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1. Aligemeine Einleitung und Anforderungen

AuBenwénde mussen bestimmungsgemaf zahlreiche baukon-
struktive und bauphysikalische Anforderungen erflllen. Hier-
zu zahlen u.a.:

Standsicherheit,
Sommerlicher Warmeschutz,

Winterlicher Warmeschutz
(Mindestwarmeschutz und Energieeinsparung),

Luftdichtheit,

Feuchteschutz und Witterungsschutz,
Schallschutz,

Brandschutz,

Dauerhaftigkeit.

Aufgrund der funktionalen Trennung zwischen Tragstruktur, War-
medammung und Witterungsschutz konnen KS-Auenwande
fUr den konkreten Anwendungsfall optimiert und als dauerhaft
gebrauchstaugliche Bauteile geplant und errichtet werden.

1.1 Standsicherheit

AuBenwénde mussen standsicher sein. Diese Anforderung
ergibt sich aus der Musterbauordnung sowie den jeweiligen
Landesbauordnungen. Im Eurocode 6 (DIN EN 1996-1-1 [1]
bis DIN EN 1996-3 [4]) mit den jeweiligen Nationalen Anhangen
sind die zur Planung und Ausfliihrung notwendigen Bemessungs-
regeln enthalten. Der geforderte Nachweis der Standsicher-
heit kann unter bestimmten Randbedingungen mit einem ver-
einfachten Verfahren oder — ohne Einschrankung — mit einem
genauen Verfahren gefuhrt werden. Neben den anfallenden
Eigen- und Nutzlasten einer Wandkonstruktion mussen hierzu
auch Beanspruchungen aus Winddruck und -sog sowie Span-
nungen aus klimatischen Einwirkungen zu Grunde gelegt werden.

1.2 Warmeschutz und Luftdichtheit

AuBenwande mussen den Anforderungen des sommerlichen
und des winterlichen (Mindest-) Warmeschutzes, der Luftdicht-
heit und der Energieeinsparung gerecht werden. Einzelheiten
sind in DIN 4108-2 [6], DIN 4108-7 [8] und dem Gebaudeener-
giegesetz GEG [9] enthalten.

Sommerlicher Warmeschutz

Die Aufheizung von Raumen in Gebauden durch UbermaRige
Sonneneinstrahlung wird von Nutzern oft als unbehaglich
empfunden und wirkt sich bei Uberhitzung gesundheits-
schadlich aus. Besonders kritische Raume sind daher nach
DIN 4108-2 [6] hinsichtlich der vorhandenen thermischen
Behaglichkeit zu prifen. Unterschieden werden leichte und
schwere Bauweisen. Typische leichte Bauweisen sind die
Holzbauweisen. KS-AuRenwande zahlen durch ihre grofie fla-
chenbezogene Masse zu den schweren Bauweisen, die eine
hohe Warmespeicherfahigkeit aufweisen und sich daher
positiv auf den sommerlichen Warmeschutz auswirken.
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Weitere Einflusskriterien auf den sommerlichen Warmeschutz
sind:

— der Fensterflachenanteil eines Raumes,
— der Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung,

— die Wirksamkeit einer ggf. vorhandenen Sonnenschutzvor-
richtung,

— die Moglichkeit einer erhéhten Nachtluftung.

Bei optimaler Abstimmung dieser einzelnen baulichen Kompo-
nenten kann haufig eine Klimatisierung der RGume entfallen.

Winterlicher (Mindest-) Warmeschutz

Zur Gewahrleistung eines gesunden und hygienischen Wohn-
klimas missen Schimmel und Tauwasser auf der Innenseite
von AuRenbauteilen vermieden werden. Um eine ausreichend
hohe, innenseitige Oberflachentemperatur von Aufenbau-
teilen zu realisieren, mussen daher Mindestanforderungen an
den baulichen Warmeschutz nach DIN 4108-2 [6] eingehalten
werden.

Energiesparender Warmeschutz

DarUber hinaus ist aus Grunden des Klimaschutzes und der
Ressourcenschonung die zur Beheizung eines Gebaudes
notwendige Energie zu reduzieren. Dieses Ziel wird zunachst
durch die Begrenzung von Transmissionswarmeverlusten
(bauliche/warmeschutztechnische Qualitat einer warme-
Ubertragenden Umfassungsflache) und im Weiteren durch die
Begrenzung des Jahres-Primarenergiebedarfs (auf die bau-
liche Qualitat abgestimmte technische Gebaudeausrustung —
Energieaufwand zur Beheizung) erreicht, die nach GEG [9] mit
Hilfe des Verfahrens nach DIN V 18599 [10] ermittelt werden.

Luftdichtheit

Durch AuRenbauteile ungeplant stattfindende Luftstromun-
gen verringern den Warmeschutz eines Gebaudes deutlich
und kénnen uber Leckagen im Bauteilinnern Schaden durch
mitgefihrte Feuchte hervorrufen. Daher ist die Luftdurch-
|assigkeit eines Gebaudes zu begrenzen (DIN 4108-7 [8]
und GEG [9]). Eine unter energetischen Gesichtspunkten
ausreichende Luftdichtheit kann mit dem Differenzdruckver-
fahren (Blower-Door-Prifung) nachgewiesen werden. Aber
selbst bei Erreichen der geforderten Grenzwerte kénnen in
der Hullflache des Gebaudes Leckagen vorhanden sein, die
zu Tauwasserschaden in der Konstruktion fihren. Daher
sind diese Leckagenstellen vom Prifer zu dokumentieren
und zeitnah von dem jeweiligen Gewerk zu beseitigen.

KS-AuBenwande mit vermortelten StoRfugen sind ausrei-
chend luftdicht. Werden sie mit unvermoértelten Stof3fugen
errichtet, sind sie erst dann im Regelquerschnitt ausreichend
luftdicht, wenn sie innenseitig mit einem Nassputz ausgestat-
tet werden. Obligatorisch ist — wie bei allen Bauarten auch
— die Planung und Ausflhrung luftdichter Bauteilanschllisse
(z.B. AuBenwand und Dach).

Winddichtheit

Die Winddichtheit kennzeichnet die — bestenfalls nicht vor-
handene oder geringe — Durchstrombarkeit eines Auf3en-
bauteils durch AuBenluft. Die Winddichtheitsebene liegt im
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Gegensatz zur Luftdichtheitsebene auf der AuRenseite der
Dammebene und verhindert Rotationsstromungen im und
um den Dammstoff. Konkrete Anforderungen werden hierzu
in den Regelwerken aber nicht formuliert.

1.3 Feuchteschutz und Witterungsschutz

Der Schutz vor in der Auenwand und auf deren Innenober-
flache entstehender Feuchte sowie gegenuber der aufien
vorhandenen Witterung wird in unterschiedlichen Teilen der
DIN 4108 geregelt.

Feuchteschutz durch Vermeidung von Tauwasser im Bauteil-
innern

Der Nachweis zur Begrenzung des Tauwassers im Bau-
teil erfolgt nach dem stationdaren Glaserverfahren nach
DIN 4108-3 [7]. Es ist nachzuweisen, dass das in den
Wintermonaten (Tauperiode) anfallende Tauwasser in den
Sommermonaten wieder austrocknet (Verdunstungsperi-
ode). Die angrenzenden Baustoffe durfen grundsatzlich
nicht geschadigt werden. Daher ist die maximal zulassige
Tauwassermenge bei kapillar saugfahigen Baustoffen
auf 1,0 kg/m2, bei kapillar nicht saugfahigen Stoffen auf
0,5 kg/m? begrenzt. Bei Verwendung von Holz oder Holz-
werkstoffen darf sich der massebezogene Feuchtegehalt
um nicht mehr als 5 M.-% bzw. 3 M.-% erhohen.

INFO
KS-AuBenwande mit einem Warmedammverbundsystem,
einer hinterliifteten Bekleidung oder einer Verblendschale
sind von dem Nachweis zur Begrenzung des Tauwassers be-
freit.

Feuchteschutz durch Vermeidung von Schimmelpilzbildung
und Tauwasser an der inneren Bauteiloberflache

Die Vermeidung von Schimmelpilzbildung oder Tauwasser
auf den inneren Wandoberflachen wird dann sicher erreicht,
wenn bei einem Norminnenraumklima von 20 °C und 50 %
relativer Luftfeuchte eine innere Oberflachentemperatur
von 12,6 °C Uberschritten und eine oberflachennahe Feuch-
te von 80 % unterschritten wird (Schimmelkriterium nach
DIN 4108-2 [6] und DIN TS 4108-8 [11]).

INFO
KS-AufRenwande, die dem Mindestwarmeschutz entsprechen,
erfillen die Anforderungen an Schimmelpilzvermeidung.

Diese Temperatur- und Feuchtegrenzen des Schimmelkrite-
riums sind nach DIN 4108-2 [6] auch im Bereich von War-
mebricken einzuhalten. Warmebrucken sind Flachen mit
vom Regelquerschnitt abweichenden (héheren) Warme-
stromen, die zur Abkuhlung der inneren Oberflachentem-
peratur beitragen. Sie kdnnen an Gebauden als material-
bedingte Warmebrlcken (Baustoffwechsel mit unterschied-
lichen Warmeleitfahigkeiten), als geometrische Warme-
bricken (Kanten und Ecken zwischen Aufenwanden und
Decken) und als konstruktive Warmebricken (Durchdrin-
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gungen durch die Warmedammung, Verankerungen) vorhan-
den sein. Zahlreiche Beispiele fur warmeschutztechnisch
optimierte Anschlusslésungen, die nicht nachgewiesen wer-
den mussen, sind im Beiblatt 2 zu DIN 4108 [14] enthalten.

Witterungsschutz gegen Schlagregen- und Spritzwasserbe-
anspruchung

In Abhangigkeit von der Jahresniederschlagsmenge werden
nach DIN 4108-3 [7] drei Schlagregenbeanspruchungs-
gruppen definiert und regional in die Gruppen | (geringe
Beanspruchung), Il (mittlere Beanspruchung) und Il (starke
Beanspruchung) eingeteilt. Bei lokalen Abweichungen hin-
sichtlich Topografie (windgeschutzt oder windangestromt)
oder Gebaudehohe (Bungalow oder Hochhaus) ist eine Be-
urteilung im Einzelfall erforderlich.

In jedem Fall ist aber am Gebaudesockel ein Spritzwasser-
schutz erforderlich, der durch Gefélle vom Gebaude weg
realisierbar ist.

1.4 Schallschutz

Offentlichrechtliche Anforderungen an den notwendigen Min-
destschallschutz gegen AuBenlarm sind aus Grunden der Ge-
sundheitsvorsorge nach den jeweiligen Landesbauordnungen
einzuhalten. In DIN 4109-1 [15] sind die entsprechenden Schall-
dammmage enthalten, die je nach Gebaudenutzung und vor-
handenem Auflenlarmpegel variieren. Zivilrechtliche Anforde-
rungen an einen erhdhten Schallschutz sind dartber hinaus
grundsatzlich in DIN 4109-5 [16] und den Schallschutzstu-
fen 1l und Il nach VDI 4100 [17] geregelt. Fiur AuRenwande
werden im Hinblick auf die Anforderungen gegenuber AufSen-
larm in DIN 4109-5 [16] allerdings keine erhdhten Anforde-
rungen festgelegt, wohl aber ein erhdhtes Anforderungsniveau
zwischen fremden, schutzbeddrftigen Raumen.

Ausschlaggebend zur Gewahrleistung einer ausreichenden
Direktschalld@mmung ist die flachenbezogene Masse der tra-
genden KS-Wand. Die weiteren Funktionsschichten sind in der
Regel von geringerer Bedeutung flr das bewertete Schalldamm-
maf (Ausnahme: Das Masse-Feder-Masse-Prinzip zweischaliger
Wandkonstruktionen kann zu einer Verbesserung der Schall-
dammung fuhren. Die Resonanzfrequenz kann bei WDVS ggf.
zur Verringerung der Schalldammung beitragen).

Weiterhin ist die Flankenschalllbertragung, Uber in die Auf3en-
wand einbindende Trennbauteile, zwischen schutzbedirftigen
Raumen zu ermitteln. Die Ausbildung der Stof3stelle hat hier
eine entscheidende Bedeutung. Es ist zwischen starr verbun-
denen und entkoppelten Anschliissen zu unterscheiden.

1.5 Brandschutz

Die einzuhaltenden Brandschutzanforderungen, die durch Bau-
stoff- und Feuerwiderstandsklassen gekennzeichnet sind, erge-
ben sich in Abhangigkeit von der vorhandenen Gebaudeklasse
ebenfalls aus den jeweiligen Landesbauordnungen. Die notwen-
dige Klassifizierung fur die Baustoffe ist nach DIN EN 13501
[18] vorzunehmen und die Bemessung des KS-Mauerwerks flir
den Brandfall nach DIN EN 1996-1-2/NA [2] zu fUhren.
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Zusatzlich ist auch die Vermeidung einer Brandausbreitung Uber
die Fassade konstruktionsabhangig nachzuweisen.

Da es sich bei Kalksandsteinen um einen nicht brennbaren
Baustoff der Baustoffklasse A1 handelt, kdnnen zweischa-
lige KS-Auenwéande, die ohne geplante Luftschicht mit nicht
brennbaren Dammstoffen ausgeflihrt werden, in allen Gebau-
deklassen errichtet werden.

