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Se hr gakrk leserinmee wunl (Lsu/

die Digitalisierung des Lebens im Allgemeinen sowie der Arbeitswelt
im Speziellen hat eine Vielfalt der Informationskanale und eine per-
manente Verfugbarkeit des Wissens hervorgebracht, wie sie noch vor
wenigen Jahrzehnten kaum vorstellbar war.

Gerade diese Fulle der Moglichkeiten erfordert heute aber auch ein
hohes Maf} an Ordnung und Verlasslichkeit der Inhalte, weshalb die
Kalksandsteinindustrie ihr anerkanntes Standardwerk ,KALKSAND-
STEIN — Planungshandbuch. Planung, Konstruktion, Ausfihrung* in
einer komplett Uberarbeiteten und aktualisierten 7. Auflage heraus-
gibt. Architekten und Ingenieure, aber auch Bauausfuhrende, Stu-
dierende und alle anderen am Bau Beteiligten finden darin fachlich
abgesicherte Informationen und innovative Losungsansatze fir die
Herausforderungen des modernen Bauens.

Fir die Neuauflage wurde in allen Kapiteln die kontinuierliche Weiter-
entwicklung der Normen und Regelwerke eingepflegt, sodass der Nut-
zer des Planungshandbuchs sicher sein kann, tatsachlich auf dem
neuesten Stand der Technik zu arbeiten. Beispielsweise berlcksich-
tigt das Planungshandbuch durchgehend die Ende 2017 veroffentlich-
te Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (VV TB), die
die bisher geltenden Bauregellisten und die Liste der Technischen Bau-
bestimmungen ersetzt. Der Abschnitt zur Abdichtung beruht jetzt auf
der neuen DIN 18533, grundlegende Veranderungen gab es aufler-
dem beim Schallschutz, der vollstéandig auf Basis der neuen DIN 4109
beschrieben wird.

Gerade der Schallschutz zeigt, wie die bewahrte Bauweise mit Kalk- k =~ Dipl.-Kfm. Roland Meifiner
sandstein auf steigende Anspriiche und Fortschritte im modernen 3 Geschaftsflihrer Bundesverband
Bauen reagieren kann. Denn neben der hohen Rohdichte, die auch im PisaaEEE e ©.V.,
differenzierten Schallschutznachweis ein wichtiges Kriterium bleibt,
bieten speziell funktionsgetrennte KS-AuRenwande verschiedene
Méglichkeiten fir schallschutzoptimierte Bau- und Anschlussdetails im Sinne der neuen Norm. Andere zukunftweisende Aspekte
des Kalksandsteins sind die sehr tragfahigen, aber schlanken und damit flachensparenden Bauteile, der gute Brandschutz des
nicht brennbaren Materials oder der zeitgemaie Warmeschutz durch die funktionsgetrennte Bauweise.

Hannover

Die wichtigste Bauaufgabe der nachsten Jahre und Jahrzehnte ist aber wohl die Schaffung des dringend bendétigten Wohnraums
in der gebotenen Schnelligkeit und auf einem bezahlbaren Niveau. Ein Schlissel dafir kann Kalksandstein durch seine Poten-
ziale fUr wirtschaftlich zu errichtende, nachhaltige Gebaude sein. Klein- und mittelformatige Kalksandsteine im traditionellen
Mauerwerksbau stehen hierflir ebenso zur Verfugung wie gro3formatige Elemente fur die zeitsparende Verarbeitung mit Versetz-
geraten. Systembauweisen mit klar definierten Regelformaten oder individuell vorkonfektionierte Wandbausatzen ohne Baustel-
lenzuschnitt weisen den Weg zum seriellen Planen und Bauen, das Kosten minimiert, ohne die gestalterische Freiheit und das
architektonische Niveau einzuschranken.

Ein so verstandenes modernes Bauen wird in hohem MafRe digital unterstitzt sein. Fir uns bedeutet dies nicht nur, dass Sie
dieses KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch wahlweise als gedrucktes Werk sowie als PDF mobil auf dem Tablet oder stationar
an lhrem Arbeitsplatzcomputer lesen konnen. Es beinhaltet auch, dass wir unter www.kalksandstein.de weitere Einzelbroschu-
ren zu speziellen Themen, Berechnungstools wie den KS-Schallschutzrechner oder den KS-Warmebrlckenkatalog sowie Videos
zu Herstellung und Eigenschaften von Kalksandstein zur Verfugung stellen.

An der Erarbeitung der 7. Auflage des Planungshandbuchs und der weiterfihrenden Materialien haben sich eine Vielzahl von
Experten aus Wissenschaft und Baupraxis als Autoren oder Redaktionsmitglieder beteiligt, denen wir fir ihre engagierte Arbeit
herzlich danken.

Viel Erfolg mit dem neuen Planungshandbuch winscht Ihnen

" o Pl

Roland MeifRner Hannover, im Mai 2018
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1. Kalksandsteine nach DIN EN 771-2

Als am 5. Oktober 1880 ein Patent zur Erzeugung von Kalksand-
steinen an Dr. Michaelis in Berlin erteilt wurde, konnte niemand
ahnen, welcher Erfolg dieser Entwicklung beschieden sein wur-
de. Die Formgebung durch Pressen und die Hochdruckdampf-
hartung erméglicht bereits seit mehr als 120 Jahren eine in-
dustrielle Kalksandstein-Produktion. Im Jahre 1900 wurden
rund 300 Mio. Steine und 1905 bereits 1 Mrd. Kalksandsteine
produziert. Durch die schnelle Marktverbreitung und das Ver-
trauen zu diesem Mauerstein erschien bereits 1927 die erste
Ausgabe der deutschen Kalksandsteinnorm DIN 106. Im Jahr
2005 |oste die europaisch harmonisierte Kalksandsteinnorm
DIN EN 771-2 die nationale Produktnorm ab. Auf dieser Grund-
lage werden Kalksandsteine nunmehr mit einer Leistungserkla-
rung versehen und mit dem CE-Zeichen gekennzeichnet.

Kalksandsteine sind Mauersteine, die aus den natdrlichen Roh-
stoffen Kalk, kieselsaurehaltigen Zuschlagen (Sand) und Was-
ser hergestellt, nach intensivem Mischen verdichtet, geformt
und unter Dampfdruck gehartet werden (Bild 1). Fur die Zu-
schlage sollen Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620 ver-
wendet werden. Die Verwendung von Gesteinskornungen nach
DIN EN 13055-1 ist, mit Ausnahme von Blahglas und Kessel-
sand, zuldssig, soweit hierdurch die Eigenschaften der Kalk-
sandsteine nicht ungunstig beeinflusst werden.

