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Einfuhrung

1 Einfuhrung

1.1 Ziegelfassaden:
Tradition mit Zukunft

Ziegelfassaden haben in Zentral- und Nord-
europa lange Tradition. Sie pragen das Bild
vieler Stadte und Dorfer und sind integraler
Bestandteil der kulturellen Identitéat.

Die Entscheidung zugunsten von Sichtmauer-
werk aus Ziegeln ist keineswegs nur auf tradi-
tionelle Werte zuriickzuflihren, sie unterliegt
vielmehr 6kologischen und 6konomischen
Gesichtspunkten. Ziegelfassaden haben sich
durch ihre Dauerhaftigkeit, Wartungsfreiheit,
individuelle Gestaltung und Widerstandfahigkeit
gegen extreme Witterungseinflisse bewahrt.

Die Erfahrungen zeigen, dass mit Ziegelfassa-
den die Vorteile eines klimagerechten Bauens
hervorragend zum Tragen kommen. Insbeson-
dere bei energieeffizienten Hausern wird die
Fassadengestaltung mit Ziegeln in Zukunft
eine dominierende Rolle einnehmen.

Vier Stadthauser
mit Ziegelfassade, Hamburg

1.2 Widerstandsfahig, dauerhaft
und werthaltig

Gut gedammte Gebdude geben wenig Warme

Uber die Fassade an die Umwelt ab. Was im
Sinne der Energieeinsparung vorteilhaft ist, kann
unerwinschte Nebeneffekte haben. In klaren,
kalten Nachten bildet sich Raureif an der Bau-
teiloberflache, sobald die Oberflachentempe-
ratur die Lufttemperatur unterschreitet. Diese
Erscheinung wird durch helle Farben und ge-
ringe Warmespeicherfahigkeit verstarkt. Als
Folge kénnen sich z. B. an der Nordseite oder
im Schatten von Bdumen vermehrt Mikroor-
ganismen wie Algen oder Pilze ansiedeln und
die Fassade verunreinigen.

Diese Gefahr ist bei Ziegelfassaden dulRerst
gering, weil die Ziegel-Verblendschale eine
hohe Warmespeicherfahigkeit aufweist. Die
meist dunklen Farben der Mauerziegel in der
Fassade beglnstigen die Solarabsorption.
Folglich tritt auch bei sehr gut geddmmten
zweischaligen AufRenwanden Algenbildung
nicht auf. Die Ziegelfassade bleibt auch ohne
aufwendige Instandhaltung dauerhaft schon.
Die bei Putzfassaden notwendigen Anstriche
in Intervallen von 10 bis 15 Jahren entfallen.

Ziegelfassaden

I bieten vielfaltige architek-
tonische Gestaltungs-
maoglichkeiten und bleiben
dauerhaft schon

I sind langlebig, werthaltig
und einfach instand zu
halten

I widerstehen extremer
Witterung und Umwelt-
einfliissen

I hemmen Pilz- und Algen-
bewuchs

I ermdglichen energie-
effiziente Bauweise mit
Polyurethan-Dammung
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2 Technische und konstruktive Anforderungen

2.1 Mauerwerksnorm DIN 1053

Zweischaliges Verblendmauerwerk hat sich
seit vielen Jahrzehnten als Aufsenwandkons-
truktion bewdhrt. Konstruktion und Ausfiihrung
dieser Bauweise ist in DIN 1053 genormt.
Aufgrund der hervorragenden, bauphysikali-
schen Eigenschaften sowie der Nachhaltigkeit
ist das Interesse an der zweischaligen Wand
in den vergangenen Jahren Uberregional gesti-
gen. Gerade bei besonders energieeffizienten
Gebauden wird diese Wandkonstruktion be-
vorzugt, da sie in Verbindung mit leistungsfa-
higen Dammestoffen sehr gute Warmedamm-
werte ermdoglicht.