2. Konstruktionsubersicht

In Abhangigkeit von der zu lI6senden Bauaufgabe stehen unter
Verwendung von KS-Mauerwerk eine Vielzahl von Konstruktions-
moglichkeiten zur Verfligung (Bild 1 und Bild 2). Die Auswahl rich-
tet sich gem. GEG [9] nach der vorgesehenen Nutzung:

normal
>19 °C

beheiztes Gebaude mit Norm-Innentemperatur

niedrig beheiztes Gebaude mit Norm-Innentemperaturen
von 12 °C bis <19 °C

Bei AuRenwanden fir normal beheizte Gebaude werden

unterschiedliche Funktionsebenen (Tragebene aus KS-Mauer-

Zweischaliges KS-Mauerwerk

N = =
= =
R | R
e NG =

mit Warmedammung mit Warmedammung
und Luftschicht

Einschaliges KS-Mauerwerk

mit Warmedammung

AuBenwandkonstruktionen

1.6 Dauerhaftigkeit

KS-AuBenwande werden aufgrund der konsequent verfolgten
Funktionstrennung des Wandaufbaus neben samtlichen zuvor be-
schriebenen Anforderungen auch Beanspruchungen aus UV-Strah-
lung oder chemischem Angriff dauerhaft zuverlassig gerecht. Sie
erflllen die ihnen zugewiesenen Funktionen Uber die Lebensdau-
er eines Gebaudes und sind daher langfristig gebrauchstauglich.
KS-AuRenwand-Konstruktionen sind als nachhaltig zu bewerten

werk, Dammebene und Ebene des Witterungsschutzes) er-
richtet.

Fur normal beheizte, neu zu errichtende Gebaude mit Anforde-
rungen an den Warmeschutz stehen folgende KS-Auenwand-
konstruktionen zur Verflugung (Bild 1):

zweischaliges KS-Mauerwerk mit Warmedammung und mit/
ohne Luftschicht,

einschaliges KS-Mauerwerk mit Warmedammung (Warme-

dammverbundsystem, hinterlUfteter AuSenwandbekleidung,
bei erdberihrten Wanden mit Perimeterdammung).

Zweischaliges KS-Mauerwerk

._%@@ A

—

mit Luftschicht
und verputzter
Vormauerschale
Einschaliges KS-Mauerwerk

= =

= N\ =

=

= - "N ~—
B A

KS-Mauerwerk mit
Warmedammverbundsystem

hinterlufteter
Aulenwandbekleidung

Bild 1

mit Perimeterdammung

KS-AuBenwandkonstruktionen fiir normal beheizte Gebaude

verputzt als
Sichtmauerwerk

mit
Innendammung

Bild 2 KS-AuRenwandkonstruk-
tionen fiir niedrig oder

nicht beheizte Gebaude
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Sollen bestehende Gebaude umfassend umgebaut und ener-
getisch modernisiert werden, konnen neben den bereits be-
schriebenen Varianten Auenwande auch auf der Innenseite
schadenfrei gedammt werden. Innendammungen bieten sich
bei Denkmalschutzauflagen an das auBere Erscheinungsbild
oder sonstigen baulichen Sonderfallen an.
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Bei Gebauden mit nur geringen oder ohne Anforderungen an
den baulichen Warmeschutz kénnen folgenden KS-AuRenwand-
konstruktionen zur Ausfiihrung kommen (Bild 2):

zweischaliges KS-Mauerwerk ohne Warmedammung mit Luft-
schicht

einschaliges KS-Mauerwerk ohne Warmedammung (verputzt,
Sichtmauerwerk)

3. Zweischaliges KS-Mauerwerk mit Warmedammung

3.1 Baukonstruktive und bauphysikalische Grundlagen

3.1.1 Systemaufbau

Der Aufbau von zweischaligem KS-Mauerwerk mit Warmedam-
mung und mit/ohne Luftschicht folgt der klaren funktionalen
Trennung zwischen Tragstruktur, Warmedammung und Witte-
rungsschutz: die tragende KS-Innenschale gewahrleistet die
statischen und mit dem Innenputz auch die luft-/winddichten-
den Funktionen, die Dammebene den Warmeschutz und die
auflere (verputzte oder nicht verputzte) KS-Verblendschale den
Witterungsschutz (Bild 3 und Bild 4).

3.1.2 Standsicherheit

3.1.2.1 Tragende Innenschale

Die Standsicherheit einer tragenden KS-Innenschale wird auf-
grund der hohen Druckfestigkeiten von Kalksandsteinen ab
einer Dicke von 11,5 cm erfillt. Die Bemessung erfolgt ent-
weder im vereinfachten Verfahren nach DIN EN 1996-3/NA
[4] oder im genauen Verfahren nach DIN EN 1996-1-1/NA [1].

+— Innenputz

— Tragende KS-Innenschale

Warmedammung

— KS-Verblender

Bild 3 Systemaufbau zweischaliges KS-Mauerwerk mit

Warmedammung und Verblendschale

Oberputz als
Kratzputz

Unterputz
mit aufgerauter
Oberflache

Spritzbewurf
warzenformig
mit Zementmortel P 111

Bild 4 Systemaufbau zweischaliges KS-Mauerwerk mit Warme-
dammung und verputzter Verblendschale
3.1.2.2 Anker

Die Verbindung der tragenden Innenschale und der nicht
tragenden Auenschale erfolgt Uber Anker aus nicht ros-
tendem Stahl, die flir diesen Anwendungsbereich nach
DIN EN 1996-2/NA [3] bauaufsichtlich zugelassen sein mus-
sen. Die notwendige Anzahl der zu verwendenden Anker ist ab-
hangig von der Gebaudehdhe und der Lage des Gebaudes in
Bezug auf die regionale Windanstromung sowie die hieraus re-
sultierende Windlast nach DIN 1055-4 [5] (Tafel 1 und Bild 6).
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An allen freien Réndern (von Offnungen, an Gebaudeecken, ent-
lang von Dehnungsfugen und an den oberen Enden der Auf3en-
schalen) sind zusatzlich drei Drahtanker je Meter Wandlange an-
zuordnen.

Bei einem nach Norm begrenzten Abstand beider Schalen fur
Drahtanker von 15 cm soll der vertikale Ankerabstand maximal
50 cm, der horizontale Abstand maximal 75 cm betragen. Bei
gréReren Schalenabstanden (bis 25 cm) miussen hierflr zuge-
lassene Luftschichtanker aus profiliertem Flachstahl verwen-
det werden. Luftschichtanker werden beim Aufmauern in die
Lagerfugen eingelegt.

Bei Elementmauerwerk sollten Dubelanker verwendet werden,
die in die tragende KS-Innenschale eingedlbelt werden. Dies
bietet den Vorteil, dass die Anker gleichmagig Uber die Flache
verteilt und Schalenabstande bis 40 cm realisiert werden kon-
nen (Bild 5 und 7).

Haufig werden auf die Anker zur Fixierung des vor der tragenden
Innenschale eingebauten Dammstoffs Klemmscheiben aufge-
schoben. Die Anker selbst durfen keinesfalls ein Gefélle zum
Dammstoff hin aufweisen, damit das hinter die Verblendscha-
le gelangende Niederschlagswasser keine Durchfeuchtungs-
erscheinungen hervorrufen kann.

Drahtanker fiir Normalmauermortel mit
Klemm-und Abtropfscheibe beim Mauern
eingelegt

AuBenwandkonstruktionen

Tafel 1 Mindestanzahl Anker je m? Wandflache nach
DIN EN 1996-2/NA [3]
Gebaudehohe Windzonen Windzone 4 Windzone 4
1 bis 3, Kiiste der Nord- Inseln der
Windzone 4 und Ostsee und Nordsee
Binnenland |Inseln der Ostsee
h=10m 7Y 7 8
10m<h=<18m 72 8 9
18m<h=20m 7 83

1In Windzone 1 und Windzone 2 Binnenland: 5 Anker/m?2
2 In Windzone 1: 5 Anker/m?
3 |st eine Gebaudegrundrisslange < h/4 : 9 Anker/m?

Windzonen nach DIN EN 1991-1-4/NA

An allen freien Randern (von Offnungen, entlang von Dehnungsfugen und
an den oberen Enden der AuRenschalen) sind zusatzlich zu dieser Tafel drei
Drahtanker je m Randlange anzuordnen.

10m<h=18m 18 m<h=25m

Erforderliche Ankeranzahl in Abhangigkeit von der Gebaudehohe und der

Diibelhiilse
Mauerwerk

uerwer|

/Dubelhils¢e/]

| ¥
34

Alle Mafle in mm

h=10m
Bild 6
Windlastzone
Luftschichtanker fiir Diinnbettmortel mit
Klemm- und Abtropfscheibe beim Mauern
eingelegt ———————E
Diibelanker mit Klemm- und Abtropf-
scheibe zum nachtraglichen Eindiibeln
Bild 5 Varianten der Verankerung Bild 7 Diibelanker
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Tafel 2 Luftschichtanker zum Einlegen beim Aufmauern

Schalenabstand

100 bis 170 mm

120 bis 200 mm

120 bis 250 mm

KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

> 200 bis 250 mm

Tragschale Voll-/Lochsteine mit Normalmauermoértel M 5 oder M 10
oder KS-Plansteine/KS-Planelemente mit Dinnbettmortel
Beispiele flr Z-17.1-633 7-17.1-888? Z-17.1-1198, Z-17.1-11552
Zulassungen (Bever GmbH) Y (Bever GmbH) (H & R GmbH) (Bever GmbH);
Z-17.1-1192, Z-17.1-1168
(H & R GmbH) (Gebr.
Bodegraven bv)

abZ zu beachten.

Y Vormauerschale nur in Normalmauermortel M 5 zulassig
2) Auch fir Vormauerschalen aus Plan- oder Fasensteinen in Dinnbettmortel zuléssig
Bei Anforderungen an den Brandschutz (Gebaudeklasse nach Landesbauordnung) sind ggf. vorhandene Einschrankungen zur Verwendung von Dammstoffen in den

Tafel 3 Luftschichtanker zum Einduibeln in die Tragschale

Max.
Schalenabstand

> 150 mm bis 200 mm

> 200 mm bis 250 mm

> 200 mm bis 400 mm

Tragschale Vollsteine, SFK = 12 mit Normalmauermortel = M 5,
oder mit Dunnbettmortel

Ankerdurchmesser 4 mm 4 mm 5 mm
Bohrerdurchmesser 8 mm 8 mm 8 mm
Bohrlochtiefe = 60 mm =60 mm =60 mm
Beispiele flir Z-17.1-825 7-17.1-1138 7-21.2-1009
Zulassungen (Bever GmbH) (Bever GmbH) (Bever GmbH)

Z-17.1-822 Z-17.1-1142

(H & R GmbH) (H & R GmbH)

bel in den abZ zu beachten.

Bei Anforderungen an den Brandschutz (Gebaudeklasse nach Landesbauordnung) sind ggf. vorhandene Einschrankungen zur Verwendung der Dammstoffe und Du-
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3.1.2.3 Verblendschale und
Abfangungen

Da die Verblendschale selbst nicht tra-
gend konzipiert ist und somit nur ihre
Eigenlast tragt, muss ihre Hohe nach
DIN EN 1996-2/NA [3] durch Abfan-
gungen begrenzt werden. Die maximal
zulassige Gesamthohe einer Verblend-
schale und die maximal zulassigen
vertikalen Abstande ihrer notwendi-
gen Abfangungen richten sich nach der
Dicke der AuBenschale und ihrem Uber-
stand am FuBpunkt (Tafel 4 und Bild 8).

Ublicherweise werden Abfangungen
im Bereich der Deckenauflager positi-
oniert. Die Bemessung erfolgt von den
jeweiligen Herstellern im Rahmen einer
typenbezogenen statischen Berechnung.

3.1.3 Feuchteschutz und
Witterungsschutz

Tauwasser im Bauteilquerschnitt sowie
auf der inneren Wandoberflache ist bei
zweischaligen AuBenwéanden aufgrund
der bauphysikalischen Schichtenfolge
ausgeschlossen. Aus diesem Grund ist
ein Tauwassernachweis nach DIN 4108-3
[7] entbehrlich.

Zweischalige KS-AufRenwandkonstrukti-
onen folgen dem sog. zweistufigen Ab-
dichtungsprinzip: der Schutz vor Nieder-
schlagen und das Ableiten des auf die
Fassade treffenden Regens erfolgt an
bzw. auf der Riickseite der auReren Scha-
le. Die Aufgabe der erforderlichen Wind-
und Luftdichtheit wird in der Regel vom
Innenputz Gbernommen. Alternativ ist ei-
ne Stoffugenvermortelung erforderlich.
Daher sind solche Wandkonstruktionen
nach DIN 4108-3 [7] bei der Bewertung
des Schlagregenschutzes fur die hdchste
Beanspruchung nach Schlagregenbean-
spruchungsgruppe Il gut geeignet.