Kalksandsteine werden fir tragendes und nicht tragendes
Mauerwerk vorwiegend fur die Erstellung von AuBen- und In-
nenwanden verwendet. Fir tragende und nicht tragende Au-
Benwande sowie fir tragende Innenwande gilt in Deutschland
DIN EN 1996/NA, fur nicht tragende Innenwande DIN 4103-1.

1.1 Verwendung von Kalksandsteinen in Deutschland
nach DIN 20000-402

Entsprechend der Bauproduktenverordnung erhalten Kalksand-
steine nach DIN EN 771-2 [1] eine Leistungserklarung und wer-
den CE-gekennzeichnet. Die CE-Kennzeichnung regelt jedoch
nur das ,Inverkehrbringen® harmonisierter Bauprodukte. Die

Bild 1

Die Rohstoffe: Kalk, Sand und Wasser

Kalksandstein

Regeln flr die Verwendung in Deutschland auf Grundlage der
Landesbauordnungen und der Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (VV TB) sind fur Kalksandsteine in der Norm
DIN 20000-402 [2] festgelegt.

Dort sind alle wesentlichen Merkmale (Leistungen) aufgeflihrt,
die fur die Verwendung in Deutschland in der Leistungserkla-
rung zu deklarieren sind. Gleichzeitig werden die deklarierten
Leistungen fur die Anwendung nach DIN EN 1996/NA (Euro-
code 6) [3] klassifiziert, so dass Kalksandsteine auch nach
DIN 20000-402 die traditionelle Bezeichnung erhalten und in
die bekannten Steinarten, Druckfestigkeits- und Rohdichteklas-
sen sowie Formate eingeordnet werden konnen. Ist eine Ein-
gruppierung nach DIN 20000-402 nicht méglich, muss fur die
betreffenden Steine eine Bauartgenehmigung (frGher Anwen-
dungszulassung) vorliegen.

Kalksandsteine gehoren damit zu den wenigen harmonisier-
ten Bauprodukten, fur die allein die Angaben in der Leistungs-
erklarung ausreichen, um alle Anforderungen gemafd den Lan-
desbauordnungen zu erfullen. Die VV TB und DIN 20000-402
fordern keine zusatzlich einzuhaltenden Eigenschaften. Der
Verwender kann bei Planung, Bemessung, Ausschreibung und
Bestellung allein durch Bezugnahme auf DIN 20000-402 und
die dort verwendeten Bezeichnungen sicherstellen, dass Kalk-
sandsteine nach DIN EN 771-2 in Deutschland auch verwendet
werden durfen. Diese Angaben reichen zudem aus, um Kalk-
sandsteine nach DIN EN 1996/NA bemessen und ausfiihren
zu konnen. Gleichzeitig erlbrigt sich fir den Verwender auch
die aufwandige Uberpriifung von Leistungserklarungen (Bild 2).

INFO

Mit Angabe der Bezeichnung von Kalksandsteinen nach
DIN 20000-402 auf dem Lieferschein bestatigt der Hersteller,
dass die CE-gekennzeichneten Kalksandsteine nach DIN EN
771-2 im Sinne der Landesbauordnungen und auf Grundlage
der VV TB in Deutschland verwendet werden dirfen.

DIN EN 771-2

Kalksandsteine

v

DIN 20000-402

Regeln fur die Verwendung von
Kalksandsteinen nach DIN EN 771-2

v

DIN EN 1996/NA

Eurocode 6 - Bemessung und
Konstruktion von Mauerwerksbauten

Bild 2 Verwendbarkeit von Kalksandsteinen
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Kalksandstein

2. Herstellung

Die wesentlichen Stationen der Kalk-
sandstein-Produktion sind (Bild 3):

Kalk und Sand aus den heimischen
Abbaustatten werden im Werk in Si-
los gelagert. Die Rohstoffe werden im
Mischungsverhaltnis Kalk : Sand =
1 : 12 nach Gewicht dosiert, intensiv
miteinander gemischt und Uber eine
Forderanlage in Reaktoren geleitet.

Sand

-«-_
Hier I6scht der Branntkalk unter Zuga-
be von Wasser zu Kalkhydrat ab. Ge-
gebenenfalls wird das Mischgut dann
im Nachmischer auf Pressfeuchte ge-
bracht.

Mischer — "‘II

Mit vollautomatisch arbeitenden Pres-
sen werden die Steinrohlinge geformt
und auf Hartewagen gestapelt (Bild 4).

Es folgt dann das Harten der Roh-
linge unter geringem Energieaufwand
bei Temperaturen von ca. 200 °C un-
ter Wasserdampf-Sattigungsdruck, je
nach Steinformat etwa vier bis zwolf
Stunden. Der Vorgang ist von der Na-
tur abgeschaut. Beim Hartevorgang
wird durch die heiRe Wasserdampfat-
mosphare Kieselsaure von der Ober-
flache der Quarzsandkdrner angelost.
Die Kieselsaure bildet mit dem Bin-
demittel Kalkhydrat kristalline Binde-
mittelphasen — die CSH-Phasen —, die
auf die Sandkérner aufwachsen und
diese fest miteinander verzahnen. Die beim Herstellungs-
prozess gebildeten Strukturen aus Kalk, Sand und Wasser
sind daflr verantwortlich, dass der Kalksandstein ein festes
Geflige hat. Es entstehen keine Schadstoffe (Bild 5).

Bild 3

Bild 4 Nach dem Mischen werden die Rohlinge gepresst.

e
\‘

-—-A,_ N

N

Dampferzeuger \ .
‘wa

1 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

E Reaktoren

Sl

’ *Iifr!»

ﬂ Wasser

Nachmischer

Steinpressen

(=

Lagerplatz _—"

Herstellung von Kalksandstein

[ Nach dem Harten und Abkiihlen sind die Kalksandsteine
gebrauchsfertig, eine werksseitige Vorlagerung ist nicht er-
forderlich.

