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DIN 1053-1

Konstruktion, Baustoffe

| PETER SCHUBERT

liger AuBenwande, die Verankerungsmoglich-

keiten (einschl. von Schalenabstinden bis zu
200 mm), die Regeln fiir die Auflagerung der Ver-
blendschale, die grundsétzlichen Aufgaben und An-
forderungen an die AuBenwand sowie die Baustoffe
(Mauersteine, Mauermértel) fiir die AuBen- und In-
nenschale, die Warmedammstoffe fiir den Schalen-
zwischenraum, die notwendigen Abdichtungen so-
wie sogenannte Mauerfuf3-Dammelemente fiir den
unteren FuBpunkt der Innenschale behandelt. Die
wesentlichen Merkmale werden unter Bezug auf die
giiltigen technischen Regelwerke dargestellt, erlau-
tert und iibersichtlich in Tabellen aufgefiihrt.

E s werden der grundséatzlichen Aufbau zweischa-

1 Konstruktion

1.1 Anforderungen, Wand-

aufbau
Die AuRenwand eines Wohnge-
bédudes muld vielfachen Anforde-
rungen geniigen: Sie muld ausrei-
chend standsicher sein und den
Brandschutz-, Warmeschutz-,
Schallschutz- und Feuchte-
schutzanforderungen geniigen.
Diese Funktionen werden bei

der zweischaligen Aulenwand
konsequent getrennt.

Die zweischalige AuRen-
wand besteht grundsétzlich aus
zwei Mauerwerkschalen — der
Innen- und der AuRBenschale
(auch Verblendschale genannt) —,
die in einem bestimmten Ab-
stand zueinander mit einem
Zwischenraum (Schalenzwi-
schenraum) angeordnet sind.
Der Schalenzwischenraum kann
ohne Wiarmedammstoff, teilwei-
se mit Warmeddmmstoff oder
ganz mit Warmeddmmstoff
(Kernddmmung) ausgefiillt wer-
den.

Diese verschiedenen Wand-
konstruktionen sind, zusammen
mit einer weiteren, in DIN
1053-1 11.96 /1/ genormt. Nach
der DIN wird somit unterschie-
den nach zweischaligen Aul3en-
wiénden (s. Bild 1):

(1) mit Luftschicht
(2) mit Luftschicht und Warme-
ddmmung

Zweischalige Aullenwande nach

(3) mit Kernddmmung und
(4) mit Putzschicht

Die Konstruktion mit Putz-
schicht wurde anstelle der frither
genormten zweischaligen Wand
mit Schalenfuge in die Ausgabe
11.96 von DIN 1053-1 aufge-
nommen. Sie ist, nach Auffas-
sung des Autors, wie auch die
frithere Konstruktion mit Scha-
lenfuge, nicht empfehlenswert,
da sie praktisch keinen besseren
Feuchteschutz gewdhrleistet als
die anderen Konstruktionsarten
und bei der iiblichen Flidchen-
verankerung schwierig auszu-
fiihren ist.

Die Aullenschale muR die
Anforderungen an den ausrei-
chenden Witterungsschutz — vor
allem Feuchteschutz — und an
die Asthetik erfiillen. Sie trigt
auch zum Schallschutz der ge-
samten Konstruktion bei. Auler-
dem mul? sie die Windkréfte
(Druck, Sog) aufnehmen und an
die Innenschale bzw. andere

Bild1 Zweischa-
lige AuBenwande;
Konstruktions-
arten nach

DIN 1053-1

(MaBe in mm)
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(1) mit Luftschicht (2)mit Luftschicht
und
Warmeddmmung
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Bauteile weiterleiten. Und
schlieBlich muR sie frei von
schidlichen Rissen und dauer-
haft sein, damit sie die Funktio-
nen {iber die geplante Nutzungs-
zeit erfiillen kann.

Der Zwischenraum zwischen
den beiden Mauerwerkschalen
wird in der Regel iiberwiegend
oder ganz mit Warmeddmmstoff-
schichten ausgefiillt. Er iiber-
nimmt damit zum groRen Teil
oder nahezu ausschliel8lich (bei
der Kernddmmung) die Aufgabe
des Warmeschutzes.

Die Innenschale erfiillt in er-
ster Linie die Anforderungen an
die ausreichende Standsicher-
heit, tragt zum Schallschutz bei
und kann auch einen gewissen
Beitrag zum Warmeschutz lei-
sten (s. Abschn. 2.1.2 und Bei-
trag Pohl)

Die Ausfiihrung der Innen-
schale mit der nach DIN 1053-1
moglichen Mindestdicke von
115 mm (eingeschrankt an-
wendbar fiir das vereinfachte
Berechnungsverfahren) ist nicht
empfehlenswert. Die Wéande
diirfen ohne rechnerischen
Nachweis nur vertikal und
hochstens 10 mm tief geschlitzt
werden, Ausfiihrungsméngel
wie z. B. nicht vermortelte
Randbereiche sind stirker wirk-
sam. Deshalb werden Wand-
dicken von 150, 175 und
240 mm empfohlen.

Durch die besondere Kon-
struktionsart und die Aufteilung
der Funktionen auf die verschie-
denen Schichten der zweischali-
gen AuBenwand konnen samtli-
che Anforderungen in optimaler
Weise erfiillt werden. So werden
fiir den Warmedurchgangskoeffi-
zient U von kerngeddmmtem
Mauerwerk Werte von rd.

0,2 W/(m?K) und bewertete
Schallddmmale von mehr als
60 dB problemlos erreicht.

Zweischalige AulRenwénde
erfiillen hohe Brandschutzanfor-
derungen bis zur Feuerwider-
standsklasse F180-A.

Hinsichtlich des Feuchte-
schutzes erfiillt die Konstruktion
die Anforderungen der héchsten
Beanspruchungsgruppe III nach
DIN 4108-3 /3/.
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Zweischalige AuRenwénde,
die nach DIN 1053-1 in guter
Qualitét ausgefiihrt werden, er-
fordern nur sehr geringe bzw. gar
keine Wartungs- und Instandhal-
tungsaufwendungen. Sie sind
dsthetisch ansprechend und bie-
ten viele gestalterische Moglich-
keiten.

1.2 Verankerung, Auflagerung

der AuRenschale
Zur Aufnahme der Windlasten
mul! die Aullenschale mit der
Innenschale bzw. der GeschoR-
decke durch entsprechend trag-
fahige Anker verbunden werden.
Die Regelverankerung nach DIN
1053-1 besteht aus nichtrosten-
den Drahtankern mit abgeboge-
nen, mindestens 25 mm langen
Ankerschenkeln. Um ausrei-
chende Verbundwirkung mit
dem Lagerfugenmortel zur Auf-
nahme der Winddruck- und
Windsogkréfte sicherzustellen,
mul} der Abstand der Anker-
schenkel zur Aul3enoberflidche
mindestens 30, zu den Inneno-
berflichen der Schalen minde-
stens 50 mm betragen (s. Bild 2).

Bild 2 Veranke-
rung, Lage und
Abstand der
Drahtanker nach
DIN 1053-1 - Re-
gelverankerung
(MaRe in mm)

Um einen Feuchteiibergang von
der AuRen- zur Innenschale zu

vermeiden, mull der Anker eine
Kunststoffscheibe (,, Tropfschei-
be“) enthalten. Der Abstand der
Drahtanker soll in vertikaler
Richtung hochstens 500, in
horizontaler Richtung hochstens
750 mm betragen. Anzahl und
Durchmesser der Anker sind mit
zunehmendem Abstand der
Mauerwerkschalen zu ver-
groflern (s. Tabelle 1). Da die
Windlast (Windsog) an Gebéu-
deecken und allen freien Réin-
dern — auch an den Rindern ei-
ner Dehnungsfuge! — erh6hte
Werte annehmen kann, sind an
allen freien Ridndern
— von Offnungen
— an Gebdudeecken
- beidseits von Dehnungsfugen
und
— an den oberen Enden der
Aul3enschalen
zusatzlich drei Drahtanker je
Meter Wandlédnge anzuordnen.
Drahtanker in Leichtmortel
LM 21 erfordern eine andere Ver-
ankerungsart. Regeln fiir andere
Verankerungsarten der Draht-

Tabelle 1 Veranke-
rung der Mauer-
werkschalen nach
DIN 1053-1—
Regelverankerung

Zeile | Sachverhalt/Anwendungsfall Drahtanker
Mindestanzahl Durchmesser
je m? Wandflache
- - - mm
1 2 3 4
1 mindestens, sofern nicht Zeilen 2
und 3 maRgebend > 3
2 Wandbereich hoher als 12 m {iber Gelande
oder Abstand der Mauerwerksschalen tiber 5 4
70 bis 120 mm
3 Abstand der Mauerwerksschalen tber 4
120 bis 150 mm 5

Zweischalige AuBenwinde nach DIN 1053-1 191




Tabelle 4 Anker
zur Verbindung
der Mauerwerk-

schalen mit allge-

meiner bauauf-
sichtlicher Zulas-
sung (siehe auch
/2/))

Tabelle 2 Andere
Verankerungen

nach DIN 1053-1

als die Regelver-
ankerung

1,0 mm Schlupf; bei < 1 kN
entsprechend groBere Ankeranzahl

Zeile Verankerung Anforderungen Anwendbar-
keitsnachweis
2 3 4
Drahtanker, andere je Drahtanker Priifzeugnis
Verankerungsart =1 kN Druck- und Zugkraft bei

Andere Ankerformen
z. B. Flachstahlanker,
Diibelverankerung

besondere Nachweise im Rahmen
des Zulassungsverfahrens

in der Regel allge-
meine bauaufsicht-
liche Zulassung

linienformig Standsicherheitsnachweis der AulRenschale
Tabelle 3 AuRen- Dicke dp Abfangungs- Schalen- Uberstand Sonstige Bedingungen, Hinweise
schale; Abfan- abstand hohe Auflager Uiy
gung, Auflage- mm m mm _
rung nach 1 2 3 2 5
DIN 1053-1 115 ~12 - <25 Uy ist bei Nachweis Auflager-
= 2 Geschosse - =da/3 pressung zu beriicksichtigen
~6 -
* Gebaude bis 2 Vollgeschosse
<20 einschlieRlich Giebeldreieck
<115=90 .. . <15 ..
- lber Gelande Hohe <4 m
* Fugen Sichtflachen in Fugen-
glattstrich (Sollbestimmung)
=90 Auflagerung vollflachig tiber ganze Linge, andernfalls (z. B. Konsollagerung) jeden
Stein beidseitig auflagern

anker, Ankerformen, Veranke-
rungsanordnung siehe Tabelle 2.

Die Anforderungen an
Dicke, Hohe, Auflagerbreite der
Verblendschale und Abfangungs-
abstand sind in Tabelle 3 zusam-
mengestellt.

Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen des Deutschen In-
stituts fiir Bautechnik sind fiir
Drahtanker, Flachstahlanker
und Gelenkanker bis zu einem
Schalenabstand von 200 mm er-

teilt worden (s. dazu Tabelle 4
und in /2/).

2 Baustoffe - Anwendbarkeit,

Anforderungen

2.1 Mauersteine

2.1.1 AuBlenschale
Mauersteine fiir die Aullenschale
von zweischaligen Aullenwén-
den sind in den DIN Normen
fiir Mauerziegel, Kalksandsteine
und Betonsteine genormt. Sie
werden als Vormauersteine und

Verblender bezeichnet und miis-
sen neben einem ausreichend
hohen Frostwiderstand und An-
forderungen an die duf3ere Be-
schaffenheit zuséatzliche weitere
Merkmale erfiillen. In Tabelle 5
sind die fiir die Aullenschale an-
wendbaren Mauersteine mit den
jeweiligen Anforderungen und
Merkmalen zusammengestellt.
Diese miissen im Rahmen der
Qualitédtssicherung nachgewie-
sen werden.

Bezeichnung Zulassungs- Zulassungsinhaber Maximaler Anwendbar fiir
nummer Schalenabstand L LD KD
— _ - mm - - -
1 2 3 4 5 6 7
Multi-Luftschichtanker Z-17.1-633 BEVER GmbH 170 X X
57399 Kirchhunden-Wiirdinghausen
KE-Gelenkanker Z-17.1-466 Erzinger Ziegelwerke GmbH 200 X X X
79771 Klettgau-Erzingen
PRIK-Luftschichtanker Z-17.1-463 Gebr. Bodegraven B.V. Metallwarenfabrik 175 X X -
NL-2420 AA Nieuwkoop
EURO-Flachstahlanker Z-17.1-710 H & R GmbH 175 X X X
58636 Iserlohn
Drahtanker Z-17.1-825 BEVER GmbH 200 X X X
mit Durchmesser 4 mm 57399 Kirchhunden-Wiirdinghausen

1) weitere Angaben zu Eigenschaften, Mauerwerk der AuRen-, Innenschale, Ausfiihrung (Anordnung, Lage der Anker u.a.) s.in /2/
L; LD; KD Mauerwerk mit Luftschicht; Luftschicht und Warmedammung; Kerndammung
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Mauerstein DIN-Norm Frost- W, Br,st Psch da Treibende | schddliche |ausbliihfahige
Widerstand Einschliisse Salze

- - - M.-% | N/mm?| kg/dm3| mm - - -

1 2 3 4 5 7 8 9 10
Vormauerziegel V 105-1 06.02 - - MgSO,: MgSO,:
Vollklinker, <7 >28 >1,90 <=0,12 M\.-% <0,08 M.-%
Hochlochklinker begre-tnzter Na,SO,+K,S0,:
Planklinker V105-6 06.02 | Nachweis Anfell und <0,08 M.-%
Vormauer-Hochlochziegel | V 105-2 06.02 | erforderlich - - =20 GroRRe von
Vormauer-Planziegel V 105-6 06.02 - - Abspren-

Hochfeste Ziegel 105-3 05.84 <7 =36 =>1,90 gurjge-.n MgSO,,: Na,SO,+K,S0,:
Hochfeste Vollklinker, zulassig <0,06 M\-% | =0,04 M.-%
Hochlochklinker
Keramikklinker 105-4 05.84 <6 =60 =2,00
W, Wasseraufnahme; Py s Druckfestigkeitsklasse; pgc, Scherbenrohdichte; d, Dicke AuBenschale
Mauerstein DIN-Norm Frost- W, Br,st PN st da Treibende schadliche,
Widerstand Einschliisse |ausbliihfahige
Salze
- - - M.-% N/mm? kg/dm3 mm - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vormauerstein V 106-2 02.03 Nachweis =10 -
(Kalksandsteine)| erforderlich
25 FTW
Verblender Nachweis N =16 N =10 keine dauerhafte Beein-
erforderlich trachtigung des Aussehens
50 FTW
Vormauerstein V18 153 10.03 Nachweis - 6 bis 48 1,6 bis 2,4 >30 bis =50 -
Vormauerblock (Betonsteine) erforderlich

W, Wasseraufhahme; By Druckfestigkeitsklasse; py ¢ Rohdichteklasse; da Dicke AuRenschale

Fiir die dauerhafte Funk-
tionsfdhigkeit der Aullenschale
ist bei der Ausfiihrung (s. Beitrag
Selk) insbesondere das Wasser-
aufsaugvermdégen der Vormauer-
steine bzw. Verblender zu
beriicksichtigen.

2.1.2 Innenschale
Fiir die Innenschale von zwei-
schaligem Mauerwerk kénnen
alle genormten und dafiir bau-
aufsichtlich zugelassenen Mauer-
steine verwendet werden.

Um eine im FuBpunktbe-
reich der Innenschale mogliche
Waérmebriickenwirkung zu mini-
mieren, werden sogenannte
MauerfuR-Dadmmelemente
(s. auch in /2/ und Beitrag Pohl)
angeordnet. Eine Zusammenstel-
lung allgemeiner bauaufsichtli-
cher Zulassungen fiir derartige
Elemente enthilt Tabelle 6.

das Mauerwerk « Heft 6 « 2003

2.2 Mauermortel

2.2.1 AuBenschale
Tabelle 7 gibt eine Ubersicht
iiber die Anwendung von Mau-
ermorteln nach DIN 1053-1.

Sowohl der Mauermortel
(fiir die Ausfiihrung mit Fu-
genglattstrich, s. Beitrag Selk)
als auch der Verfugmortel (fiir
die Ausfiihrung mit nachtrégli-
chem Verfugen, s. Beitrag Selk)
sollen bestimmte Eigenschafts-
anforderungen erfiillen:
(1) ausreichenden Frostwider-
stand — ein besonderer
Nachweis ist nicht erforder-
lich, da nach den langjéhri-
gen Erfahrungen gewéhrlei-
stet
geringe Wasseraufnahme
ausreichend hohe, dauerhaf-
te Verbundfestigkeit zum
Mauerstein und ausreichen-
de Druckfestigkeit in der Fu-

ge — Nachweise erfolgen
nach DIN 1053-1, Anhang
A, im Rahmen der Qualitéts-
sicherung

moglichst geringer Anteil an
ausbliihfihigen Salzen und
auslaugbaren Anteilen.