In die Verblendschale selbst durch Kapil-
laritat eingedrungenes Wasser trocknet
nach dem Regenereignis auf demselben
Weg und nach Enden des Kapillarzuges
weiter durch Diffusion wieder ab. Je-
doch sind zur Vermeidung ubermagiger
Auffeuchtung und hiermit ggf. verbun-
denen Frostabplatzungen frostwider-
standsfahige KS-Verblender bzw. KS-
Vormauersteine zu verwenden. Fugen
von Verblendschalen sind ebenfalls zur
Vermeidung zu groBer Auffeuchtungen
und Gewahrleistung eines ungehinder-
ten Wasserabflusses an der Oberflache
im Fugenglattstrich entweder blindig mit
der Steinoberflache oder hochstens kon-

5 AuBenwandkonstruktionen

Tafel 4

Dicke der Auenschale

Maximale Hohe

Hoéhenabstand der Abfangung bei Verblendschalen

Maximaler Uberstand

Hohenabstand der

tiber Gelande liber Auflager Abfangung
9,0cm = d< 10,5 cm =20,0m =1,5cm =ca.6,0m
10,5cm = d< 11,5 cm =25,0m =1,5cm <ca.6,0m
d=11,5cm unbegrenzt =3,8cm = d/3 < 2 Geschosse
d=11,5¢cm unbegrenzt <2,5cm =ca.12,0m
Detail A =g I [
€
© Verblend- —
: L | — 1 Trag-
3 schale — .
1 Abfang- 7_
Konstruktion | —
=
© Dehnungs-
8- fuge
D -
S Detail B I [
Verblend-

Auflenschalet =9,0cm t < 10,5 cm
Gesamthohe = 20 m liber Gelande

Auflenschalet=10,5cmt<115cm
Gesamthohe < 25 m liber Gelande

p

H=12m
zw. < 2 Geschosse |

H=12m

[
0
(3
o

=
[%}
0
)

S

3
Vi
H
N

H=12m:i=<25cm
H < 2 Geschosse (i < 3,8 cm |

schale

| Trag-
schale
| KS-Warme-
i<15 cm ] _ démmsteiq
|
| Keller-
auflenwand
Detail C ’T”"" 7777 [
Verblend- —
schale —
| Trag-
schale
|  KS-Warme-
dammstein

—

Auflenschale 11,5 cm

Bild 8

DIN EN 1996-2/NA [3]

RIS IS

| Keller-
auflenwand

Randbedingungen zur Ausfiihrung von zweischaligen AuBenwanden nach
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Richtige Ausfiihrung

il

Fugenglattstrich

_} | 151is20 mm

Nachtragliche Verfugung

Unglinstige Ausfiihrung

Il

Falsche Ausfiihrung

X

Bild 9 Ausfiihrung von Mértelfugen bei Verblendschalen

kav zuruckliegend auszufiihren. Dies gilt auch bei nachtrag-
licher Verfugung (Bild 9).

3.1.4 Warmeschutz
Alle flrr zweischalige AuRenwande verwendbaren Dammstoffe mus-
sen fur diesen Anwendungsbereich als Hohlraumdammung von
zweischaligen Wanden oder Kerndammung (WZ nach DIN 4108-10
[12]) Uber eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/Bauart-
genehmigung geregelt sein.
Dammstoffe sind vielfaltig verfugbar:

Mineralwolle (MW)

expandiertes Polystyrol (EPS)

extrudiertes Polystyrol (XPS)

Polyurethan (PUR)

Polyisocyanurat (PIR)

Phenolharz (PF)

expandiertes Blahperlite (EPB)

Holzwolle (WW)

Holzfasern (WF)

Schaumglas (CG)

A

5 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

In Abhangigkeit vom jeweiligen Produkt
kénnen sie als Platten oder Matten am
Untergrund befestigt oder als Flocken
oder Granulat in den Schalenzwischen-
raum lose eingebracht bzw. eingeblasen

—_—
! werden.
|
|
] Wird der Schalenzwischenraum vollstandig
Fugenglattstrich

mit Dammstoff einer sehr geringen Warme-
leitfahigkeit geflllt, sind auch hochwéarme-
dammende Bauweisen im Passivhausstan-
dard realisierbar. Die Berechnung erfolgt
nach DIN 4108-2 [6] und umfasst den ge-
samten Wandquerschnitt zzgl. eines aue-
ren WarmeUbergangswiderstands R, von
0,04 m2K/W und eines inneren Warmelber-
gangswiderstands R,; von 0,13 m2K/W.
Hier ist auch der handwerklich notwendige,
Fingerspalt mit R = 0,15 m2K/W zu berlck-
sichtigen (Tafel 5).

Entlang offener Stoffugen kdnnen bei
Dammestoff-Platten/Matten Warmeverlus-
te auftreten. Stromungstechnisch wirken
sich diese miteinander verbundenen Spal-
ten ab einer Breite von 5 mm negativ auf
den Warmeschutz aus DIN EN ISO 6946
[13]. Licken in der Dammebene kénnen
durch knirsch verlegte Platten (ggf. mit Stu-
fenfalz oder Nut und Feder) oder gut ver-
dichtete Hohlrdaume bei losen Dammstoffen vermieden werden.
Zweilagig eingebaute Dammschichten bieten eine hohe Sicher-
heit gegen Hinterstromung.

Auch Anker durchdringen die Dammebene und missen als punk-
tuelle Warmebrlcke tUber den punktformigen Warmebrlckenver-
lustkoeffizienten X ermittelt werden. Sie sind ab einer Verschlech-
terung des U-Werts nach DIN 4108-2 [6] von 0,04 W/(m2K) zu
berucksichtigen.

Werden zweischalige KS-AuSenwande mit Luftschicht konstruiert,
muss diese mindestens 60 mm betragen. Sie darf bis auf
40 mm vermindert werden, wenn der Mauermortel mindestens
an einer Hohlraumseite abgestrichen wird. Dabei darf der Hohl-
raum nicht von herunterfallenden Moértel verstopft werden.
Stromungstechnisch sind diese Luftschichten - je nach
Grofe der Luftungsoffnungen und Dicke der Schicht — nach
DIN EN ISO 6946 [13] als schwach oder stark beluftet zu be-
werten. Bei den Ublicherweise stark bellfteten Luftschichten
durfen die auBerhalb der Luftschicht befindlichen Bauteilschich-
ten nicht bei der Ermittlung des Warmeschutzes berucksichti-
gt werden. AuRerdem entspricht dann der auRere Warmelber-
gangswiderstand R,, dem inneren Warmeubergangswiderstand
Rg; von 0,13 m2K/W (Tafel 5). Zur Optimierung der moglichen
Energieeinsparung wird der Schalenzwischenraum jedoch meist
vollstandig gedammt.

Neben der bei AuBenwandkonstruktionen aus warmetechnischen
Grunden erforderlichen Luftdichtheit dient die massive Innen-
schale mit ihrer hohen spezifischen Warmekapazitat als opti-
maler Warmespeicher. Somit tragen KS-Wandkonstruktionen
zu behaglichem Wohnen bei und helfen, eine Uberhitzung von
Raumen zu vermeiden. Diese Warme speichernden Eigen-
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Tafel 5 U-Werte von zweischaligem KS-Mauerwerk
Dicke | Dicke U [W/(m2-K)] Wandaufbau
des | der A [W/(m-K)]

Sys- |Damm-
tems |schicht
[ecm] | [em] |0,022|0,024 0,032 0,035

410| 10 | 0,19 | 0,21 | 0,27 | 0,29 | Zweischalige KS-AuBenwand mit Warmedammung
R;= 0,13 (m2K)/W

430 | 12 | 0,46 | 0,18 | 0,23 | 0,25 | 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
0,175 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
450 | 14 | 0,14 | 0,16 | 0,20 | 0,22 Warmedammstoff Typ WZ
47,0 16 0’13 0Y14 0718 0’19 0,01 m Fingerspalt R= 0,15 (m2-K)/W
0,115 m KS-Verblendschale A= 1,1 W/(m:-K)
490 | 18 (0,41 | 0,12 | 0,16 | 0,17 (KS Vb RDK 2,0)" oder
verputzte KS-Vormauer-
510 20 |0,20|0,11 | 0,15 | 0,16 schale
550 | 24 |0,09 0,090,212 | 0,13 fin= DR (G

440 | 10 | 0,20 | 0,22 | 0,28 | 0,30 | Zweischalige KS-AuBenwand mit Warmedammung und
Luftschicht

460 | 12 | 0,17 | 0,18 | 0,24 | 0,26 Ry= 0,13 (mzK)/W

0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m:-K)
480 | 14 1015016 021 022|175 m Kalksandstein (RDK 1,8)) A= 0,99 W/(m-K)
500 | 16 | 0,13 | 0,14 | 0,18 | 0,20 Warmedammstoff Typ WZ

R.= 0,13 (m2K)/W

52,0 18 0,12 | 0,43 | 0,16 | 0,48 | = 0,04m Luftschicht

0,115 m KS-Verblendschale
54,0 20 0,10 | 0,11 | 0,15 | 0,16 (KS Vb RDK 2,0)
Zur Berechnung der U-Werte sind ausschlieflich Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit Az anzusetzen.

1 Bei anderen Dicken oder Steinrohdichteklassen ergeben sich nur geringfigig andere U-Werte.
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schaften wirken sich insbesondere im Hinblick auf den sommer-
lichen Warmeschutz aus. Helle Verblendschalenoberflachen ab-
sorbieren zudem weniger Sonneneinstrahlung als sie reflektieren.
Sie unterliegen daher einer geringeren Aufheizung als dunklere
Fassaden.

3.1.5 Schallschutz
Als Masse-Feder-Masse-Systeme erfullen zweischalige KS-
AuBenwande aufgrund der groRen flachenbezogenen Masse der
beiden Mauerwerksschalen einen guten bis sehr guten Schall-
schutz gegen AuBBenlarm. Der Nachweis erfolgt in Anlehnung
an DIN 4109 [15].

Bei der Ermittlung der Flankenschallddmmung zwischen schutz-
bedurftigen Raumen innerhalb des Gebaudes wird nur die tra-
gende Innenschale der AuRenwand berlcksichtigt. Die duf3e-
ren Schichten werden vernachlassigt. Erheblichen Einluss auf
den erreichbaren Schallschutz insgesamt, durch den Ubertra-
gungsweg entlang der Flanke, hat daher die Ausbildung der
StoRstelle zwischen AuRen- und Innenwand. Stofstellen kon-
nen im Verband gemauert, stumpf gestofen oder durchgeflhrt
werden. Als schalltechnisch glinstig hat sich eine Durchfih-
rung der Wohnungstrennwand durch die AuSenwand erwiesen.

Grundsatzlich wird ein KS-Mauerwerk ohne Sto3fugenvermaor-
telung verputzt, um einen direkten Schalldurchgang durch of-
fene Fugen zu vermeiden. Hierzu eignet sich ein einseitig, min-
destens in einer Schichtdicke von 10 mm aufgetragener Putz.

@’qp
LY
weichelastische
alterungsbestandige
Schaumstoffschnur

spritzbarer
Fugendichtstoff

Bild 10

Dehnungsfuge an einer Gebaude- Bild 11

ecke mit Dichtstoff verschlossen

| ]f' _'.F

impragniertes
Fugendichtungsband

Bild 12

Dehnungsfuge an Bild 13

Gebaudeauflenecke

Dehnungsfuge mit Dichtstoff
verschlossen

Dehnungsfuge mit vorkompri-
miertem Dichtband verschlossen
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3.1.6 Brandschutz
Auch Anforderungen des baulichen Brandschutzes werden bei
der Verwendung von nicht brennbaren Materialien eingehalten.

3.2 Funktionsangepasste Detailplanung

3.2.1 Dehnungsfugen

Verblendschalen verformen sich unabhangig von der tragenden
KS-Innenschale. Sie unterliegen neben den austrocknungsbe-
dingten Verformungen zu Beginn der Gebaudestandzeit auch
thermisch bedingten Langenanderungen. Wahrend die austrock-
nungsbedingten Verformungen auch in der tragenden KS-Innen-
schale auftreten, spielen thermisch bedingte Langenanderungen
fur die Verformung des tragenden Mauerwerks keine bedeutende
Rolle. Damit keine rissverursachenden Zwangungsspannungen
zwischen beiden Schalen auftreten, missen nach DIN EN 1996 [3]
in Verblendschalen Dehnungsfugen in horizontaler und vertikaler
Richtung vorgesehen werden. Dieser Sachverhalt trifft auch auf
verputzte Vormauerschalen zu.

Empfehlenswert ist der Einbau von vertikalen Dehnungsfugen
daher an folgenden Stellen:

bei zusammenhangenden Bauteillangen von mehr als 6-8 m
an Gebaudeecken und -kanten

an groRen Fenster- und Turéffnungen in der Verlangerung
der Laibungen

Die Dehnungsfugenausbildung kann in un-
terschiedlichen Varianten erfolgen:

offenbleiben

mit einem hinterflllten Dichtstoff ver-
schlossen werden nach DIN 18540
[18]

mit einem vorkomprimierten, imprag-
nierten Dichtband verschlossen wer-
den nach DIN 18542 [19]

mit einem Abdeckprofil verschlossen
werden

3.2.2 Mafnahmen zur Rissvermeidung -
Abfangungen und konstruktive Uber-

briickung von Mauerwerksoffnungen

Um die vorhandene Last nicht zu grofd wer-
den zu lassen, muss nach DIN 1996-2 [3]
zum einen die Gesamthohe der Verblend-
schale begrenzt werden und zum ande-
ren die Verblendschale in regelmasigen
Abstanden abgefangen werden. Je nach
vorhandener Verblendschalendicke sind
auch unbegrenzte Gesamthohen realisier-
bar. In jedem Fall sind aber Abfangungen
zwischen 6 und 12 m Hoéhenabstand er-
forderlich. Die im Regelquerschnitt einge-
bauten Konsolauflagerungen kénnen als
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Einzelkonsolen oder lineare Winkelkonsolen konzipiert werden
(Bild 14 und Bild 16).

Zur Vermeidung von Rissbildungen zwischen dem Regelwand-
querschnitt und den Brustungsbereichen unter groReren Fens-
ter6ffnungen kdnnen folgende MaRnahmen ergriffen werden:
In Verlangerung der Fensterlaibung ist auf eine méglichst halb-
steinige Uberbindung der Verblendschale zu achten. Zudem
kann in den rissempfindlichen Bereichen eine konstruktive
Lagerfugenbewehrung unterhalb der Offnung angeordnet oder
eine fachgerecht dimensionierte Dehnungsfuge ausgebildet
werden (Bild 15).