Bild 5

Das Harten der Rohlinge erfolgt in Dampf-Hartekesseln.
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3. Kalksandsteinprodukte

Von der Kalksandsteinindustrie wird eine
Vielzahl an Formaten fir die Handvermau-
erung und fur das Mauern mit Versetzge-
rat angeboten. Das KS-Bausystem um-
fasst neben den Steinformaten fur die
Erstellung von Mauerwerk nach DIN EN
1996/NA auch Bauteile zur Systemer-
ganzung sowie Sonderprodukte.

Die KS-Palette zur Herstellung von tra-
genden und nicht tragenden Wanden
reicht von traditionellen, kleinforma-
tigen Kalksandsteinen zur Handvermau-
erung Uber mittelformatige Voll- und Loch-
steine bis zu groRformatigen Elementen
mit Nut-Feder-System zum maschinellen
Versetzen.

Mit KS-Bauplatten werden schlanke nicht
tragende Wande hergestellt. Besonders
wirtschaftlich sind zudem KS-Plansteine
und KS-Planelemente, die mit Dunnbett-
mortel verarbeitet werden. KS -E-Steine
ermoglichen — auch nachtraglich — die
Verlegung von Elektroinstallation ohne
Schlitzen und Frasen. Steine zur Erstel-
lung von Sichtmauerwerk runden die Pa-
lette ab.

Alle Kalksandsteine sind nach DIN EN
771-2 mit dem CE-Kennzeichen verse-
hen. Anhand der in der Leistungserkla-
rung deklarierten wesentlichen Merkmale
werden die Steine nach DIN 20000-402
fir die Verwendung in Deutschland ein-
gestuft und bezeichnet.

3.1 Bezeichnung

Die Bezeichnung der Kalksandsteine er-
folgt nach DIN 20000-402. Sie setzt sich
zusammen aus der Steinsorte, der DIN-
Hauptnummer, der Steinart, der Stein-
druckfestigkeitsklasse, der Steinrohdich-
teklasse und dem Format-Kurzzeichen.
Ab dem Format 4 DF ist zusatzlich die
Wanddicke anzugeben. Anstelle des For-
mat-Kurzzeichens dirfen auch die Ma-
e in der Reihenfolge Lange/Breite/Hohe
angegeben werden. Die Breite entspricht
der Wanddicke (Bild 6).

3.2 Steinarten

Kalksandsteine werden in verschiedenen
Eigenschaften fir unterschiedliche An-
wendungsbereiche angeboten. Bei der
Unterscheidung der Steinarten sind nach
DIN 20000-402 verschiedene in der Leis-
tungserklarung deklarierte Merkmale zu
beachten (Tafel 1, Bilder 7 bis 13).

1 Kalksandstein

Tafel 1
Bezeichnung Kurz- Schicht-
zeichen hohe
[cm]

Wichtige Steinarten und -bezeichnungen nach DIN 20000-402

Eigenschaften und Anwendungsbereiche

a) Kalksandsteine: Lochanteil = 15 % der Lagerflache

elemente

1 | KS-Vollsteine KS = 12,5 | Fir tragendes und nicht tragendes
Mauerwerk in Normalmauermortel versetzt
2 | KS -R-Block- KS -R > 12,5 |Wie Zeile 1, zusatzlich mit Nut-Feder-System an
steine =25 den Stirnseiten; Stoffugenvermértelung kann
daher im Regelfall entfallen
3 | KS-Plansteine KS P =25 Wie Zeile 2, aufgrund hoherer Anforderungen
KS -R-Plansteine | KS -R P an die Abmafklasse (Toleranzen) zum Verset-
zen in DUnnbettmortel geeignet
4 | KS-Fasensteine KS F =25 Wie Zeile 3, jedoch mit beidseitig umlaufender
Fase an der Sichtseite von ca. 4 bis 7 mm
5 | KS XL-Raster- KS XL-RE =50 Wie Zeile 3; Lieferung von Regelelementen der
elemente?) = 62,5 |Lange 498 mm sowie Ergdnzungselementen
der Langen 373 mm und 248 mm
6 | KS XL-Plan- KS XL-PE =50 Wie Zeile 3; Lieferung von werkseitig vorkonfek-
elemente? =65 |tionierten Wandbauséatzen mit Regelelementen
der Lange 998 mm
7 | KS XL-E-Plan- KS XL-E =50 Wie Zeile 5, jedoch mit durchgehenden Installa-

tionskanalen (KS -E-Steine)

b) Kalksandsteine: Lochanteil > 15 % der Lagerflache

8 | KS-Lochsteine KS L =< 12,5 |Furtragendes und nicht tragendes
Mauerwerk in Normalmauermortel versetzt
9 | KS -R-Hohl- KS LR > 12,5 |Wie Zeile 8, zusatzlich mit Nut-Feder-System an
blocksteine <25 den Stirnseiten; Stoffugenvermértelung kann
daher im Regelfall entfallen
10 | KS-Plansteine KSLP =25 Wie Zeile 9, aufgrund hoherer Anforderungen
KS -R-Plansteine | KS L-R P an die AbmaRklasse (Toleranzen) zum Verset-

zen in DlUnnbettmortel

c) Frostwiderstandsfahige Kalksandsteine?

11 | KS-Vormauer- KS Vm =25 Kalksandsteine mindestens der Druckfestig-
steine keitsklasse 10, die frostwiderstandsfahig sind
(mindestens Frostwiderstandklasse F1)
12 | KS-Verblender? KS Vb =25 Kalksandsteine mindestens der Druckfestig-

keitsklasse 16 mit héheren Anforderungen an
die AbmaBklasse (Toleranzen) als Zeile 11 und
erhdhter Frostwiderstandsfahigkeit (mindestens
Frostwiderstandklasse F2)

1 Im Markt sind unterschiedliche Marken bekannt.

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

2 KS-Verblender werden regional auch als bossierte Steine oder mit bruchrauer Oberflache angeboten.

Steinsorte KS-Norm Steinart

1]

Steindruck- Steinroh- Wanddicke
festigkeits- dichte- (bei Steinen
klasse klasse Format | mit Nut-Feder-

System an den
Stirnflachen)

Kalksandstein DIN 20000-402 - KS L-R P 12 - 1,4 - 8 DF (240)

| —— |

Hohlblockstein Plan- mind. 1,21 bis 248 x 240 x 248 mm

mit Nut-Feder- stein 12 N/mm? 1,40 kg/dm?

