum der Méglichkeiten bei der Wandober-
flachengestaltung reicht von Putzen Uber Beschichtun-
gen bis hin zu Bekleidungen. Die Auswahl kann weit-
gehend nach funktionalen und gestalterischen Kriterien
oder auch in Anlehnung an die am jeweiligen Ort Cbli-
chen Ausfuhrungen erfolgen.

Auch fur besondere Beanspruchungen stehen Systeme
aus Porenbeton, Putz und Beschichtung zur Verfigung,
z.B. in folgenden Situationen:

® Hohe Luftfeuchte (z. B. in Schwimmbé&adern)

B Aggressives Innenraumklima (z. B. in der Industrie)
B Extreme Temperaturwechsel innen und auB3en

B Erschitterungen (z. B. durch Nutzung)

Zu den verschiedenen Arten der Oberflachenbehand-
lung enthalten die technischen Merkblatter und Verar-
beitungsrichtlinien der Hersteller von Putzen, Beschich-
tungen und Bekleidungen sowie das entsprechende
Berichtsheft des Bundesverbandes Porenbeton zur
Oberflachenbehandlung [12] viele Hinweise.

10.4.2 Putze

AuBen- und Innenputze sind Beldge aus Mdrteln, die
auf Wanden und Decken in bestimmter Dicke aufge-
tragen werden und die nach Verfestigung am Baukdr-
per ihre endgultigen Eigenschaften besitzen. Putze
Ubernehmen je nach verwendetem Mortel oder Be-
schichtungsstoff gestalterische oder auch bauphysi-
kalische Aufgaben, z. B. den Schlagregenschutz von
Fassaden.

FUr die Erhartung der Putze sorgen mineralische oder
organische Bindemittel. Putzmdrtel mit mineralischen
Bindemitteln werden nach DIN V 18550 [95] in vier
Putzmortelgruppen gegliedert. Dieser Gliederung ent-
sprechen als Unterscheidungskriterien das Bindemittel
(Kalk, Kalk-Zement-Gemische, Zement, Gips, Gips-
Kalk-Gemische), die Druckfestigkeit sowie der Anwen-
dungsbereich. Wichtig ist, dass die Druckfestigkeit des
Putzmortels niedriger ist als die des Untergrundes.
Ebenso soll bei mehreren aufeinanderfolgenden Putz-
lagen im Regelfall die Festigkeit der einzelnen Schich-
ten zum Deckputz hin abnehmen. Dadurch soll verhin-
dert werden, dass in &uBeren Putzschichten hohere
Spannungen entstehen als die darunter liegende Schicht
aufnehmen kann. Brandschutztechnisch gehéren Putze
mit mineralischen Bindemitteln zur Baustoffklasse A1
(nicht brennbar). Kriterien der Herstellung von minera-
lischen Putzen sind DIN EN 998-1 [61] zu entnehmen.

FUr Putze mit organischen Bindemitteln, den Kunst-
harzputzen nach DIN 18556 [96] und DIN 18558 [97],
wird als Bindemittel eine Kunstharzdispersion verwen-
det, wahrend die Ubrigen Bestandteile mineralische
Zuschlagstoffe und Fullstoffe, Pigmente und Zusatz-
mittel sind. Kunstharzputze haben als Oberputze auf
mineralischen Putzen oder Warmedammverbund-
systemen eine weite Verbreitung gefunden. Putze mit
organischen Bindemitteln gehdren brandschutztech-
nisch zur Baustoffklasse B2 (schwer entflammbar).

Friher wurden Putzmdrtel auf der Baustelle aus mine-
ralischen Bindemitteln mit Sanden gemischt. Solche
Baustellenmortel kdnnen die heute an einen Putz ge-
stellten Anforderungen nur noch teilweise erflllen. Da-
her werden meistens fabrikmaBig hergestellte Werk-
trockenmdrtel verwendet, die eine wesentlich groBere
Anwendungssicherheit bieten. Durch kontrollierte Pro-
duktionsbedingungen kénnen die Hersteller eine gleich-
bleibende Lieferqualitat gewahrleisten. Durch Zugabe
von Wasser und durch Mischen auf der Baustelle ent-
steht aus Werktrockenmortel ein gebrauchsfertiger
Frischmortel in verarbeitungsfertiger Konsistenz.

Vor dem Auftrag eines Putzmdrtels hat der Putzgrund
bestimmte Eigenschaften aufzuweisen. Er muss fest,
frostfrei, frei von Staub, frei von losen Teilen und frei
von trennenden Substanzen sein. Vor Beginn der Putz-
arbeiten kénnen je nach Situation und System folgende
vorbereitende Arbeiten notwendig sein:
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m Abfegen von Staub und losen Teilen sowie die Ent-
fernung von Mortelresten.

B Verspachtelung von Ausbriichen und Schlitzen so-
wie Verfullung groBerer Aussparungen wie Griffhilfen
und Nuten im Wandeckbereich mit Damm-Mortel.
Fur das Verfullen von an der Wandoberflache sicht-
barer Griffhilfen und Nuten sowie von Transport- und
Montagebeschadigungen werden Fullmdrtel verwen-
det, die geeignet sind, mit Porenbeton zusammen
einen homogenen Untergrund zu gewahrleisten.

B SchlieBen von senkrechten Fugen, deren Breite
gréBer als 5 mm ist, mit Leichtmortel.

B Einbetten von Putzbewehrungen in Form rissvertei-
lender Gewebe an Stellen, an denen der Untergrund
wechselt, z. B. beim Anschluss von Porenbeton-
mauerwerk an Rolladenkésten. Ebenso werden Glas-
fasergewebe an kerbrissgefahrdeten Stellen einge-
legt, wie einspringende Ecken von Bristungen oder
Stlrzen. Eine Gewebeeinlage verhindert nicht das
Entstehen von Rissen, sie sorgt jedoch daflr, dass
aus einer Rissaufweitung resultierende Spannungen
auf einen groBeren Bereich mit kleineren, unschadli-
chen Rissbreiten verteilt werden.