Ankerschiene |

Konsolanker —_|
Dehnungsfuge |
Auflagertiefe

bzw. Uberstand
nach Tafel 7

Bild 14 Zwischenabfangung mit Konsolanker

Halbsteinige
Uberbindung

Konstruktive
Bewehrung 4‘_’7:

F‘%ﬁ Dehnungsfugen 4“—1‘
DF

(einseitig oder |
‘ zweiseitig) |
\ \
N VRN N
| DF \ \ DF | |
I I

Bild 15 Rissvermeidung im Briistungsbereich von Verblendschalen

AuBenwandkonstruktionen

Verankerungen fiir Verblendmauerwerk

Einsatzbereich

Einzelkonsole

Hoéhenjustierbare
Abfangung von
geschlossenen
Wandflachen

Winkelkonsole

Hohenjustierbare
Abfangung tiber
Offnungen

Hoéhenjustierbare
Abfangung tiber
Offnungen mit
Hoéhenversatz

Auflagerwinkel

Einfache Abfan-
gung iiber Off-
nungen, ohne
Verschluss des
Schalenraums

Bild 16 Ubersicht unterschiedlicher Abfangkonstruktionen
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3.2.3 Fuf3punktabdichtungen und Entwasserungsoffnungen
Verblendschalen sind nicht wasserdicht und kdnnen daher von
Niederschlagswasser zumindest in geringen Mengen hinterlau-
fen werden. Das eingedrungene Wasser tropft auf der Scha-
lenruckseite nach unten ab und muss dort nach auen abge-
leitet werden.

Diese Funktion Ubernimmt eine fachgerecht eingebaute Fuf-
punktabdichtung, die an der tragenden Hintermauerschale la-
gesicher verwahrt und auen bis nahezu an die Vorderkante
der Verblendschale geflihrt wird. Da der obere Abdichtungs-
rand an der tragenden Hintermauerschale nicht hinterlaufig ist,
kann eine zusatzliche dauerhaft mechanische Fixierung nach
DIN 18533 [20] dort entfallen. Auch das fruher Ubliche Einle-
gen der Abdichtungsbahn in eine Lagerfuge des Hintermauer-
werks ist aus demselben Grund entbehrlich. Baupraktisch ist
dies bei Verwendung von DUnnbettmortel und groSformatigen
Elementen auch kaum maglich (Bild 17).

Beim Einbau der FuBpunktabdichtung mit geplanter Entwasse-
rung unterhalb der Gelandeoberkante muss nach DIN 18533
[20] darauf geachtet werden, dass der aufRen angrenzende
Baugrund eine ausreichende Versickerungsfahigkeit zur Ab-
leitung anfallenden Wassers aufweist, um kapillar aufstei-
gende Feuchte in der Verblendschale zu vermeiden. Zudem
ist darauf zu achten, dass die FuRpunktabdichtung keinen
~Wassersack” bildet. AuBerdem sollten die Langsstofle der
Abdichtungsbahnen zur Vermeidung von in den Untergrund
sickernden Wassers verklebt werden.

5 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Der Einbau von Entwasserungséffnungen als offene Sto3fu-
gen der Verblendschale erhoht die Entwasserungsleistung nur
unwesentlich. Auch eine Belliftungsfunktion der offenen Stof3-
fugen ist nicht belegt. Daher wurden die in der zurlckgezo-
genen Mauerwerksnorm DIN 1053 enthaltenen Flachenanga-
ben fur Entwasserungso6ffnungen nicht in den DIN EN 1996
aufgenommen. Der ehemals zwingenden Einbauvorschrift ist
also einer Einbaumaéglichkeit gewichen.

3.2.4 Warmedammung und Feuchteschutz im Sockelbereich
Zur Minimierung der sonst am Gebaudesockel vorhandenen War-
mebrlicke ist der Schalenzwischenraum mit feuchteunempfind-
licher Warmedammung/Perimeterddmmung auszuflllen.

Soll die AuBenseite der Verblendschalenflache unterhalb der
FuBpunktabdichtung zusatzlich gegen Spritzwasser und/oder
gegen eine Beanspruchung aus Tausalz geschutzt werden, kann
ein wasserabweisender Sockelputz mit einer mineralischen
Dichtungsschlamme aufgetragen werden.

Der Einbau eines Kiesrandstreifens kann zur Vermeidung einer
Beanspruchung aus Spritzwasser ebenfalls hilfreich sein, ist
aber nur dann zielfihrend, wenn unter der Gelandeoberflache
auch versickerungsfahiger Baugrund anschlieft. Ist dies nicht
der Fall, sollte auf den Kiesrandstreifen verzichtet werden. In
jedem Fall ist zur Vermeidung unnétig hoher Wasserbeanspru-
chungen nach DIN 18533 [20] darauf zu achten, dass das an-
grenzende Gelande ein Gefalle vom Gebaude weg aufweist.

N —— Tragschale E@
Verblend- — L ——— Verblend-
schale L — Abdichtung >@ schale
x/ \§
) KS-Warme- I
dammstein
—REr Ausgleichs-
mortel M 10
o o
™ ™
Al Al
i Dichtungs-
S schlamme
Al und/oder
Sockelputz
Keller-
auflenwand
Abdichtung mit
Schutzschicht
Unbeheizter
503 Keller
0 9, o
R 0882 Mafe in cm _

Bild 17

FuBpunktabdichtung Oberkante Gelande und unter Gelandeanschluss
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AuBenwandkonstruktionen

4. Einschaliges KS-Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem

4.1 Baukonstruktive und bauphysika-
lische Grundlagen

4.1.1 Systemaufbau

Am Aufbau von KS-AuRenwéanden mit
Warmedammverbundsystemen (WDVS)
ist die funktionale Trennung des Systems
zwischen Tragstruktur, Warmedammung
und Witterungsschutz gut ablesbar: das
tragende KS-Mauerwerk gewahrleistet
die statischen und mit dem Innenputz
auch die luft-/winddichtenden Funkti-
onen, die Dammebene den Warmeschutz
und der AuBenputz den Witterungsschutz
(Bild 18).

Die moglichen Systemaufbauten sind
aufgrund der zahlreichen Kombinati-
onsmoglichkeiten der einzelnen Kompo-
nenten (Befestigungen, Warmedamm-
stoffe, Unter- bzw. Armierungsputz und
Oberputz) vielfaltig (Bild 19). Jede der
moglichen Varianten muss aber als Ge-

Klebemortel

Warmedammschicht

Armierungsschicht

Aufenputz

— Innenputz

KS-Mauerwerk

samtsystem fiir den jeweiligen Anwen- Bild 18 Systemaufbau einer KS-Aulenwand mit Warmedammverbundsystem
dungsbereich durch das Deutsche Insti-
tut flr Bautechnik, Berlin (DIBt) in einer
ETA (Européisch technische Bewertung) WDVS
oder einem AbZ/aBG (Allgemeine bauauf- l
sichtliche Zulassung/allgemeine Bauart- [ I ]
geneh_mlgung) hinsichtlich der Verwend- . verkiobt verklebt und Schienen-
barkeit geprift und zugelassen werden. = verdiibelt befestigung
Ein Austausch einzelner Komponenten %
abweichend von der erteilten Zulassung o - -
) P - - 2 mindestens i.d.R.
ist nur dann maoglich, wenn hiertber ei- ‘teilfléchig vollfiachig
ne Zustimmung im Einzelfall (ZiE) er- i-d.R. 40 % 100 %
teilt wurde. In der Zulassung werden die w [ [
einzuhaltenden Anforderungen an Unter- g EPS- Mineralwolle- EPS- Mineralwolle- EPS- Mineralwolle-
grund, Befestigung sowie brand-, warme- _g Hartschaum Lamellen Hartschaum Platten Hartschaum Platten
und schallschutztechnische Eigenschaf- e [ [ [ [
ten formuliert und die Einzelheiten des Kunstharzputz Kunstharzputz Kunstharzputz
Putzaufbaus geregelt. (organischer - (organischer - (organischer -
. Putz) Putz) Putz)
<

i A i S 2 | |mineralischer | | mineralischer | | mineralischer | | mineralischer | | mineralischer | | mineralischer
Va”a"nten der Bausatze eln(_as War S Diinnputz Diinnputz Diinnputz Diinnputz Diinnputz Diinnputz
medammverbundsystems beinhaltet % mineralischer | | mineralischer | | mineralischer | | mineralischer | | mineralischer | | mineralischer

1 I I [} I [} I I

DIN EN 17237 [29] als Nachfolgenorm von ﬁ Dickputz Dickputz Dickputz Dickputz Dickputz Dickputz
DIN EN 13499 [30] und DlN_EN 135(_)0 keramische keramische keramische
[31], die aber keine baupraktischen Hin- Bekleidung/ - Bekleidung/ | | Bekleidung/ - -
weise zur Verarbeitung gibt. Diese sind in Riemchen Riemchen Riemchen

DIN 55699 [32] zu finden.
Bild 19
4.1.2 Standsicherheit

4.1.2.1 Tragendes KS-Mauerwerk

Der Tragfahigkeitnachweis der KS-Mauerwerksinnenschale
selbst erfolgt nach den bereits beschriebenen Verfahren nach
DIN EN 1996/NA [1].

Grundsatzlich gilt nach DIN 55699 [32], dass der Untergrund
sauber, trocken, staub- und fettfrei sein muss. Auch die Eben-
heit des Untergrundes ist zu prifen. Die Abweichung darf
bei verklebten Systemen max. 1 cm/m Bauteillange, bei ver-
klebten und verdlbelten Systemen 2 cm/m Bauteillange und bei

Ubersicht der marktiiblichen Warmedammverbundsysteme

Schienenbefestigung 3 cm/m Bauteillange betragen. Diese zu-
lassigen Abweichungen sind allerdings auch auf einen Meter
Messpunktabstand zu beziehen und nicht als Aufadditionen
Uber Gesamtwandlangen.

4.1.2.2 Befestigungsarten

Der Nachweis der Standsicherheit des Warmedammverbund-
systems wird Uber die Einhaltung der systembezogenen Zu-
lassung erbracht und fur den konkreten Anwendungsbereich
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definiert. In Abhangigkeit von der Eben-
heit und der Tragfahigkeit des Unter-
grundes und der Querzugfestigkeit der

5 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Warmedammung ist die Befestigungsart
des Systems zu bestimmen: Es kommen

verklebte, verklebte und verdubelte und
Uber Schienensysteme befestigte Syste-
me zur Ausfihrung.

Sollen die Dammplatten am Untergrund
verklebt werden, kann dies voll- oder teil-
flachig erfolgen. Der Nachweis ist durch
eine Haftzugprufung zu erbringen, bei der
eine Abreif¥festigkeit von 0,08 N/mm?2

erreicht werden muss. Ublich ist bei EPS-
Dammplatten eine Teilflachenverklebung

im Randwulst-Punkt-Verfahren auf der
Dammplattenriickseite oder maanderar-
tig auf dem Untergrund (Bild 20). Min-
destens ist ein Klebeflachenanteil von
40 % erforderlich. Sollen Mineralwolle-
Lamellen-Platten verwendet werden, sind
diese vollflachig zu verkleben. Hierzu ist
der Kleber auf den werkseitig beschich-
teten Rlckseiten der Dammplatten einzu-
arbeiten, je nach Zulassung ist auch ein
teilflachiger Klebemortelauftrag auf dem
Untergrund (Anteil mind. 50 %) maoglich.
Eine vollflachige Verklebung mit aufge-
kammtem Klebemoértel kann bei sehr ebenem Untergrund auch
bei anderen Dammstoffen vorgesehen werden, erhéht jedoch
die Anforderungen an die Verarbeitung.

Bild 20

Bei mit der Gebaudehohe zunehmender Windsogbeanspruchung,
geringerer Scherfestigkeit der verwendeten Dammplatten (Mine-
ralschaum) oder aufgrund systembedingter hoherer Eigenlasten
(Riemchenbekleidung) kann es erforderlich sein, verklebte War-
medammverbundsysteme zusatzlich zu verduibeln (Bild 21).

Die notwendige Diibelanzahl ist von der konkreten Einbausitu-
ation abhangig. Parameter sind: Gebaudehohe und Positionie-
rung der Befestigung zum Gebauderand, Art und Dicke des War-
medammstoffs sowie Durchmesser und Lage des Dubeltellers.
Neben den allgemeinen Hinweisen aus DIN 55699 [32] muss
der Nachweis der Standsicherheit den jeweiligen Zulassungs-
bestimmung der AbZ/aBG entsprechen.

Eine Befestigung mit Schienensystemen kommt in der Regel
bei sehr unsicheren Untergriinden im Altbaubestand zur Aus-
fuhrung. Am Markt erhaltlich sind PVC-Schienen fur EPS-Damm-
platten und Aluminium-Schienen fur Mineralwolle-Dammplatten.

4.1.3 Feuchteschutz und Witterungsschutz

Tauwasser im Bauteilquerschnitt einer mit WDVS bekleideten
AuBBenwand sowie Tauwasser und Schimmel auf den inneren
Bauteiloberflachen wird aufgrund der bauphysikalisch unproble-
matischen Schichtenfolge vermieden. Ein rechnerischer Nach-
weis zur Einhaltung des klimabedingten Feuchteschutzes nach
DIN 4108-3 [7] ist daher entbehrlich.