System Trockenroh- 240 mm
dichte

Bild 6

Bedeutung der Kurzzeichen (Beispiel)

15



Kalksandstein

3.2.1 Mafie

Kalksandsteine halten die in DIN 20000-
402 angegebenen Mindest- und Hochst-
mafde ein. Hierbei wird unterschieden in
SollmaRe von Klein- und Mittelformaten
(Voll-, Loch-, Block-, Hohlblock-, Plan- und
Fasensteine) sowie Sollmafie von grof-
formatigen Planelementen (KS XL). Fur
KS-Bauplatten gelten gesonderte Abmes-
sungen.

Die Kalksandsteinindustrie bietet fir je-
den Anwendungsfall das richtige Steinfor-
mat an. Alle Steinformate entsprechen
den Anforderungen in DIN 20000-402
sowie DIN 4172 ,MaBordnung im Hoch-
bau“. Sie werden in der Regel als Viel- !
faches vom Dinnformat (DF) angegeben B
(Ausnahme: NF = Normalformat). :

INFO
Die regionalen Lieferprogramme sind zu
beachten.

3.2.2 Grenzabmafe (Toleranzen)

Kalksandsteine sind durch das Herstellverfahren sehr maf3ge-
nau. Die in der Leistungserklarung deklarierte Abmafiklasse
nach DIN EN 771-2 muss gemafd DIN 20000-402 fur die Ver-
wendung mit Dinnbettmortel mindestens T3 und fur die Ver-
wendung mit Normal- oder Leichtmauermortel mindestens T1
entsprechen (Tafel 2). Flr KS-Verblender sind die Grenzabmafde
der Klasse Tm in DIN 20000-402 angegeben.

3.2.3 Form und Ausbildung

Ein weiteres wichtiges Kriterium zur Einordnung von Kalksand-
steinen in die verschiedenen Steinarten nach DIN 20000-402
ist die Unterscheidung hinsichtlich Form

und Ausbildung. Hierzu gehoren bei-

1 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

3.3 Physikalische Eigenschaften von Kalksandstein

Die physikalischen Eigenschaften von Kalksandsteinen wer-
den in DIN 20000-402 anhand der deklarierten wesentlichen
Merkmale klassifiziert.

3.3.1 Druckfestigkeitsklasse

Die Steindruckfestigkeit wird in N/mm? angegeben. Kalksand-
steine sind in den Druckfestigkeitsklassen 4 bis 60 genormt.
In der Praxis werden im Wesentlichen die Druckfestigkeitsklas-
sen 12 und 20 hergestellt (Tafel 3).

spielsweise die folgenden Kriterien: Tafel 2 Grenzabmafle von Kalksandsteinen
Lochanteil bezogen auf die Lager- MaRe KS und KS -R KS -R P und KS XL KS VbY
flache (Vollsteine/Lochsteine)
Abmatfklasse T1 T3 Tm
Stegdickensumme (Lochsteine) Steinlange und -breite
Mittelwerte Soll  £2 mm Soll  £2 mm Soll 1 mm
Anordnung und Ausbildung von Griff- Einzelwerte Mittel £2 mm Soll 3 mm Mittel +1 mm
hilfen, Grifflochern und Hantierlochern .
Steinhdhe
Mittelwerte Soll  £2 mm Soll - Soll 2 mm
Anordpung und Ausgestaltung von Einzelwerte Mittel £2 mm Soll  £1,0 mm Mittel £2 mm
Lochbildern (Lochreihenanzahl,
Stegdicken, Lochdurchmesser) Ebenheit und - 1,0 mm -
Planparallelitat ’
StoRfugenausbildung
(Nut-Feder-System) D KS-Verblender mit strukturierter Oberflache haben eine oder zwei bossierte bzw. bruchraue Sichtflachen.
y Die Anforderungen an die Grenzabmafe gelten nicht fir die Richtung senkrecht zur strukturierten Ober-
flache.
Kantenausbildung (Fasensteine)
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Fur die Zuordnung in die Druckfestig-
keitsklassen nach DIN 20000-402 muss
die nach DIN EN 772-1 geprufte und in

Kalksandstein

der Leistungserklarung deklarierte mitt-
lere Druckfestigkeit noch auf die in

Deutschland maRgebende Druckfes-
tigkeit unter Berlcksichtigung des Form-
faktors und des Faktors fir den lufttro-

ckenen Zustand umgerechnet werden.

3.3.2 Rohdichteklasse
Die Steinrohdichte wird in kg/dm?3 an-

gegeben. Der in der Leistungserklarung

Tafel 3 Ubliche Druckfestigkeitsklassen von Kalksandstein
Druckfestigkeitsklasse® 102 12 162 20 28?
Mittlere Mindestdruckfestigkeit £, 12,5 15,0 20,0 25,0 35,0
[N/mm?]

1 Entspricht auch dem kleinsten zuldssigen Einzelwert bei einer Prifung

2 Nur auf Anfrage regional lieferbar

Tafel 4 Ubliche Rohdichteklassen von Kalksandstein
Rohdichteklasse 1,20 1,4 1,6Y 1,8 2,0 2,2
Klassengrenzen 1,01 bis 1,21 bis 1,41 bis 1,61 bis 1,81 bis 2,01 bis
[kg/dm3] 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20

deklarierte Wertebereich der Brutto-Tro-

ckenrohdichte wird nach DIN 20000-402
der zugehorigen Rohdichteklasse zuge-

U Nur auf Anfrage regional lieferbar

ordnet (Tafel 4).

Voll- und Blocksteine sind dabei den Rohdichteklassen = 1,6
zuzuordnen, Loch- und Hohlblocksteinen den Rohdichteklas-
sen < 1,6. Ob Steine der Rohdichteklasse 1,6 zu den Voll- oder
Lochsteinen zu zahlen sind, ist abhangig vom prozentualen
Lochanteil der Steine. In der Praxis werden im Wesentlichen
die Rohdichteklassen 1,4 bis 2,2 hergestellt.