Eine hohe Wasseraufnahme bzw.
Wasserdurchléssigkeit kann zu
Schéden im Mortelfugenbereich,
aber moglicherweise auch im
Bereich von gelochten Vormau-
ersteinen (Wasseranreicherung)
fiihren. Um dies zu vermeiden,
mul$ der Mortel eine geeignete
Zusammensetzung — vor allem
eine moglichst stetige Sieblinie
des Sandes und einen ausrei-
chend hohen Feinststoffanteil -
aufweisen. Nach den Empfeh-
lungen der Ziegelindustrie /4/
soll der Mortelsand gut abgestuft
sein und der Korndurchmesser 0
bis 4 mm fiir Mauermortel und

(4)

Zweischalige AuBenwinde nach DIN 1053-1

A
Tabelle 5.1 A
Mauersteine fiir
die AuRenschale;
Mauerziegel

Tabelle 5.2 A
Mauersteine fiir
die AuBenschale;
Kalksandsteine,
Betonsteine
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Bezeichnung Zulassungs- | Zulassungsinhaber Vertrieb Mafe Anwendung fiir
nummer/DIN Lange Breite Hohe Mauerwerk aus
— _ _ mm _
1 2 3 4 5 6 7 8
MEA-REMOLIT Z-17.1-582 Beletto AG - 800 115 113 nicht in Wanden aus Kalk-
Bautechnische sandlochsteinen und Kalk-
Handelsver- 175 sandhohlblocksteinen mit
tretungen 240 einem Lochanteil gréRRer
CH-8576 Mauren 35 % sowie aus Leichtbeton
oder Betonhohlblocken
Schock Z-17.1-709 Schock Bauteile Schock Bauteile 750 115 nur flr Einsteinmauerwerk
Novomur GmbH GmbH 150 aus Kalksandvollsteinen,
Schock Z-17.1-749 76534 Baden-Baden | 76534 Baden-Baden 175 -blocksteinen, -Plansteinen
Novomur light 240 mit einem Lochanteil von
hochstens 15 %, der Festig-
keitsklasse mind. 12
ISOMUR- Z-17.1-483 Schock Bauteile H-Bau Technik 1200 115 -
Element GmbH GmbH, 175
76534 Baden-Baden | 79771 Klettgau 240
ISOMUR light- Z-17.1-690 Stahlton AG 600 115 Mauerziegeln nach
Element CH-8034 Ziirich 150 DIN 105-1, DIN 105-2,
175 DIN 106-1
240
ISOMUR plus Z-171-81 Stahlton Bauteile H-Bau Technik 115 nur fiir Einsteinmauerwerk
Element GmbH GmbH, 150 aus Kalksandvollsteinen,
68159 Mannheim 79771 Klettgau 175 -blocksteinen, -Plansteinen
240 mit einem Lochanteil von
hochstens 15 %, der Festig-
keitsklasse mind. 12
KS-1SO-Kimm- DIN 106-1 - - verschieden keine Anwendungsbe-
steine (Voll- schrankung
steine), Festig-
keitsklassen
12,20
A =0,27 bis
0,33 W(/(m-K)
FOAMGLAS® Z-17.1-829 Deutsche Foamglas®| Deutsche Foamglas® 450 115 50 Kalksandvollsteine, Kalk-
Perinsul SL GmbH GmbH 175 115 sandblocksteine, Kalk-
Warmedamm- 42781 Haan 42781 Haan sand-Plansteine, Poren-
elemente beton-Plansteine

1) weitere Angaben zu Eigenschaften, Ausflihrung, Berechnung, Warme- und Brandschutz und Anwendungsbedingungen siehe /2/

Tabelle 6 A
MauerfuB-Damm-
elemente mit
aligemeiner bau-
aufsichtlicher Zu-
lassung (siehe
auch /2/)" (ohne
Anspruch auf
Volistandigkeit)

Tabelle 7 Mauer-
mortel fiir die
AuRenschale nach
DIN 1053-1

194

Mauermortel

Art Gruppe

Anwendung

1 2

Normalmaortel (NM) | |

nicht zulassig

Il,1la

zulassig

nur als Verfugmortel zum nachtragli-
chen Verfugen und fiir Mauerwerkbe-
reiche die als bewehrtes Mauerwerk
nach DIN 1053-3 ausgefiihrt werden

nicht zulassig

Ila
Leichtmortel (LM) LM 21, LM 36
Diinnbettmortel 1]
(D)

zuldssig, jedoch mit bauaufsichtlich
zugelassener Verankerung; ggf. Nach-
weis ausreichender Frostwiderstand
erforderlich

Zweischalige AuBenwinde nach DIN 1053-1

0 bis 2 mm fiir Verfugmortel be-
tragen. Besonders gut geeignet
sind Sande mit einem Anteil von
10 bis 20 M.-% im Bereich der
Korndurchmesser 0 bis 0,2 mm.
Gegebenenfalls ist dieser Feinst-
kornanteil durch Zusatz von Ge-
steinsmehlen, wie z. B. TraR3,
Quarzmehl oder Kalksteinmehl,
sicherzustellen.

Um die Anforderungen an
eine geringe Wasseraufnahme
und einen dauerhaften Verbund
mit den Mauersteinen zu ge-
wihrleisten, werden Mauermor-
tel fiir die AulRenschalen in ihrer

das Mauerwerk « Heft 6 « 2003



Zusammensetzung auf das Saug-
verhalten der Mauersteine abge-
stimmt. Werkmortel, die auf die
besonderen Anforderungen des
Mauerwerks in der Aullenschale
eingestellt worden sind, werden
als ,,Vormauermortel“ (in bezug
auf den Begriff ,, Vormauerstein®)
bezeichnet. Stark saugfidhige
Vormauersteine, Verblender soll-
ten jedoch vor dem Vermauern
vorgenélt werden, damit sie
dem Mauermortel nicht zuviel
Wasser entziehen.

Auch der Verfugmortel muld
bestimmte Eigenschaften aufwei-
sen. Von der Werkmortelindu-
strie wurden dafiir spezielle Ver-
fugmortel entwickelt. Darauf ist
beim Leistungsverzeichnis bzw.
bei der Bestellung besonders zu
achten.

Auch bei Fugenglattstrich
(s. auch Beitrag Selk) sollte
,,Vormauermortel“ verwendet
werden, da dieser im Gegensatz
zu ,normalem* Mauermortel be-
sonders ,,ausbliiharm* eingestellt
ist.

2.2.2 Innenschale
Fiir die Innenschale diirfen alle
Mauermortel nach DIN 1053-1 -
Normalmoértel der Mortelgruppe
I ist nur unter bestimmten Rand-
bedingungen zuléssig und auch
nicht zu empfehlen — verwendet
werden. Bei Leichtmortel LM 21
und bei Diinnbettmortel ist die
Regelverankerung mit Drahtan-
kern nach DIN 1053-1 nicht
zuldssig. Fiir eine wirksame Ver-
ankerung ist ein besonderer
Nachweis erforderlich, z. B.
durch eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung.

2.3 Wirmedammstoffe
Grundsitzlich miissen nach DIN
1053-1 die Dadmmstoffe fiir die
Kernddmmung dauerhaft wasser-
abweisend sein. Fiir bestimmte
Dammstoffe, die fiir die Kern-
ddmmung verwendet werden
sollen, sind vom Deutschen In-
stitut fiir Bautechnik zusétzliche
technische Regeln in Ergidnzung
zu den entsprechenden DIN-
Normen erarbeitet worden
(s. Tabelle 8). Bei Einhaltung
dieser Regeln sind keine allge-
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Warmedammstoff DIN Zusiatzliche Anforderungen
1 2 3

Kiinstliche Mineralfaserdimmstoffe | V18 165-1 p = 20 kg/m3:
wasserabweisend (hydrophobiert) liber ge-
samte Dicke, es gelten die Anforderungen
nach DIN 18 165-1 07.97,
im U-Zeichen zusétzlich:
Rohdichte = 20 kg/m3, hydrophobiert

Polystyrol- und Polyurethan- V 18 164-1 Umlaufende Kantenprofilierung

Hartschaumplatten (Nut und Feder oder Stufenfalz) oder
Verlegung in versetzten Lagen

meinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen mehr erforderlich, fiir al-
le anderen Dammstoffe jedoch
nach wie vor (s. dazu auch in
/5/). In /5/ sind auch allgemein
bauaufsichtlich zugelassene
Kernddmmplatten tabelliert.

2.4 Abdichtungen
Nach DIN 1053-1, Abschnitt
8.4.3.1 f), muR fiir die FuRBpunkt-
abdichtung der zweischaligen
Wand eine Dichtungsbahn nach
DIN 18195-4 verwendet werden.
Nach DIN 18195-4 08.00 /6/
sind fiir waagerechte Abdichtun-
gen in oder unter Wanden
(Querschnittsabdichtung) zu
verwenden:
(1) Bitumen-Dachbahnen
mit Rohfilzeinlage nach
DIN 52128
(2) Bitumen-Dachdichtungsbah-
nen nach DIN 52130 oder
(3) Kunststoff-Dichtungsbahnen
nach Tabelle 5 von
DIN 18195-2 08.00.

(1) Bitumendachbahnen mit
Rohfilzeinlage nach DIN 52128
Die DIN 52128 gibt keine
Dickenwerte an, stattdessen

- R 500 mit einem Nennfldchen-
gewicht der Rohfilzpappe von
0,500 kg/m?

— R 333 mit einem Nennfldchen-
gewicht der Rohfilzpappe von
0,333 kg/m?.

Der Bruchwiderstand muf
bei der R 500 in Bahnléngsrich-
tung 300 N und 200 N in Bahn-
querrichtung betragen, bei der R
333 in Léngsrichtung 250 N und
in Querrichtung 150 N. Die Prii-
fung dieser Anforderungen ist
nach DIN 52123-1 durchzufiih-
ren. Die Einhaltung der Produkt-
eigenschaften ist durch werksei-
gene Produktionskontrolle nach
DIN 52144 nachzuweisen.

(2) Bitumen-Dachdichtungs-
bahnen nach DIN 52130

Auch in der DIN 52 130 werden
keine Dickenwerte angegeben,
statt dessen die in Tabelle 9 auf-
gefiihrten Anforderungen.

(3) Kunststoffdichtungsbahnen
nach DIN 18195-2; 2000-08
(Tabelle 5)

Die DIN enthilt folgende Anga-
ben zur Materialdicke:

- fiir ECB-Bahnen (Ethylen-

Tabelle 8 Beson-
dere Anforderun-
gen an Warme-
dammstoffe fiir
Kerndammung
/5/

Tabelle 9 Anfor-
derungen an Bitu-

Flachengewichte: copolymerisat-Bitumen) men-Dachdich-
tungsbahnen
nach DIN 52130
Bahn mit Art der Gehalt an I6slichen Bestandteilen
Tragereinlage Bestreuung Mittelwert | kleinster Einzelwert
g/m?
1 2 3 4
J300 besandet > 1600 >1520
G 200
PV 200 =2000 =1900
J300 beschiefert
G 200
PV 200

Detaillierte Angaben fiir Hochstzugkraft und Dehnhochstzugkraft enthilt die Tabelle 2 der DIN 52130

Zweischalige AuBenwinde nach DIN 1053-1
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Bild 3 Winkel-
konsole (Beispiel)

Bild 4 Winkel-
konsole (Beispiel)
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Mindestnenndicke 1,5 mm
kleinster Einzelwert 1,3 mm

- fiir EVA-Bahnen (Thylen-
Vinyl-Acetat-Terpolymer)
Dicke 1,2 mm

- fiir Elastomer-Dichtungsbah-
nen mit Selbstklebeschicht
Dicke 1,2 mm

Die Einhaltung der vorge-
nannten Anforderungen ist drin-
gend zu empfehlen, weil Unter-
schreitungen der Mindestdicke
im Baustellenbetrieb sehr oft zu
Schiden gefiihrt haben.

Nicht bitumenvertrégliche
Kunststoff-Dichtungsbahnen diir-
fen nur verwendet werden, wenn
sie nicht mit Bitumenwerkstoffen
in Beriihrung kommen.

Fiir die baugerechte Abdich-
tung in oder unter Wanden
(Querschnittsabdichtung) kon-
nen auch Kunststoffbahnen mit
einem allgemeinen bauaufsichtli-
chen Priifzeugnis angewendet
werden.

Zweischalige AuBenwinde nach DIN 1053-1

2.5 Verankerungen,
Abfangungen

Alle Ankermaterialien miissen aus

nichtrostendem Stahl, Werkstoff-
Nrn. 1.4401 oder 1.4571 nach
DIN 17440 03.2001 bestehen.

Die Abfangekonstruktionen
(Konsolen) sollen dauerhaft ge-
gen Korrosion geschiitzt sein,
wenn sie nach dem Einbau nicht
mehr kontrollierbar sind. Dies
ist fiir die Abfangungen in zwei-
schaligem Auenmauerwerk in
der Regel der Fall. Da eine Ver-
zinkung als Korrosionsschutz
bei Transport und Einbau be-
schédigt werden kann, sollten
nur Abfangekonstruktionen aus
nichtrostendem Stahl verwendet
werden.

Fiir die Abfangekonstruktion
stehen verschiedenartige Konso-
len zur Verfiigung: Einzelkonso-
len, Winkelkonsolen, Einmortel-
konsolen und Konsolwinkel
(s. dazu Bilder 3 und 4 und in
/7/). Eine detaillierte Beschrei-
bung der verschiedenen Konso-
lenkonstruktionsarten mit Her-
stellerhinweisen findet sich in
/7/.
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| DIETER SELK

Verarbeitung der Mauersteine und des Mauermaor-

tels fiir die Verblendschale, die Ausfiihrung der
Verfugung (Fugenglattstrich, nachtragliches Verfu-
gen), den Schutz des jungen Mauerwerks vor ungiin-
stigen Witterungseinfliissen, die Anordnung der Ab-
dichtungen, Liiftungs- und Entwasserungséffnungen
sowie die Reinigung und die Probleme einer Hydro-
phobierung.

I m Beitrag geht es besonders um die sachgerechte

1 Ausfithrung des Mauer-

werks

Besondere Bedeutung fiir die zu

erreichende Schutzwirkung ge-

gen Schlagregen kommt der
handwerklichen Ausfiihrung der

Maurerarbeiten zu. Dazu werden

nachfolgende Empfehlungen ge-

geben.

¢ Die Mauersteine sind, soweit
sie saugfdhig sind, vor dem
Vermauern ausreichend vor-
zundssen.

e Gute Erfahrungen wurden mit
solchen Werk-Trockenmorteln
gemacht, die ausgewdhlte
Sieblinien und ein gezielt ein-
gestelltes Wasserriickhaltever-
mogen besitzen, um die Was-
seraufsaugeigenschaften der
verschiedenen Mauersteine —
stark saugend bis nicht sau-
gend — ausreichend zu bertick-
sichtigen.

e Die Lager-, vor allem aber
auch die StoRfugen, sind sorg-
faltig und vollstdndig zu ver-
morteln.

Die Verfugung kann durch
nachtrégliches Verfugen oder
Fugenglattstrich erfolgen. Fiir
die Ausfiihrung sollte wie folgt
verfahren werden:

Nachtrégliches Verfugen

¢ flankensauberes Auskratzen
der Fugen bis zu mind. 15 mm
Tiefe, nach Ansteifen des
Fugenmortels

sorgféltiges Reinigen der ausge-
kratzten Fugen und des Sicht-
mauerwerks von Mortelteilen,
losen Bestandteilen und Staub
griindliches Vornéssen des Fu-
genbereiches, auch des restli-
chen Sichtmauerwerks, von
unten nach oben
sorgféltiges, hohlraumfreies,
verdichtendes Einbringen
(,,Einbiigeln®) des Verfugmor-
tels (schwach plastische Kon-
sistenz) in zwei Arbeitsgédngen
— 1. Arbeitsgang: zuerst StoRR-
dann Lagerfugen
— 2. Arbeitsgang: umgekehrte
Reihenfolge
Wichtig: gute Flankenhaftung
des Verfugmortels an den Stei-
nen
giinstige Ausbildung der
Fugenoberfldche (s. Bild 1)

Fugenglattstrich

Bild 1 Zweischali-
ges Mauerwerk;
AuBenschale (Ver-

reichlicher Mortelauftrag in
Lager-, StoRfugen

durch ,,Andriicken“ der Mau-
ersteine beim Verlegen gerin-
ges seitliches Ausquellen des
Mortels

abstreifen des ausgequollenen
Mortels

nach Ansteifen des Fugenmor-
tels Fugenoberfldche (giinstig)
ausbilden und glattstreichen

Zweischalige Aullenwande — Ausfiihrung
der Au3enschale (Verblendschale)

(z. B. mit Gummischlauch-
stiick, Fugholz)
Vor- und Nachteile beider Ver-
fahren sind:

Nachtragliches Verfugen

e Vorteile: farbliche, strukturelle
Gestaltung der Fugenober-
flache; weitestgehende Farb-,
Strukturgleichheit

* Nachteile: grofler Aus-
fiihrungseinfluB auf Qualitat
und damit Funktionsféhigkeit
des Sichtmauerwerks

Fugenglattstrich
e Vorteile: im allgemeinen gut
verdichtete, homogene Mortel-
fuge; Zwang zum vollfldchigen
Vermorteln; durch erforderli-
ches Andriicken der Steine
zusétzliche Verdichtung des
Fugenmortels
* Nachteile: mogliche grof3ere
Farbunterschiede der Fugen-
oberfldche; keine besondere
Farb-, Strukturgebung moglich
Wegen der grofleren Ausfiih-
rungssicherheit sollte vorzugs-
weise der Fugenglattstrich ange-
wendet werden. Durch die giin-
stige Ausbildung des Fugenab-
schlusses lassen sich nachteilige
klimatische Einwirkungen mini-
mieren (s. Bild 1).

| Falsahe bz, wngdesiige Austihiusg

1l
i

I

blendschale) Fu- +— 15 bis 20 mm

genabschluB

Richiiga Austuhrung

=

nachirkglichs Verbegung Fl,ulqnil'l'“.hlh;h
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Bild 2 MaRBnah-
men zum Witte-
rungsschutz
(Fotos: Wiener-
berger Ziegel-
industrie)
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Folien-Abdeckung bei
Arbeitsunterbrechung

Abdeckung der Fenster-
briistung oder proviso-
rischer VerschluR der
Offnungen mit Folien-
tafeln (mit Tropfnase)

1.1 Schutz des jungen Mauer-

werks
Das Eindringen von Nieder-
schlagswasser ist durch geeigne-
tes Abdecken des Mauerwerks
wihrend notwendiger Arbeits-
pausen zu verhindern (s. Bild 2).