B Einbau von Sockelabschluss-Schienen (Abb. 10.28)
und Eckschutzprofilen an Wandecken (Abb. 10.29).

B Gegebenenfalls Vorndssen oder Grundieren des
Putzgrundes. In Einzelféllen ist der Untergrund mit
einem Spritzbewurf zu versehen.

10.4.3 AuBBenputze

Putze auf AuBenwéanden haben die Aufgabe, die Wand
vor Witterungseinfliissen zu schitzen. Gleichzeitig sind
sie durch ihre Struktur und Farbe ein wesentliches
Gestaltungselement flir das Gebaude. Der Witterungs-
schutz ist umso wirkungsvoller, je mehr bereits durch
konstruktive MaBnahmen ein Schutz gegen Feuchtig-
keit, Regen und Beschadigungen geschaffen wurde

(s. Kapitel 6 ,Feuchte").

AuBenputzsysteme werden nach Beanspruchung bzw.
Anwendungsbereich unterschieden:

B AuBenwandputz

B AuBensockelputz im spritzwassergefahrdeten Bereich
m KellerauBenwandputz im Bereich der Erdanschittung

® AuBendeckenputz auf Deckenunterseiten, die der
Witterung ausgesetzt sind

Abb. 10.28: Verputzen
von Porenbeton-
Wanden; Sicherung
von Gebaudekanten
durch Sockelab-
schluss-Schienen

Abb. 10.29: Verputzen
von Porenbeton-
Wanden; Sicherung
von Gebaudekanten
durch Eckschutzprofile

A

AuBenputze werden ein- oder mehrlagig auf den Unter-
grund aufgetragen. Auf Porenbeton-Fassaden werden
mineralische Leichtputzsysteme als Werktrockenmortel
verwendet. Diese Putze sind in ihren physikalischen
Eigenschaften auf Porenbeton abgestimmt und ent-
sprechen den Anforderungen der Porenbeton-Her-
steller. AuBenputze auf Porenbeton weisen ahnliche
Rohdichten und Festigkeiten auf wie der Untergrund.

Leichtputze werden einlagig oder zweilagig als Leicht-
unterputz und Leichtoberputz verarbeitet. Die Verar-
beitungsrichtlinien der Putzmortel-Hersteller, insbeson-
dere hinsichtlich der Untergrundvorbereitung, sind zu
beachten. Ein Spritzbewurf oder eine Grundierung des
Untergrundes ist nicht immer notwendig. Ein Vorndssen
kann jedoch bei anhaltender Trockenheit, Hitze oder
starkem Wind notwendig sein.

AuBenwandputz - Einlagige Leichtputze auf Poren-
betonmauerwerk

WeiB3e oder farbige einlagige Putze werden mit dem
gleichen Material in zwei Arbeitsgangen in folgenden
Arbeitsschritten aufgebracht:




Abb. 10.30: Einlagiger
Leichtputz als AuBen-
putz auf Porenbeton-

Mauerwerk; Aufbringen
der ersten Schicht von
Hand

Abb. 10.31: Einlagiger
Leichtputz als AuBen-
putz auf Porenbeton-

Mauerwerk; Plan-
ebenes Abziehen mit
einem Richtscheit

Abb. 10.32: Einlagiger
Leichtputz als AuBen-
putz auf Porenbeton-

Mauerwerk; Aufbringen
der zweiten Schicht

in Kornstérke und
Strukturierung der
Oberflache
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® Je nach Herstellerangabe Vornéssen oder Grun-
dieren des Untergrundes

m Aufbringen der ersten Schicht in einer Dicke von
mindestens 10 mm von Hand oder mit einer Putz-
maschine (Abb. 10.30)

B Planebenes Abziehen mit einem Richtscheit
(Abb. 10.31)

—

-

® Nach einem Tag Standzeit Auftragen der zweiten
Schicht in Kornstarke von Hand oder mit einer Putz-
maschine und unmittelbar anschlieBender Strukturie-
rung der Oberflache (Abb. 10.32)

m Da es bei gefarbten Putzen haufig zum wolkigen
Auftrocknen kommt, wird ein egalisierender Anstrich
mit Silikatfarbe im gleichen Farbton empfohlen.

AuBenwandputz - Zweilagige Leichtputze auf
Porenbetonmauerwerk

Folgende Komponenten charakterisieren ein zweilagi-
ges Leichtputzsystem:

B Unterputz (Grundputz)

B Gegebenenfalls Grundierung im Farbton des
Oberputzes

B Oberputz (Deckputz) in unterschiedlichen Struktur-
und Farbtonvarianten

Folgende Arbeitsgange sind tblich:

B Je nach Herstellerangabe Vorndssen oder Grundieren
des Untergrundes

m Aufbringen eines Unterputzes in einer Dicke von min-
destens 7 mm von Hand oder mit einer Putzmaschine

B Planebenes Abziehen mit einem Richtscheit

B Je nach Herstellerangaben Auftrag einer Grundierung
im Farbton des Oberputzes nach vorausgegangener
Standzeit

m Auftragen eines Oberputzes von Hand oder mit einer
Putzmaschine und unmittelbar anschlieBende Struk-
turierung oder Glattung der Oberflache