3.3.3 Frostwiderstand

Kalksandsteine fiir ungeschitztes Mauerwerk, die der Wit-
terung ausgesetzt sind (z.B. in der Verblendschale von zwei-
schaligem Mauerwerk), mussen frostwiderstandsfahig sein.
Die Einstufung in Vormauersteine und Verblender erfolgt nach
DIN 20000-402. Bei KS-Vormauersteinen (Vm) muss mindes-
tens die Frostwiderstandsklasse F1 und bei KS-Verblendern
(Vb) mindestens die Frostwiderstandklasse F2 deklariert sein.
Dies entspricht einer extremen Beanspruchung von 25 bzw. 50

Frost-Tau-Wechseln, wobei die Temperatur im Verlauf der PrU-
fung zwischen -15 °C und +20 °C wechselt. Zudem missen
KS-Vm mindestens die Druckfestigkeitsklasse 10 und KS-Vb
mindestens die Druckfestigkeitsklasse 16 aufweisen.

INFO

Die Frostwiderstandsklasse wird in der Leistungserklarung ge-
maf3 DIN EN 771-2 nur bei Kalksandsteinen fiir ungeschiitztes
Mauerwerk deklariert.

3.3.4 Brandverhalten

Kalksandsteine nach DIN 20000-402 entsprechen der Brand-
verhaltensklasse Al (nichtbrennbar) und werden entsprechend
deklariert.
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1 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch
3.4 Kalksandsteine fiir die Verarbeitung mit Normalmauermortel
DF NF 2 DF
" 4
]
) R |
O 0 0
24 2 225 7 N 2
3 DF 4 DF 5 DF
pu -~
! 9 i ! =
Aal - -
s \)
L v 24 o 24 Y
Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.
Bild 7 Beispiele von KS-Steinen zur Verarbeitung mit Normalmauermortel
KS-Verblender, glatt
DF NF 2 DF
" 4
]
g R |
80 ] o
5 i Qs i us i
3 DF 4 DF 5 DF
-~
- ) i ) ~
3 pai b
-
O 2, 0 2 o°
L5 b ‘0 v ‘o0
KS-Verblender, bruchrau KS-Verblender, bossiert
DF NF 2 DF DF NF 2 DF
(2] ]
B ? . B R -
o 0 O 20 -- O N
o b ). Y D L
95/105 95/106 95/105 95/106 95/106 95/106

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Bild 8 Beispiele von KS-Produkten fur Sicht- und Verblendmauerwerk, zur Verarbeitung mit Normalmauermortel
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4 DF (240) 5 DF (300)

113
113

) 9 30,

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Bild 9

3.5 Kalksandsteine fiir die Verarbeitung mit Diinnbettmortel

4 DF (240) 5 DF (300)

123
123

) o® 30

4 DF (115) 5 DF (150)

248
248

5 59

8 DF (240) 10 DF (300)

248
248

]
(¢

8 DF (115) 10 DF (150)

248
248

13
125 59

Steine mit einem Gewicht bis zu 25 kg lassen sich von Hand mauern.
Bei groRerem Einzelsteingewicht werden Versetzgerate eingesetzt.
Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Bild 10

Kalksandstein

>

>

6 DF (175)

248

Z 25

D

i

6 DF (365)

113

Beispiele von KS -R-Steinen (h = 113 mm), zur Verarbeitung mit Normalmauermortel

19

365 ,ng’
6 DF (365)
. -
] -
65 o
7 DF (200)
0
S
3
>
o 20, o®
12 DF (365)
0
3
6’56 rth%
12 DF (175)
0
3
p®
175

Beispiele von KS -R-Plansteinen (h = 123 mm bzw. 248 mm), zur Verarbeitung mit Diinnbettmortel
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Wanddicke d = 115%, 175, 240 mm Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten. Y Nur fir nicht tragende Wande
Bild 11 Beispiele von KS-Fasensteinen, zur Verarbeitung mit Dunnbettmortel
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Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten. Im Markt sind unterschiedliche Marken bekannt. 3 Nur fiir nicht tragende Wande

Bild 12

Beispiele von KS XL-Planelementen, zur Verarbeitung mit Dinnbettmortel
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Regelelement

1/1 3/4

498/623
498/623

wo®

d=100%, 115, 150, 175, 200, 240, 300, 365 mm
Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.
Im Markt sind unterschiedliche Marken bekannt.

Bild 13

3.6 Bauteile zur Systemerganzung

Die Bauteile zur Systemerganzung runden das Lieferprogramm
ab und ermdglichen somit die Erstellung von Wanden aus einem
Baustoff.

3.6.1 KS-Kimmsteine

KS-Kimmsteine sind Erganzungssteine nach DIN EN 771-2 und
DIN 20000-402, die in unterschiedlichen H6hen zum Hbéhen-
ausgleich am Wandfuf bzw. am Wandkopf eingesetzt werden
(Bild 15).

KS BP7

248

w® "

22
KS BP10

498/623

248

i
&®
w2
0p 09

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Bild 14 KS-Produkte fur nicht tragende Wande nach DIN 4103

KS XL-RE (100)

Kalksandstein

Erganzungselemente

1/2

498/623

A%
> @

Y Nur fiir nicht tragende Wande

Beispiele von KS XL-Rasterelementen, zur Verarbeitung mit Diinnbettmortel

3.6.2 KS-Warmedammsteine

KS-Warmeddmmesteine sind warmetechnisch optimierte Kalk-
sandsteine nach DIN EN 771-2 und DIN 20000-402, die un-
ter Verwendung eines natirlichen Leichtzuschlags hergestellt
werden. Sie werden in der Regel als Vollstein in der Druckfes-
tigkeitsklasse < 20 und einem Bemessungswert der Warme-
leitfahigkeit A = 0,33 W/(m-K) angeboten, regional auch mit
anderen Steineigenschaften. Die verbesserten warmeschutz-
technischen Kennwerte werden laufend von unabhangigen Prif-
stellen Uberwacht (Bild 15).

KS-Warmedammsteine werden an geometrisch bedingten
Warmebricken wie z.B. Wandfupunkten von Aufen- und In-

KS XL-PE (100)

498/623

o®
po®

209
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nenwanden Uber nicht beheizten Kel-
lern, Fundamentplatten oder bellfteten
Kriechkellern eingesetzt.

3.6.3 KS-Stiirze

Als vorgefertigte Bauteile zur Offnungs-
Uberdeckung werden vorgefertigte KS-
Stlrze nach allgemeiner bauaufsicht-
licher Zulassung angeboten (Bild 16).

Es wird unterschieden zwischen KS-
Flachsttirzen (h < 12,5 cm), deren Druck-
zone (Ubermauerung) auf der Baustelle
hergestellt wird, und KS-Fertigteilsttirzen
(h> 12,5 cm) (Bild 17).