Bei der zweischaligen Aufenwandkonstruktion
Ubernimmt die Innenschale die Aufgaben der
Tragkonstruktion, wahrend die AuRRenschale
als Wetterschutz fungiert und eine individuelle
Fassadengestaltung ermaoglicht. Die Warme-
ddmmung ist im Schalenzwischenraum ange-
ordnet. Die Aufdenschale der Wandkonstruktion
wird als Vorsatzschale, Verblendschale oder
Verblendmauerwerk bezeichnet. Die Aul3en-
schale muss zur Abtragung der Windlasten mit
der tragenden Innenschale verankert werden.

Mindestanzahl und Durchmesser von Drahtankern
Tabelle 1 pro Quadratmeter Wandflache bei zweischaligem
Mauerwerk

Mindestens, sofern nicht Zeilen 2 und 3
mafdgebend

Wandbereich hoher als 12 m tber
2 | Geldnde oder Abstand der Mauerwerks-
schalen Uber 70 bis 120 mm

Abstand der Mauerwerksschalen tber
120 bis 150 mm

Abstand der Mauerwerksschalen tber
150 mm

Drahtanker
Mindestanzahl Durchmesser
5 3
B 4
7 oder 5 4 oder 5

nach Zulassung

2.2 Verankerung

Die Mauerwerksschalen sind durch Anker nach
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung aus
nichtrostendem Stahl oder durch Anker nach
DIN EN 845-1, deren Verwendung in einer all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassung geregelt
ist, zu verbinden.

Der lichte Abstand der Mauerwerksschalen darf
150 mm bei Ublicher Flachenverankerung nicht
Uberschreiten. Grofiere Schalenabstande er-
fordern spezielle, bauaufsichtlich zugelassene
Maueranker. Die Mindestdicke der Auf3enschale
betragt 90 mm, die Mindestlange von gemau-
erten Pfeilern 240 mm. Alle Steine mussen
Uber ihre gesamte Lange, bei unterbrochener
Auflagerung in der Abfangebene beidseitig,
aufgelagert sein.

Mindestanzahl und Durchmesser von Drahtan-
kern pro Quadratmeter Wandflache sind in

der DIN 1053 zusammengestellt. AuRerdem
sind an allen freien Randern (von Offnungen,
an Gebaudeecken, entlang von Dehnungsfugen
und an den oberen Enden der Aufenschalen)
zusatzlich drei Anker pro Meter Randlénge
anzubringen

Da die Anforderungen an die Warmedammung
von Aufienwanden in den vergangenen Jahren
gestiegen sind, wird der gesamte Schalenab-

stand zum Einbau von Warmeddammung genutzt,
d. h., es ist keine Hinterllftung der Vorsatzschale
vorgesehen. Diese Ausflhrung wird als Vollddm-
mung (friher auch: Kernddmmung) bezeichnet.

FUr Innen- und AuRenschale werden heute
meist Steine unterschiedlicher Formate ver-
wendet. AuRerdem wird die Verblendschale
oft vor Beton oder Holzwéanden errichtet.
Deshalb kédnnen auch andere Ankerformen
und Dibel angewendet werden, wenn deren
Brauchbarkeit nach bauaufsichtlichen Regeln,
z. B. durch eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung, nachgewiesen ist.

Werden die Drahtanker nicht in der Lagerfuge
verlegt oder wird eine andere Art der Verankerung
gewahlt (z. B. Verdlbelung in den Mauerstein),
so ist nachzuweisen, dass diese Verankerungs-
art eine Kraft von mindestens 1 kN bei 1,0 mm
Schlupf je Anker aufnehmen kann. Andernfalls
ist die Anzahl der Verankerungen zu erhéhen.
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3 Warme- und Feuchteschutz

3.1 Warmedammung

Wer heute baut oder saniert, sollte auf einen
moglichst geringen Energiebedarf achten.
SchlieRlich sollen die Heizkosten auch noch in
Zukunft bezahlbar sein. Weltweit wachsender
Energiebedarf bei sinkenden Vorratsmengen
wird die Preise auch zukinftig weiter in die
Hohe treiben. Der weitaus grof3te Anteil der
Energie in privaten Haushalten (durchschnitt-
lich 77 %) wird flrs Heizen bendtigt. Wirksames
Energiesparen muss also immer beim Heiz-
energiebedarf ansetzen. Warmeddmmung

ist daher stets der erste Schritt zur energie-
effizienten Bauweise.