AuBensockelputz auf Porenbetonmauerwerk
Sockelputze mussen ausreichend fest, wasserabwei-
send und widerstandsfahig gegen kombinierte Einwir-
kungen aus Feuchtigkeit und Frost sein. Deshalb wird
eine Festigkeit von mindestens 2,5 N/mm2 sowie die
Verwendung von Mdrteln der Kategorie CS IV nach
DIN EN 998-1 bzw. bei Mauerwerk aus Steinen der
Festigkeitsklasse < 8 der Kategorie CS Il verlangt. Auf
Mauerwerk geringer Festigkeitsklasse wie Porenbeton-
mauerwerk werden passend zum Untergrund Leicht-
sockelputze verwendet. Als Werktrockenmortel enthal-
ten sie Zusétze, die ein wasserabweisendes Verhalten
des erharteten Mdrtels bewirken.
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Aus den Anforderungen zur Bauwerksabdichtung ge-
mai DIN 18 195 [93] ergibt sich, dass eine Vertikalab-
dichtung bis etwa 300 mm Uber Gelande hinter einem
Sockelputz hochzuziehen ist (s. Kapitel 6 ,,Feuchte).
Unterhalb des Gelandes ist die Vertikalabdichtung des
Sockelbereiches ca. 100 mm unter die spétere Sockel-
putzunterkante hinunterzufUhren (Abb. 9.6). Die Ver-
tikalabdichtung des erdhinterflllten Kellerwandbereiches
wird nach Fertigstellung des Sockelputzes bis Unter-
kante Sockelputz erganzt. Eine wasserabweisende
Grundierung des Sockelbereiches Uber Gelande ist zu-
satzlich zum vorgesehenen Anstrich zu empfehlen. Als
Vertikalabdichtungen im Sockelbereich haben sich fle-
xible Dichtungsschlammen bewéahrt, die sowohl eine
gute Haftung zum Untergrund als auch zum Sockel-
putz aufweisen.

Keller-AuBenwandputz auf Porenbetonmauerwerk
Die fur die Bauwerksabdichtung geltende DIN 18195
fordert einen glatten Untergrund flUr die Abdichtungs-
schicht der Keller-AuBenwand. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass das Kellermauerwerk zu verputzen ist.
Wegen der glatten, fast fugenlosen Oberflache kann
bei Kellermauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen,
Porenbeton-Planelementen, Porenbeton-Wandtafeln
oder Porenbeton-Mauertafeln auf einen Keller-AuBen-
wandputz verzichtet werden. Die Abdichtungsschicht
wird direkt auf die Porenbetonoberflache aufgebracht.

10.4.4 Innenputze

Innenputze geben Wanden und Decken eine ebene
und fugenfreie Oberflache und k&nnen in bestimmten
Grenzen die Raumluftfeuchte durch Feuchtigkeitsauf-
nahme und -abgabe ausgleichen. Bei Innenputzsys-
temen, die auf Untergrinden aus Porenbeton ein- oder
mehrlagig aufgetragen werden, wird nach Anwendungs-
bereich unterschieden:

B Innenwand- und Innendeckenputzsysteme fir Raume
mit Ublicher Luftfeuchte einschlieBlich hauslicher
Kutchen und Bader
® Innenputze auf Gips-, Kalk-, oder Kalkzement-

basis geman DIN V 18550, d = 8 bis 15 mm,

Auftrag maschinell oder per Hand

- Gipshaltige Putze
Die Formulierung von Gipsputz-Werktrocken-
morteln sollte auf die Eigenschaften stark sau-
gender Untergriinde abgestimmt sein. Andern-
falls ist zur Reduktion des Saugvermdgens eine

geeignete Grundierung als Aufbrennsperre auf-
zutragen, die vor dem Verputzen abgetrocknet
sein muss.

- Kalk- bzw. Kalkzementputze
Bei stark saugenden Putzuntergriinden sieht
DIN V 18550 im Regelfall eine Vorbehandlung
(geeigneter Haftmortel, voll deckender Spritz-
bewurf), die Verwendung eines speziellen Putz-
materials oder einer geeigneten Verfahrensweise
(zweischichtiges Spritzen ,nass in nass" in einer
Putzlage) als notwendig an. Bei Porenbeton ist
ein Spritzbewurf nicht dblich. Lediglich fir Wan-
de in Feuchtraumen (z. B. Dusch- oder Wasch-
anlagen, GroBkichen, Feuchtrdume in der Indus-
trie) sollte ein Unterputz aus Zementmortel die
wasserabweisenden Eigenschaften des Fliesen-
belages weiter verbessern.

B Weitere Putzsysteme fur Porenbeton

- Glattputz (einlagiger Feinputz auf Gipsbasis),
d~5mm
Durch eine Kunststoffvergltung ist sein Wasser-
rickhaltevermdgen so weit verbessert, dass im
Gegensatz zu normalen Innenputzen nicht grun-
diert werden muss. Nach dem Auftrag wird der
Putz sofort geglattet. Bei Fertigteil-Deckenplatten
ist die Einbettung eines Fugenbriickenbandes in
den Putz zu empfehlen. Bei Verwendung geeig-
neter Tapeten kann diese MaBnahme entfallen.

- Dinnlagenputz (einlagiger Putz auf Kalk-
Zement-Basis), d < bis 5 mm
Bei DUnnlagenputzen sind besondere Anfor-
derungen an die Ebenheit des Untergrundes zu
stellen.

- Kunstharzputz
Entsprechend der DIN 18558 handelt es sich
um Beschichtungen mit putzartigem Aussehen,
welche auf einen mineralischen Unterputz auf-
gebracht werden.

- Leichtputz
Leichtputze, die Ublicherweise im AuBenbereich
verwendet werden, sind auch als Innenputze
geeignet.

B Innenwand- und Innendeckenputzsysteme fur

Feuchtraume (hier sind zusétzliche feuchtetechnische

SchutzmaBnahmen erforderlich und es durfen keine

gipshaltigen Putze verwendet werden)

B Unterputz aus Zementmortel

B Keramischer Belag im Dunnbettverfahren oder
Beschichtung




Abb. 10.33: Kerami-
sche Belage; Entfernen
von Staub, Verunreini-
gungen und losen
Teilen vor Beginn der
Arbeiten

Abb. 10.34: Kerami-
sche Belage; Ansetzen
von Fliesen auf Poren-

betonmauerwerk im

DuUnnbettverfahren
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10.4.5 Keramische Belage im
Innenbereich