71/113/123

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Bild 16

248-498

%

Lieferbar in verschiedenen Wanddicken und Langen.
Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Bild 17

&

KS-Hohenausgleichs- bzw. KS-Kimmsteine
in unterschiedlichen Héhen h

o
'I«D‘%\ x

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Bild 15

KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

KS-Warmedammsteine (warmetechnisch optimierte
Kalksandsteine)? mit einem Bemessungswert der

Warmeleitfahigkeit A = 0,33 W/(m-K)

po®

1132

4

Y Im Markt sind unterschiedliche Marken bekannt.

2 Andere Hohen auf Anfrage

KS-Kimmsteine und KS-Warmedammsteine

Sturzbreite Sturzhohe Nennlange

d=[mm)] [mm] [mm]
115
175 v
115 1.000
175 113 3.000%
200
240
1009
115 875
150 ’
175 123 bis

2)

200 3.000
240

1 Abgestuft in 250 mm-Schritten
2) Abgestuft in 125 mm-Schritten

KS-Flachstiirze nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ)

&

248-498

KS-Fertigteilstirze nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ)

3 Nur far nicht tragende Wande
*) Auf Anfrage

°
&



KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch 1

3.6.4 KS -U-Schalen

KS -U-Schalen sind Kalksand-Formsteine nach DIN EN 771-2
und DIN 20000-402, die aus anwendungstechnischen Grin-
den von der Form eines geschlossenen Mauersteins abweichen.
Sie werden z.B. fur Ringbalken, Sturze, Stutzen und Installa-
tionsschlitze im Mauerwerk verwendet. KS -U-Schalen werden
als Erganzung flr tragendes und nicht tragendes Mauerwerk
sowie flr Verblendmauerwerk angeboten (Bild 18).

Kalksandstein

3.6.5 KS -E-Steine

KS-Produkte nach DIN EN 771-2 und DIN 20000-402 mit durch-
gehenden vertikalen Installationskanalen (& < 60 mm) im Ab-
stand von 12,5 bzw. 25 cm werden als KS -E-Steine bezeich-
net. Sie sind so im Verband zu mauern, dass Uber die gesamte
Wandhohe eines Geschosses durchgehende Kanale entste-
hen. In diese Kanale kénnen nach Fertigstellung der Wande
von der oberen Decke her Leerrohre fir die Installation einge-
zogen werden. Der Vorteil dieser Bauweise ist, dass Installa-
tionsleitungen nicht eingefrast werden mussen, sondern ge-
schutzt in der Wand liegen (Bild 19).

1159 150 35 175 3
0 =27 >5q
395 < 5 ‘-%75 05/35
g g g
S R S R a8
- - -
10 h ~_ 19 10
©_ ©_ Q
O ®
v e O
275 s, v 2, 2> 5
0 - G} \,»y
200 8, 240 45 300 525
S S > 95 T 295
o o °
I I 10 I
N~ N~ N~
- - ]
o g &
© © ©
o )
20, v 2 »O
0 4
0 v 300 o
365
_52s
260
525
I 10
N~
-
10\
©
g g 1 Als Bewehrung sind korrosionsgeschiitzte Stahle einzusetzen.
365 s Regional konnen die Wandungsdick der KS -U-Schalen ur hiedlich sein.
v Dadurch verandern sich u.U. die lichten Innenmafle.
Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.
Bild 18 KS -U-Schalen
$
N ® @
o o
<+ <
>
& YV
> s9°
3\
q q

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Bild 19

Beispiele von KS-Produkten mit durchgehenden Installationskanalen (KS -E-Steine)
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4. Grundlagen fur die Verwendung

Grundlage fur das Inverkehrbringen von Kalksandsteinen ist die
Bauproduktenverordnung (BauPVO) [4]. Diese gilt europaweit
fir alle Bauprodukte mit europaisch harmonisierter Norm. Die
fur Kalksandsteine geltende Norm DIN EN 771-2 wird in der je-
weils aktuellen Fassung im Amtsblatt der Europaischen Kom-
mission bekannt gemacht und gilt dann unmittelbar in allen
Mitgliedslandern.

Auf dieser Grundlage erhalten alle Kalksandsteine eine Leis-
tungserklarung und werden mit dem CE-Kennzeichen versehen.

CE-gekennzeichnete Bauprodukte dirfen zwar ohne zusatzliche
Anforderungen im Markt bereit gestellt, aber nicht ohne weitere
Verwendungsregeln in Bauwerken auch verwendet werden. Die
Festlegung der Bauwerksanforderungen obliegt im Gegensatz
zum Inverkehrbringen von harmonisierten Bauprodukten den
einzelnen Mitgliedsstaaten der Europaischen Union.

Grundlage der Anforderungen an Bauprodukte zur Verwen-
dung in Bauwerken sind in Deutschland gemaf den Landes-
bauordnungen die bauaufsichtlich eingeflihrten Technischen
Baubestimmungen. Diese sind in der vom Deutschen Institut
fur Bautechnik (DIBt) herausgegebenen Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen (VV TB) aufgelistet.

5. Kennzeichnung

Wegen der umfangreichen Deklarationspflicht in der Leistungs-
erklarung und im CE-Kennzeichen ist die Einordnung von Kalk-
sandsteinen nach DIN 20000-402 aufwandig und flr den Ver-
wender ohne detaillierte Kenntnisse nur schwer zu leisten. Die
deutsche Kalksandsteinindustrie nimmt die Einstufung ihrer
Produkte nach der nationalen Anwendungsnorm daher bereits
im Vorfeld selbst vor.

Die zusatzliche Bezeichnung nach DIN 20000-402 auf Liefer-
schein, Beipackzettel und/oder auf der Verpackung gibt dem
Verwender in bekannter Form die notwendigen Hinweise fir die
Verwendung. Bei Kalksandsteinen, die diese Bezeichnung tra-
gen, braucht der Verwender daher nicht mehr selbst zu Uber-
prufen, ob CE-gekennzeichnete Kalksandsteine nach den Lan-
desbauordnungen in Deutschland auch verwendbar sind. Die
pragnante und bewahrte Bezeichnung nach DIN 20000-402
vereinfacht zudem ganz wesentlich den Umgang mit Kalksand-
steinen in der Baupraxis. Erst durch diese Bezeichnung ist die

1 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

GemaB VV TB ist die im Mauerwerksbau bei Bemessung und
Anwendung einzuhaltende Technische Regel der Eurocode 6
(DIN EN 1996/NA) mit den verschiedenen Teilen und Natio-
nalen Anhangen. Gleichzeitig sind nach VV TB die fir Mauer-
steine geltenden Anwendungsnormen — fur Kalksandsteine
DIN 20000-402 - zu beachten.