Zweischalige Aufienwande mit Polyurethan-
Vollddmmung eignen sich besonders fiir ener-
gieeffiziente Hauser bis hin zum Passivhaus-
standard. Sie ermdglichen die Verbindung von
Asthetik, Bestandigkeit und Widerstandsfahig-
keit mit hervorragendem Warmeschutz.

3.2 Hochleistungsdammstoffe

aus Polyurethan
Steigende Ansprliche an den Wéarmeschutz
von Gebduden missen nicht zwangslaufig zu
dickeren Dammschichten fiihren. Die besonders
leistungsfahigen Dammstoffe aus Polyurethan
ermoglichen eine Verbesserung des Warme-
schutzes bei gleicher Wanddicke. Polyurethan
erlaubt die Verbindung von hervorragender
Warmedammung mit schlanken Aufbauten.
Dadurch kann die GrundstUlcksflache besser
genutzt und mehr Wohnraum geschaffen wer-
den. Polyurethan-Dammstoffe der Warmeleit-
fahigkeitsstufe (WLS) 024 dédmmen um zwei
Drittel besser als konventionelle Dammstoffe
der WLS 040.

Aufgrund ihrer Geschlossenzelligkeit nehmen
Polyurethan-Dammstoffe praktisch kein Wasser
auf. Daher kann die Dammschicht nicht durch-
feuchten.

Dammen einer zwei-
schaligen AuBenwand
mit Polyurethan

Warmedammung
list der erste und wirtschaftlichste Schritt zum nachhaltigen
und energieeffizienten Bauen
I schafft Unabhangigkeit von steigenden Energiepreisen
I steigert den Wert des Hauses und schutzt die Bausubstanz
I erhoht den Wohnkomfort und verbessert das Wohnklima
i vermindert den CO,-Ausstof’ und tragt aktiv zum Klimaschutz bei

Warmeleitfahigkeitsstufen und Bemessungswerte
Tabelle 2 der Wiarmeleitfahigkeit von Polyurethan-Dammstoffen

Deckschicht Qualitatstyp Warmeleitfahigkeit
Warmeleit-
fahigkeitsstufe W/(m-K)
(WLS)
Aluminium PUR/PIR 024 WZ 024 0,024
Mineralvlies PUR/PIR 027/028/029 WZ 027-029 0,027 -0,029

Polyurethan-Dammstoffe

I zeichnen sich durch besondere Leistungsfahigkeit aus

I ddmmen bis zu zwei Drittel besser als herkdmmliche Dammstoffe

I ermdglichen schlanke Wandaufbauten und schaffen mehr
nutzbare Wohnflache

I sind feuchtigkeitsunempfindlich und verrotten nicht

I sind langlebig, dauerhaft und formstabil

I werden nicht von AufRenluft durchstromt

I lassen sich leicht handhaben und einfach verarbeiten
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3.3 U-Wert in Abhangigkeit
vom Warmeschutzniveau

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) ist
ein Mal fir die Warmedammeigenschaften von
Bauteilen. Er beschreibt den Warmestrom durch
ein Bauteil in Abhangigkeit von der Differenz

zwischen Innen- und AulRentemperatur. Je

kleiner der U-Wert, desto besser ist der War-

meschutz.

Tabelle 3

fiir AuBenwéande

Warmedurchgangskoeffizienten

Neubauten sind gemals EnEV 2009 so auszu-
flhren, dass der Jahres-Primarenergiebedarf
des Referenzgebaudes nach Anlage 1 Tabelle 1
nicht Uberschritten wird. Der U-Wert des
Referenzgebaudes fir die AuRenwand betragt
0,28 W/(m2-K). Bei der Sanierung von bestehen-
den AuRenwanden (Altbau) l&sst die EnEV 2009
einen Hochstwert von 0,24 W/(m2-K) zu.