Keramische Fliesen oder Platten kénnen als Innen-
wandbekleidung einfach und wirtschaftlich auf alle
Porenbeton-Wandoberflachen aufgebracht werden. In
den meisten Fallen sind die unverputzten Oberflachen
ausreichend eben, so dass im Dinnbettverfahren ge-
arbeitet werden kann. Vor Beginn der Arbeiten ist es
erforderlich, die Wandoberflachen mit einem Besen
kraftig abzukehren, um Staub, Verunreinigungen und
lose Teile zu entfernen (Abb. 10.33). Ggf. vorhandene
Unebenheiten lassen sich mit einem Schleiforett besei-
tigen oder durch Ausgleichsschichten egalisieren. Es
durfen jedoch keine gipshaltigen Mortel eingesetzt
werden. Das Verlegen erfolgt mit handelstblichen Mér-
teln geman DIN 18156 [97] oder vorwiegend mit Dis-
persionsklebern (Abb. 10.34). Bei der Auswahl eines
Klebers sind die Herstellerangaben zu beachten, denn
bestimmte Produkte erfordern ein Vorndssen oder ein
Grundieren des Untergrundes. Ubliche Fliesenkleber
mit hoher Haft- und Klebewirkung und Zusatzen aus
Kunstharz-Dispersionen halten das zum Abbinden not-

wendige Wasser zurlick, so dass ein Vorndssen oder
Grundieren im Regelfall nicht erforderlich ist.

Das Ansetzen von Fliesen im Dickbettverfahren ist nur
noch zum Ausgleich unebener Untergriinde erforder-
lich. Hier wird nach dem Abfegen der Wandoberflache
der Spritzbewurf aufgebracht. Nach dessen Abbinden
Uber mindestens 24 Stunden kdnnen die Fliesen voll-
flachig im Mdrtelbett angesetzt werden. Fur die Verfu-
gung und die Anordnung von Dehnfugen gelten die
gleichen Regeln wie beim Dinnbettverfahren.

Bei Wandflachen die durch Brauch- und Reinigungs-
wasser hoch beansprucht werden, z.B. von Dusch-
und Waschanlagen und Feuchtrdumen in der Industrie,
ist vor der Fliesenverlegung eine Abdichtung zum
Schutz des Mauerwerks vor Feuchteschaden vorzu-
sehen. Fir solchermaBen hoch beanspruchte Wand-
flachen stehen folgende Abdichtungsstoffe zur Verfu-
gung [102]:

B Polymerdispersionen
Gemische aus Polymerdispersionen und organischen
Zusétzen mit oder ohne Anreicherung mit minerali-
schen Fllstoffen

B Kunststoff-Zement-Mortelkombinationen
Gemische aus hydraulisch abbindenden Binde-
mitteln, mineralischen Zuschlagen und organischen
Zusétzen sowie Polymerdispersionen in pulver-
formiger oder flussiger Form, z. B. flexible Dichtungs-
schlammen

B Reaktionsharze
Gemische aus synthetischen Harzen und organischen
Zusatzen mit oder ohne Anreicherung mit minerali-
schen Fullstoffen

Es empfiehlt sich, bei der Auswahl von Abdichtungs-
stoff, Fliesenkleber, Fugenfullstoff und Dichtungsban-
dern auf herstellerspezifische Systeme zurlickzugreifen.

Fliesen werden so verlegt, dass sie nicht kraftschlissig
an andere Bauteile wie angrenzende Wande, Bbden
oder Decken anschlieBen. An diesen Stellen sind
Dehnfugen erforderlich, die bis auf den Untergrund rei-
chen und mit elastischen Fugenmassen geschlossen
werden. Ebenso werden Fliesenflachen mit Langen
von mehr als 4 m durch Dehnfugen unterbrochen. Die
Verfugung der Fliesenflache erfolgt moglichst spat nach
der Verlegung, um eine gute Austrocknung des Ansetz-
mortels sicherzustellen.
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Im Gegensatz zu Innenwanden ist ein direktes Auf-
bringen von keramischen Belagen auf Porenbeton-
AuBenwandflachen zu vermeiden, da insbesondere
wegen der thermischen Beanspruchung und der
daraus resultierenden unterschiedlichen Forméande-
rungen der Materialien die Gefahr des Abscherens des
Belages vom Untergrund besteht.

10.4.6 Beschichtungen im
Innenbereich

Beschichtungen haben die Aufgabe, den Baustoff vor
Witterungs-, Umwelt- und ggf. chemischen und mecha-
nischen Beanspruchungen zu schitzen. Sie ermdglichen
eine Reinigung oder vermindern die Verschmutzung
einer Bauteiloberfldche. Anstriche und Beschichtungen
von verputzten oder unverputzten Innenwandflachen
aus Porenbetonmauerwerk haben im Wesentlichen ge-
stalterische Funktion. Sie werden als Kalk-, Leim-, Sili-
kat- oder Kunstharzdispersionsbeschichtungen
appliziert. R&ume, in denen Anstrich- oder Beschich-
tungsarbeiten durchgefihrt werden, sind ausreichend
zu belUften und zu beheizen.

10.5 Befestigungen
10.5.1 Ubersicht

Befestigungen und Verankerungen in Porenbetonbau-
teilen lassen sich einfach vornehmen. Das homogene
und leicht bearbeitbare tragféahige Material erlaubt un-
ter BerUcksichtigung der zu erwartenden Belastung die
Verwendung unterschiedlicher Befestigungsmittel. Je
nach Anwendungsbereich und GréBe der aufzunehmen-
den Belastung stehen unterschiedliche Befestigungs-
mittel zur Verfigung:

m N&gel, Spiralnagel und Schrauben, die unmittelbar
in Porenbeton befestigt werden

B Dibel aus Kunststoff, als Injektionssysteme und
aus Metall

B Bolzen (Gewindebolzen) zur Durchsteckmontage

Befestigungsmittel fir den AuBenbereich sind korro-
sionsgeschutzt oder nicht korrodierend. Die gleiche
Eigenschaft empfiehlt sich auch im Gebaudeinneren,
besonders im Bereich von Feuchtrdumen. Nagel und
Dubel werden sowohl unter Zug- und Schragzug- als

auch unter Druckbelastung beansprucht. Dubel und
Nagelverbindungen sollen langzeitig belastbare Syste-
me darstellen, die auch noch weiteren Beanspruchun-
gen wie Temperatur, Brand oder Korrosion ausgesetzt
sein kdnnen.