Der mogliche Witterungsschutz eines Warmedammverbundsys-
tems hangt von zwei physikalischen Eigenschaften der Putz-

Teilflachig verklebtes WDVS
mit EPS-Dammplatten

a) [IR——X 3
Oberputz It : Oberputz
I . bewehrter
bewehrter 14 | Unterputz
Unterputz if (\i ' Mineralwolle-
Polystyrol h, ﬂ dammung
Klebemortel ! Diibel (Dubelteller
teilflachig ) —— oberhalb des
n ' Gewebes)
tragendes 1 w .
KS-Mauerwerk T CX i Klgb?mgrtel
R g K _!_ teilflachig
b) [Ji—"""
Oberputz 1] 1 i )
1 . Dubel (Diibelteller
bewehrt * @ L unterhalb des
ewehrter ; ‘
Leichtputz Hs = Gewebes)
o [
i 3 ; tragendes
| CX ' KS-Mauerwerk

Bild 21 Teilflachig verklebtes und
verdiibeltes WDVS mit

Mineralwolle-Dammplatten

schicht ab: der Wasseraufnahmefahigkeit in Bezug auf flissiges
Wasser (Wasseraufnahmekoeffizient w) und der Diffusions-
fahigkeit in Bezug auf Wasserdampf (diffusionsaquivalente Luft-
schichtdicke s,). Damit eine mit Warmedammverbundsystem
bekleidete AuBenwand auch die Anforderungen der Beanspru-
chungsgruppe Il und Il (mittlere und hohe Schlagregenbean-
spruchung) nach DIN 4108-3 [7] erfullt, muss ein wasser-
abweisender Putz auf die Dammebene aufgebracht werden.
Diese Anforderung an die Putzschicht wird erreicht, wenn der
Wasseraufnahmekoeffizient w < 0,5 kg/(m2 - h®%), die diffusi-
onsaquivalente Luftschichtdicke sy < 2,0 m und das Produkt
daraus w - s4 < 0,2 kg/(m - h®9) ist. Liegt eine Beanspruchung
nach Schlagregengruppe | (geringe Schlagregenbeanspruchung)
vor, mussen diese Anforderungen nicht erflllt werden.

Die Auswahl der Putzarten erfolgt in Abhangigkeit vom ver-
wendeten Dammstoff: EPS-Dammplatten als diffusionsdich-
tere Systeme werden in der Regel mit organisch gebundenen
Putzsystemen kombiniert. Mineralwolle-Dammplatten werden
meist mineralisch verputzt. Der bauaufsichtlichen Zulassung
bzw. der allgemeinen Bauartgenehmigung ist zu entnehmen,
welche Systemkombinationen méglich sind.

Im Sockelbereich muss der Putz eines Warmedammverbund-
systems vor Spritzwasser und ggf. aufsteigender Feuchte ge-
schitzt werden. Dies kann z.B. durch eine mineralische Dich-
tungsschlamme geschehen (Bild 22). Wird anstelle eines
Sockelputzes zur Erh6hung des Schutzes vor mechanischer
Beschadigung eine stoRfeste Bekleidung eingebaut, kann der
zusatzliche Feuchteschutz entfallen (Bild 23).

In jedem Fall ist im Sockelbereich eine fir die ggf. vorhandene
Feuchtebeanspruchung zugelassene Perimeterdammung zu
verwenden.
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Gefalle

Bild 22 Zusatzlicher Feuchteschutz des verputzten WDVS-Sockels

4.1.4 Warmeschutz

Am haufigsten werden Warmedammplatten aus Polystyrol,
Mineralwolle und Mineralwolle-Lamellen zur Errichtung von
Warmedammverbundsystemen verwendet. Dariber hinaus
kommen in geringem Umfang auch Dammplatten aus Mine-
ralschaum, Phenolharz und Polyurethan zum Einsatz. Die un-
terschiedlichen Dammstoffe unterscheiden sich hinsichtlich
der stoffabhangigen Warmeleitfahigkeiten, Querzugfestigkeiten
und der hieraus resultierenden zulassigen Dammstoffdicken
und notwendigen Befestigungsarten. Einzelheiten sind den All-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen bzw. der allgemeinen
Bauartgenehmigung zu entnehmen.

Die Berechnung des vorhandenen Warmeschutzes erfolgt
nach DIN 4108-2 [6] und umfasst den gesamten Wandquer-
schnitt zzgl. eines duBeren Warmelbergangswiderstands

AuBenwandkonstruktionen

Gefalle

unbeheizt

Bild 23 Verzicht auf zusatzlichen Feuchteschutz, da der
WDVS-Sockel nicht verputzt, sondern mit einer

Bekleidung liberdeckt ist

R.. von 0,04 (m2K)/W und eines inneren Warmeubergangs-
widerstands Rg; von 0,13 (m2K)/W (Tafel 6).

Regenfallrohre oder Elektroleitungen, die in Aussparungen der
Dammebene verlegt werden, verringern den Warmeschutz deut-
lich und kénnen durch Luftstromungen Tauwasserschaden her-
vorrufen. Daher sind sie zu vermeiden bzw. nur im Ausnahmefall
in Kombination mit besonderen strémungstechnisch abdicht-
enden Manahmen in geringem Umfang zulassig.

Dammstoffdubel durchdringen konstruktionsbedingt die
Dammebene und stellen damit punktuelle Warmebricken dar,
die Uber den punktformigen Warmebrickenverlustkoeffizienten
X (chi) zu ermitteln sind. Ab einer Gesamt-Verschlechterung des
U-Wertes von 0,04 W/(m2K) mussen sie daher nach DIN 4108-2
[6] bei der Ermittlung der Transmissionswarmeverluste beruck-

Tafel 6 U-Werte von einschaligen KS-Auenwanden mit Warmedamm-Verbundsystem
Dicke | Dicke U [W/(m2-K)] Wandaufbau
des | der A [W/(m-K)]
Sys- |Damm-
tems |schicht
[em] | [em] |0,022|0,024 0,032 0,035
29,5 10 0,20 | 0,22 | 0,29 | 0,31 Einschalige KS-AuRenwand mit Warmedammverbundsystem
Ry;= 0,13 (m2K)/W
33,56 14 0,15 | 0,16 | 0,21 | 0,23 | 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
0,175 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
35,5 16 0,13 10,14 | 0,19 | 0,20 Warmedammstoff Typ WAP
0,01 m AuBenputz A= 0,70 W/(m-K)
3915 20 0,11 | 0,11 | 0,15 | 0,16
R, = 0,04 (m2K)/W
43,5 24 0,09 | 0,40 | 0,13 | 0,14
49,5 30 0,07 | 0,08 | 0,10 | 0,11
Zur Berechnung der U-Werte sind ausschlielich Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit A5z anzusetzen.
1 Bei anderen Dicken oder Steinrohdichteklassen ergeben sich nur geringfligig andere U-Werte.
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sichtigt werden. Wann diese Verschlech-
terung eintritt, hangt von der warmetech-
nischen Qualitat des Dammstoffdlibels
und der Dammschichtdicke ab (Tafel 7).

Eine mogliche Verringerung der punktfor-
migen Warmebricke kann neben der Aus-
wahl geringer warmeleitender Materialien
fur den Dibel selbst auch durch versenkt
eingebaute Dammstoffdibel mit einer
partiellen Abdeckung durch eine Damm-
stoffrosette erfolgen (Bild 24, Bild 25).

4.1.5 Schallschutz

Ahnlich wie zweischalige KS-AuRenwan-
de mit Verblendschale werden KS-Aufden-
wande mit Warmedammverbundsyste-
men als Masse-Feder-Masse-Systeme
bewertet, die unvermeidbar eine Reso-
nanzfrequenz aufweisen. Da die Putz-
schicht als aufere Schale aber eine
deutlich geringere Masse darstellt als
eine Verblendschale, kann es bei un-
glinstigen Kombinationen der einzelnen
Elemente zu einem Einbruch der Schall-
dammung im bauakustischen Messbe-
reich kommen, der zu einer Verschlechte-
rung des bewerteten Schalldamm-MaRes
fahrt. Korrekturen und somit auch Verbes-

a) Im Verband gemauert

Schicht n

Schicht n+1

T, T

Bild 26

Tafel 7

KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Warmebriickeneinflusses erforderlich ist

Diibelanzahl n je m2, ab der eine Beriicksichtigung des punktuellen

Xp 60 = d=100 100 < d = 150 d> 150
[W/K] [mm] [mm] [mm]
0,008 n=4 n=4 n=4
0,006 n=5 n=4 n=4
0,004 n=7 n=5 n=4
0,003 n=9 n=7 n=5
0,002 n=13 n=9 n=17
0,001 n=17%) n=17Y n=13

1 Maximale Diibelanzahl ohne gegenseitige Beeinflussung

Oberflachenbiindig eingebauter
Dammstoffdiibel

b) T-Stof: flankierende
Aulenwand durchgehend,
Trennwand stumpf angeschlossen

Schalltechnisch

Schalltechnisch

glinstig: ungiinstig:
Trennwand Trennwand nicht
kraftschliissig an kraftschliissig an
Auf3enwand Auflenwand

angeschlossen angeschlossen

Schalltechnische Bewertung von Stof3stellen zwischen Aufien- und Trennwanden

Bild 25

Versenkt eingebauter

Dammstoffdibel

c¢) T-Stof3: Trennwéande durchgehend,
flankierende Wande stumpf

angeschlossen

O OO0 0000

Schalltechnisch
glinstig:
Trennwand
durchstofit die
Auflenwand,
kraftschliissig
angeschlossen

Trennwand

%

Schalltechnisch
glnstig:
Trennwand
durchstofit die
Auenwand, nicht
kraftschliissig
angeschlossen
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serungen sind Uber Veranderung des Klebeflachenanteils, der
dynamischen Steifigkeit und der Dicke des Dammstoffs sowie
der Masse des Putzes moglich.

Bei der Ermittlung der horizontalen oder vertikalen Schalllangs-
leitung im Gebéude (Flankenschall) kann der Einfluss eines
WDVS vernachlassigt werden. Es wird nur die Wandkonstrukti-
on aus KS-Mauerwerk berlcksichtigt. Als schalltechnisch glins-
tig hat sich eine Durchfihrung der Wohnungstrennwand durch
die AuBenwand erwiesen (Bild 26).

4.1.6 Brandschutz

Gemaf Landesbauordnungen durfen Gebaude der Gebaude-
klassen 1 — 3 mit normal entflammbaren Warmedammver-
bundsystemen errichtet werden. Erst bei Gebauden ab Gebau-
deklasse 4 sind die Warmedammverbundsysteme als schwer
entflammbar zu konzipieren, bei Hochhausern missen sie nicht
brennbar sein (Tafel 8).

Warmedammverbundsysteme mit EPS-
Dammplatten sind bauordnungsrecht-
lich bis Gebaudeklasse 3 ohne beson-
dere MaBRnahmen verwendbar. Sollen
sie darUber hinaus eingesetzt werden,
mussen bestimmte zusatzliche An-
forderungen erfullt werden, wenn die
Dammstoffdicke zwischen 10 cm und

AuRenwandkonstruktionen

Branduberschlag aus dem Raum auf die Fassade zu unter-
binden. Hierzu werden vom Deutschen Institut fir Bautech-
nik (DIBt) mogliche Varianten zugelassen, von denen eine in
Bild 27 dargestellt ist: Es missen mindestens drei umlaufen-
de Brandriegel aus nicht brennbarer Mineralwolle bzw. nicht
brennbaren Mineralwolle-Lamellenplatten aus Steinfasern
(Schmelzpunkt 1.000 °C) bis zur Decke Uber dem 2.0G und
ein zusatzlicher Brandriegel zur Vermeidung des Ubertretens
des Brandes auf die Dachflache auch unterhalb der Attika
eingebaut werden. Diese Brandriegel sind vollflachig zu ver-
kleben und zusatzlich zu verdubeln. Weiterhin missen ober-
halb des 3. Brandriegels an Fensteroffnungen Sturzschutz-
maflnahmen von mindestens 20 cm H6he und einer seitlichen
Einbindung Uber die Fenster hinaus von 30 cm ebenfalls aus
nicht brennbaren Steinfasern vorgesehen werden. Alternativ
zum Sturzschutz kdnnen auch weitere Brandriegel in jedem
2. Geschoss verwendet werden. Das Armierungsgewebe des
Putzes muss ein Flachengewicht > 150 g/m? aufweisen und
an Gebaudeinnenecken missen Eckwinkel aus Glasfaserge-
webe eingearbeitet werden.

30 cm liegt. Ziel ist es, die Brandaus-
weitung in der Fassadenebene und den

Tafel 8 Brandschutzanforderungen an Warmedammverbundsysteme
Bauprodukt (Bauart) Baustoffanforderung
Gebaudeklassen Hochhauser
1 bis 3 4und 5
WDVS normalentflammbar schwerentflammbar nichtbrennbar

Z-BR

Unterhalb
brennbarer
Bauprodukte

(z.B. Dach) .