Grundsétzlich sollte mehr
als bisher darauf geachtet wer-
den, dal} die gesamte Gebdude-
substanz vor Niederschlagwasser
wirksam geschiitzt wird (s. Bild 2).
Schutzhallen wéren sicher etwas
aufwendig, aber mobile, mit dem
Kran zu bewegende Dachtraver-
sen sind dagegen wirtschaftlich
vertretbar. Dazu gehort auch der
wirksame Schutz gegen zu
schnelles Austrocknen — vor al-
lem bei hohen Lufttemperaturen
und Wind - z. B. durch Ab-
decken mit Folien. Damit kénn-
te die Qualitidt des Bauwerkes
und einzelner Bauteile erheblich
gesteigert werden. Unnotige Aus-
einandersetzungen iiber Méngel
oder gar Schonheitsfehler konn-
ten vermieden werden. Kosten
fiir Gewéhr- und Sicherheitslei-
stungen wéren einzusparen. Zu-
friedene Auftraggeber wiirden
neues Vertrauen in Auftragneh-
mer setzen.

1.2 Reinigung
Die Reinigung der Sichtflache
der Verblendschale wahrend
oder unmittelbar nach der Fer-
tigstellung — Entfernen von Mor-
telresten im Steinbereich - sollte
niemals unter Benutzung von
Sduren (verdiinnte Salzsdure
etc.) erfolgen, weil nicht sicher
gewdhrleistet werden kann, daly
Sdure nicht in den Mauerstein-
bzw. Fugenbereich eindringt und
moglicherweise schidigende
chemische Reaktionen sowie er-

L

Bei Frost auf keinen Fall
mauern; Mauerwerk
und Material vor Frost
schiitzen. Keine Frost-
schutzmittel fiir den
Mértel verwenden.

Ableitung des Regen-
wassers im Rohbau,
Entwésserung von
bewitterten Rohbau-
Decken

neut ausbliihfdhige Salze entste-
hen. Dies ist auch durch ein
mehr oder weniger intensives
Vorndssen mit Wasser nicht zu
verhindern. Mortelreste sollten
deshalb unmittelbar nach dem
Verlegen der Mauersteine, z. B.
durch ,scharfes“ Abfegen oder
mittels eines angefeuchteten
Schwamms, entfernt werden
(s. auch /3/).

Spatere Ausblithungen auf
der fertiggestellten Verblend-

Wandaulbau
(GFasamidicka: 425 mm)

AuBenschabe 115 mm
‘Warmedammumng 150 mm

Innenschale 150 mim
InniEngpuiz Bl mem
W-Yark: 0,20 Wim K ) {I'

(die Innenschale wird
auch in 175, 240 mm
Dicke ausgefiihrt)

bel mehrgeschossigen
Gebauden:

Der Unersland dar Schale

am Aullegar darl ahnm SN
Abdangung bai Hakan bis 2y
4 Geschosgsen max. 25 mm
beiragen
—

=] Entwissaring
===e= Abdichiursg grgen @ 3
Fauchligkail nach
DN 18195
Dicaa

1.2 M

e

Zweischalige AuBenwinde - Ausfiihrung der AuBenschale (Verblendschale)

schale sollen durch trockenes
Abbiirsten — dies kann mehrfach
erforderlich sein — entfernt wer-
den.

1.3 Hydrophobierung
Bei zweischaligem Aullenmauer-
werk ist die Wandkonstruktion
so ausgelegt, dall durch die Ver-
blendschale eindringendes Re-
genwasser unschédlich wieder
nach aufen abgefiihrt wird. Eine
Hydrophobierung der Aul3en-
schale bis zur Gewéhrleistung
der Funktionsfidhigkeit ist des-
halb nicht erforderlich. Sie kann
héufig sogar nachteilig wirken,
wenn durch nicht vollig ver-
meidbare Risse, zwischen Mauer-
mortel und Mauerstein (Blattka-
pillaren) oder auch im Fugen-
mortel selbst, Wasser kapillar in
die Verblendschale eindringen
kann, sich in der Schale kapillar
verteilt und wegen der Hydro-
phobierung nun nur noch sehr

Bild 3 Zweischalige
AuBenwand mit
Kerndammung
(Konstruktionsbeispiel)
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langsam iiber Wasserdampfdiffu-
sion nach aullen abgegeben wer-

den kann. Diese Nachteile sind
besonders gravierend, wenn die
Hydrophobierung zur ,Sanie-
rung“ von Verblendschalen mit
umfangreicheren RiRbildungen
oder Schidigungen im Mauer-
stein- und Fugenbereich ange-
wendet werden soll.

Die Verwendung werkseitig

hydrophobierter Mauersteine fiir

die Verblendschale kann dage-

gen Vorteile bringen: Das Auftre-

ten von Ausblithungen auf der
Steinoberfliche und deren Ver-

schmutzung werden weitgehend

verhindert.

2 Abdichtung, Liftungs- und
Entwasserungsoffnungen
2.1 Abdichtung

Die Lage der Feuchtesperr-

schichten richtet sich nach DIN

1053-1 und DIN 18195-4. Thre

Anordnung héngt direkt mit den

L

Wandauibau

[(Gesambdicksa: 440 mm)
Aullenschale 118 mim
Luftschicht 40 mm

Warmedammplalien 100 mm E:.
{Fugendberdeckung)

Innenschale 178 mm
(warmedammendes
Flaunorwerk)

Inmenputz 10 mm

Li=Weert: 0,20 WITm*K]

(die Innenschale wird ~ —====mmenan
auch in 175, 240 mm

Dicke ausgefiihrt)

bei mehrgeschoasigen @ T

Gabdpdan:

Dar Dbarstand dar Schala
am Aullager darf ahne
Ablangung bai Hiken bis zu
4 Geschosssn max. 25 mm
belragen

Entwisserungsoffnungen in der
Verblendschale zusammen (s.
Bilder 3 und 4).

Die in den Bildern darge-
stellten Abdichtungen gegen

Feuchtigkeit werden wie folgt er-

lautert:

@ Oberhalb des Sturzes in der
Aul3enschale mul die durch
das Mauerwerk der Aul3en-
schale gelangende Feuchtig-
keit sicher abgefiihrt werden.
Das kann durch die Anord-
nung der Feuchtesperrschich-
ten, wie in den Bildern 3 und
4 dargestellt, geschehen. Die

sogenannte Z-Sperre ist mind.

15 cm an der AuRenseite der
Innenschale hochzufiihren.
Dabei haben sich sowohl die
hier gezeigte Einbindung ins
Mauerwerk als auch die mit
einer Montageleiste befestigte

Variante als norm- und praxis-
gerecht erwiesen. Die zusatzli-

che Sicherung im Bereich des

aaaaaaaaaaaaaaaa

=] Entwasserung

mmmee A LiCHIUN GRGER @
Fauchligksil nach

DMK 18195,

Decka: 1.2 mm

Bild 4 Zweiscﬁaﬁge-
AuBenwand mit

AR ARARAT R

Kelar

Dammung und

Luftschicht FECSETEITy | [T

(Konstruktionsbeispiel)
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m& Cffnungen : ~|

Sturzes ist insbesondere bei
Verwendung von abgehéngten
Sturzkonstruktionen umstrit-
ten. Bei wasserundurchléssi-
gen Fertigteil-Verblendstiirzen
kann diese entfallen.

@ Die Feuchtesperrschicht am

unteren Fenster- bzw. Tiirrah-
men - zur Ableitung von an
der Anschlul3fuge Sohlbank/
Blendrahmen evtl. durchtre-
tenden Wassers —, sollte nicht,
wie sehr verbreitet, unter der
Sohlbank herausgefiihrt wer-
den, sondern wie dargestellt
vor der (wasserabweisenden!)
Wirmeddmmung ca. 15 cm
heruntergefiihrt werden.
Durchtretendes Wasser lauft
nach unten ab und wird von
der Entwisserungsoffnung ab-
gefiihrt. So werden Fugenab-
risse und Verfarbungen des
Verblendmauerwerks unter
der Sohlbank reduziert bzw.
ganz vermieden.

® Die in den Bildern 3 und 4

dargestellte Lage der Feuchte-
sperrschicht gewéhrleistet eine
eindeutige Abfiihrung evtl.
durch die Auenschale drin-
gender Feuchtigkeit oberhalb
des Spritzwassersockels. Der
Spritzwassersockel besteht
aus z. B. homogenem Klinker-
mauerwerk mit zusétzlichem

Schutz der Perimeterdimmung.
In DIN 1053-1, Abschn. 8.4.31 f)
heilt es zur Abdichtung von
zweischaligen Aullenwénden:

,,Die Innenschalen und die
Geschossdecken sind an den
Fullpunkten der Zwischenriu-
me der Wandschalen gegen
Feuchtigkeit zu schiitzen (s.
Bild 10, hier Bild 5).

|-

ind. und 2.
Schicht -~ a
2 1
1]
Maks in mm

Ia
/

Untermarialung

Bild 5 FuBpunkt-

ausfiihrung bei
zweischaligem

Verblendmauer-

werk (Prinzipsk
ze) - Bild 10 aus
DIN 1053-1
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Die Abdichtung ist im Be-
reich des Zwischenraumes im
Gefille nach auBen, im Be-
reich der AulRenschale hori-
zontal zu verlegen. Dieses gilt
auch bei Fenster- und Tiirstiir-
zen sowie im Bereich von
Sohlbédnken.

Die Aufstandsfliche mul3
so beschaffen sein, dal} ein
Abrutschen der Aullenschale
auf ihr nicht eintritt. Die erste
Ankerlage ist so tief wie mog-
lich anzuordnen. Die Dich-
tungsbahn fiir die untere
Sperrschicht muf3 DIN 18195-
4 entsprechen. Sie ist bis zur
Vorderkante der Aul3enschale
zu verlegen, an der Innenscha-
le hochzufiihren und zu befe-
stigen.“

Die Forderung, die Sperr-
schicht bis an die Vorderkante
der Aullenschale zu verlegen,
bereitet in der Praxis immer wie-
der Probleme. Einerseits ist das
glatte Abschneiden dieser
Schicht (Dicke = 1,2 mm) bau-
seits schwierig, andererseits ist
nicht zu vermeiden, dal die
Sperrschicht auch nach der Ver-
fugung sichtbar bleibt bzw. zu
Abrissen im Fugenbereich fiihrt.

»,Schonheitsfehler” ggf.
durch Mangelriigen sind die Fol-
ge, lange rechtliche Auseinan-
dersetzungen beginnen. Zahlun-
gen werden zuriickgehalten.

Da die sogenannte Z-Sperre
bei richtigem Konstruieren mit

Spritzwassersockel i. d. R. oh-
nehin nicht die einzige Horizon-
talsperre (s. Bild 3) darstellt,
wird grundsétzlich ein Versatz
bis zu 25 mm empfohlen - wie
ihn die DIN 1053-1 auch fiir
AuRenschalen mit einer Dicke
von mindestens 115 mm erlaubt
—und zwar in der Fuge, in der
die Z-Sperre liegt. Selbstver-
standlich muR die Abdichtung
auf einer Mortelschicht verlegt
und oberseitig wiederum mit ei-
ner Mortelschicht versehen wer-
den. Grundsétzlich, aber insbe-
sondere bei Konstruktionen oh-
ne Versatz, ist es praxisgerechter,
die Z-Sperre 15 mm hinter der
Aullenkante der AuBenschale
enden zu lassen, damit die Fuge
ungestort bleibt und dem Schlag-
regen Widerstand leisten kann.
Entsprechende Empfehlungen
wurden dem NormausschuR
DIN 1053-1 fiir die Uberarbei-
tung zugeleitet.

Das geforderte Gefille der
Sperrschicht reicht mit 10 bis
20 mm bezogen auf den Scha-
lenabstand aus. Dies erlaubt
noch eine einwandfreie Verle-
gung der Ddmmplatten.

Im Sockelbereich kann die
notwendige Fldchenabdichtung
z. B. aus einer Dichtungsbahn
z-formig am Hintermauerwerk
befestigt und durch die Aul3en-
schale geschiitzt werden.

Liegt die FuBpunktabdich-
tung unterhalb der Spritzwasser-
grenze (weniger als ca. 30 bis
50 cm {iber angrenzendem

Geldnde), dann ist es erforder-
lich, oberhalb der Spritzwasser-
zone eine zusétzliche Quer-
schnittsabdichtung anzuordnen,
die das kapillare Ausbreiten der
Spritzwasserdurchfeuchtung und
deren Folgeerscheinungen (z. B.
Ausbliithungen) begrenzt (s. auch
Beitrag Pohl, Bild 5).

2.2 Liiftungs- und Entwasse-

rungsoffnungen
Die DIN 1053-1 /1/ enthilt fiir
die unterschiedlichen Aus-
fithrungsarten des zweischaligen
Mauerwerks verschiedene Anga-
ben zu Liiftungs- und Entwésse-
rungsoéffnungen.

Waihrend fiir das zweischali-
ge Mauerwerk mit Luftschicht
sowohl ohne als auch mit zu-
sétzlicher Warmeddmmung auf
20 m? AuRenwandfliche etwa
7500 mm? Be- und Entliiftungs-
flache gefordert werden, sollen
beim zweischaligen Mauerwerk
mit Kernddmmung 5000 mm?
Entwésserungsoffnung im Ful3-
punktbereich vorhanden sein.

Die Forderungen der DIN
1053-1 sind in Tabelle 1 zusam-
mengestellt.

Die auf die besonders giite-
gesicherte Herstellung der Vor-
mauersteine und Verblender ab-
gestimmten Mortel und der
meist ausgefiihrte Fugenglatt-
strich haben dazu beigetragen,
dal8 die Anforderung an die Be-
und Entliiftung im zweischaligen
Mauerwerk mit Luftschicht auch
in DIN 1053-1 von urspriinglich

Konstruktionsart /
Abschnitt in DIN 1053-1

Anforderung

1 zweischalige AuBenwand mit
Luftschicht — ohne und mit
Warmedammung / 8.4.3.2b)

Die AuRenschalen sollen unten und oben mit Luftungsoff-
nungen (z. B. offene StoRfugen) versehen werden, wobei
die unteren Offnungen auch zur Entwésserung dienen.
Das gilt auch fiir die Briistungsbereiche der AufRenschale.
Die Liiftungséffnungen sollen auf 20 m? Wandfldche
(Fenster und Tiiren eingerechnet) eine Flache von jeweils

etwa 7500 mm? haben.

2 zweischalige Auenwand mit | Entwasserungséffnungen in der AuBenschale sollen auf
Kernddmmung / 8.4.3.4 20 m2 Wandflache (Fenster und Tiiren eingerechnet) eine Tabelle 1 Liif-
Flache von mindestens 5 0ooo mm?im FuBpunktbereich
tungs- und Ent-
haben. - ..
- - - m " - = wasserungsoff-
3 zweischalige AuRenwand mit Entwasserungséffnungen analog 1. Keine oberen Beliif-
. N . nungen nach DIN
Putzschicht / 8.4.3.5 tungsoffnungen erforderlich 1053-1

Zweischalige AuBenwinde - Ausfiihrung der AuBenschale (Verblendschale)
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15000 mm? auf 7500 mm? redu-
ziert wurde. In der Praxis haben
sich die Beliiftungséffnungen z.
T. als unnotig erwiesen. Auch
die Entwisserungsoffnungen ha-
ben bei den zuvor beschriebenen
Gegebenheiten eine untergeord-
nete Bedeutung. Selten wurde
ein Auslaufen von Wasser, das
iiber die Aul3enschale einge-
drungen war, festgestellt.
Deshalb sollten diese Anga-
ben in DIN 1053-1 beziiglich der
Be-, Entliiftungs- und Entwésse-
rungsoffnungen sinnvoll inter-
pretiert werden /2/. Nach Auf-
fassung des Autors sollte auf Be-
und Entliiftung ganz verzichtet
werden, da ein Austrocknungsef-

das Mauerwerk « Heft 6 « 2003

fekt nicht nachzuweisen ist /2/.
Die Entwiésserungsoffnungen
sollten iiber Stiirzen und im
Sockelbereich geméR DIN 1053-1
bei allen zweischaligen Mauer-
werkskonstruktionen ausgefiihrt
werden. Unter den Sohlbdnken
sollte wie in Bild 3 dargestellt
verfahren werden. Eventuell am
Fenster eintretende Feuchtigkeit
kann an der Innenseite der
Aul3enschale nach unten iiber
die FuRpunktentwisserung abge-
fiihrt werden (s. Abschn. 2.1,
Bilder 3 und 4).