FUr die Befestigung von AuBenwandbekleidungen ist
DIN 18516 [94] zu beachten, fUr die Befestigung von
Deckenbekleidungen und Unterdecken ist DIN 18168
[92] relevant.

Ausfuhrliche Informationen zu Befestigungsmitteln
enthalt das Berichtsheft 18 des Bundesverbandes
Porenbeton [13]. Da Befestigungsmittel standig
weiterentwickelt werden und zum Teil auch bauauf-
sichtlich zugelassen oder geprift werden, empfiehlt es
sich, verbindliche Daten nach dem jiingsten Stand der
Entwicklung bei den jeweiligen Herstellern zu erfragen.

10.5.2 Nagel, Spiralnagel und
Schrauben

Fur Porenbeton wurden N&gel und Schrauben entwi-
ckelt, die unmittelbar in den Porenbeton eingetrieben
werden kénnen. Sie dienen zur Befestigung leichter
Ausbauteile, z. B. von Konterlattungen fur Holzbeklei-
dungen. Dabei ist die empfohlene Gebrauchslast ab-
hangig von der Festigkeitsklasse des Porenbetons.
Néagel setzen eine handwerksgerechte Verarbeitung
voraus. Die Belastbarkeit von Stahindgeln mit Halte-
blech hangt von der Festigkeitsklasse des Porenbetons
ab. Auch Schrauben, die speziell fur die Befestigung in
Porenbeton entwickelt wurden, kédnnen unmittelbar
eingeschraubt werden.

10.5.3 Duibel

Die Auswahl eines Dubels richtet sich nach dem Ver-
ankerungsgrund, der Art der Montage (Vorsteck-, Durch-
steck- oder Abstandsmontage), der Art der Belastung
sowie der BelastungsgréBe, welche flr die DubelgréBe
maBgebend ist. Mit steigendem AuBendurchmesser
und gréBerer Verankerungstiefe nimmt die aufnehm-
bare Belastung proportional zu. Die Kraftlbertragung
in den Ankergrund geschieht durch folgende Tragme-
chanismen, die die Art der duBeren am Befestigungs-
element angreifenden Last in das Bauteil beschreiben
(Abb. 10.35):




Abb. 10.35: Trag-
mechanismen von
Porenbetondubeln
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*.-*| Reibschluss
Jdurch Spreizung

"] Formschluss
aufgrund der
| Geometrie

| wegkontrollierte
| Montage

.+ Stoffschluss
durch Verbund

mengen-
kontrollierte
Montage

B Reibschluss durch Spreizung

B Formschluss auf Grund der Geometrie im eingebau-
ten Zustand

| Stoffschluss durch Verbund bei Injektionssystemen

In bestimmten Fallen kann eine Kombination aus Reib-
und Formschluss oder eine Kombination aus Form-
und Stoffschluss als Tragmechanismus wirken. Zur An-
wendung in Porenbeton werden folgende, speziell fir
den Baustoff Porenbeton entwickelte Kunststoffdubel,
Injektionssysteme und MetalldUbel eingesetzt:

B Kunststoff-Standarddubel (Abb. 10.36)

B Kunststoff-RahmendUbel (Abb. 10.37)

B Metall-Einschlagdubel (Abb. 10.38)

B HinterschnittdUbel (Abb. 10.39)

| Injektionssysteme ohne Hinterschnitt (Abb. 10.40)
M |njektionssysteme mit Hinterschnitt (Abb. 10.41)

B DUbel fUr die Befestigung von Warmedammverbund-
systemen (Abb. 10.42)

FUr die meisten der genannten Dubelausfiihrungen
gibt es Produkte mit und ohne bauaufsichtliche Zulas-
sung. Hinterschnittdibel und Injektionssysteme mit
Hinterschnitt haben immer eine bauaufsichtliche Zulas-
sung, wahrend Injektionssysteme ohne Hinterschnitt
keine Zulassung besitzen. Dubel mit bauaufsichtlicher

Zulassung durfen fur die Befestigung von tragenden
Konstruktionen eingesetzt werden. In diesem Fall sind
die Angaben zur Belastungsfahigkeit Bestandteil der
Zulassung. Andere Dubel, die keine bauaufsichtliche
Zulassung bendtigen, werden fUr untergeordnete
Anwendungsfélle entsprechend den Hinweisen der
Dubelhersteller eingesetzt.

Zwischen den einzelnen Dubeln sowie im Bereich von
freien Ecken und Kanten des Verankerungsgrundes
sind Mindestabstande einzuhalten, die ebenfalls Be-
standteil der jeweiligen Zulassung sind. Bei Dubeln
ohne Zulassung sind die Angaben der Hersteller zu
beachten.

Abb. 10.36: Kunststoff-Standarddibel
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Abb. 10.37 (links):
Kunststoff-Rahmen-
dubel

Abb. 10.38 (rechts):
Metall-Einschlagdtibel

Abb. 10.39 (links):
Hinterschnittdtbel

Abb. 10.40 (rechts):
Injektionssysteme ohne
Hinterschnitt

Abb. 10.41 (links):
Injektionssysteme mit
Hinterschnitt

Abb. 10.42 (rechts):
Dubel fir die
Befestigung von
Wéarmedammverbund-
systemen




Abb. 10.43: Gewinde-
bolzen bei Durchsteck-
montage

AUSFUHRUNG

10.5.4 Bolzen

FUr schwere oder auch dynamische Lasten kann die
Befestigung als Durchsteckmontage ausgefuhrt werden
(Abb. 10.43). Hierzu wird zunachst die Wand durch-
bohrt, wobei der Durchmesser des Bohrlochs dem
Bolzendurchmesser entspricht. Auf der Gegenseite
wird anschlieBend eine Vertiefung angelegt, die eine

Ankerplatte in Form einer Unterlegscheibe oder eines
Flacheisens aufnehmen kann. Dann wird ein Gewinde-
bolzen in geeigneter Abmessung durch das Poren-
betonbauteil gesteckt und auf der Gegenseite durch
die Ankerplatte und eine Verschraubung gesichert.
Zum Schluss wird die Vertiefung auf der Gegenseite
mit Damm-Mortel verfullt.