3.BR

In Hohe Decke
1. Geschoss
liber OKG

max. 8,0 m

2. BR

In Héhe Decke
1. Geschoss
tiber OKG

max. 3,0 m
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Bild 27
Schutz der Fensteroffnungen

Brandriegel (Hohe mindestens 200 mm) gegen Brandbeanspruchung von aufien

m aus nichtbrennbaren Mineralwolle-Lamellen (oder alternativ: Mineralwolle-
Dammplatten) aus Steinfasern

[ m 1. - 3. Brandriegel mit mineralischem Klebemortel vollflachig angeklebt und
zusatzlich mit zugelassenen WDVS-Diibeln verdiibelt

B Zusatz-Brandriegel unterhalb brennbarer Bauprodukte, nur angeklebt, wenn
keine Verdiibelung infolge Windsoglasten zusatzlich erforderlich wird

Sturzschutz (Hohe mindestens 200 mm) gegen Brandbeanspruchung aus
Auflenwandoffnungen

m Sturzschutz oberhalb jeder Offnung im Bereich iiber dem 3. Brandriegel bei
Dammstoffdicken zwischen 100 und 300 mm

m Nichtbrennbare Mineralwolle-Lamellen (oder Mineralwolle-Dammplatten) aus
Steinfasern seitlich jeweils mindestens 300 mm tiberstehend

® Mit mineralischem Klebemortel vollflachig angeklebt und ggf. zusatzlich mit
zugelassenen WDVS-Diibeln verdiibelt

m Gewebeeinlage des Putzsystems im Kantenbereich mit Gewebeeckwinkeln
verstarkt

m In der Dammstoffebene montierte Fenster sind dreiseitig nichtbrennbar
(oberhalb/links/rechts) einzufassen

Ausflihrungsvariante eines schwer entflammbaren WDVS mit EPS (d < 300 mm) - Ausbildung mit umlaufenden Brandriegeln so wie
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4.2 Funktionsangepasste Detailplanung

4.2.1 Schutz vor mechanischen Beschadigungen

Zum Schutz vor mechanischen Beschadigungen durch stof3ar-
tige Belastungen und einer Verringerung fruhzeitig notwendiger
Instandsetzungen sollte ein Warmedammverbundsystem insbe-
sondere in 6ffentlich zuganglichen Bereichen entsprechend ro-
bust konzipiert werden. Hinweise hierzu gibt DIN 55699 [32].
Solche MaBnahmen kénnen aus einer zweiten Unterputzlage
mit Bewehrung/Armierung oder verstarktem Armierungsgewebe
(,Panzergewebe”) bestehen. Es konnen auch druckfeste Plat-
ten wie Putztragerplatten oder Verbundplatten unter dem Un-
terputz verwendet werden. Eine weitere Moglichkeit besteht in
der Montage einer stofRfesten Bekleidung in Form von Wand-
schutzplatten vor der Warmedammung.

Nach ETAG 004 [34] und DIN EN ISO 7892 [35] kann die Not-
wendigkeit eines Schutzes vor mechanischer Beschadigung
durch Nutzungskategorien bzw. Beanspruchungsgruppen be-
urteilt werden:

Gruppe |: Ein der Offentlichkeit leicht zuganglicher und ge-
gen StoRe mit harten Kdrpern ungeschitzter Bereich in
Erdbodennahe, der jedoch keiner abnorm starken Nutzung
unterliegt

Gruppe ll: Ein Bereich, der Stoen durch geworfene oder
mit dem FuBl gestoRene Gegenstande ausgesetzt ist, sich
jedoch an offentlich zuganglichen Stellen befindet, wo die
Hohe des Systems die Grofle des Stoles begrenzt; oder in
niedrigen Bereichen, wo ein Zugang zum Gebaude in erster
Linie durch Personen erfolgt, die einen Grund haben, Sorg-
falt walten zu lassen

Gruppe lll: Ein Bereich, in dem Beschadigungen durch Per-
sonen oder geworfene Gegenstande unwahrscheinlich sind
(> 5 m Gebaudehohe)

4.2.2 Dehnungsfugen

Da ein Warmedammverbundsystem die auftretenden Span-
nungen durch den Verbund zum Untergrund ableitet, sind Dehn-
fugen in der Regel entbehrlich. Allerdings muUssen bauwerk-

KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

bedingte Gebaudedehnfugen aus dem Untergrund im System
Ubernommen werden (Bild 28 und 29).

Bei Einbau einer Riemchenbekleidung anstelle der Putzschicht
muss allerdings die moégliche thermisch bedingte Langenande-
rung des Materials berutcksichtigt werden. Daher sollten in die-
sem Fall Dehnfugen in der Bekleidung vorgesehen werden, so
dass sich Feldgroen unter 40 m2 mit einer maximalen Lange
bzw. Breite von 8 m ergeben [36] und [37].

4.2.3 Vermeidung von Rissen

Zur Vermeidung von Rissbildungen im Putz eines Warmedamm-
verbundsystems sind einige grundsatzliche Verlege- und Aus-
flhrungshinweise zu beachten:

Die Dammplatten sind im Verband zu verlegen und die Fugen
zwischen den Platten dicht zu stofen (Bild 31). Die Verwen-
dung von Platten mit Stufenfalz oder Nut-/Feder-Kanten verein-
fachen die Verlegung erheblich. Auch entlang der Gebaudekan-
ten sind durchgehende Fluchten von Dammplattenstirnseiten
zu vermeiden (Bild 32). An Fenster- und Turéffnungen sollen
die Dammstoffplatten moglichst ausgeklinkt und nicht der Ver-
langerung der Offnung folgend verlegt werden. Ist dies nicht
moglich (z.B. MW-Brandriegel bei EPS), kann in der Dammplat-
tenebene ausnahmsweise ein T-Stof3 (Verlangerung einer Bau-
teil6ffnung durch den Dammplattenstofl) ausgefuhrt werden.
In jedem Fall ist ein Kreuzstof3 zu vermeiden.

In den Unterputz ist ein Armierungsgewebe glatt und faltenfrei
einzulegen, dessen Sto3e sich nach DIN 55699 [32] 10 cm Uber-
lappen sollen. Dieses Textilglasgewebe hat die Aufgabe, die auf-
tretenden Zugspannungen aufzunehmen und flachig zu verteilen.
Ziel ist, die Rissbreite der einzelnen Risse zu verringern. Orga-
nische Putzsysteme (Kunstharzputze, Dispersionsputze, Silikon-
putze oder Silikatputze) werden meist diinnschichtig bis 4 mm
Schichtdicke ausgefuhrt. Dann ist das Armierungsgewebe mit-
tig in den Unterputz einzuarbeiten. Bei mineralischen Putzsys-
temen (Kalk-Zement- oder Zementputze), die meist dickschich-
tig mit mehr als 4 mm Schichtdicke ausgefiihrt werden, soll das
Armierungsgewebe im oberen Drittel des Unterputzes eingelegt
werden. An Gebaudekanten werden in der Regel Eckprofile mit
bereits angearbeitetem Gewebe verwendet (Bild 30).

s - L 5 s
3 § 3 3 g 3 Eckprofil mit angearbeiteter
{ = ] { < ] Gewebebewehrung
1 s A = | Eeeee=== |
| S B > . g~ - ——
1 ) 1 N\ ) i | €
L S L (DA . o : ] ,
r Bl r - 7 : il S |
Hinterfullschnur | 0| A X
1 [
Dichtstoff I ]
nach DIN 18540 1| wo
— KS-Mauerwerk oder — KS-Mauerwerk | S 28
R impragniertes T | &g
— - : — - ©
dammung Dichtungsband dammung - Fugenschlaufen-Profil : 52
Fugenprofil mit angearbeiteter =5
— Putzsystem (nicht rostender — Putzsystem Gewebebewehrung N J -
Stahl)
Bild 28 Dehnfuge mit Dichtstoff Bild 29 Dehnfuge mit Fugenprofil Bild 30 Kantenprofil
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Zur Verringerung der geometriebedingt an
den Ecken der Offnungen auftretenden
Kerbspannungen sollen zusatzlich Dia-
gonalarmierungen vorgesehen werden
(Bild 33). Bei hoher thermischer Bean-
spruchung kann aber auch durch diese
MaBnahme das Entstehen von Rissen
an dieser Stelle nicht vollstandig ausge-
schlossen werden.

Die Struktur des Oberputzes hat erheb-
lichen Einfluss darauf, ob zum einen Risse
entstehen und zum anderen ob ggf. ent-
standene Risse oder sonstige Unregelmé-
Rigkeiten optisch wahrgenommen werden
oder nicht. Wahrend bei glatten Putzen
Rissbreiten um 0,1 mm bereits sichtbar
sind, sind bei strukturierten Putzoberfla-
chen Risse mit einer Breite von 0,2 mm
kaum wahrnehmbar und noch akzeptabel
nach WTA Merkblatt 2-4 [33].

Bild 32

Die Rissanfalligkeit eines Putzes wird
weiterhin durch die Sonneneinstrahlung
deutlich beeinflusst, da durch thermisch
bedingte Langenanderungen groflere
Spannungen entstehen. Dunkle Fassa-
den heizen sich aufgrund der groReren
Absorption der Sonnenstrahlung mehr
auf als helle Fassaden. Daher ist die
AusflUhrung heller Fassaden mit einem
Hellbezugswert nicht unter 20 zu emp-
fehlen (100 = weif}, O = schwarz). Dieser
Hellbezugswert berlicksichtigt die Aufhei-
zung von Fassaden durch das sichtbare
Licht. Durch Weiterentwicklung der Farb-
beschichtung (Einbindung von Pigmenten
in die Mikrostruktur der Farbe) kdnnen
aber auch dunklere oder kraftigere Far-
ben verwendet werden. Die Beurteilung
erfolgt mit Hilfe des TSR-Wertes (totale

Gebaudekante

Bild 31

AuBenwandkonstruktionen

Gebaudekante

Richtig
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T-Fuge

Verlegung von WDVS-Dammplatten im Verband im Regelquerschnitt

Richtig

Bild 33

Verlegevarianten von WDVS-Dammplatten an Wandéffnungen

Ausnahmsweise

Diagonale
Zusatzgewebe

Mafle in mm

Erforderliche Uberlappung der Gewebearmierung und Einbau der
Diagonalarmierung an Ecken von Wandoffnungen

Gewebebewehrung
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solare Reflexion, Merkblatt TSR [38]). Dieser Wert sollte Uber
25 liegen. Er ermoglicht eine Bewertung der Aufheizung der Fas-
sade Uber die Reflexion des gesamten sichtbaren Lichts, also
auch im infraroten und ultravioletten Bereich, der nicht wesent-
lich zur Warmeentwicklung einer Oberflache beitragt.

4.2.4 Schutz vor Veralgung

Algen bendtigen einen ausreichend hohen Feuchtegehalt auf
Fassadenoberflachen, um wachsen zu konnen. Daher ist der
wirksamste Schutz vor Veralgung, Fassadenoberflachen trocken
zu halten. Dies kann dadurch geschehen, dass Niederschlage
konstruktiv von der Oberflache ferngehalten, zugig abgeleitet
oder durch dickschichtige Putze gespeichert werden. Eine wei-
tere Méglichkeit besteht darin, dass das durch Unterschreitung
der Taupunkttemperatur entstehende, nachtliche Oberflachen-
tauwasser verhindert wird.

Schutz vor Schlagregen bieten ausreichend grofRe Dachlber-
stande und/oder Tropfkanten. Auf die Wasserableitung hat die
Struktur des Putzes erheblichen Einfluss: In Rillen oder Vertie-
fungen bleiben Wassertropfen langer anhaften. Eine weitere
Maoglichkeit — insbesondere bei Silikonharzfarben — der raschen
Wasserableitung bietet die Verwendung von hydrophob einge-
stellten Mikrostrukturfarben (Lotuseffekt).

5 KALKSANDSTEIN — Planungshandbuch

Schutz vor Oberflachentauwasser bieten dunkle Farbanstriche,
da diese hohere Energiegewinne aufweisen. Auch dickschich-
tige Putzsysteme weisen eine hohere spezifische Warmespei-
cherkapazitat auf. Zudem sind diese meist mineralischen Putze
hydrophil eingestellt und speichern das an der Oberflache an-
fallende Wasser, so dass einem Algenbefall durch Entzug der
Wachstumsgrundlage (Feuchtigkeit) vorgebeugt wird.

Vielfach diskutiert wird der Einsatz von biozid ausgerUsteten
Farben zur Verhinderung von Algenwachstum. Es ist zu be-
ricksichtigen, dass Biozide aus den Farben ausgewaschen
werden, um ihre Wirksamkeit zu entfalten. Somit gelangen
sie in die Umwelt, was jedem Nachhaltigkeitsbestreben ent-
gegensteht. Auch bei inzwischen entwickelten verkapselten
Bioziden tritt dieser Wirksamkeitsmechanismus — wenn auch
zeitverzogert — ein. Daher ist nach dem Merkblatt zur Veral-
gung [39] und der Entscheidungshilfe des Umweltbundes-
amtes [40] von der Verwendung biozid eingestellter Farbe
abzuraten.
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5. Einschaliges KS-Mauerwerk mit hinterlufteter AuBenwandbekleidung

5.1 Baukonstruktive und bauphysika-
lische Grundlagen

5.1.1 Systemaufbau

Auch der Aufbau von KS-Mauerwerk
mit hinterlUfteten AuBenwandbeklei-
dungen folgt der klaren funktionalen
Trennung zwischen Tragstruktur, War-
medammung und Witterungsschutz:
die tragende KS-Innenschale gewahr-
leistet die statischen und mit dem In-
nenputz auch die luft-/winddichtenden
Funktionen, die Dammebene den War-
meschutz und die duRere Bekleidung
den Witterungsschutz (Bild 34). Das Bin-
deglied zwischen der Tragstruktur und
der Bekleidung bilden Verankerungse-
lemente, Unterkonstruktion und Befe-
stigungselemente.

5.1.2 Standsicherheit

5.1.2.1 Tragende Innenschale

Der Standsicherheitsnachweis des
tragenden KS-Mauerwerks erfolgt nach
den bereits beschriebenen Verfahren aus
DIN EN 1996/NA.

INFO

Fiir die aus der vorgehangten hinterliifte-
ten Bekleidung auftretenden Lasten ist
ein tragendes KS-Mauerwerk besonders
gut geeignet.

Bild 34

Die zur Verankerung der Unterkonstruktion verwendbaren
Dibel sind den entsprechenden Zulassungen zu entnehmen
und richten sich nach der Tragfahigkeit des Untergrundes.

Mégliche Verformungen des Untergrundes werden von vorge-
hangten Konstruktionen problemloser aufgenommen als von
starr mit dem Untergrund verbundenen Konstruktionen, da der
Einbau der Bekleidung zwangungsfrei (Festpunkt- und Gleit-
punkthalter) erfolgt.