Zweischalige AuBenwénde - Ausfiihrung der AuBenschale (Verblendschale)
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| PETER SCHUBERT

langeren und hoheren Verblendschalen die

U m schidliche Risse zu vermeiden, ist bei

Anordnung von Dehnungsfugen erforderlich.
Die wichtigsten Regeln dazu werden mit entspre-
chenden Erlduterungen und bildlichen Darstellungen

vermittelt.

Bild 1 Ausbildung
einer Bewegungs-
fuge

202

1 Fugenbreite
Die Aufgabe einer Dehnungsfuge
ist es, die Verformungen der an-
grenzenden Bauteile (Verkiir-
zungen, Verldngerungen) span-
nungsfrei aufzunehmen.

Bei der Bemessung der Fu-
genbreite ist besonders zu be-
achten, daRk nur etwa 25 % der
Fugenbreite dauerhaft verfor-
mungswirksam, d. h. nahezu
spannungsfrei, wirksam sind.
Deshalb miissen die Lingenén-
derungen aus den angrenzenden
Bauteilen mit dem Faktor 4 mul-
tipliziert werden, um die Breite
der Dehnungsfuge zu erhalten.
In jedem Falle sollte jedoch die
Breite einer Dehnungsfuge min-
destens 10 mm betragen.

Anhaltswerte fiir die Breite
der Dehnungsfuge bpg bei Ver-
blendschalen sind (/1/):
¢ horizontale Dehnungsfuge:
hy,

1000

e vertikale Dehnungsfuge:
ly

1000

bypr = 2 x =2

bVDF—15x

mit
hy, Wandhohe, I, Wandliange
Angaben zur konstruktiven

Ausbildung und zu anwendba-

ren Fugendichtstoffen enthalt

die DIN 18540 /2/. Fiir die kon-
struktive Ausbildung ist folgen-

des zu beachten (s. auch Bild 1):

* Die Fugenflanken miissen bis
zu einer Tiefe der zweifachen
Fugenbreite, mind. aber
30 mm parallel verlaufen, da-
mit das Hinterfiillmaterial aus-
reichenden Halt findet.

* Die Fugenflanken miissen
vollfugig, sauber und frei von
Stoffen sein, die das Haften
und Erhérten der Fugendich-
tungsmasse beeintrdchtigen.

Fuge gesiouch!

i bis S0mm

1 his 20mm

| e
- 20imm

- Deschiossanrallige
Sehaumstolfrendschnur

Haftgrundierung

Efuﬂnpn'asirs.:her Mehtstolf
ugengichfungsmasse/

f?x“'f"f

Eﬁ:ms!n#
gesiouch!

{ming 15 mm/
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Zweischalige AuBenwande -
Dehnungsfugen in der AuBenschale
(Verblendschale)

* Die Mortelfugen miissen im
Bereich der Fugenflanken
biindig abgestrichen sein.

Als Abdichtungsstoffe kommen

in Frage:

* Fugendichtstoffe

* Dichtungsbénder

* Abdeckprofile.

Fiir zweischalige Aullenwénde

werden i. d. R. Fugendichtstoffe,

aber auch Fugendichtungsbén-
der verwendet. Die Bandprofile
werden zusammengedriickt und
in die Fuge eingelegt. Sie sind
auch werkseitig vorkomprimiert

(z. B. auf Rollen) erhéltlich.

Nach Losen der Komprimierung,

d. h. nach Abnahme des Fugen-

dichtbandes von der Rolle, ent-

wickelt das Band eine Riickstell-
kraft, die es fest gegen die Fu-
genflanken driickt. Vor dem Ein-
bringen des Bandes mul$ die

Fuge nur grob gereinigt werden.

Das Band kann von der Rolle in

die Fuge verlegt werden. Kleine-

re, bauiibliche Unebenheiten in
der Fuge werden durch den stén-
digen Anprefl3druck ausgegli-
chen.

2 Anordnung von Dehnungs-

fugen

2.1 Allgemeines
In der Aullenschale (Verblend-
schale) von zweischaligen
AuBenwinden nach DIN 1053-1
/3/ sind Dehnungsfugen anzu-
ordnen. Dazu heifdt es im Ab-
schnitt 8.4.3.1 h der DIN:

,In der Aullenschale sollen
vertikale Dehnungsfugen ange-
ordnet werden. Ihre Abstdnde
richten sich nach der klimati-
schen Beanspruchung (Tempe-
ratur, Feuchte usw.), der Art
der Baustoffe und der Farbe
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der dulleren Wandfldche. Dar-
iiber hinaus muR die freie Be-
weglichkeit der AuBenschale
auch in vertikaler Richtung si-
chergestellt sein.

Die unterschiedlichen Ver-
formungen der Auf3en- und In-
nenschale sind insbesondere
bei Gebduden mit {iber mehrere
Geschosse durchgehender
Aulenschale auch bei der Aus-
fithrung der Tiiren und Fenster
zu beachten. Die Mauerwerks-
schalen sind an ihren
Beriihrungspunkten (z. B. Fen-
ster und Tiiranschldgen) durch
eine wasserundurchléssige
Sperrschicht zu trennen.

Die Dehnungsfugen sind
mit einem geeigneten Material
dauerhaft und dicht zu
schlief3en.

2.2 Vertikale Dehnungsfugen
Die Lage der vertikalen Deh-
nungsfugen richtet sich sowohl
nach der Witterungsbeanspru-
chung (Temperatur, Nieder-
schlag) als auch nach den mogli-
chen Forménderungen des Ver-
blendschalenmauerwerks. Verti-
kale Dehnungsfugen sollten
grundsétzlich nach dem Schema
in Bild 2 angeordnet werden. Da
die witterungsbedingten Verfor-
mungen der Westwand am groR-
ten, die der Nordwand am Klein-
sten sind, gewéhrleistet die im
Bild schematisch dargestellte
Dehnungsfugenanordnung fiir
die Westwand die groRte und fiir
die Nordwand die kleinste Ver-
formungsmoglichkeit.

{:‘_i.:l 3 Zusatranker je m Wand-
hahe beidseits von DF und
Gebiudeeckes

#ge Dehnungsfugenabsatand

Mauerwerk aus Dehnungs-
fugenabstand
(m)
Kalksandsteinen, Porenbetonsteinen, Betonsteinen 6..8
Leichtbetonsteinen 4..6
Mauerziegeln 10...20
DF DF

MNordwand

Westwand

Ostwand

Shdwand

DF

Anhaltswerte fiir den Ab-
stand von vertikalen Dehnungs-
fugen in unbewehrten Verblend-
schalen enthélt Tabelle 1. Die
Werte sind durch Erfahrungen
sowie durch theoretische und
experimentelle Untersuchungen
abgesichert (s. auch /4/, /5/).
Sie beziehen sich auf die Form-
dnderungswerte in der Tabelle 2
der DIN 1053-1 /3/.

Bei AuRenschalen von zwei-
schaligem Mauerwerk treten nur
temperaturbedingte Forménde-
rungen und Feuchtedehnung
(Schwinden, Quellen und ggf.
chemisches Quellen) auf. Auf3en-
schalen aus Mauerziegeln schwin-
den nur sehr wenig, da das
Schwinden der Mauerziegel selbst
i. d. R. vernachléssigbar Klein ist.

DF —

[ R ane

L 0.5 sgr
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Mauerziegel konnen allerdings
chemisch quellen, so daR sich das
Mauerwerk zusétzlich zu einer
moglichen Erwadrmung verldngern
kann. Es wird deshalb empfohlen,
bei groReren Formédnderungen —
uber etwa + 0,2 mm/m — und lin-
geren Winden (etwa {iber 10 m)
in den Gebdudeecken Dehnungs-
fugen anzuordnen, damit die Ver-
formungen schadenfrei aufgenom-
men werden konnen.

Wenn die Anordnung der
Dehnungsfugen in den Eckberei-
chen aus architektonischen
Griinden nicht erwiinscht ist, so
konnen diese auch im halben
Dehnungsfugenabstand beidseits
der Gebdudeecke vorgesehen
werden (s. Bild 3).

Bild 3 AuBen-
schalen (Ver-
blendschalen)
mogliche Anord-
nung von vertika-
len Dehnungsfu-
gen DF im Eckbe-
reich

Zweischalige AuBenwinde - Dehnungsfugen in der AuRenschale (Verblendschale)

Tabelle 1 AuRen-
schalen (Ver-
blendschalen),
empfohlene Ab-
stande vertikaler
Dehnungsfugen

Bild 2 AuBen-
schalen (Ver-
blendschalen);
Vorzugsweise An-
ordnung von Deh-
nungsfugen
(schematisierte
Darstellung)
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Bild 4 AuBen-
schalen (Ver-
blendschalen)
Anordnung von
Dehnungsfugen
DF im Briistungs-
bereich

204

Dehnungsfuge DF - ein- oder zweiseitig

f=d
[ ]

=

R

Da Dehnungsfugen freie
Wandrénder darstellen, sind an
diesen beidseitig drei zusétzliche
Anker je laufenden Meter Rand-
lange anzuordnen (s. Bild 3).

Erhohte Rildgefahr besteht
i. d. R. im Briistungsbereich der
Aul3enschalen, bedingt durch
hohere Zugspannungen infolge
Abkiihlung und Schwinden im
Bereich der Briistung sowie
Kerbspannungen in den Brii-
stungsecken. Briistungsrisse las-
sen sich durch einseitige oder
zweiseitige Anordnung von Deh-
nungsfugen (s. Bild 4) vermei-
den. Anstelle der Dehnungsfu-
gen kann auch eine konstruktive

Bewehrung im oberen Brii-
stungsbereich angeordnet wer-
den, um breitere schéidliche Ris-
se zu vermeiden (s. Bild 5).

2.3 Horizontale Dehnungs-

fugen
In der AulRenschale sind hori-
zontale Dehnungsfugen stets un-
ter Abfangungen anzuordnen.
Voraussetzung fiir die Ausbil-
dung einer funktionsfdhigen
Dehnungsfuge ist ein geniigend
grofler Zwischenraum zwischen
Abfangung und der darunter
liegenden Verblendschale, damit
die vertikale Forménderung
der Aul3enschale spannungsfrei

Konstruktive Bewehrungin | 595 Auber-
schalen (Ver-
oberster Lagerfuge blendschalen) An-

ordnung einer
konstruktiven Be-
wehrung im Brii-
stungsbereich

| =0,5m |

| =0,%m |

Auflager-
winkel
Fugen-
dichtungs-
mAasse

Hinterfiil-
material

Bild 6 AuBen-
schalen (Ver-
blendschalen)
Anordnung der
horizontalen Deh-
nungsfuge

Zweischalige AuBenwéinde — Dehnungsfugen in der AuBenschale (Verblendschale)

aufgenommen werden kann
(s. Bild 6).
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| NASSER ALTAHA

a Rundbogen
b Spitzbogen
¢ Flachbogen

Bild 1 Grundfor-
men der Bogen-
konstruktionen <

verschiedenen Méglichkeiten wie gemauerter

Rundbogen, scheitrechter Bogen, Grenadier-
stiirze mit den derzeit verfiigbaren Bewehrungssy-
stemen, die Uberdeckung mit Stahlprofilen und Fer-
tigteilstiirze einschl. Konstruktion, Herstellung und
Befestigung.

Dargestellt, erldutert und bewertet werden die

1 Allgemeines
Mauerdéffnungen miissen so ab-
gedeckt werden, daR die Last
des dariiber befindlichen Mauer-
werks sicher auf das angrenzen-
de Mauerwerk iibertragen wird.

Der frithere Ziegelbogen, der
seine Stabilitdt und Tragkraft fast
ausschlieRlich durch seine Mas-
se erhélt, hatte ein beliebtes und
schwerfélliges Aussehen. Der
Zweck eines echten Bogens ist,

Bild 2 Gemauer-
ter Rundbogen
symbolisiert
handwerkliches
Geschick und ver-
mittelt ein Gefiihl
von Tradition,
Waérme und

Langlebigkeit W €iner Auflast oder Kraft zu wi-

das Mauerwerk « Heft 6 « 2003

derstehen und sie auf eine adé-
quate Stiitze — wie eine Sdule
oder einen Pfeiler — zu iibertra-
gen. Die Tragfdhigkeit einer
Maueriiberdeckung nimmt mit
der Hohe des Querschnitts und
mit dem Ansteigen der Bogen-
wolbung zu. Die Grundformen
der Bogenkonstruktion sind:
Rundbogen, Spitzbogen und
Flachbogen (Bilder 1 und 2).
Zur Uberdeckung von Mau-
eroffnungen in der heutigen Ver-
blendschale der zweischaligen
Aullenwand haben sich im Laufe
der Zeit verschiedene Losungs-
moglichkeiten entwickelt. Der
frither in Norddeutschland am
héufigsten verwendete ,,Scheit-
rechte Bogen“ wird selten ausge-
fiihrt. Dessen korrekte Ausbil-
dung ist nicht nur zeitaufwendig,
sondern bedarf auch fachkundi-
gen Mauerpersonals und hand-
werklichen Geschicks.

2 Konstruktionsarten

2.1 Scheitrechter Bogen
Scheitrechte (waagerechte) Bo-
gen eigenen sich wegen geringer
Tragfdhigkeit nur fiir Spannwei-
ten bis etwa 1,25 m. Als bewehr-
tes Mauerwerk oder in Verbin-
dung mit tragenden Stahlprofilen
konnen sie auch fiir groRere
Spannweiten in Frage kommen.
Obwohl der Bogen eine waage-
rechte Untersicht hat, beruht sei-
ne Stabilitdt auf den Konstruk-
tionsprinzipien des Bogenbaus.

Der scheitrechte Bogen wird
mit einer Stichh6he von 1 % der
Spannweite ausgefiihrt, damit er
nach dem Schwinden des Fugen-
mortels nicht durchhidngend
wirkt. Im Verblendmauerwerk
werden die passend behauenen

© Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin

Zweischalige Aullenwande -
Uberdeckung von Offnungen in der
Auflenschale (Verblendschale)

Bild 3 1'/, stein-
dicker scheitrech-
ter Bogen

Bild 4 Aufnahme
der horizontalen
Lasten liber die
Widerlagerschra-
ge des Bogens VY

Widerlagersteine so angesetzt,
dal} der Bogenriicken in einer
Lagerfuge des angrenzenden
Mauerwerks auslduft. Die Schra-
ge des Widerlagers wird nach
dem Bogenmittelpunkt ausgerich-
tet (Bilder 4 und 5).

Fupesretiang

4]
e

e J'l

Bild 5 Konstruk-
tion eines scheit-
rechten Bogens
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Bild 6 Schwach-
stelle des Ver-
blendmauer-

werks: Stiirze aus
gemauerten Gre-
nadierschichten

Bild 7 Kann keine
tragende Funktio-
nen iibernehmen
- das senkrecht
angeordnete Wi-
derlager
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Die charakteristischen Merk-
male eines scheitrechten Bogens
sind:

+ Stichhéhe ~ 1/100 der Off-
nungsspannweite. Die Stich-
hohe ist zugleich das MaR fiir
die Tragfdhigkeit des Bogens.
Je kleiner sie ist, um so gerin-
ger ist die Tragfdhigkeit des
Bogens.

* Die Widerlager werden abge-
schrégt, damit der scheitrechte
Bogen wie ein Keil auf die Wi-
derlager driickt und von die-
sen getragen wird.

» Widerlagerschragen und Fu-
gen zeigen zum Bogenmittel-
punkt.

* Die Fugen sollen an der Bo-
genleibung mindestens 5 mm,
am Bogenriicken hochstens
20 mm dick sein.

2.2 Grenadierstiirze
Im heutigen Verblendmauerwerk
werden die Stiirze als stehende
Rollschichten mit gleichméRig
parallel verlaufenden Fugen, oh-
ne Stich und Widerlager bevor-
zugt (Bilder 6 und 7). Die soge-
nannten ,,Grenadierschichten*
lassen sich relativ schnell her-
stellen.

Traditionellerweise werden
die Mauersteine hochkant auf

Zweischalige AuBenwinde — Uberdeckung von Offnungen in der AuBenschale (Verblendschale)

ein provisorisches Holzgestell
gesetzt. Das Holzgestell wird erst
dann wieder entfernt, nachdem
der Mauermortel erhértet und
die Wand dariiber fertiggestellt
ist. Entscheidend fiir die Dauer-
haftigkeit dieser Stiirze ist die
Mortelqualitét in der Grenadier-
schicht.

Grenadierschichten im Ver-
blendmauerwerk werden nicht
nach den Verbandsregeln fiir
Mauerwerk unter Einhaltung ei-
nes UberbindemaRes geméR
DIN 1053-1 /1/ ausgefiihrt. In-
sofern diirfen sie keine tragen-
den Funktionen {ibernehmen.
Grenadierstiirze diirfen nur in
Verbindung mit Hilfskonstruk-
tionen ausgefiihrt werden.