Hintergrund ist, dass nicht alle nach DIN EN 771-2 herstell-
baren Kalksandsteine auch die in Deutschland geltenden Bau-
werksanforderungen erfillen. Daher legt DIN 20000-402 fest,
welche derin DIN EN 771-2 definierten wesentlichen Merkmale
in der Leistungserklarung mindestens zu deklarieren sind und
welchen Wert die deklarierten Leistungen erfullen mussen. Fir
Produkte, die diese Anforderungen nicht erfillen, muss ge-
maf den Landesbauordnungen eine Bauartgenehmigung (fru-
her Anwendungszulassung) des Deutschen Instituts fir Bau-
technik vorliegen.

Kalksandsteine werden in DIN 20000-402 zudem fur die An-
wendung nach DIN EN 1996/NA klassifiziert. Sind alle Anfor-
derungen an die wesentlichen Merkmale erfullt und sind die
Steine entsprechend klassifiziert, darf fur die betreffenden Kalk-
sandsteine die in Deutschland bekannte Bezeichnung verwen-
det werden (Bild 6).

Planung, Bemessung, Ausschreibung und Bestellung von Pro-
dukt und Qualitat in der deutschen Baupraxis mit einem Uber-
schaubaren Aufwand moglich.

INFO

Die deutsche Kalksandsteinindustrie halt - zusatzlich zur
CE-Kennzeichnung - an der bewahrten und etablierten Kurz-
kennzeichnung nach DIN 20000-402 fest.

Neben den bauaufsichtlich relevanten Aspekten ist mit der Klas-
sifizierung von Kalksandsteinen nach DIN 20000-402 durch
den Hersteller damit sicher gestellt, dass Kalksandsteine auch
in der Praxis einfach und flr alle Beteiligten leicht Uberschau-
bar im Mauerwerksbau nach DIN EN 1996/NA (Eurocode 6)
verwendet werden kdénnen.
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6. Mauerwerks- und systemgerechte Planung

Die Steinlangen und die Steinhéhen der
Kalksandsteine entsprechen der oktame-
trischen MafRordnung nach DIN 4172. Ab-
weichende Wanddicken, z.B. 15 cm und
20 cm, aber auch die klassischen 30 cm
dicken Wande durchbrechen dieses Ras-
ter. In DIN 4172 ,Maf3ordnung im Hoch-
bau“ sind Rohbau- RichtmaRe festgelegt,
die vom ,Meter” (m) und ,Achtelmeter*
(am=1/8 m=12,5 cm) abgeleitet sind.
Es wird deshalb auch vom ,oktametri-
schen Raster” (12,5er-Raster) gespro-
chen. Diese Rohbau-Richtmae gelten
flr alle Langen-, Breiten- und Hohen-
mafe im Bauwesen. Sie sind Vielfaches
des Achtelmeters (n -+ 12,5 cm) und als
Planungsmafe fur den Architekten von
Bedeutung. Fur Ausflhrungsplane wer-
den Nennmafe bendtigt, die abhangig
von der Bauweise (mit oder ohne Fugen)
differenziert werden (Bild 25).

Bild 20

INFO

Kalksandsteine mit Nut-Feder-System entsprechen ebenso wie
Kalksandsteine mit glatten Stirnseiten der Mafordnung der
DIN 4172.

6.1 Planung

Neben den Randbedingungen, die sich aus den Rohbau-Richt-
mafRen ergeben, sollten bei heute Ublichem Mauerwerk aus mit-
tel- oder grofRformatigen Kalksandsteinen, die systembedingten
Eigenschaften der jeweiligen KS-Produkte bereits in der Pla-
nung berucksichtigt werden, um das hohe Wirtschaftlichkeits-
potenzial modernen KS-Mauerwerks auszuschopfen. Deshalb
werden diese Eigenschaften nachfolgend aufgezeigt, bevor all-
gemeine Empfehlungen zur mauerwerksgerechten Planung ge-
geben werden.

:,'_
—
Bild 22

Anlegen der Kimmschicht Bild 23

KS -R-Blocksteine fiir Normal-
mauermortel

Vermauern von KS XL-Raster-
elementen

Kalksandstein

KS -R-Plansteine fiir Diinnbett-
mortel

Bild 21

6.1.1 KS -R-Steine

Wesentliche Kennzeichen der KS -R-Steine fiir die Verarbeitung
mit Normalmauermoértel (Bild 20) sind die Stirnflachenausbil-
dung mit Nut- Feder-System fiir das Mauern in der Regel ohne
StoRfugenvermortelung und die ergonomisch gestalteten Griff-
hilfen fir das Mauern der Steine von Hand.

KS -R-Steine mit A= 25 cm Schichthéhe werden als KS-Block-
steine bezeichnet.

6.1.2 KS -R-Plansteine

Die hohe MaRgenauigkeit (Hohentoleranz = 1,0 mm) von KS -R-
Plansteinen (KS -R P) erméglicht besonders ebenflachiges und
sauberes Mauerwerk. Die einfache Verarbeitung und der geringe
Mortelbedarf sind Merkmale flr das Versetzen in Dinnbettmor-
tel (Bild 21). Die charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit
nach DIN EN 1996/NA fur Mauerwerk mit Dunnbettmortel ist
gegenlber Mauerwerk in Normalmauermoértel erhoht.

s 00

ol
== N

\

A\

Vermauern von KS XL-Plan-
elementen

Bild 24

25
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Beispiel Steindruckfestigkeitsklasse 20:

f, = 8,4 N/mm? fir Mauerwerk mit
Normalmauermortel MG lla

f, = 10,5 N/mm? flr Mauerwerk mit Dinnbettmortel

6.1.3 KS XL

KS XL sind groformatige Kalksandsteine, die mit Schicht-
héhen von 50 cm bzw. 62,5 cm geliefert werden. Die Lange
der jeweiligen Regelelemente betragt je nach System 50 cm
(KS XL-Rasterelemente = KS XL-RE) oder 100 cm (KS XL-Plan-
elemente = KS XL-PE).