>
i

10.6 Ausmauerung von
Holzfachwerk

Porenbeton bietet sich zur Ausmauerung von Holzfach-
werk an, weil er ahnlich wie Holz leicht zu bearbeiten
ist (Abb. 10.44 bis 10.49). Dadurch ist eine einfache
Anpassung an unregelmaBige Gefache mdéglich, die
aus statischen oder architektonischen Grinden von
der Rechteckform abweichen. Auch UnregelmaBig-
keiten durch Setzungen oder Belastungen kénnen
leicht ausgeglichen werden. Allerdings lassen sich mit
einer Ausmauerung allein in den Dicken der Fachwerk-
holzer die heutigen Anforderungen des energiesparen-
den Warmeschutzes nicht erflllen. Daher ist es eine
einfache Losung, die Ausfachungsdicke nach innen zu
verstarken und hinter das Fachwerkholz herumzufUhren
(Abb. 9.32, oben rechts). In der Praxis ist die Ausfih-
rung so, dass zunachst eine Mauerwerksschale zwi-
schen den Holzern eingebaut wird und dann eine zweite
Schale innenseitig vor die gesamte AuBenwand gestellt
wird. Zur Verbesserung der warmetechnischen Qualitat
kdnnen statt einer zweiten Porenbetonschale auch an-
dere Dammstoffe verwendet werden (Abb. 9.32, unten
rechts). Zu berUcksichtigen ist dabei, dass die wasser-

dampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke s, der zu-
satzlichen Innenddmmung, bestehend aus der das
Fachwerk Uberdeckenden Warmedammschicht und
einer Putz- oder Gipskartonplattenschicht, gréBer als
0,5 und Kkleiner als 2 m sein muss. Je nach Ergebnis
einer feuchtetechnischen Untersuchung des Konstruk-
tionsaufbaus und der jeweiligen Randbedingungen
kann es erforderlich sein, auf der Innenseite eine diffu-
sionshemmende Schicht vorzusehen. Zu vermeiden ist
ein Lufthohlraum zwischen &uBerer Schale und der
inneren Dammschicht. Besonders hinzuweisen ist auf
das Berichtsheft 9 des Bundesverbandes Porenbeton
[14] und die Merkblatter der Wissenschaftlich-Techni
schen Arbeitsgemeinschaft fur Bauwerkserhaltung und
Denkmalpflege e.V. (WTA) zur Fachwerkinstandsetzung
[138].

Die Fuge zwischen dem Holz und der Ausfachung aus
Porenbeton-Plansteinen wird mit einem 10 bis 12 mm
dicken Warmedamm-Mortel ausgefullt, um Toleranzen
und Verformungen auszugleichen. Der Warmedamm-
Mortel ermdglicht ein Austrocknen eingedrungener
Feuchtigkeit durch die Fuge. Der Anschluss zwischen
Holz und Ausfachung wird durch eine Dreikantleiste
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hergestellt, die mit korrosionsgeschitzten Nageln am
Fachwerk befestigt wird. Die Leisten tragen zu einer
besseren Winddichtheit bei und halten die Ausfachung
fest. Die erforderliche Nut wird aus dem Porenbeton-
stein mit einer Handsége ausgeségt. Damit Regen-
wasser ungehindert an der Fassade ablaufen kann,
wird das Mauerwerk um das Mal3 der AuBenputzdicke
hinter die HolzauBenkante versetzt. Ist es nicht mog-
lich, dass AuBenputz und Fachwerkoberkante in einer

Ebene liegen, werden bei einer herausspringenden
Ausfachung die Randbereiche bundig abgeschragt.
Die Mindestdicke des AuBenputzes mit einem Wasser-
aufnahmekoeffizienten von W zwischen 0,3 und

2,0 kg/(m2h®®) im Gefachbereich betrégt 15 mm.
Starker wasserabweisende AuBenputze dirfen nicht
verwendet werden, weil sie die Trocknungsmaglichkeit
durch Kapillartransport von innen nach auBen ein-
schranken wurden.

Abb. 10.44 bis 10.49:
Ausmauerung von
Holzfachwerk
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BEISPIELE FUR DAS BAUEN UND
GESTALTEN MIT PORENBETON

11.1 Planungsaspekte

Architektur entsteht immer als eine Synthese aus unter-
schiedlichen Einflissen, die Architektinnen und Archi-
tekten bei ihren Planungen berlcksichtigen.

Priméar wird durch die Architektur ein Gehause flr eine
bestimmte Funktion geschaffen, die durch die Bauauf-
gabe vorgegeben ist. Haufig ist diese Funktion eindeu-
tig, festgelegt durch eine bestimmte Nutzung. Oft aber
ist die Funktion gerade dadurch gekennzeichnet, dass
die Nutzung im Laufe der Jahre wechselt. Dieser Wech-
sel erfordert eine Flexibilitat der Funktion und eine An-
passung des Gebaudes an diese Flexibilitat.

Die Form wird ebenfalls aus der Bauaufgabe abgeleitet.
Davon betroffen sind die Gestaltung des duBeren Bau-
korpers und seiner RAume sowie die Art der Durch-
dringung von auBen und innen. Die Form entsteht aber
auch im Wechselspiel der Konstruktionen und Materia-
lien, nicht zuletzt auch als bewusste Formgebung durch
die Planerinnen und Planer im Sinne eines bestimmten
gestalterischen Konzepts.

Konstruktion und Materialwahl wiederum entsprechen
zunachst der Bauaufgabe. Bestimmte Spannweiten
oder bauphysikalische Eigenschaften mtssen mit wirt-
schaftlich vertretbarem Aufwand erreicht werden. Den-
noch bleibt weiterer Spielraum, innerhalb dessen ratio-
nale Gesichtspunkte wie die Konstruktion anderen Ein-
flussfaktoren wie dem gestalterischen Konzept ange-
passt werden kénnen.