Fir Neubauten empfiehlt die Deutsche Ener-
gieagentur dena einen U-Wert von héchstens

Warmeschutzniveau U-Wert W/(m2-K) 0,18 W/(m2-K).
EnEV 2009 Referenzgebdude Neubau <0,28 Passivhausniveau (U < 0,12 W/(m2.K)) kann bei
EnEV 2009 Héchstwert Sanierung (Altbau) <0,24 zweischaligen Wénden mit Polyurethan-Volldam-
Empfehlung dena fir Neubauten <0,18 mung problemlos erreicht werden.
Passivhaus <0,12
Dammung einer zwei-
schaligen AuBenwand U-Wert-Berechnung mit einer
ohne Luftschicht Tabelle 4 Hintermauerschale aus Hochlochziegeln
(Vollddmmung)
AA Anderer
A A U-Wert A
A N A N Warmeschutz- L IIER
AN niveau WLS 024 WLS 027/028 WLS 040
2
)fi:)\ N W/(m?2:K) mm mm mm
A_A
. Py . Py 0,24 80 80 120
AT A 0,21 80 100 140
M Sanierung 018 100 120 180
_a_;h-i (EnEV 2009) '
AN 0,16 120 140 200
A A 1
A A 0,14 140 160 240
A A 2
)\A;\ 3 Passivhaus 0,12 160 200 280
T : . :
A ox 4 Wandaufbau: Ziegelverblendmauerwerk 115 mm, Ddmmung, Hintermauerschale
2 A A A B 5 Hochlochziegel 175 mm (A= 0,18 W/(m-K)), Putz. Die Berechnung wurde fir
AA / | 6 die im Bild genannte Schichtenfolge durchgefiihrt. Weitere objektspezifische
ALA M Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht beriicksichtigt.
1 Auf3enschale
2 Klemmplatte
3 /\/Iauerankeru ) U-Wert-Berechnung mit einer
4 PUR/PIR-Wérmedédmmung Tabelle 5 Hintermauerschale aus Porenbeton
5 Tragende Wand
6 Innenputz
g U-Wert o
Warmeschutz-
niveau WLS 024 WLS 027/028 WLS 040
W/(m?2-K) mm mm mm
0,24 60 80 100
0,19 80 100 140
Sanierung
(EnEV 2009) 0,17 100 120 160
0,15 120 140 200
0,13 140 160 240
Passivhaus 0,12 160 180 260

Wandautfbau: Ziegelverblendmauerwerk 115 mm, Ddmmung, Hintermauerschale
Porenbeton 175 mm (A= 0,12 W/(m-K)). Die Berechnung wurde flir die im Bild
genannte Schichtenfolge durchgefiihrt. Weitere objektspezifische Besonder-
heiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht berticksichtigt.
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U-Wert-Berechnung mit einer
Tabelle 6 Hintermauerschale aus Kalksandstein

Anderer
Warmeschutz- oiert LT
niveau WLS 024 WLS 027/028 WLS 040
W/(m2-K) mm mm mm
0,24 100 100 140
0,21 100 120 180
;SEan”é‘i/r%%%g) 018 120 140 200
0,16 140 160 220
0,14 160 180 260
Passivhaus 0,12 180 220 300

Wandaufbau: Ziegelverblendmauerwerk 115 mm, Ddmmung, Hintermauerschale
Kalksandstein 1756 mm 1600 kg/m? (A = 0,79 W/(m-K)). Die Berechnung wurde fiir
die im Bild genannte Schichtenfolge durchgefiihrt. Weitere objektspezifische
Besonderheiten z. B. nach DIN EN ISO 6946 wurden nicht berticksichtigt.