Hinsichtlich der erforderlichen Ebenheit des Untergrundes
sind aus diesem Grund auch geringere Anforderungen zu stel-
len. Herstellungsbedingte Toleranzen des Untergrundes bis zu
20 mm kdnnen in der Regel durch Anpassung der Verankerung
und der Unterkonstruktion ausgeglichen werden. Zu berlck-
sichtigen ist allerdings, dass die Warmedammung lickenlos
verlegt und der notwendige HinterlUftungsraum nicht unzulas-
sig verringert wird.

5.1.2.2 Verankerung und Unterkonstruktion

Die aus der vorgehangten hinterlifteten Bekleidung resul-
tierenden Eigenlasten sowie Wind- oder Schneelasten wer-
den Uber Einzelbefestigungen und/oder von der Unterkon-

KS-Mauerwerk
Verankerungselemente
Festpunkthalter
Thermische Entkopplung
. — Dammstoffschicht

| — Verbindungselemente

| — Gleitpunkthalter

AN

Unterkonstruktion

N

Hinterlliftungsraum
Befestigungselemente

Bekleidung

Systemaufbau von KS-Auflenwanden mit vorgehangten hinterliifteten Fassaden

struktion auf das tragende KS-Mauerwerk Ubertragen. Sie
bestehen bei groRformatigen Bekleidungen meist aus Metall
(Aluminium oder nicht rostendem Stahl), bei kleinformatigen
Bekleidungen aus Holz (Bild 35 und 36). Die notwendigen
Nachweise sind nach DIN 18516-1 [41] oder Uber allgemei-
ne bauaufsichtliche Zulassungen bzw. Prufzeugnisse zu er-
bringen.

Da Unterkonstruktionen nach der Fertigstellung der Fassade
nur nach teilweisem Rlckbau der Bekleidung zuganglich sind,
sind sie gegen chemische und biologische Einfliisse dauerhaft
zu schitzen. Bei Metallunterkonstruktionen ist daher ggf. ein
zusatzlicher Korrosionsschutz nach DIN 18516-1 [41] zu er-
bringen, da es bei der Verwendung unterschiedlicher Metalle
zu Kontaktkorrosion kommen kann. Zu berlcksichtigen sind
bei diesem Nachweis auch die an die Fassade angrenzenden
Abdeckungen aus Metall. Ausgenommen hiervon sind nach
DIN 18516-1 [41] geeignete Metalle (z. B. nichtrostende oder
feuerverzinkte Stahle, Aluminiumlegierungen, oder Kupferwerk-
stoffe), die keines gesonderten Nachweises bedurfen. Holz-
unterkonstruktionen missen nach DIN 68800 [42] durch ge-
eignete MaBnahmen gegen biologische Einflisse geschutzt
werden.
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Bild 35

5.1.2.3 Windsperren

An Gebauderandern konnen vertikale Windsperren dazu bei-
tragen, die dort auftretenden Windsoglasten zu verringern
(Bild 37). Bei Berucksichtigung einer ausreichenden Durch-
strombarkeit und Durchlassigkeit der auBeren Bekleidung kann
dann nach DIN EN 1991-1-4 [24] von reduzierten Lastannah-
men ausgegangen werden.

5.1.3 Feuchteschutz und Witterungsschutz

Der Feuchteschutz vor Tauwasser, das durch Wasserdampf-
diffusion resultierend aus Luftfeuchte aus dem Innenraum
oder als Baufeuchte im Wandquerschnitt ausfallen kann, wird
baukonstruktiv dadurch vermieden, dass der Bauteilaufbau
hinterltftet ist. Nach DIN 4108-3 [7] sind daher die hinter-
|Gfteten AuBenwandkonstruktionen vom rechnerischen Nach-
weis befreit.

KS-AuBenwandkonstruktionen mit hinterlifteter Bekleidung
folgen dem sog. zweistufigen Abdichtungsprinzip: der Schutz

Beliiftungsspalt

Bild 37 Vertikale Windsperren an Gebaudekanten

Vorgehangte hinterliftete Fassaden mit Aluminium-Unterkonstruktion

5 KALKSANDSTEIN — Planungshandbuch

Unterkonstruktion: Holz
Dammstoff: Mineralwolle

senkr. Schniirabstand

waager. Schniirabstand

Bild 36 Vorgehangte hinterliiftete Fassa-

den mit Holz-Unterkonstruktion

vor Niederschlagen und das Ableiten des auf die Fassade
treffenden Regens erfolgt an bzw. auf der Rickseite der Be-
kleidungselemente. Die Aufgabe der erforderlichen Wind- und
Luftdichtheit wird von der tragenden, inneren Schale Uber-
nommen. Zur Gewahrleistung dieser Funktionen und Vermei-
dung von Konvektionsstromen ist die tragende KS-Innenscha-
le mindestens mit vermortelten StoRfugen auszubilden oder
bei unvermortelten Stoffugen auf der Innenseite zu verputzen.
Unter Berlcksichtigung dieser Manahmen sind solche hin-
terlUfteten AuBenwandkonstruktionen nach DIN 4108-3 [7]
bei der Bewertung des Schlagregenschutzes flr die hochste
Beanspruchung nach Schlagregenbeanspruchungsgruppe Ill
gut geeignet.

Der HinterlUftungsraum ist von entscheidender Bedeutung flr
die Funktionsfahigkeit der gesamten Konstruktion: Aus dem
Raum-/Bauteilinnern in die Wandkonstruktion diffundierende
Feuchte trocknet in diesem durchstrombaren Luftspalt eben-
so ab wie die von auen Uber die Fugen eindringenden Nie-
derschlage. Nach DIN 18516-1 [41] betragt daher die Min-

B N ,,,é,
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destbreite des Luftspaltes 20 mm. Tafel 9
Zu- und Abluftoffnungen sollen mindes-
tens 50 cm2/m umfassen und zur Ver-

meidung eines Schadlingsbefalls mit

Werkstoff
der Bekleidung

AuBenwandkonstruktionen

Typische Materialien fiir Bekleidungselemente

Anwendung

grof¥formatig kleinformatig brettformatig

Insektengittern verschlossen werden.
Metall

X X -

Eine partielle Unterschreitung bis 5 mm

Breite des Hinterliftungsraums ist zu- | Naturwerkstein

X =

lassig. Diese Mindestwerte setzen aller- Keramik

X —

dings voraus, dass die verwendete War- Tonstrangelemente

x
>

medammung sehr mafhaltig ist und sich Faserzement

x

auch durch Luftstromungen nicht ,auf-

plustert. Bei offenen Bekleidungsfugen | Hioizzement

Faserverstarktes
Harzkomposit

sollte daher ein Luftspalt von mindestens
40 mm Breite vorgesehen werden (Bild

X | X | X [ X | X | X

x

38).

Hochdruck-Schichtpressstoff (HPL)

b
x
x

Verbundwerkstoff

Hinsichtlich der Bekleidungselemente
ist zwischen kleinformatigen (< 0,4 m?
und 5 kg/Element) und grofRformatigen
Elementen zu unterscheiden (Tafel 9).
Klein- oder brettformatige Bekleidungen
werden meist auf Holzunterkonstruk-
tionen verschraubt oder mit Haken
fixiert. Gro3formatige Bekleidungen wer-
den auf Metall-Unterkonstruktionen ver-
klammert oder genietet. Zu achten ist in
diesem Fall auf eine zwangungsfreie Be-
festigung der Elemente an der Unterkon-
struktion, damit die unvermeidbar auftre-
tenden hygrothermischen Verformungen
bei Metallbekleidungen nicht zum Verbie-
gen oder bei Faserzement- bzw. Natur-
werksteinbekleidungen zu Rissen oder do
Ausbruchen fuhren.

Bei kleinformatigen Bekleidungen wird Bild 38

der Witterungsschutz durch eine Verle-

gung der Elemente mit Uberdeckten Fu-

gen erreicht. Bei groRformatigen Beklei-

dungen erfolgt die Verlegung mit offenen, mindestens 10 mm
breiten Fugen zwischen den Elementen (Bild 38). Eine Auffeuch-
tung der hinter den offenen Fugen vorhandenen Dammung
findet nur in sehr geringem Umfang statt (z.B. bei hydropho-
bierter Mineralwolle ein bis zu 4 cm breiter und 1 mm tiefer
Streifen).

Um ein optisch gleichmaRiges Fugenbild hervorzurufen, ist es
dann sinnvoll, den Warmedammstoff mit einem schwarzen Vlies
zu kaschieren. Das optische Erscheinungsbild gilt bei einem
Ublichen Betrachtungsabstand von 3 m vor der Fassade trotz
Abweichungen von £20 % der Fugenbreite nach FHVF-Leitlinie
[43] als regelmanig.

Das Schliefen der offenen Fugen durch Profile oder Dicht-
stoff ist aufgrund der Verschmutzungs- bzw. Rissanfalligkeit
nicht empfehlenswert. Der durch offene Fuge stattfindende
zusatzliche Luftaustausch tragt zudem zur Funktionssicher-
heit der gesamten Fassadenkonstruktion bei, auch wenn er
planerisch nicht bei der Dimensionierung der Hinterliftung
eingerechnet wird.

N B

Nagel

(Befestigungsmittel)
offene Fuge

410mm

iiberdeckte Fuge

Bekleidung

Fugenausbildung bei hinterliifteten Bekleidungen (aus [35])

5.1.4 Warmeschutz

Grundsatzlich sind alle Warmedammestoffe zum Einbau hinter
eine beluftete Bekleidung geeignet, die flir den Anwendungsfall
einer Feuchteeinwirkung zugelassen sind. Die Dammstoffe un-
terscheiden sich hinsichtlich der stoffabhangigen Warmeleitfa-
higkeiten, Querzugfestigkeiten und der hieraus resultierenden
zulassigen Dammstoffdicken und notwendigen Befestigungs-
arten. Einzelheiten sind den Allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassungen zu entnehmen.

Die Berechnung des vorhandenen Warmeschutzes erfolgt nach
DIN 4108-2 [6] und umfasst die tragende Innenschale, die
Warmedammung zzgl. eines auReren Warmeubergangswider-
stands R, von 0,13 (m2K)/W und eines inneren Warmeduber-
gangswiderstands R; von 0,13 (m2K)/W. Die Schichten aufier-
halb der thermischen Hulle (Warmedammung) werden aufgrund
der Luftstromung im HinterllGftungsraum nicht mit angesetzt
(Tafel 10).
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Tafel 10 U-Werte von KS-Aufenwanden mit vorgehangten hinterliifteten Bekleidungen
Dicke | Dicke U [W/(m2-K)] Wandaufbau
des der A [W/(m:-K)]
Sys- |Damm-
tems |schicht
[em] | [em] |0,022|0,024 0,032 0,035
31,5 10 0,20 | 0,22 | 0,28 | 0,30 Einschalige KS-Auenwand mit hinterliifteter
AuBenwandbekleidung
33,56 12 0,17 | 0,18 | 0,24 | 0,26 R;= 0,13 (m2K)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m:K)
375 16 | 0,13 014 1 0,18 | 0,20 | 0 175 m Kalksandstein (RDK 1,8/ A= 0,99 W/(m-K)
415| 20 |0,10 0,11 |0,15 | 0,16 MBI
Warmedammstoff WAB
45,5 24 0,09 | 0,10 | 0,13 | 0,14 Re= 0,13 (m2K)/W
0,02 m Hinterllftung
51,56 30 |[0,07 008|010 |0,11 | 0,01 m Fassadenbekleidung
Zur Berechnung der U-Werte sind ausschlieflich Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit Az anzusetzen.
1) Bei anderen Dicken oder Steinrohdichteklassen ergeben sich nur geringfligig andere U-Werte.

Warmedammestoffe sind flachig auf dem Untergrund im Verband
anzubringen und hohlraumfrei zu verlegen. Daher missen Un-
ebenheiten im Untergrund vorab ausgeglichen werden. Werden
zur Fixierung der Dammung am Untergrund Dammstoffhalter
verwendet, sind in der Regel 5 Halter pro m?2 ausreichend. Al-
ternativ kdnnen die Dammplatten bei sehr ebenem Untergrund
wie z.B. KS-Mauerwerk auch im Rand-Wulst-Punkt-Verfahren ver-
klebt werden, wenn durch diese Verklebung eine Haftzugfes-
tigkeit von 1 kPa erreicht wird.

Die lineare Verankerung der Unterkonstruktion am tragenden
Untergrund fuhrt zu Warmebrucken, die in der energetischen Bi-
lanzierung berlicksichtigt werden miissen. Die Anordnung, die
Form sowie die Anzahl der Verankerungen sind ausschlagge-
bend flr die energetischen Verluste. Hinweise sind in der FVHF-
Leitlinie zur Bestimmung der warmetechnischen Einflisse von
Warmebricken bei vorgehangten hinterllfteten Fassaden [45]
enthalten. Eine moégliche Verringerung der Warmebruicken kann
neben der hohlraumfreien Verlegung der Warmedammung auch
im Bereich der Verankerungselemente in der Verwendung eines
thermischen Trennelementes zwischen tragender Innenschale
und Verankerungselement bestehen (Bild 39).

Auch die durch Dammstoffhalter auftretenden punktuellen
Warmebricken missen in der Berechnung analog zu den bei
Warmedammverbundsystemen beschriebenen Randbedin-
gungen berlcksichtigt werden.

5.1.5 Schallschutz

Auch KS-AuBenwéande mit hinterlifteten Bekleidungen wirken
als Masse-Feder-Masse-System und weisen daher ein im Ver-
gleich zu einschaligen AuRenwanden deutlich héheres bewer-
tetes Schalldammman gegentber Auenlarm auf. Weitere Opti-
mierungen sind durch Anpassung des HinterlUftungsraums und
der dynamischen Steifigkeit des Dammstoffs moglich.