SchlieBlich hat auch der Herstellungsprozess des Ge-
béudes in der Art der Produkt- und Bauteilherstellung
und der Montage einen bestimmenden Einfluss — nicht
nur fur die Wirtschaftlichkeit, sondern z.B. auch fur die
Materialwahl. Jeder dieser Einflussfaktoren hat sein
Gewicht bei der Konzeption und der Ausflhrung des
Gebéaudes. Und jeder steht mit den Ubrigen in einer
engen Wechselbeziehung. Planungsaufgabe ist es, flr
diese Wechselbeziehungen die angemessene Synthese
zu finden. So wird in der Praxis durchaus einmal der
eine, ein anderes Mal ein anderer Faktor das gréBere

Gewicht haben und von seiner Logik her das Gebaude
mehr pragen, immer bleiben aber auch die Ubrigen mit-
bestimmend.

Im Folgenden sind einige Beispiele dargestellt, die die
unterschiedlichen Mdglichkeiten des Bauens mit dem
vielseitigen Baustoff Porenbeton zeigen.

11.2 Einfamilienhauser und
Reihenhauser

Verdichtete Bebauung am Hang,
Terrassenhauser Kiel-Méltenort
Architekt: Dr.-Ing. Thomas F. Hansen, Kiel

Wertvolle Grundstlicke im stadtnahen Bereich erfordern
verdichtete Bebauungen. Nicht nur hohe Grundstticks-
preise fuhren zu dieser Forderung. Oft sind verdichtete
Bauformen allein aus der Tatsache erforderlich, dass
entsprechende Grundstlicke nur in sehr geringer Zahl
zur Verfugung stehen. Dies gilt besonders flr solche
Lagen, die z.B. wegen der Topografie oder der Aus-
sicht ausgezeichnet sind.

Moltenort mit seinem Hang und der Aussicht auf die
Kieler Forde ist ein Beispiel dafur. Hier eine verdichtete
Bebauung zu planen, stellt besonders hohe Anforde-
rungen. Die zehn Terrassenhauser, die auf einem ca.
3.300 m?2 groBen, nach Westen zur Forde hin abfallen-
den Hanggrundstuck realisiert wurden, besitzen alle
Qualitaten eines Einfamilienhauses, haben jedes flr
sich Teil an der Aussicht auf die Férde und sind zudem
so gruppiert, dass die GroBzUgigkeit des Grundstiicks
mit entsprechender Bepflanzung noch betont werden
konnte.

Die dichte Bebauung konnte dadurch realisiert werden,
dass die Hauser mit Split-Level-Aufteilung terrassen-
formig unmittelbar hintereinander angeordnet wurden
und dass ein Teil des Daches jeweils die Terrasse des
darUber liegenden Hauses bildet. Selbstverstandlich
erfordert eine solche Anordnung sehr viel Sorgfalt in
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Abb. 11.1aund 11.1b:
Terrassenhauser in
Kiel-Moltenort

der Planung und Ausfuhrung eines
jeden Details. Besonderer Wert
muss z. B. darauf gelegt werden,
dass keine akustischen Belasti-
gungen durch die Bewohner der
angrenzenden Hauser Ubertragen
werden. Dies gilt vor allem in Bezug
auf die Decken, die AuBenwande
und die Haustrennwénde. Poren-
beton wurde auch wegen der gu-
ten warmeddmmenden Eigen-
schaften bei diesem Objekt der
Vorzug gegeben.
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Reduzierung auf das Wesent-
liche, Drei-Generationen-Haus
in Oldenburg

Architekt: Dipl.-Ing. Uwe Oltmanns,
Oldenburg

Das geometriebetonte Gebaude in
den Farben Weil3, Grau und Gelb
Ubt mit dem gewdlbten Tonnen-
dach auf jeden Betrachter groBe
Anziehungskraft aus. AuBerlich
gliedert es sich in drei Baukorper.
Auch im Inneren dominieren sach-
liche Strenge, Helligkeit und GroB-
zUgigkeit — ein Anklang an den Bau-
haus-Stil.

EinschlieBlich einer Einliegerwoh-
nung bietet das Haus 189 m2 Wohn-
flache. Es ist nicht unterkellert. Die
AuBenwande bestehen aus Poren-
beton-Plansteinen der Rohdichte-
klasse 0,40, einem mineralisch ge-
bundenen AuBenputz und einem

Innenputz. Kombiniert mit hochwer-
tigen Fenstern und dem warmege-
dammten Dach — eine Konstruktion
aus Leimbindern und Holzbalken,
eingedeckt mit Aluminium-Well-
blechplatten — erflillt das Gebaude
alle Anforderungen an eine zeitge-

méaBe, energiesparende Bauweise.
Zusétzliche Warmedamm-MalBnah-
men fUr die AuBenwande waren
nicht erforderlich.

Abb. 11.2aund 11.2b:
Drei-Generationen-
Haus in Oldenburg
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Weitere Objekte

Abb. 11.3a und 11.3b:
Einfamilienhaus in
LUbeck
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Abb. 11.4a und 11.4b:
Einfamilienhaus in Ost-
friesland
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Abb. 11.5a und 11.5b:
Doppelhaus in Borsfleth
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Abb. 11.6a und 11.6b:
Passiv-Reihenhaus mit
vier Wohneinheiten in
Hamburg-Wilhelms-
krug
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Abb. 11.7aund 11.7b:
Kapitansviertel in
Bremerhaven
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Abb. 11.8a und 11.8b:
Einfamilienhaus in
Hamburg
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Abb. 11.9a und 11.9b:
Reihenhauser in
Hamburg-Heimfeld
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Abb. 11.10a und
11.10b: Reihenhauser
in LUbeck




Abb. 11.11a und
11.11b: Wohnanlage in
Rostock-Toitenwinkel
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11.3 Mehrfamilienhauser

Anspruchsvolle Architektur — verwirklicht mit Effi-
zienz und Wirtschaftlichkeit, Rostock-Toitenwinkel
Architekt: Architektengemeinschaft Baumbachs und
Brauer

Moderne Architektur mit farblich kontrastierenden Fas-
saden — das ist kennzeichnend fur das Wohngebiet
Toitenwinkel in Rostock. 19.000 Einwohner z&hlt das
im Nordosten der Hafenstadt zwischen einem Gewer-
begebiet und Plattenbauten gelegene Neubaugebiet.
In nur zwei Jahren entstanden 19 viereinhalbgeschos-
sige Mehrfamilienh&user mit 188 schllsselfertigen Woh-
nungen.