2.3 Uberdeckung mit Stahl-

profilen
Die einfachste MaBnahme zur
Sicherung der Grenadierstiirze
ist die Verwendung eines Stahl-
winkels, welcher zur Uber-
deckung von kleinen Offnungen
von bis zu ca. 2 m verwendet
werden kann. Bei Stahlwinkeln
werden die Auflasten {iber die
Biegetragwirkung in die seitli-
chen Auflager iibertragen. Die
Auflagertiefe betrigt jeweils min-
destens 100 mm /2/. Die hiufig
verwendeten verzinkten Stahl-
profile sind nach DIN 1053-1
nicht zuléssig. Sie sollten in je-
dem Falle mit einem geeigneten
Farbanstrich zum dauerhaften
Schutz gegen Korrosion verse-
hen sein, wenn Edelstahlprofile
als Kostengriinden nicht zum
Einsatz kommen (Bild 8).

2.4 Grenadierstiirze mit

Fugenbewehrung
Eine gute Alternative zum Stahl-
winkel stellt die Ausbildung von
Grenadierstiirzen mit Fugenbe-
wehrung dar. Die Losung ermog-
licht das Uberdecken groRerer
Maueroffnungen, weil die Be-
wehrung die Zugspannungen im
unteren Bereich des gemauerten
Sturzes aufnimmt.

Nach Kenntnis des Autors
sind derzeit folgende zwei derar-
tige Systeme allgemein bauauf-
sichtlich zugelassen:

(1) ELMCO-Ripp-Bewehrungs-
system fiir Stiirze aus be-
wehrtem Mauerwerk — Zu-
lassungsnr. Z-17.1-602

(2) MOSO-Lochband als Be-
wehrung fiir Stiirze aus
Mauerwerk — Zulassungsnr.
Z-17.2-603

Die Lagerfugenbewehrung kann

auch mit Murfor-Bewehrungsele-

menten aus nichtrostendem

Stahl fiir bewehrtes Mauerwerk

— Zulassungsnr. Z-17.2-541 - er-

folgen.

Das beispielhaft in Bild 9
dargestellte Bewehrungssystem
(1) ist zur Uberdeckung von Off-
nungen bis zu einer lichten Wei-
te von 3,01 bauaufsichtlich zuge-
lassen. Dabei bleibt die Sturzbe-
wehrung von auflen unsichtbar.

Der Sturz kann als Grena-
dierschicht oder als Liufersturz
ausgebildet werden. Ein Vorteil
dieses Systems liegt darin, daf
eine Verankerung mit dem tra-
genden Hintermauerwerk nicht
erforderlich ist. Dadurch kann in
vielen Féllen auf vertikale Deh-

Bild 8 Verzinkte
Stahlprofile stel-
len eine kosten-
giinstige Uber-
deckung von
Wandoffnungen
dar, haben aller-
dings den Nach-
teil, daB sie von
auBen sichtbar
bleiben
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nungsfugen seitlich des Sturzes
zur Abtrennung vom angrenzen-
den Mauerwerk verzichtet wer-

den.

Als fortschrittlich und emp-
fehlenswert muR bei diesem
System die Detaillosung zur Ent-
wisserung der Verblendschale
oberhalb des Sturzes bezeichnet
werden (Bild 10).

Nach DIN 1053-1 sind die
Innenschalen von zweischaligen
AuRenwinden auch im Bereich
der Fenster- und Tiirstiirze gegen
Feuchtigkeit zu schiitzen. Hier-
zu sind oberhalb des Sturzes
Dichtungsbahnen erforderlich,
die an der tragenden Innenwand
befestigt, in der Hohlschicht mit
Gefélle nach aulien verlegt und
schlieRlich in die Lagerfuge der
Verblendschale eingebettet wer-
den. Fiir die Funktionstauglich-
keit dieser Abdichtung miissen
allerdings folgende Vorausset-
zungen erfiillt sein:

e offene StoRfugen in der Ver-
blendschale zur Ableitung des
durch die Verblendschale ein-
gedrungenen Regenwassers

¢ Gefille der Dichtungsbahn in
der Hohlschicht

e Entfernung der Mortelschwel-
le in der offenen StoRfuge der
Verblendschale.

Die bisherigen Erfahrungen
der Ziegelindustrie in Nord-
deutschland belegen jedoch, daf}
die Anforderungen an die Ab-
dichtungsmalRnahmen geméiR
DIN 1053-1 eher auf theoreti-
schen Annahmen ohne ausrei-
chenden Praxisbezug basieren.
Insbesondere gelten die offenen
StoRfugen im Sturz bei Gebéau-
den in exponierter Lage eher als
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Bild 9 Bauauf-
sichtlich zugelas-
senes Sturzbe-
wehrungssystem
zur Uberdeckung
von Offnungen
bis zu 3,01 mm
Breite (ElImen-
horst)

Schwachstelle einer Verblend-
schale, da sie das ungehinderte
Eindringen des Regenwassers er-
moglichen.

In Abhéngigkeit von der In-
tensitit und Dauer des Schlagre-
gens sowie von der Wasserauf-
nahmefihigkeit der Fugen kann
stets eine geringe Menge Regen-
wasser in die Hohlschicht ein-
dringen und an der Riickseite der
Verblendschale abflieBen
(etwa 1 bis 5 % der aul3en auf-
treffenden Regenmenge /4/). Die
Tatsache, daR3 bisher ein Austre-
ten des Regenwassers iiber die
offenen StoRfugen sehr selten be-
obachtet wurde, ist darin begriin-
det, dal} das in die Hohlschicht
iiber das Fugennetz eingedrunge-
ne Regenwasser an der Riickseite
der Verblendschale von den
Mauersteinen und dem aus den
Lagerfugen heraus gedriickten
Mortel wieder aufgenommen
wird. Im Extremfall wird das ein-
gedrungene Regenwasser iiber
die Dichtungsbahn seitlich in die
Hohlschicht geleitet.

Das Abdichtungssystem in
Bild 10 fiir den Sturz bietet erst-
malig eine praktikable Losung
zur Sturzabdichtung, welche
nicht nur den Anforderungen
der DIN 1053-1 Rechnung tragt,
sondern auch durch den Ver-
zicht auf offene Stof3fugen die
Schlagregensicherheit des Mau-
erwerks erhoht. Die bauaufsicht-
lich zugelassene Abdichtungsfo-
lie wird an der tragenden Innen-
schale befestigt und mit ihrer aus
einem Armierungsgewebe beste-
henden Vorderseite in der 2.
oder 3. Lagerfuge iiber der einge-
legten Bewehrung fixiert.

Eine eventuelle Reduzierung
der Warmeddmmwirkung der
Déammschicht durch Einleiten
des Regenwassers in die Hohl-
schicht ist nicht zu befiirchten.
Das auf diese Weise im Extrem-
fall in die Hohlschicht eingelei-
tete Regenwasser betrégt nicht
mal ein Bruchteil der Regenwas-
sermenge, die iiblicherweise
wéhrend der Bauausfiihrung in
die Hohlschicht eindringt.

2.5 Fertigteilstiirze

2.5.1 Herstellung, Sturzaufbau
Fertigteilstiirze eréffnen neue
Dimensionen konstruktiver und
gestalterischer Moglichkeiten fiir
das Verblendmauerwerk. Fertig-
teilstiirze, wie z. B. Ziegelfertig-
stiirze, bestehend aus einem tra-
genden Stahlbetonkern und vor-
gesetzter Ziegelschale, ermogli-
chen Abfangungen iiber groR3e
Spannweiten. Sie sind werkseitig
mit Montageosen fiir den Trans-
port und eine schnelle Montage
ausgeriistet.

Zur Herstellung von Zie-
gelfertigteilstiirzen werden
Riemchen in einer Matrize
exakt ausgerichtet, eine Edel-
stahlbewehrung eingelegt und
mit Beton ausgegossen (Bilder
11 und 12).
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Bild 10 Praxisge-

rechtes Abdich-
tungssystem fii

r

den Sturz zur seit-
lichen Ableitung
des eingedrunge-

nen Regenwas-

sers ohne Entwis-
serungsoffnungen

(EImenhorst)
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Bild 11 In der
Holzschalung
sind bereits Aus-
sparungen fiir die
Fugen des Sturzes
mit einer Aus-
kratztiefe von 15
mm beriicksich-
tigt

Bild 12 Die profi-
lierten Winkel-
riemchen werden
unter Einhaltung
der Stof3fugen in
die Schalung per
Hand eingelegt.
Die Bewehrung
wird auf Stelzen
gesetzt, um die
20 mm Mindest-
iberdeckung mit
Beton einzuhalten

Bild 13 Ziegelfer-
tigteilsturz fiir
breite Leibungen
mit integrierter
Warmedammung;
die Auflager be-
stehen aus V4A-
Platten, die stirn-
seitig aus den Ele-
menten hervor-
stehen (Rében
Tonbaustoffe)
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- Bild 14 Umset-
I zung der Anforde-
! rungen der DIN
4108 Beiblatt 2
v .77 ¢ durch Verwen-
: Y * dung von Fertig-
teilen im Sturz /5/

Bild 15 Fenster-
sturzdetail, nach
DIN 4108 Beiblatt
2 (MaRe in mm)

Die profilierte Riickseite von
Ziegelriemchen bewirkt eine
Verzahnung mit dem Beton, so
dal? eine dauerhafte Verbundwir-
kung garantiert ist. Um Farbun-
terschiede im Bereich der Fugen
zu vermeiden, erfolgt die Verfu-
gung des Fertigteils in einem
Arbeitsgang mit dem {ibrigen
Mauerwerk.

Fertigteilstiirze haben den
grof3en Vorteil, daR sie werksei-
tig mit einer integrierten Wérme-
ddmmung an der Riickseite ent-
sprechend den Anforderungen
des Warmeschutzes fiir besonde-
res effiziente Energiesparhduser,
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wie z. B. Passivhiuser, ausge-

stattet werden konnen (Bild 13).

Dadurch konnen die Warme-
briickenprobleme im Bereich
des Fensteranschlusses optimal
gelost werden. Warmebriicken-
arme AnschluRdetails geméaR
DIN 4108 Beiblatt 2 /5/ lassen
sich am besten mit Fertigteilen
realisieren (Bilder 14 und 15).

2.5.2 Befestigung der Fertig-
teilstiirze
Grundsétzlich wird zwischen
zwei Befestigungsvarianten un-
terschieden:

\4

o Fertigteilstiirze, die in der
Ebene der Verblendschale
beidseitig aufgelagert werden,
eignen sich zur Uberdeckung
von Offnungen bis zu einer
Linge von maximal 4 m.

e Bei groReren Offnungen oder
hoheren Belastungen werden
abgehéngte Sturzbalken ein-
gesetzt. Sie werden mit Hilfe
von Winkelkonsolen oder
Héngezugankern aus nicht
rostendem Stahl als endlose
Uberdeckung an die tragende
Hintermauerkonstruktion an-
gehéngt (Bild 16). Fertigteil-
stiirze konnen eine Last bis zu
zwei Vollgeschossen (8 m)
aufnehmen. Insofern kénnen
sie auch als Zwischenabfan-
gung im Verblendmauerwerk
eingesetzt werden.

Um Risse durch Zwangspannun-

gen in der Verblendschale zu

vermeiden, miissen alle mit dem
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Hintermauerwerk befestigten
Fertigteilstiirze durch Anord-
nung von vertikalen Dehnungs-
fugen vom angrenzenden Mauer-
werk getrennt werden (Bild 17),
denn die Verformungseigen-
schaften der beiden Schalen ei-
ner zweischaligen AuRRenwand
sind vollig unterschiedlich.
Wiéhrend die tragende Innen-
schale in Abhéngigkeit des ver-
wendeten Mauersteins Kriech-
und Schwindverformungen un-
terliegt, muld bei der Verblend-
schale mit thermohygrischen
Liangendnderungen gerechnet
werden /7/.

3 Zusammenfassung und

SchluBfolgerung
In Norddeutschland werden Off-
nungen im Verblendmauerwerk
traditionell mit Grenadierstiirzen
iiberdeckt. Gemauerte Grena-
dierstiirze miissen allerdings
iiber ihre dekorative Gestal-
tungsfunktion hinaus die Aufla-
sten des dariiber befindlichen
Mauerwerks in die seitlichen
Auflager weiterleiten. Die Gre-

das Mauerwerk « Heft 6 « 2003

Bild 16 Befesti-
gung eines Fertig-
sturzes mit der
tragenden Beton-
wand durch Win-
kelkonsolen; in
diesem Fall dient
der Sturz als Auf-
lager fiir das Ver-
blendmauerwerk

Bild 17 Zur Ver-
meidung von Ris-
sen werden der
Fertigteilsturz
und das Brii-
stungsmauerwerk
durch Anordnung
vertikaler Deh-
nungsfugen vom
angrenzenden
Verblendmauer-
werk getrennt

nadierstiirze miissen also trag-
fahig sein und entsprechend den
zu erwartenden Auflasten be-
messen und dimensioniert wer-
den.

Die heute insbesondere bei
kleineren Objekten wie Ein-
oder Zweifamilienhdusern fast
ausschlieBlich verwendeten
Grenadierstiirze gelten zugleich
als eine Schwachstelle des Ver-
blendmauerwerks. Die Mortel-
fugen lassen sich unter Bau-
stellenbedingungen nicht aus-
reichend verdichten. Sie weisen
stets eine hohe Wasseraufnah-
mefédhigkeit auf. Da die Ab-
dichtungsebene des Sturzes
stets oberhalb der Grenadier-
schicht liegt, kann das iiber die
Fugen der Grenadierschichten
in die Hohlschicht eingedrunge-
ne Regenwasser Feuchtigkeits-
schidden an den Fensterscheiben
oder Innenbauteilen verur-
sachen.

Dariiber hinaus sind Grena-
dierschichten ohne Hilfskon-
struktionen statisch nicht gesi-
chert und diirfen daher nur in

Verbindung mit Fugenbeweh-
rung ausgefiihrt werden.

Als optimale Losung zur
Ausbildung der Stiirze im Ver-
blendmauerwerk gelten Fertig-
teilstiirze, welche einerseits den
Anforderungen der neuen EnEV
zur Reduzierung der Warme-
briicken im Bereich der Mauer-
anschliisse Rechnung tragen, an-
derseits aufgrund ihres Stahlbe-
tonkerns die Schlagregensicher-
heit des Mauerwerks im Sturz
erhéhen.
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Zweischalige Aullenwande — Warmetech-
nische Fassadensanierung mit
Sichtmauerwerk nach der neuen EnEV

| NASSER ALTAHA

rungen werden Sanierungsvarianten mit Ver-

N ach kurzer Darstellung der heutigen Anforde-

blendmauerwerk aufgezeigt. Dies betrifft zum
einen die Moglichkeit, bestehende Putzfassaden zu
verblenden, das Einblasen von Dammstoff in Hohl-
schichten von ilteren zweischaligen AuBenwéanden
mit ungeniigender Warmedammung sowie die
Neuverblendung einer bestehenden zweischaligen
Wand mit vorgesetzter neuer Verblendschale oder
AbriB der alten Verblendschale. Die einzelnen MaR-
nahmen werden erldutert — auch mit Skizzen und
warmeschutztechnischen Beispielrechnungen -

und bewertet.
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1 Allgemeines
Nachtrédgliche WarmedammalR-
nahmen an Fassaden haben ent-
scheidende Auswirkungen auf
die Behaglichkeit des Raumkli-
mas. Die Oberflichentempera-
turen auf der Raumseite der
AulBenwinde nehmen im Winter
zu. Eine Tauwasserbildung und
die Folgeschidden wie Schimmel-
pilzbildung koénnen bei gut ge-
ddmmten AulBenwénden ausge-
schlossen werden.

Die wiarmetechnische Sanie-
rung von Gebduden im Bestand
bringt auch wirtschaftliche Vor-
teile. Denn nach derzeitigen Pla-
nen der Bundesregierung soll die
ohnehin gesenkte Eigenheim-
zulage fiir Neu- und Altbauen
gleichgestellt werden (bisher fiir
den Neubau doppelt so hoch
wie fiir den Altbau). Dariiber
hinaus werden sich die durch
die WarmeschutzmaRnahmen
entstandenen Mehrkosten bei

kiinftig steigenden Energie-

kosten in immer kiirzeren

Zeitrdumen amortisieren.

Mit Inkrafttreten der neuen
Energieeinsparverordnung
(EnEV) zum 1. Februar 2002
wurden die energetischen Anfor-
derungen fiir den Gebédudebe-
stand bei wesentlichen Anderun-
gen an Bauteilen, die erneuert,
ersetzt oder erstmalig eingebaut
werden, verschirft. Gemal An-
hang 3 Tabelle 1 der EnEV /1/
sind die in Tabelle 1 aufgefiihr-
ten Warmedurchgangskoeffizien-
ten (U-Werte) einzuhalten.

In der neuen EnEV gibt es
allerdings auch Ausnahmerege-
lungen, welche eine Abweichung
von den Anforderungen in der
Tabelle 1 fiir nachfolgend aufge-
fiihrte Félle zulassen:

e Die Anderung betrifft weniger
als 20 % der Bauteilfldche
(bei AulBenwédnden, Fenstern,
Tiiren etc.: in gleicher Orien-
tierung bzw. Himmelsrich-
tung). Jedoch erlaubt das
Prinzip der Aufrechterhaltung
der energetischen Qualitét
(§ 10 EnEV) keine energeti-
sche Verschlechterung im
Rahmen von Sanierungen.

¢ Der Nachweis wird fiir das ge-
samte Gebédude gefiihrt: Nach-
weis wie bei Neubauten, die
Werte diirfen um 40 % {iber-
schritten werden.