In Bezug auf die vorhandene Flankenschallddmmung zwischen
schutzbedurftigen Raumen wird nur die tragende Innenschale
und die Ausbildung der StoRstelle berucksichtigt.

PVC-hart

Aluminium

Bild 39 Reduzierung der Warmebriicke am Wandhalter

5.1.6 Brandschutz

Das Bauordnungsrecht stellt an die einzelnen Elemente einer
vorgehangten hinterlifteten Bekleidung in Abhangigkeit von
der Gebaudehdhe Anforderungen an die zu verwendende Bau-
stoffklasse: Bis Gebaudeklasse 3 (7 Meter Gebaudehdhe) sind
normal entflammbare Baustoffe zulassig. Ab 7 Meter Gebaude-
héhe muss mindestens ein nichtbrennbarer Dammstoff, ab
22 Meter Gebaudehéhe mussen alle Elemente der vorge-
hangten hinterlifteten Fassade nichtbrennbar sein (Tafel 11).

Bei geschossulbergreifenden Hohl- oder Luftraumen muss die
Brandausbreitung in der Fassadenebene durch zusatzliche
Mafnahmen verhindert werden. Diese kdnnen durch horizon-
tale oder vertikale Brandsperren erfolgen, die einem Feuer
mindestens 30 Minuten standhalten. Horizontal sind solche
Brandsperren alle zwei Geschosse, vertikal im Bereich von
Brandwanden im HinterlUftungsraum einzubauen (z.B. nicht
brennbare Dammplatten mit einem Schmelzpunkt > 1.000 °C
oder 1 mm dickes Stahlblech). Horizontale Brandsperren sind
entbehrlich, wenn bei nichtbrennbaren Baustoffen zusatzlich
der HinterlUftungsraum um Fenstero6ffnungen nach den zu-
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vor beschriebenen Kriterien verschlossen wird. Offnungen in ~ Tafel 11 Brandschutzanforderungen bei vorgehéangten
Brandsperren sind mit 100 cm2/m Fassadenlange zulassig. hinterliifteten Bekleidungen
Die maximal zulassige Breite des Hinterliftungsraums betragt
bei Holzunterkonstruktionen 50 mm, bei Unterkonstruktionen Bauprodukt Baustoffanforderung
aus Meta” 150 mm. (BaUteiI) Gebaudeklassen
1 bis 3 4 und 5 Hochhéauser

5.2 Funktionsangepasste Detailplanung Bekleidung normal- schwer- nichtbrennbar

entflammbar entflammbar
5.2.1 Schutz vor mechanischen Beschadigungen Unter- normal- schwer- nichtbrennbar
Zum Schutz vor mechanischen Beschadigungen durch StoR- | konstruktion | entflammbar | entflammbar®
oder Schlagbeanspruchungen und einer dann frihzeitig notwen- Warme- nicht- nichtbrennbar? | nichtbrennbar?
digen Instandsetzung sollten auch hinterlUftete Bekleidungen dammung brennbar? 2
insbesondere in offentlich zuganglichen Bereichen (Hauseingan- ? Die Verwendung von normalentflammbaren Baustoffen (z.B. stabformige
ge, stark frequentierte FuBwege, Erdgeschoss-Fassaden von Unterkonstruktionen aus Holz) ist zuldssig, wenn die Brandausbreitung
Schulgebéuden etc.) entsprechend robust konzipiert werden. | g;‘l‘:Snriiﬁthfuf‘rdd'izngé'ﬁgm';”;ftf;jl;h
Erreichbar sind solche Flachen etwa in Erdgeschosshohe. Der 3 Nach Empfehlung FVHF e.V.

Schutz kann durch eine zusatzliche Aussteifung der Elemente
(z.B. bei Metallbekleidungen) oder durch den Einbau dickerer
Platten (z.B. Faserzementplattenbekleidungen) bestehen.

Hinsichtlich des Schutzes vor Vandalismus und Verunreini-
gungen durch Graffiti ist die Reinigungsfahigkeit der Beklei-
dungselemente ausschlaggebend. Zum vorbeugenden Schutz
sind Hinweise zu moglichen Oberflachenbehandlungen im WTA-
Merkblatt 2-5-97 Anti-Graffiti-Systeme [47] enthalten. Sollte es
dennoch zur Beschadigung einzelner Elemente kommen, lassen
diese sich meist ohne grofen Demontageaufwand ersetzen.

5.2.2 Anschlussfugenausbildung

Da bei hinterlUfteten Bekleidungen konstruktionsbedingt Nie-
derschlagswasser auf die Ruckseite der Bekleidungselemente
gelangen kann, ist es wichtig, dieses an Fensteranschlissen
oder Fassadenrlickspriingen nach aufen abzuleiten, um Feuch-
teschaden im Innenraum und/oder Auffeuchtungen der Wand-
konstruktion selbst durch unkontrolliertes Abtropfen zu ver-
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meiden (Bild 40). Bild 40 FuBpunktabdichtung bei vorgehangten hinterliifteten
Bekleidungen (aus FHVF 21 [44])
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6. KS-Mauerwerk ohne Warmedammung

6.1 Baukonstruktive und bauphysikalische Grundlagen

6.1.1 Systemaufbau

Fir Gebaude, die als niedrig oder nicht beheizt konzipiert wer-
den, kann auf den zuséatzlichen Warmeschutz der AuBenwande
verzichtet werden. Typische Beispiele hierfur sind Wirtschafts-
bauten (z.B.: Industriehallen) oder landwirtschaftliche Gebau-
de (z.B. bestimmte Stallanlagen). Die Funktionstrennung ist
bei diesen Wandkonstruktionen aufgehoben: Der gesamte
Wandquerschnitt wird als tragende Schale konzipiert und
muss in der Variante Sichtmauerwerk auch den notwendigen
Witterungsschutz erbringen). Bei erhéhten Anforderungen an
den Schlagregenschutz kann dieser durch eine zusatzliche Putz-
schicht oder hinterlUftete Bekleidung erfolgen (Bild 41).

6.1.2 Standsicherheit

Bei einschaligen KS-Auenwanden tragt der gesamte Wand-
querschnitt die anfallenden Lasten. Die Bemessung erfolgt
nach DIN EN 1996-1-1 [1].

6.1.3 Feuchteschutz und Witterungsschutz

Unverputzte KS-AuRenwande erbringen als Sichtmauerwerke
den erforderlichen Witterungsschutz durch das Speichern des
auftreffenden Regens und das zeitversetzte wieder Austrocknen
(Prinzip: Regenspeicher). Um ein ,Durchschlagen® der Feuch-
tigkeit bis an die Innenseite der AuBenwand zu vermeiden,

5 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

mussen die aufBen liegenden Steine aus frostbestandigen KS-
Verblendsteinen bestehen und muss die innere Schalenfuge
lageweise versetzt und durchgehend kraftschllissig und hohl-
raumfrei vermortelt in einer Dicke von 2 cm nach DIN 1053-1
hergestellt werden (Bild 41).

Fir die Schlagregenbeanspruchungsgruppe | nach DIN 4108-3
[7] betragt die erforderliche Wanddicke mindestens 31 cm,
zur Erreichung der Schlagregenbeanspruchungsgruppe Il nach
DIN 4108-3 [7] mindestens 37,5 cm. Die Zuordnung zu Schlag-
regenbeanspruchungsgruppe Ill nach DIN 4108-3 [7] wird erst
dann erreicht, wenn entweder ein wasserabweisender Putz oder
eine hinterlUftete Bekleidung auf der Auenseite der AufSen-
wand ausgefuhrt wird.

6.1.4 Schallschutz

Bei der Verwendung hoher Steinrohdichteklassen (z.B.
RDK 2,0) bieten einschalige KS-Auenwande einen fir den
Anwendungsfall ausreichend guten Schallschutz.

6.1.5 Brandschutz

Da Kalksandsteine nicht brennbar sind und in die Baustoffgruppe
Al nach DIN 4102-1 [22] bzw. A1/A2-s, nach DIN EN 13501
[21] eingeordnet werden, bieten sie fur den vorgesehenen
Anwendungsfall eine ausreichend hohe Feuerwiderstands-
dauer.

=2 cm
o S0
0 /ﬁ
o S0 0 0
3DF ||2DF 4 DF (240) || 2 DF

22 DF| %23 DF 22 DF 2 DF
D —

atom 37,5 om

Bild 41 KS-Mauerwerk ohne Warmedammung als Sichtmauerwerk

4 DF

y/

Bild 42 Verputztes KS-Mauerwerk ohne

Warmedammung
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7. Beidseitig bewitterte KS-Wande

7.1 Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit

Einfriedungen oder Stiitzmauern kénnen als freistehende KS-
Wande konstruiert werden und sind dann nicht durch seitlich
einbindende Querwande oder Stltzen bzw. obere Decken- oder
Ringbalken gehalten.

Die Ermittlung der Lastannahmen erfolgt unter Berlicksichti-
gung von DIN 1991 /NA [23] + [24]. Bei Annahme von Windlast-
zone 2 und einer Mauerkronenhdhe bis 8 m uber Oberkante Ge-
lande kdnnen in Abhangigkeit von der Wanddicke 1 (Wanddicke
17,5 cm) bis 5 (Wanddicke 36,5 cm) Steinreihen (Schichtmaf:
25 cm) Ubereinandergeschichtet werden [25].

Sollen beidseitig bewitterte Wande héher aufgemauert wer-
den, sind Pfeiler oder zusatzliche Querriegel als aussteifen-
de Elemente erforderlich (Bild 43). Dann gelten die Wande als
drei- bzw. vierseitig gehalten. Zur Aussteifung eignen sich Stahl-
profile oder Stahlbetonpfeiler (Tafel 12).

Unvermeidbar sind hygrothermisch bedingte Langenande-
rungen als wiederkehrende Verformungen und die daraus re-
sultierenden Zwangungsbeanspruchungen. Zur Vermeidung
von Rissbildungen sind die zusammenhangenden Wandlangen
daher durch Dehnfugen zu begrenzen. Ohne weitere ausstei-
fende Elemente bleiben freistehende Wéande bis zu 6-8 m
Lange schadenfrei.

AuBenwandkonstruktionen

senden Putz mit 5 cm oberhalb des angrenzenden Gelandes
endender mineralischer Dichtungsschlamme als Feuchteschutz
sowie einer zusatzlich eingebauten Querschnittsabdichtung un-
terhalb des KS-Mauerwerks erfolgen.

T 1.1
| L R, o M T - 3

Bild 43 Freistehende KS-Wand mit horizontalen und vertikalen

Aussteifungen

Tafel 12 Zulassige Wandhohen freistehender Wande mit Aussteifungen
7.2 Feuchteschutz und Witterungs-
schutz Wanddicke Wandhohe Empfohlener Aussteifungspfeiler
) Abstand Stahlprofil Stahlbeton-
Zur Gewahrleistung einer ausreichenden d h & (statisch querschnitt
Frostbestandigkeit sind freistehende erforderlich)® b/d*
Wande aus KS-Verblendsteinen oder [em] [m] [m] [em/cm]
KS-Vormauersteinen aufzumauern. mit oberem Querriegel
Um Niederschlage dauerhaft abzuleiten, égg 451’?)8 i 158 igﬁg
missen Mauerkronen abgedeckt werden. 11,5? 5 50 350 1120 45/12
Rollschichten haben sich hierzu nicht 3,00 3,00 1120 50/12
bewahrt. Fugen von kleinteilig ausgebil- 500 5.50 1180 30/18
deten Rollschichten kénnen von Regen 5 50 450 1180 35/18
durchstromt werden, wodurch ein frost- 17,5 3.00 3,50 I 180 40/18
bedingtes Abplatzen der Fugen selbst 3,50 3,00 1180 45/18
und eine Auffeuchtung der darunter be- 250 8.00 1240 30/24
findlichen Wandflachen unvermeidbar ist. 24 3,00 6,50 1240 35/24
Gut geeignet hingegen sind Naturstein- 3,50 5,50 1240 40/24
platten, Betonfertigteile, Dachsteine/ 4,00 5,00 1240 45/24
-ziegel oder Metallabdeckungen. Wei- ohne oberen Querriegel
tere Hinweise zur Art der Abdeckung in 1.00 350 1120 20/12
Abhangigkeit von der Exposition eines 14.52 150 3.00 1120 30/12
Bauteils konnen DIN 1996-2 [3], zu ’ 2,00 2,00 1120 40/12
notwendigen TropfkantenUberstanden
1,50 3,50 11 20/18

DIN EN 13914-1 [26] oder den Klemp- 175 200 250 1128 30;18
nerfachregeln [27] entnommen werden. ’ 2:50 2:00 1180 40/18

. 2,00 5,00 124 20/24
Auch der Sockel freistehender KS-Mau- 24 250 4.00 1248 25§24
ern ist vor dem Eindringen von Feuchtig- 3:00 3:00 1240 30/24
keit (kapillar aufsteigende Feuchte und . I ; - } o ;
Spritzwasser) und Tausalz zu schiitzen ID|etAngagen gelten fir ein Mischprofil der Gelandekategorien |-l (Regelprofil im Binnenland) der Wind-

" astzone 2.

Dies kann durch einen 30 cm hohen Be- 2) Mindestens Steindruckfestigkeitsklasse 12
tonsockel auf frostfreier Grundung oder 3 Aus konstruktivgh Grﬁm_den werden gréﬁere Stahlquerschnitte empfohlen.
durch einen 30 cm hohen wasserabwei- 4 Bewehrung gemaf statischem Nachweis
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