Wesentliche &uBere Gestaltungselemente der Geb&ude
sind die markanten architektonischen Detailldsungen:
AuBergewodhnliche Giebel, Lisenen, Vorspringe und
Nischen, Rundungen und Durchgénge sowie auBen-
liegende Treppenhauser aus Stahl. Erganzt wird der
Formenreichtum durch eine ungewdhnliche Dachland-
schaft mit zehn verschiedenen Dachformen, ausge-
fUhrt mit Bahnen- oder Blecheindeckung, aber auch
als Glasdach.

FUr die AuBenwéande wurden Porenbeton-Planelemente
im Format 99,9 cm x 62,3 cm x 36,5 cm verwendet —
wegen der erforderlichen Druckfestigkeit im Kellerge-
schoss in der Festigkeitsklasse PP6 und wegen der
notwendigen hdheren Warmedammung in den Wohn-
geschossen in den Festigkeitsklassen PP2 und PP4.
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Der erhebliche Produktivitatsvorteil, den die groB3forma-
tigen Porenbetonbauteile bieten, machte sich in Toiten-
winkel mit einer zehnprozentigen Bauzeitverkirzung
bezahlt. Der in der Planungs- und ErschlieBungsphase
entstandene Bauverzug von rund drei Monaten konnte
dadurch ausgeglichen werden. Als Arbeitszeitrichtwert
flr den Rohbau waren 1,5 h/m3 Mauerwerk vorgegeben.

Diese Leistung wurde im Mittel mit 1,3 h/m?3 unter-
schritten, wobei zwei bis vier Kolonnen mit je drei
Arbeitskréften die Planelemente mit einem Minikran
versetzten. Aufgrund der planebenen Oberflachen des
Mauerwerks verzichtete man im Kellergeschoss auf
den Innenputz.
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Weitere Objekte

Abb. 11.12: Mehrfami-
lienhaus in Bremen

Abb. 11.13: Mehrfami-
lienhaus in Hamburg-
Habichtshorst




BEISPIELE FUR DAS BAUEN UND GESTALTEN MIT PORENBETON

Abb. 11.14: Stadtvillen
in Bremen

Abb. 11.15: Mehrfami-
lienhaus in Kirchheim
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Abb. 11.16: Mehrfami-
lienhaus in Bielefeld

L

Abb. 11.17: Mehrfami-
lienhaus in Dessau
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11.4 Sanierte
und modernisierte
Hauser

Anspruchsvolle Sanierung
Glandorpshof, Glandorpsgang,
lllhornstift und Zerrentiens
Armenhaus, Libeck
Architekten: Dipl.-Ing. G. Hofler,
H. Hamann, H.-E. Schumacher,
LUbeck

Sanierungs- und Modernisierungs-
aufgaben stellen besonders hohe
Anspruche — nicht nur an das Ein-
fUhlungsvermodgen und die Phanta-
sie des planenden Architekten,
sondern auch an die Qualifikation
und die Anpassbarkeit der einge-
setzten Materialien.

Die Anlage Glandorpshof/Glan-
dorpsgang stammt aus dem frihen
17. Jahrhundert. Sie besteht aus
einem langgestreckten dreigeschos-
sigen Backsteinhaus, zwei Fligel-
geb&uden mit je sieben zweige-
schossigen Hausern und dreizehn
sogenannten Gangbuden. Das be-
nachbarte lllhornstift ist ein zweige-
schossiges Hofgeb&ude aus der
Mitte des 16. Jahrhunderts mit
einem Vorhaus. Unweit davon liegt
der aus drei Wohnhausern beste-
hende Komplex von Zerrentiens
Armenhaus.

Im Rahmen der Sanierung wurden
Wohnungen unterschiedlicher Gro-
Be geschaffen, zum Teil auch fr
alte und behinderte Menschen.

Die vorhandenen Konstruktionen
der Hauser mit massiven Wanden
wurden weitgehend erhalten. Die
erforderlichen Anderungen der
historischen Grundrisse machten
jedoch viele Umbauten im Inneren
erforderlich, aber auch an der zum
Teil schlechten tragenden Bausub-

stanz mussten erhebliche Sanie-
rungsarbeiten bis hin zum Ersatz
ganzer Wandteile vorgenommen
werden.

Der gesamte innere Kern der Ge-
baude wurde aus Grinden der
Konstruktion und der Anpassbarkeit
mit Porenbetonsteinen erneuert.
Die alten AuBenwande erhielten an
ihren Innenseiten Vorsatzschalen
aus Porenbeton.

Abb. 11.18a: Sanie-
rung Glandorpshof
in LUbeck
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Abb. 11.18b und
11.18c: Sanierung
Glandorpshof

in LUbeck
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ENDGUESCHORS  {-BOO

Abb. 11.18d und
11.18e: Sanierung
Glandorpshof

in LUbeck
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Weitere Objekte

Abb. 11.19: Haus
Bungart in Linz
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Abb. 11.21: Béckerei
und Biedermeier-Gale-
rie in Gottingen

Abb. 11.22: Aufsto-
ckung eines Wohn-
und Geschéftshauses
in Oldenburg
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11.5 Wirtschaftsgebaude

Abb. 11.23: Fa.
Merschbrock Kunst-
stoff Spritzguss GmbH,
Verl

MERSCHBROCK

Eumsdninl® Spnkrc

Abb. 11.24: Produk-
tions- und Verwal-
tungsgebaude, Fa.
PACK2000, Landshut
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Abb. 11.25: Schulz
Systemtechnik GmbH,
Visbek
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