¢ Die Erweiterung betrigt zu-
sammenhédngend mindestens

deteil ist der Nachweis wie fiir
Neubauten zu fithren.

2 Hohe Transmissionsverluste

durch die Gebaudehiille
Um die oftmals sehr hohen Wér-
meverluste in Altbauten zu ver-
ringern, kann die Warmedam-
mung der Gebédudehiille durch
nachtrégliche Warmeddmmung
verbessert werden. Aufgrund ih-
res hohen Fldchenanteils gehen
bis zu 40 % der Warmeverluste
auf das Konto AuBenwénde. Da-
her ist es empfehlenswert, die
Wiérmeddmmung vorrangig an
den AuBenwénden in Angriff zu
nehmen, am besten dann, wenn
ohnehin Arbeiten an der Fassade
(Putzerneuerung, Anstrich) an-
stehen.

Ziegelfassaden haben sich
seit Jahrhunderten als dauerhaft
und unverwiistlich gegen Witte-
rungseinfliisse bewdhrt. Sicht-
mauerwerk, egal ob im traditio-
nellen Stil oder in moderner Ge-
staltung, hebt allein durch seine
Optik den Wert eines Gebaudes.

Die Vorteile einer Fassa-
densanierung mit Verblendmau-
erwerk konnen in Abhéngigkeit
des vorhandenen Untergrundes
auf verschiedene Weise zum Tra-
gen kommen. Es bieten sich eine
Reihe von Sanierungssystemen
an, bei denen z. B. Ziegel die
dullere Fassadenschicht zum
dauerhaften Witterungsschutz
und zur individuellen Fassaden-

Tabelle 1 Maximal
zuldssige Warme-

durchgangskoeffi-
zienten nach EnEV

30 m3: Fiir den neuen Gebdu- gestaltung bilden.
Umax-Werte fiir allgemein bei Bekleidung bei AuBenputz- | bei Kernddmmung,
Sanierung von auBBen mit erneuerung von wenn der
Platten, Damm- Wanden mit Hohlraum nicht
schichten U > 0,9 W/(mK) ausgefiillt ist
Gebaude = 19° 0,45 W/(mZK) 0,35 W/(m2K)

© Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin
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3 Sanierungsvarianten mit

Verblendmauerwerk

3.1 Verblendung bestehender

Putzfassaden
Die wéarmetechnische Sanierung
einer bestehenden Putzfassade
kann durch Vorsetzen einer Ver-
blendschale realisiert werden.
Diese MalRnahme setzt voraus,
daR ein Auflager fiir die Ver-
blendschale hergestellt wird.

Zur Errichtung einer Ver-
blendschale muR zunichst ein
Streifenfundament angelegt wer-
den (Bild 1). Die Breite des
Streifenfundamentes richtet sich
nach der Dicke der Warmediam-
mung sowie der Verblendschale,
die mindestens 90 mm betragen
mul3. Nach DIN 1053-1 /2/ diir-
fen Verblendschalen mit einer
Dicke kleiner 115 mm bis zu
15 mm und bei 115 mm Dicke
bis zu einem Drittel ihrer Breite
iiber ihr Auflager vorstehen (s.
auch Beitrag Schubert, Tabelle
3).

Bei unterkellerten Gebduden
oder bei fehlendem Platz fiir
Griindungen konnen auch bau-
aufsichtlich zugelassene Winkel-
konsolen zur Auflagerung der
Verblendschale zum Einsatz
kommen (Bild 2).

Da die Verblendschale keine
tragende Funktion hat, muR sie
zur Aufnahme der Windlasten
an der tragenden Wand befestigt
werden. Hierfiir werden bauauf-
sichtlich zugelassene Diibelan-
ker an die bestehende Fassade
eingediibelt und beim Aufmau-
ern der Verblendschale in die
Lagerfugen eingebettet (Bild 3).

S
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Um den geforderten Warme-
durchgangskoeffizienten
Umax = 0,35 W/(m2:K) nach der
neuen EnEV einzuhalten, kon-
nen in Abhéngigkeit der Warme-
leitfdhigkeit der bestehenden
AulBenwand 100 mm oder mehr
Déammung erforderlich sein.

So wird bei einem Warmedurch-
gangskoeffizienten von

U = 1,0 W/(m2K) fiir die beste-
hende Wand eine Mindestdicke
von 100 mm Wirmedimmung
der Warmeleitfahigkeitsgruppe
040 erforderlich.

Fiir einen Schalenabstand
bis zu 120 mm sind mind. 5 An-
ker/m? und fiir 120 mm bis
150 mm mindestens 7 Anker/m?
des Durchmessers 4 mm erfor-
derlich. GréBere Schalenabstén-
de sind moglich, wenn die
Standsicherheit der Verblend-
schale durch geeignete Anker-
systeme nachgewiesen wird
(s. auch Beitrag Schubert).

Als Warmeddmmung diirfen
nur dauerhaft wasserabweisende
Wirmeddmmstoffe gemild An-
forderungen der DIN 1053-1
verwendet werden. Dabei erwei-
sen sich mineralische Ddmmstof-
fe als besser geeignet, da sie auf-
grund ihrer flexiblen Beschaffen-

|

Bild1 Neues
Streifenfunda-
ment fiir die Ver-
blendschale
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Bild 2 Winkel- T AP
konsolen an einer e
bestehenden i
Putzfassade zur

Errichtung einer
neuen Verblend-
schale

Bild 3 Ausfiih- A
rung der Ver-
blendschale mit
Warmedammung
und Drahtankern
nach DIN 1053-1

heit hohlraumfrei verarbeitet
werden konnen. Insbesondere
bei mit ,,Dickmortel” hergestell-
ten dlteren Mauerwerksunter-
griinden mit meist unebener
Oberfliche kommen die Vorteile
der mineralischen Ddmmstoffe,
wie z. B. Glas- und Steinwolle,
zum Tragen.

Bei nachtréglicher Verblen-
dung einer bestehenden Aulien-
wand ist im Bereich der An-
schliisse auf Warmebriicken be-
sonderes zu achten (Bild 4). Im
Sockelbereich und im Bereich
der Sohlbédnke, Fensterstiirze
und -anschlédge sind die Warme-
briicken durch den Einbau von
Wérmeddmmstreifen gemif§ DIN
4108 Beiblatt 2 /3/ auf ein Mini-
mum zu reduzieren (s. auch Bei-
trag Pohl).

Bild 4 Vermei-
dung von Warme-
briicken durch
Verwendung von
Dammstreifen im
Fensteranschluf
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3.2 Einblasen von Dammstoff

in die Hohlschicht
Bei dlteren zweischaligen
AuBBenwinden mit Luftschicht
sind die Anforderungen der neu-
en EnEV als erfiillt anzusehen,
wenn der bestehende Hohlraum
zwischen den Schalen vollstdn-
dig mit Ddmmstoff ausgefiillt
wird.

Die Verblendschale mul3
zunéchst auf ihre Standsicher-
heit und Fehlstellenfreiheit un-
tersucht werden. Mit einem
Endoskop soll der Hohlraum
auf fachgerechte Verankerung
der beiden Wandschalen und
auf eine ausreichende Breite
des Hohlraumes kontrolliert
werden (Bild 5). Bei zweischa-
ligen AuBenwénden, die vor
1975 errichtet wurden, besteht
die Gefahr, daR die Anker nicht
korrosionssicher sind. Denn in
der damaligen Norm der DIN
1053-1 waren nichtrostende
Anker zwar vorgeschrieben, die
jedoch nicht als Edelstahl, son-
dern als verzinkt zum Einsatz
kamen.

Zum Einbringen des Ddmm-
stoffes werden in der Vorsatz-
schale die erforderliche Anzahl
von Lochern gebohrt oder ein-
zelne Mauersteine entfernt. Dies
geschieht in kleineren Abstén-
den im oberen Fassadenbereich
und auch im Fensterbriistungs-
bereich. Das Dammaterial wird
nun iiber einen flexiblen
Schlauch in die Luftschicht zwi-
schen den Mauerwerksschalen
geblasen (Bild 6). AbschlieRend
werden die Einfiilloffnungen ver-
schlossen.

Obwohl diese Methode im
Vergleich zur Neuverblendung
zunéchst erheblich wirtschaftli-
cher erscheint, ist deren Erfolg
als méRig anzusehen. Wichtige
Voraussetzung fiir die Wirksam-
keit dieser Methode ist, daR die
Kornung ohne Hindernisse hoh-
Iraumfrei in die Luftschicht rie-
seln kann. Die bisherigen Erfah-
rungen mit zweischaligen
Aullenwinden zeigen jedoch,
daR die Hohlschicht an vielen
Stellen mit Mortelbriicken einge-
engt ist. Dies fiihrt dazu, dal
dort Wiarmebriicken entstehen,
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Bild 5 Unter-

suchung der Hohl-
schicht mit einem
Endoskop >

Bild 6 Einblasen
des Dammstoffes

welche sich auf das Raumklima
negativ auswirken. Dariiber
hinaus mul3 im Bereich der
Sohlbinke, Stiirze sowie des
Sockels in jedem Falle mit Wér-
mebriicken durch Mortelklum-
pen oder auch andere Baustoff-
reste im Hohlraum gerechnet
werden.

Ferner ist bei dieser Sanie-
rungsmalBnahme das Energie-
einsparpotential aufgrund der
maximal nur 50 mm bis 70 mm
breiten Hohlschicht als begrenzt
anzusehen.

Das nachfolgende Beispiel
zeigt, dal3 diese Variante keine
nennenswerte Reduzierung der
Transmissionswarmeverluste fiir
die AuRBenwand bewirken kann.
Durch das Ausfiillen der vorhan-
denen Hohlschicht mit Ddmma-
terial kann der von der EnEV
als effizient eingestufte und
daher als Hochstwert bei
nachtrédglichen Aullenddmmun-
gen vorgeschriebene Warme-
durchgangskoeffizient von
Umnax= 0,35 W/(m2K) nicht
anndhernd erreicht werden. Der
Sollwert U, wird sogar deut-
lich tiberschritten.

A Bild 7 Einsetzen
des Mauersteins

nach der Verfiil-
lung der Hohl-
schicht mit
Dammstoff

Beispiel fiir die Standard-
ausfiihrung einer élteren
zweischaligen Auflenwand
15 mm Gipsputz

A =0,70 W/mK
175 mm Innenschale

A= 0,99 W/mK
70 mm Hohlschicht
(PlanungsmaR)
60 mm (AusfiihrungsmaR)
mit Perlite ausgefiillt

A= 0,04 W/mK
115 mm Verblendschale
aus Klinker

A= 0,81 W/mK

Der Wiarmedurchgangskoef-
fizient fiir diese Wandkonstrukti-
on liegt vor der Hohlschichtaus-
fiilllung mit Warmeddmmung bei
U = 1,61 W/(m2K).
Nach dem Ausfiillen der

60 mm dicken Hohlschicht
mit Ddmmmaterial wird der
Wirmedurchgangskoeffizient
der Aullenwand auf
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U = 0,50 W/(m2K) gesenkt. Die-
ser U-Wert mul§ allerdings um
den nach der neuen EnEV vor-
geschriebenen Wéarmebriicken-
faktor AUy = 0,10 W/(m?K) kor-
rigiert werden. Denn wie bereits
erwihnt, wurde bei alten zwei-
schaligen AuRenwénden keine
thermische Trennung an den
Kontaktflachen zwischen Innen-
und AuRenschale (Stiirze, Sohl-
bénke und Sockel) vorgesehen.
Dariiber hinaus muf$ in der
Hohlschicht in jedem Falle mit
partiellen Einengungen durch
Mortelbriicken gerechnet wer-
den. Der korrigierte U-Wert liegt
somit bei U = 0,60 W/(m?2K).

Durch die wirmetechnische
SanierungsmalRnahme wurde ei-
ne Reduzierung des U-Wertes
um ca. 63 % erreicht. Zugleich
ist der neue Warmedurchgangs-
koeffizient der AuRenwand mit
U = 0,60 W/(m?K) um mehr als
70 % hoher als der von der neu-
en EnEV geforderte maximale
Wiérmedurchgangskoeffizient
bei nachtrédglichen AulRenddm-
mungen von Bauteilen
(Umax= 0,35 W/(m?K)).

Da auch die Kosten fiir eine
solche Sanierungsmalinahme
nicht unerheblich sind, sollte sie
nur in Ausnahmeféllen ange-
wendet werden.

3.3 Neuverblendung einer

zweischaligen AuBenwand
Eine zweischalige Aullenwand
mit Hohlschicht kann wie in Ab-
schn. 3.1 nach Aufbringung ei-
ner AuRenddmmung anschlie-
Bend erneut verblendet werden.
Allerdings hat diese Methode
viele Nachteile, weshalb deren
Anwendung grundsétzlich als
nicht empfehlenswert einzustu-
fen ist.

Als erstes miissen die alten
Drahtanker von der zweischali-
gen AulRenwand auf ihre korrek-
te Anzahl und Rostfreiheit unter-
sucht werden (siehe Abschn. 3.2).

Es muR ein neues Streifen-
fundament angelegt werden bzw.
miissen bei unterkellerten Ge-
béduden entsprechende Konsol-
anker montiert werden. Die
Ankerdiibel diirfen nicht mit der
alten Verblendschale, sondern
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tung siehe /2/ u.
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sie miissen an der alten tragen-
den Wand befestigt werden.

Die alte Verblendschale hat
bei diesem Aufbau keine Funk-
tion und wird wie eine Luft-
schicht behandelt. Dies fiihrt da-
zu, dal§ der Abstand der tragen-
den Wand zur neuen Verblend-
schale bei Aufbringung einer
100 mm dicken Warmedam-
mung etwa 280 mm betragen
wird. Fiir diesen Schalenabstand
ist eine Flachenverankerung
gemdl 1053-1 nicht mehr zulis-
sig. Das heil3t, es diirfen nur spe-
zielle fiir die Ausfiihrung zuge-
lassene Anker verwendet wer-
den, und die Verankerung der
Verblendschale muR statisch
nachgewiesen werden.

Aufgrund der relativ hohen
Zahl von alten und neuen Ver-
bindungsankern sowie der Un-
kenntnis iiber den Zustand der
bestehenden Hohlschicht mit
moglichen Mortelbriicken muf3
in jedem Falle mit stofflichen
Wiérmebriicken gerechnet wer-
den. Dadurch wird die Wirksam-
keit einer nachtrédglichen Wir-
meddmmung der Gebédudehiille
zur Reduzierung der Transmissi-
onswirmeverluste in erhebli-
chem MafRe gemindert.

Zu weiteren Nachteilen die-
ser Methode zdhlen das Verset-
zen der Fenster und die Neuan-
legung eines Streifenfundamen-
tes.

3.4 Neuverblendung einer
zweischaligen AuRenwand
nach AbriR der alten Verblend-
schale
Die Neuverblendung von zwei-
schaligen Aullenwinden stellt
eine effektive und dauerhafte
Sanierungsmalinahme dar, wenn

die alte Verblendschale abgeris-
sen wird. Diese Vorgehensweise
ist in vielerlei Hinsicht die beste
Losung fiir eine nachtrégliche
Wérmeddmmung von zweischa-
ligen AuBenwénden. Sie eignet
sich insbesondere fiir die zwei-
schaligen AulRenwénde, die vor
1974 errichtet worden sind.
Denn nicht nur die geringe Wér-
meddmmung, sondern vor allem
die Unsicherheit {iber die Stand-
sicherheit dieser Wande rechtfer-
tigt eine wiarmetechnische Sanie-
rungsmalinahme.

Bisherige Schadenfélle mit
zweischaligen Auenwénden mit
Erstellungsdatum vor 1974 sind
vorwiegend auf Durchrosten der
Drahtanker zuriickzufiihren. Die
Verwendung von Drahtankern
aus nichtrostendem Stahl nach
DIN 17440, Werkstoffnummer
1.4401 oder 1.4571 ist erst seit
der Ausgabe November 1974 Be-
standteil der Mauerwerksnorm
DIN 1053-1.

Die in der Zeit vor 1974 ver-
wendeten Drahtanker sind zwar
als ,,nicht rostend“ bezeichnet
worden, haben sich allerdings
im Laufe der Jahre nicht als kor-
rosionsbestidndig erwiesen. In
wieweit die Forderungen der
DIN 1053 aus dem Jahre 1974
zur Verwendung von Edelstahl-
anker sofort in die Praxis umge-
setzt wurden, ist nicht bekannt.
Die Oberste Bauaufsicht in
Schleswig-Holstein hat bereits
reagiert. In einem Erlal§ aus dem
Jahre 2002 werden die Besitzer
von zwei- und mehrgeschossigen
Héiusern aufgefordert, den Zu-
stand der Drahtanker laufend zu
priifen.

Eine nachtrigliche Warme-
didmmung der zweischaligen

Zweischalige AuBenwédnde — Warmetechnische Fassadensanierung mit Sichtmauerwerk nach der ...
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AuBenwinde stellt daher eine
gute Gelegenheit dar, nicht nur
die Verankerung und Abdich-
tungsmalRnahmen einer zwei-
schaligen AuRenwand an den
heutigen Baustandard anzupas-
sen, sondern auch durch Auf-
bringung einer Warmeddmm-
schicht die Transmissionswérme-
verluste durch die AuRenwand
erheblich zu verringern.