3.4 Schutz gegen Schlagregen

Die Verblendschale aus Vormauerziegeln oder
Klinkern hat sich in Gebieten mit hoher Schlag-
regenbeanspruchung, wie Norddeutschland,
Holland und England sowie in den Kiistenge-
bieten, als dauerhaft bestandig gegen Witte-
rungseinfliisse bewahrt. Ausschlaggebend
daflr ist vor allem die Verwendung von binde-
mittelfreien Ziegeln, welche aufgrund der
natdrlichen Rohstoffzusammmensetzung aus
tonigen Massen und der hohen Brenntempe-
ratur bei der Herstellung von Uber 1000°C
besonders glnstige hygrische Eigenschaften
aufweisen.

Ziegel besitzen die niedrigste Gleichgewichts-
feuchte unter allen Baustoffen. Dies wirkt sich
auf das Schwind- und Quellverhalten von Ver-
blendschalen positiv aus. Die Langenanderun-
gen und Verformungen der Verblendschalen
aus Ziegeln sind gegentber anderen Baustoffen
am geringsten. FUr die konstruktive Detailpla-
nung bedeutet das: Der Abstand der vertikalen
Dehnungsfugen in der Verblendschale kann
deutlich grof3er gewahlt werden als bei anderen
Mauersteinen.

Hinzu kommt: Polyurethan-Dammstoffe in der
Hohlschicht nehmen aufgrund ihrer Geschlos-
senzelligkeit nur in sehr geringem Male Wasser
auf. Sie sind fir die zweischalige AuRenwand

daher ideal geeignet.

3.5 Tauwasserschutz

Zweischaliges Mauerwerk mit Volldammung
gemal DIN 1053 gehort zu den bewahrten
Baukonstruktionen, bei denen erfahrungsgemaf
kein Tauwasserrisiko besteht. Daher ist kein
rechnerischer Tauwassernachweis erforderlich.
Dies gilt auch fir die Vollddmmung mit diffu-
sionsdichten Polyurethan-Dammplatten, die
sich z. B. in Grof3britannien und den Niederlan-
den seit vielen Jahren bewahrt haben.

Die Materialprifanstalt Schleswig-Holstein
hat durch numerische Untersuchungen unter
Annahme instationarer Bedingungen diese
praktische Erfahrung bestatigt. Die Berechnung
des Instituts ergab, dass der Gesamtwasser-
gehalt von Wandaufbauten mit diffusionsdichten
Polyurethan-Dammplatten im Berechnungs-
zeitraum von funf Jahren insgesamt abnimmt.
Die Austrocknung der Innenwandschale erfolgt
zur Raumseite und wird durch die Aluminium-
Deckschicht nicht behindert. Polyurethan-
Dammestoffe der Wéarmeleitfahigkeitsstufe
WLS 024 sind somit fir die Warmedammung
von zweischaligen Aufzenwanden bestens
geeignet.
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4 Verlegung der Dammplatten

Bei der Volldammung mit Polyurethan verbleibt zwischen Vormauer-
schale und Ddmmung nur ein Fingerspalt. Die Dammplatten mit
Stufenfalz oder Nut- und Federprofilen werden ein- oder zweilagig
dicht gestofden im Verband verlegt. Sie bilden eine Wasser abweisende,
warmebricken- und fugenfreie Ddmmschicht.

Die Dammplatten kdnnen mit DUbelankern an der tragenden
Innenschale befestigt werden.

Befestigung mit Diibelankern
(schematisch)

Zur Befestigung wird die tragende
Innenschale gemeinsam mit der
Dammeplatte vorgebohrt.
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AnschlieRend wird der Kunststoffdibel montiert und damit werden
gleichzeitig die Dammplatten an der Innenschale befestigt.

Zur Verankerung der AufRenschale werden die Drahtanker in den Dibel eingesteckt und mittels Einschlaghilse
in die Spreizzone des DUbels eingeschlagen.

Empfohlen wird dieser Schritt im Arbeitsfort-
gang beim Hochmauern der Aufsenschale.

. - : . Befestigung mit Flachankern
AI:rernatlv zur Dubelpefest|ggng kdénnen (schematisch)
Dammelemente zwischen eingemauerten

Mauerwerksankern montiert werden.

B
N
N N LR
=
N
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