In welchem MalRe die War-
meddmmung der Aullenwand
verbessert werden kann, zeigt
das folgende Beispiel. Die Be-
rechnung des Warmedurch-
gangskoeffizienten erfolgt nach
DIN EN ISO 6946 /4/. Dabei ist
der Wéarmebriickeneinflul§ der
Drahtanker vernachléssigbar
Kklein /5/.

Beispiel:
U-Wert der bestehenden Wand:
U= 1,6 W/(m*K)
Wirmeddmmschicht, 100 mm:
A = 0,04 W/(m-K)
Ziegelverblendmauerwerk,
115 mm: A = 0,81 W/(m-K)
Neuer U-Wert: U = 0,27 W/(m?>K).

Dies entspricht einer Redu-
zierung des U-Wertes um etwa
83 %. Die Verbesserung der
Wirmeddmmung der AuRen-
wand ist ein Beitrag zur Redu-
zierung der Warmeverluste des
Gebdudes und wirkt sich gleich-
zeitig auf das Raumklima giinstig
aus.

Die Vorteile dieser Sanie-
rungsmallnahme bestehen vor
allem darin, daR die Erstellung
der Verblendschale nach Entfer-
nung der alten Verblendschale
wie bei Neubau von zweischa-
ligen AuBenwinden geméR
DIN 1053-1 erfolgen kann. So-
mit konnen die Drahtanker und
Abdichtungsmallnahmen gemald
den dortigen Ausfiihrungshin-
weisen fachgerecht und dauer-
haft umgesetzt werden.

Die Gefahr von Warme-
briicken kann durch Umsetzung
von wéarmebriickenfreien Details
gemil 4108 Beiblatt 2 auf ein
Minimum reduziert werden.

Zweischalige AuBenwande — Warmetechnische Fassadensanierung mit Sichtmauerwerk nach der ...

Bild 9 Schemati-
sche Darstellung
einer warmetech-
nischen Sanie-
rungsmaBnahme
durch Neuver-
blendung nach
Abriss der alten

(zur Sockelabdich-
tung siehe /2/
Verblendschale u. /5/)

Das alte Streifenfundament
kann auch fiir die neue Ver-
blendschale herangezogen und
bei Bedarf auch erweitert wer-
den.

4 Zusammenfassung und

SchluBfolgerung
Die hier vorgestellten Sanie-
rungsmethoden mit Verblend-
mauerwerk dienen der Optimie-
rung der Warmeddmmung von
bestehenden Fassaden, insbe-
sondere fiir die Regionen mit tra-
ditioneller Ziegelfassadenarchi-
tektur.

Es wurde gezeigt, dall eine
wérmetechnische Fassadensanie-
rung nach den Vorgaben der
neuen EnEV moglich ist, ohne
dabei auf die Vorteile einer Zie-
gelfassade verzichten zu miissen.
Bei allen genannten Sanierungs-
varianten sollte darauf geachtet
werden, dal3 eine zusétzliche
Luftschicht zwischen Wérme-
ddmmung und Verblendschale
nicht erforderlich ist und der
Wandaufbau somit einer zwei-
schaligen Aullenwand mit Kern-
ddmmung entspricht, die sich
seit Jahrzehnten in Nord-
deutschland hervorragend be-
wéhrt hat und daher in DIN
1053-1 genormt ist.

Bei wirmetechnischen Fas-
sadensanierungen sollte stets die
maximal mogliche Warmeddamm-
stoffdicke ausgenutzt werden.
Bei Abril3 der alten und Errich-
tung einer neuen Verblendschale
kann die Dicke der Warmedam-
mung zwischen 140 bis 170 mm
betragen. Die Bundeslédnder un-
terstiitzen in ihren Landesbau-
ordnungen MaRnahmen zur

r=Jc
yarnkinesL A

e Dl ankar

Teue Warmedamnineg

energetischen Optimierung von
Gebduden. Die vorgeschriebe-
nen Abstandfldchen diirfen un-
terschritten werden, wenn beste-
hende Gebdude nachtréglich
verkleidet oder verblendet wer-
den und die MaBnahme dem
Wirmeschutz dient. Es empfiehlt
sich jedoch, rechzeitig die Bau-
aufsicht und auch die Nachbarn
iiber die geplante MaRBnahme zu
informieren.
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wirkungen

| WOLF-HAGEN POHL

AuBenwand/Fenster bzw. KellerauRenwand/Kel-

I m Zusammenschluf von AuRenbauteilen, z.B.

lerdecke/AuBenwand im ErdgeschoR, ist der War-
mestrom gestort, es entstehen Warmebriicken. Sie
miissen, um relativ groBe Warmeverluste zu vermei-
den und um das Risiko einer Schimmelpilzbildung zu
verringern, dem Stand der Technik entsprechend mi-
nimiert werden. Die Energieeinsparverordnung ver-
langt, daR der WarmebriickeneinfluB im Nachweis
des Warmeschutzes beriicksichtigt wird.

Im Rahmen einer rechnerischen Abschatzung
wird fiir einen ,,0rt*“ der WarmebriickeneinfluR rech-
nerisch mit Hilfe eines PCs und eines speziellen Pro-
gramms ermittelt. Hiermit soll zum einen deutlich
gemacht werden, welche negativen Auswirkungen
Warmebriicken in energetischer und feuchtetechni-
scher Hinsicht haben, und zum anderen, wie sie
durch relativ einfache MaBnahmen minimiert wer-

den konnen.

Weiterhin werden fiir den AuBenwandtyp ,,Zwei-
schaliges Mauerwerk“ fiinf Orte mit Warmebriicken-
wirkungen in Detailzeichnungen, zum Teil mit Vari-
anten, vorgestellt. Dabei werden die Warmebriicken-
situationen erldutert und MaBnahmen zur Minimie-
rung der Warmebriickenwirkungen empfohlen.
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1 Einleitung
Wirmebriicken wurden friither
selten in Warmeschutznachwei-
sen beriicksichtigt. Sie wurden
lediglich, um Schimmelpilzbil-
dung zu vermeiden, entspre-
chend den anerkannten Regeln
der Technik minimiert. Nunmehr
ist im Zuge der Energieeinspar-
verordnung der energetische
Einflul von Warmebriicken in
den entsprechenden Nachweisen

zu beriicksichtigen. Dies ist er-
forderlich, da bei steigendem
Wiérmeschutzstandard die Ver-
luste iiber Warmebriicken im
Verhéltnis zu den Transmissions-
wirmeverlusten (errechnet iiber
die Warmedurchgangskoeffizien-
ten — U-Werte — und die Fldchen
der Aullenbauteile) deutlich an-
steigen.

Wérmebriickenwirkungen
lassen sich nicht mit der so ge-
nannten ,,naiven Methode“
(Bruchgleichungen) berechnen,
wie dies bei der U-Wertermitt-
lung der Aullenbauteile mit hin-
reichender Genauigkeit moglich
ist. Sie lassen sich zahlenméRig
nur mittels komplexer Betrach-
tungen/Berechnungen erfassen.

Es stehen heute Programme
und leistungsfdhige PC zur Ver-
fligung, mit denen Wérme-
briicken in energetischer und
feuchtetechnischer Hinsicht re-
lativ einfach berechnet werden
konnen. Weiterhin existieren
Wiérmebriickenatlanten und
auch Veroffentlichungen von
Firmen, die entsprechende An-
gaben zu Wiarmebriickensituatio-
nen enthalten. Das Beiblatt 2
der DIN 4108 gibt ebenfalls Hil-
festellung zur Minimierung von
Wiérmebriicken. Warmebriicken-
minimierendes Konstruieren ist
damit, gegeniiber friiher, relativ
einfach geworden.

2 Grundlagen zu Warme-

briicken
Wirmebriicken sind ortlich be-
grenzte Storungen in Bauteilen.
Sie konnen beziiglich der Form
punktférmig, linienférmig oder
flachig auftreten. Es kann unter-
schieden werden in:

Zweischalige Aullenwande -
Minimierung von Warmebriicken-

a) Materialbedingte (stoffliche)
Wérmebriicken
b) Geometrisch bedingte Warme-
briicken
¢) Umgebungsbedingte Warme-
briicken
d) Massestrombedingte Warme-
briicken
Geometrische und stoffliche
Wiérmebriicken wirken héufig an
einem , Ort” zusammen. Unter
der Thematik dieses Beitrages
werden nur die Warmebriicken
gemdl$ a) und b) erldutert.

Materialbedingte Wérme-

briicken
Sie entstehen, wenn in einem
Bauteil aus Baustoffen mit klei-
ner Wirmeleitfahigkeit Bauteile
mit wesentlich grolerer Warme-
leitfdhigkeit in Richtung des
Wiérmestroms nebeneinander
vorhanden sind. Diese Warme-
briicken kommen héufig bei
Stabwerkskonstruktionen (Stahl-
profile, Betonstiitzen, usw.),
bei Verbindungsmitteln (z. B.
Schrauben, sonstige Metallprofi-
le), die tief in Bauteile eingelas-
sen werden, bzw. sogar einige
Schichten durchstoRen, oder
auch bei zweischaligem Mauer-
werk vor.

Geometrisch bedingte

Warmebriicken
Diese Warmebriicken sind z. B.
bei AuRRenecken vorhanden.
Hierbei steht einem grofleren
Auskiihlbereich (dulRere Ober-
flache der Ecke) ein Kkleinerer
Erwédrmungsbereich (innere
Oberflache der Ecke) gegeniiber.

Sehr oft wirken stoffliche

und geometrische Gegebenhei-
ten an einem ,,Ort“ zusammen.
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Die geometrische Situation und
die verschiedenen Wérmeleit-
fahigkeiten der Baustoffe/Bau-
teile, die in Richtung des Wir-
mestromes nebeneinander ange-
ordnet sind, fithren zu einer Ver-
zerrung des Wiarmeflusses und
der Isothermen (Linien gleicher
Temperatur). Stofflich-geometri-
sche Warmebriicken haben zwei
negative Auswirkungen:

e Sie erzeugen in ihrem EinflulR-
bereich niedrigere Tempera-
turen auf der Innenoberfldche
im Vergleich mit den ungestor-
ten Konstruktionen der Bau-
teile. Dies kann dazu fiihren,
dalk hier Tauwasser oder eine
Kapillarkondensation auftritt
(eine Grundlage fiir das Wach-
sen von Schimmelpilzen).

e Sie erzeugen in ihrem EinfluR-
bereich einen erhohten Wir-
mestrom. Dies macht sich be-
sonders bei sehr gut wirmege-
didmmten Gebduden negativ
bemerkbar. In ungiinstigen
Féllen konnen ,,zusétzliche
Wiérmeverluste in der Grof3en-
ordnung von 20 bis 40 % ent-
stehen, im Vergleich zu den
Verlusten, die liber die unge-
storten Konstruktionen der
Bauteile auftreten!

Daher sind Wéarmebriickenwir-

kungen unbedingt zu minimie-

ren, will man die volle energeti-
sche Leistungsfdhigkeit gut wér-
megeddmmter AuBenbauteile fiir
das Gebédude erreichen und das

Risiko einer Schimmelpilzbil-

dung sehr deutlich verringern.

Wiérmebriicken kénnen nicht in

jedem Fall beseitigt werden, z.B.

kann eine AuRRenecke nicht ver-

mieden werden.

Im Sockelbereich (Keller
nicht beheizt oder Gebdude
nicht unterkellert) sind die im-
mer anzustrebenden geschlosse-
nen, durchgehenden Wéarme-
ddmmschichten um den beheiz-
ten Bereich herum nicht mog-
lich. Hier ,,durchstolt“ das Hin-
termauerwerk die Warmeddmm-
schicht. Warmebriicken konnen
aber im Hinblick auf ihre Aus-
wirkungen durch spezielle Mal3-
nahmen in Planung und Aus-
fiihrung auf zu tolerierende Wer-
te verringert werden.

Nachfolgend werden einige
Beispiele fiir wirmebriickenmi-
nimierte AnschluBbereiche dar-
gestellt. In bezug auf den AuRen-
wandtyp ,,Zweischaliges Mauer-
werk“ treten an folgenden ,,Or-
ten“ wesentliche Warmebriicken
auf, und zwar im Zusammen-
schlul der AuRenwand mit:

— der Sohlplatte, bei einem nicht
unterkellerten Gebdude

— der KellerauBenwand und
Kellerdecke, bei einem nicht
beheizten Keller

— der KellerauBenwand und
Kellerdecke, bei einem beheiz-
ten Keller

— dem Fenster/Tiir, AnschluR
oben, seitlich und unten

— dem Balkon bzw. der Loggia

— dem Flachdach (Attika)

- dem geneigten Dach (Traufe)

- dem geneigten Dach (Ort-

gang).

3 Minimierung von Warme-

briickenwirkungen

3.1 Allgemeines
Beim1 zweischaligen Mauerwerk
ist bei der U-Wertermittlung
gemdR DIN EN ISO 6946 /1/
gegebenenfalls der EinfluR von
mechanischen Befestigungsmit-
teln (,,Drahtanker“) und der die
Démmschicht durchdringenden
Luftspalten zu beriicksichtigen.
Auf diese Warmebriicken wird
hier nicht weiter eingegangen.
Im folgenden werden nur Wir-
mebriicken behandelt, die sich
aus dem Zusammenschlul§ ver-
schiedener Bauteile ergeben.

Nachfolgend wird fiir den
Anschlul8bereich ,, Zweischaliges
Mauerwerk an geneigtes Dach
im Bereich des Ortganges* der
Wiérmebriickeneinflul§ rechne-
risch mit Hilfe eines PCs und ei-
nes speziellen Programms ermit-
telt. Hiermit soll zum einen
deutlich gemacht werden, wel-
che negativen Auswirkungen
Wiérmebriicken haben und zum
anderen, wie sie durch relativ
einfache Malinahmen minimiert
werden konnen.

Der ermittelte ldngenbezoge-
ne Wiarmedurchgangskoeffizient
W (auch Wirmebriickenverlust-
koeffizient genannt, er wird hier
auBBenmalbezogen ermittelt, da-
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her die Angabe W,), gestattet den
EinfluB der jeweiligen MaRnah-
me im Hinblick auf die Energie-
einsparung zu bestimmen. Die
Ermittlung der Isothermen und
damit auch die minimalen inne-
ren Oberflichentemperaturen er-
lauben die Einschétzung des Ri-
sikos einer Schimmelpilzbildung.

3.2 Rechnerische Unter-

suchung der Warmebriicken

bei zweischaligem Mauerwerk

mit Kerndimmung

3.2.1 Allgemeines
Die nachfolgenden Berech-
nungsbeispiele stellen eine Aus-
wabhl dar. Fiir jedes der darge-
stellten Beispiele gibt es durch-
aus gleichwertige Varianten mit
anderen MalRnahmen zur Mini-
mierung der Warmebriickenwir-
kungen (energetische und feuch-
tetechnische Auswirkungen).
Die Beispiele besitzen prinzi-
phaften Charakter, da sie ohne
Bezug zu einem realen Fall ent-
wickelt worden sind. Abmessun-
gen, Stoffeigenschaften und
Ubereinstimmung mit entspre-
chenden Normen und sonstigen
anerkannten Regeln der Technik
sind immer im konkreten Einzel-
fall zu priifen und ggf. zu modifi-
zieren. Die Beispiele sollen anre-
gen, eigene Losungen unter den
Randbedingungen des speziellen
Einzelfalls zu entwickeln.

3.2.2 Anschluf} der Giebel-
wand an das geneigte Dach
(Ortgang)

Zugrunde liegende Angaben

- Waérmeleitfihigkeit der Innen-
schale: A = 0,990 W/(m - K)

- Warmeleitfdhigkeit des War-
meddmmstoffes:

A = 0,040 W/(m - K)

— Wirmeleitfdhigkeit der Auen-
schale: A = 0,870 W/(m - K)

— Wiérmeiibergangswiderstdnde
gemdl DIN 4108-2 : 2001-03
/2/ und DIN EN ISO 6946
/1/

— Heizzeit und mittlere Tempe-
raturdifferenz zwischen innen
und aullen, gemédR EnEV
Vereinfachtes Verfahren fiir
Wohngebdude, Zahlenwert: 66

— freistehendes Einfamilienhaus
mit folgenden Abmessungen:
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Fiir den Anschlul8bereich

wurde der Einflul§ einer Warme-
ddmmschicht auf der Mauerkro-
ne der Innenschale (MaR ,x“)
rechnerisch untersucht, Bild 1.

Wiérmebriickenverlust

e Variante 1 (Basissituation)
Ohne Wirmeddmmschicht auf
der Mauerkrone,
MaB x = 0 mm
lingenbezogener Wérme-
durchgangskoeffizient
W,, = 0,295 W/(m - K)
minimale innere Oberflichen-
temperatur ©,; = 9,6 °C,
Bild 2 - Fall 1

e Variante 2
(optimierte Situation)
Mit Warmeddmmschicht auf
der Mauerkrone,
MafR x = 100 mm
langenbezogener Wérme-
durchgangskoeffizient
W, = — 0,021 W/(m - K)
minimale innere Oberflichen-
temperatur O = 15,8 °C,
Bild 2 - Fall 2
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<« Bild1 Zweischa-
liges Mauerwerk
= - Anschluf an das
geneigte Dach,
nach /3/

Differenz der ldngenbezogenen
Wiéarmedurchgangskoeffizien-
ten AW,
(Variante 1 — Variante 2)
Alpe = qjel - qjez W/(m . K)
AW, = 0,295 — (-0,021) W/(m - K)
AW, = 0,316 W/(m - K)

Warmebriicken-Verlustanteil

Hyyp fiir den AnschluR Giebel-

wand an geneigtes Dach
HWB =66 - Alpe -1 kWh/a
Hypg = 584 kWh/a

Die Gegeniiberstellung der

beiden Varianten zeigt, wie grof3
Wirmeverluste durch Warme-
briicken werden kénnen und
wie wichtig und wie effizient
MaRnahmen zur Minimierung
von Wirmebriickenwirkungen
sein kénnen. Durch den Einbau
einer Ddmmschicht auf der
Mauerkrone mit d = 100 mm
ergibt sich fiir das Einfamilien-
haus ein Einsparpotential von
584 kWh/a!

Vergleich mit dem jahrlichen
Transmissionswarmeverlust
durch das Bauteil Dach

Zweischalige AuBenwénde — Minimierung von Warmebriickenwirkungen

Fall 1: Mauerkrone ohne Warmedammschicht

E T;__ n

f = 0,284

iy, = 0,385 Wim-K)

Fall 2: Mauerkrone mit Wirmedaimmachichl

——T 0 =50
| 4°C
AT
¥ e — 3
1w S— o
— ] 1 °C
E——| 1E"C
| 18°C
W,
0 = 2000
B, =158°C
hiatie i = 0,832
in mm | = -0.021 WK}

Fakitor zur ¥ermeldung von Schimmelpilzbédung: l_.,.'lr 0,70

A Bild 2 Zweischa-
liges Mauerwerk,
EinfluB einer War-
medammeschicht
auf der Mauerkro-
ne der Innenscha-
le - Isothermen-
darstellung, lan-
genbezogener
Warmedurch-
gangskoeffizient,

Die Dachflidche besitzt einen
mittleren Warmedurchgangsko-
effizienten (die Sparren wurden
hierbei beriicksichtigt):
Up = 0,16 W/(m? - K). Der Trans-
missionswarmeverlust fiir die
Dachfldche Qrp unter Zugrunde-
legung der thermisch-zeitlichen
Randbedingungen der EnEV,
Vereinfachtes Verfahren fiir
Wohngebédude, Zahlenwert 66,
betragt:
Hip=66-Up-Ap  kWh/a
Hrp =66 0,16 - 170 kWh/a
Hyp = 1795 kWh/a

Bezogen auf den jahrlichen
Transmissionswarmverlust fiir
das Bauteil Dach ergibt die feh-
lende Warmeddmmschicht auf
der Mauerkrone, MaR
X =0 mm, eine wirmeschutz-
technische Verschlechterung
von etwa 32 %!

minimale innere
Oberflachentem-
peratur, Faktor
frsi» nach /3/

Kompensation des Warme-
briicken-Verlustanteils Hyp
durch Verbesserung des Wér-
meddmmstandards der Dach-
flache
Wie effizient MaBnahmen im
Bereich von Wérmebriicken sein
konnen, zeigt der folgende Ver-
gleich: Will man den {ber die
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Wirmebriicke entstandenen Hei-
zwérmeverlust durch einen bes-
seren Wiarmeschutz im Bereich
der Dachfldche , kompensieren®,
so miilte eine Warmedamm-
schicht mit d = 380 mm einge-
baut werden! Dies bedeutet ei-
nen zusitzlichen Warmedamm-
stoffeinsatz von rund 25 m3!
Hierfiir entstiinden allein fiir den
Wirmeddammstoff Kosten in
Hohe von etwa 3000 €!

Hinzu kdmen noch die Ko-
sten fiir Zusatzmalknahmen,
z. B. groRBere Sparren. Vergleicht
man dies mit MalRnahmen, die
im Bereich der Warmebriicke
auszufiihren sind um sie dem
Stand der Technik entsprechend
zu minimieren (Warmeddamm-
stoffeinsatz auf den Mauerkro-
nen), so benétigt man dort nur
etwa 0,5 m3 Wiarmedammstoff,
um den gleichen Effekt zu erzie-
len, ndmlich 584 kWh pro Jahr
einzusparen.

Fazit
Unter Zugrundelegung eines
Energiepreises von 0,06 €/kWh,
ergibt sich eine Einsparung pro
Jahr in Hohe von 584 - 0,06 =
35 €. Bei einer korrekt vorge-
nommenen Preisermittlung miif-
te die MalBnahme , Einbau von
Wirmeddmmstoff auf der
Mauerkrone“ kostenneutral
sein, da im Bereich des Wirme-
déammstoffes das Mauerwerk
im Kronenbereich entfillt.
Deutlicher kann man die Effi-
zienz einer Mallnahme, Heizen-
ergie einzusparen, nicht dar-
stellen.

Diese rechnerische Untersu-
chung zeigt, daRk die Entschei-
dung des Verordnungsgebers,
Wirmebriicken kiinftig im Nach-
weis zu beriicksichtigen, bei der
weiteren Verschérfung der An-
forderungen an den Wérme-
schutz im Rahmen der EnEV
zwingend erforderlich war.

Anmerkung
Der relativ groRBe Warme-
briickenverlustanteil ist auch
durch den groflen Bemessungs-
wert der Warmeleitfahigkeit des
Wandbaustoffes der Innenschale,
A = 0,99 W/(m - K), entstanden.

Werden Wandbaustoffe mit sehr
kleinen Bemessungswerten der
Wiarmeleitfihigkeit, z. B.

A < 0,21 W/(m - K), eingesetzt, so
verringert sich der Warme-
briickenverlustanteil auch ohne
eine Warmeddammschicht auf der
Mauerkrone sehr deutlich, und
die innere Oberflaichentempera-
tur steigt an.

Die Auswirkung der Warme-
briicken im Hinblick auf den
Feuchteschutz, d.h. niedrige in-
nere Oberflichentemperaturen
mit der Gefahr einer Schimmel-
pilzbildung, kann an Hand der
Isothermendarstellungen in Bild
2 leicht nachvollzogen werden.

3.2.3 AnschluBpunkt Sockel -
Keller nicht beheizt
Wérmebriickensituation

Die Steinschicht unterhalb der
Kellerdecke 14Rt die Ausbildung
einer geschlossenen Warme-
ddmmschicht unterhalb der Kel-
lerdecke mit der Kernddamm-
schicht des zweischaligen Mau-
erwerks nicht zu. Diese Situati-
on stellt eine stofflich-geometri-
sche Warmebriicke dar (Bild 3).

115 | 240 175

MaRnahmen zur Minimierung

der Warmebriickensituation
Die Kernddmmschicht wird
125 mm, bezogen auf Unterkan-
te Kellerdecke, nach unten wei-
tergefiihrt, MaR3 ,,y“. Bei Mauer-
werk aus Steinmaterial mit
grolRer Warmeleitfahigkeit wird
der Einbau einer speziellen
Steinschicht unter der Keller-
decke aus Steinmaterial mit ge-
ringer Warmeleitfahigkeit z. B.
A = 0,21 W/(m - K), MaBnahme
,q%, empfohlen, Bild 3.

Anmerkungen

Fiir die Variante ,,Warmeddmm-
schicht auf der Kellerdecke*
mul die MaBnahme ,,q“ auf der
Kellerdecke angeordnet werden.
Die MalBnahme ,,q“ ist im
ganzen KellergeschoR, d.h. auch
bei den Innenwénden auszu-
fiihren, da dort ebenfalls eine
Wiérmebriicke vorhanden ist.
Das entsprechende Steinmaterial
(und damit auch die Warmeleit-
fahigkeit) der Malnahme ,,q“ ist
auch unter tragwerkstechnischen
Gesichtspunkten zu bestimmen.
Neben dem angefiihrten Stein-

Bild 3 AnschluR-

b Iy 1 '
1 1l | 1 punkt Sockel —
B - S | Keller nicht be-
[ heizt, nach /3/
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Bild 4 AnschluB-
punkt Sockel -

Keller beheizt, 17° ' "
nach /3/ o |f

Ml inmm

&x

material bietet der Markt auch
spezielle Ddmmelemente an,

z. B. Formteile in Hohe und
Breite auf Steinformate abge-
stimmt - sog. MauerfuR-Ddmm-
elemente (s. auch Beitrag Schu-
bert, Tabelle 6).

3.2.4 AnschluBpunkt Sockel -
Keller beheizt
Wirmebriickensituation

Das Sichtmauerwerk ldsst die
Ausbildung einer geschlossenen
Perimeter- und Kernddmm-
schicht des zweischaligen Mau-
erwerks nicht zu. Diese Situati-
on stellt eine stofflich-geometri-
sche Warmebriicke dar.

Malinahmen zur Minimierung

der Wéarmebriickensituation
Die Kernddmmschicht wird bis
Unterkante Kellerdecke weiter-
gefiihrt. Bei Mauerwerk aus
Steinmaterial mit groBer Wéarme-
leitfdhigkeit wird der Einbau ei-
ner speziellen Steinschicht unter
der Kellerdecke und der Sicht-
mauerwerksschale aus Steinma-
terial mit geringer Warmeleit-
fahigkeit z. B. A = 0,21 W/(m - K),
Malnahme ,,q“, empfohlen. Die
Perimeterdimmschicht muR die
Malnahme ,,q“ iiberdecken

das Mauerwerk « Heft 6 « 2003

b)

(Bild 4a). Alternativ zur MaR-
nahme ,,q“ kann die Kernddmm-
schicht weiter in das Kellermau-
erwerk einbinden, MaR ,y“, die
Perimeterdimmschicht mul da-
bei die Kernddmmschicht weit
iiberdecken (Bild 4b).

ST

Anmerkungen
Das entsprechende Steinmaterial
(und damit auch die Warme-
leitfahigkeit) der Mallnahme ,,q
ist auch unter tragwerkstechni-
schen Gesichtspunkten zu be-
stimmen.

3.2.5 AnschluBpunkt Sockel -
Gebaude nicht unterkellert
Wairmebriickensituation

Das Mauerwerk der Innenschale
lasst die Ausbildung einer ge-
schlossenen Warmeddammschicht
auf der Sohlplatte mit der Kern-
ddmmschicht des zweischaligen
Mauerwerks nicht zu. Diese Si-
tuation stellt eine stofflich-geo-
metrische Warmebriicke dar.

MaRnahmen zur Minimierung

der Warmebriickensituation
Die Kernddmmschicht wird
125 mm, bezogen auf Oberkante
Sohlplatte, nach unten weiterge-
fiihrt, MaR3 ,,y“. Bei Mauerwerk
aus Steinmaterial mit gro3er
Wiérmeleitfdhigkeit wird der Ein-
bau einer speziellen Steinschicht
auf der Sohlplatte aus Steinma-
terial mit geringer Warmeleit-
fahigkeit z. B. A = 0,21 W/(m - K),
MaRnahme ,,q“, empfohlen,
Bild 5.
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Bild 5 AnschluR-

punkt Sockel -
Gebaude nicht
unterkellert,
nach /3/
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Bild 6 AnschluB-
punkt Fenster un-
ten - breite Lei-
bung auRen,
nach /3/

220
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Anmerkungen
Die Malinahme ,,g“ ist im
ganzen Erdgeschol3, d.h. auch
bei den Innenwénden, auszu-
fiihren. Das entsprechende
Steinmaterial (und damit auch
die Warmeleitfahigkeit) der
MaRnahme ,,q“ ist auch unter
tragwerkstechnischen Gesichts-
punkten zu bestimmen. Neben
dem angefiihrten Steinmaterial
bietet der Markt auch spezielle
Didmmelemente an, z.B. Form-
teile in Hohe und Breite auf
Steinformate abgestimmt,
s. Abschn. 3.2.3.

3.2.6 AnschluBpunkt Fenster
- breite Leibung auf3en
Wairmebriickensituation

An diesem Ort ist ein Wechsel
von zwei thermisch/geometrisch
sehr unterschiedlichen Bauteilen
(AuBenwand und Fenster) vor-
handen. Die Warmeddmm-
schicht muR an das Fenster an-
geschlossen werden. Hierbei gibt
es drei unterschiedliche An-
schluBpunkte: unten, oben und
seitlich. Diese Situationen stel-
len stofflich-geometrische War-
mebriicken dar.

Malia in mm

116

1

178

Malnahmen zur Minimierung

der Warmebriickensituation

(1) AnschluBpunkt unten,
Bild 6
Bei Einbau eines Fertigteils
(Bestandteil der d&ulReren
Fensterbank) ist zwischen
Innenschale und Fertigteil
eine Wiarmeddmmschicht
einzubauen, Malnahme ,,q“.
Bei den Metallfensterbdanken
ist bei beiden Varianten un-
bedingt darauf zu achten,
dall der Hohlraum unterhalb
der Fensterbank voll mit
Wiérmeddmmstoff ausgefiillt
wird, d. h. daRk die Warme-
ddmmschicht an das Fenster
anschlief3t.

AnschluBpunkt seitlich,

Bild 7

Zwischen dem Fensterblend-
rahmen und der AulRenscha-
le wird eine thermische Tren-
nung mit Hilfe einer Warme-
ddmmschicht (z. B. aus ex-
trudiertem PS-Hartschaum)
vorgesehen (Mal? ,y“). Die
Dicke des Hartschaumstrei-
fens sollte mindestens

20 mm betragen. Die Wér-

)
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Bild 7 AnschluR-
punkt Fenster
seitlich — breite
Leibung aufRen,
nach /3/

meddmmschicht ist mog-
lichst weit auf den Fenster-
blendrahmen zu fiihren, im
dargestellten Beispiel betragt
das Mal , x“ 50 mm.
(3) AnschluBpunkt oben, Bild 8
Fiir den Fall, daR ein Fertig-
teil (wie dargestellt) einge-
baut werden soll, ist wie
beim seitlichen Anschlul
eine thermische Trennung
zwischen Aulienschale und
Fensterblendrahmen mit Hil-
fe einer Warmedammschicht
(z.B. aus extrudiertem PS-
Hartschaum) vorgesehen
(MakR ,y“). Die Dicke des
Hartschaumstreifens sollte
mindestens 20 mm betragen.
Die Warmeddmmschicht ist
moglichst weit auf den Fen-
sterblendrahmen zu fiihren,
im dargestellten Beispiel be-
trigt das Mal3 , x“ 50 mm.

3.2.7 AnschluBpunkt Fenster -
breite Leibung innen
Wirmebriickensituation
An diesem Ort ist ein Wechsel

von zwei thermisch/geometrisch

sehr unterschiedlichen Bauteilen
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(Aulkenwand und Fenster) vor-

handen. Die Warmeddmmschicht
muld an das Fenster angeschlos-
sen werden. Hierbei gibt es drei

Bild 8 AnschluR-
e punkt Fenster
oben - breite Lei-
bung auBen, nach
13/

unterschiedliche Anschluf$punk-
te: unten, oben und seitlich. Die-
se Situationen stellen stofflich-

geometrische Wéarmebriicken dar.

<

Bild 9 AnschluR-

punkt Fenster
unten - breite
Leibung innen,
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nach /4/

Malinahmen zur Minimierung
der Warmebriickensituation
(1) AnschluBpunkt unten, Bild 9
Wird aus gestalterischen
Uberlegungen und zur Opti-
mierung der solaren Warme-
gewinne das Fenster in der
Fassade weit nach aufien ge-
legt (breite Leibung innen),
so sind hier konstruktiv be-
dingt ,,ZusatzmaRnahmen*
und auch fiir die Anschlul3-
punkte ,seitlich® und ,,oben*
erforderlich. Sie kénnen aus
der Basiszeichnung und der
Variante 1 (Porenbeton-P)
und Variante 2 (Holzprofil-
H) direkt abgelesen werden.
Beim Einbau der Metallfen-
sterbank ist unbedingt dar-
auf zu achten, dal} der Hohl-
raum unterhalb der Fenster-
bank voll mit Warmeddmm-
stoff ausgefiillt wird, d. h.
daR die Warmeddmmschicht
an das Fenster anschlielt.
AnschluBpunkt seitlich,

Bild 10

Zwischen dem Fensterblend-
rahmen und der Aullenscha-
le wird eine thermische Tren-

()

Bild 10 AnschluR-

punkt Fenster

seitlich — breite

Leibung innen,

nach /4/
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nung mit Hilfe einer Warme-

ddmmeschicht (z.B. aus extru- /1/

diertem PS-Hartschaum)

vorgesehen (MaR ,)y“). Die

Dicke des Hartschaumstrei-

fens sollte mindestens

20 mm betragen. Die Wiér- 2/

meddmmschicht ist mog-

lichst weit auf den Fenster-

blendrahmen zu fithren, im

dargestellten Beispiel betragt

das Mal ,x“ 50 mm. 13/
(3) AnschluBpunkt oben,

Bild 11

Wie beim seitlichen An-

schlul ist eine thermische

Trennung zwischen Aullen-

schale und Fensterblendrah-

men mit Hilfe einer Warme-

ddmmschicht (z. B. aus ex-

trudiertem PS-Hartschaum)

vorgesehen (Mal§ ,y“). Die

Dicke des Hartschaumstrei-

fens sollte mindestens

20 mm betragen. Die War- /41

meddmmeschicht ist auch

hier méglichst weit auf den

Fensterblendrahmen zu

fiihren, im dargestellten Bei-

spiel betrdgt das MaR ,x“

50 mm.
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