KS XL werden nur mit DUnnbettmortel verarbeitet. Die charak-
teristische Mauerwerksdruckfestigkeit fur KS XL ist gegenuber
Plansteinen nochmals erhoht (Tafel 6). Das Versetzen erfolgt
mit einem Minikran.

Die Wande werden aus Regelelementen der Hohen 50 cm und/
oder 62,5 cm und der Langen 50 cm (KS XL RE) bzw. 100 cm
(KS XL-PE) hergestellt. Zum Langen- und Hohenausgleich kom-
men Passelemente und/oder Ausgleichselemente zum Einsatz.

Die Anwendung von KS XL ist seit Einfihrung von DIN EN 1996/
NA normativ geregelt. Weitere bauaufsichtliche Nachweise oder
Herstellererklarungen sind nicht erforderlich.

Auch bei KS XL mit Schichthéhen von 50 cm bzw. 62,5 cm soll
das Uberbindemaf von /,,= 0,4 - Steinhdhe der Regelfall sein.
Da dies aber nicht an allen Stellen baupraktisch ausfihrbar
ist, ist in DIN EN 1996/NA auch die Reduzierung des Uberbin-
demafes bis zu /,,= 0,2 - Steinhdhe = 12,5 cm geregelt (Ta-
fel 5, Bilder 23 und 24).

Eine Verringerung des Regeliiberbindemafies von KS XL ist in
der statischen Bemessung der Wande zu beriicksichtigen. Das
Uberbindemaf ist dann in den Ausfiihrungsplanen anzugeben.
Anderungen auf der Baustelle sind mit dem Statiker abzustim-
men.

Beim Einsatz der Versetzgerate ist insbe-
sondere der Bauzustand zu beachten.
Gegebenenfalls sind Montagestltzen
zur Abstutzung der Decke nach Anwei-

Tafel 6

1 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch
Kalksandstein mit Planstein mit
Normalmauermortel Diinnbettmortel
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Bild 25 Schichtmafl
Tafel 5 Mindestiberbindemafie

UberbindemaR I, in Abhéngigkeit von der Steinhéhe

Steinhdhe Regelfall Mindestiiberbindemaf}
h, Iy = 0,4 « Iy
Steinhdhe
[em] [em] [em]
<11,3 5) =45
11,3/12,3 5 =0,4 - Steinh6he L5
24,8 10 >0,4 - Steinhdhe = 10
49,8 20 >0,25 - Steinhdhe £ 12,5
62,3 25 =0,2 - Steinhohe £ 12,5
i
|
|
|
|

E

]

Charakteristische Druckfestigkeit f, [N/mm?2] von Einsteinmauerwerk
aus Kalksand-Plansteinen und Kalksand-Planelementen mit Diinnbettmortel

sung des Statikers zu setzen, da wéh- Diinnbettmortel DM Planelemente Plansteine
& Steindruckfestigkeitsklasse

rend des Bauzustandes" hohere Vo_ar— g KS XL KS XL-E KS P KS LP
kehrslasten auftreten konnen als im KS XL-N KS-R P KS L-R P
Nutzungszustand (Bild 26). Bei der La- 10 50
gerung von Steinpaketen auf den Zwi- - - - ’
schendecken ist ebenfalls zu priifen, ob 12 9,4 7,0 7,0 5,6
hierdurch unginstige Lastfallkombinati- 16 11,2 8,8 8,8 6,6
onen entstehen.

20 12,9 10,5 10,5 -
Die Verfahrbarkeit der Versetzgerate ist 28 16,0 = 13,8 =

sicherzustellen. Um dies zu gewahrleis-
ten, wird von der Bauleitung vor Beginn
des Mauerns ein Ablaufplan flr die Bau-
stelle erstellt, in dem die Reihenfolge der

KS XL:

KS P:

KS-Planelement, ohne Lochung
KS XL-E: KS-Planelement mit einem Lochanteil =15 %
KS-Planstein mit einem Lochanteil =15 %
KS L-P: KS-Planstein mit einem Lochanteil > 15 %
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Montagestiitzen

Bild 26 Erforderliche Montagestiitzen Bild 27

sind in Abstimmung mit dem
Statiker zu setzen.

zu erstellenden Wande festgelegt wird. Zusatzlich ist im Ab-
laufplan das Umsetzen des Versetzgerates zu berticksichtigen.

KS XL-Planelemente (KS XL-PE)

Kennzeichnend fir KS XL-PE (siehe Bild 24) ist die Anlieferung
als kompletter Wandbausatz mit objektbezogenem Versetzplan,
der aus dem Grundriss entwickelt ist.

Die optimierten Versetzplane werden vom Hersteller erstellt,
nachdem die Planungsunterlagen vorliegen. Die Pass- und Aus-
gleichselemente werden bereits werkseitig passgenau zuge-
schnitten. Ein Sagen auf der Baustelle ist daher nicht erforder-
lich. Lediglich das Ablangen der Kimmsteine erfolgt bauseits.

Es besteht dadurch keine Bindung an ein bestimmtes Raster.
Der gesamte Bausatz — inklusive der erforderlichen Elemente
zum Hohen- und Langenausgleich sowie ggf. passgenaue Gie-
belelemente — wird zusammen mit dem Versetzplan auf die
Baustelle geliefert.

KS XL-Rasterelemente (KS XL-RE)

Voraussetzung fur eine optimale Anwendung von KS XL-RE
(Bild 23) ist die konsequente Planung im oktametrischen
(12,5 cm) Raster.

Die Ublichen Wandlangen im beliebig Vielfachen von 12,5 cm
sind moéglich. Die Beschrankung auf Regelelemente (1/1) mit
50 cm Lange und zwei Erganzungselemente (3/4) mit 37,5 cm
Lange und (1/2) mit 25 cm Lange erleichtern Lagerhaltung und
Disposition.

Plananderungen kénnen kurzfristig auf der Baustelle umgesetzt
werden. Erforderliche Elemente zum Héhen- und Langenaus-
gleich kénnen auf der Baustelle hergestellt werden. Dadurch
ergibt sich eine kurze Vorlaufzeit bis zum Baubeginn.

Vorgefertigte KS-Flachstiirze
zur schnellen und rationellen
Offnungsiiberdeckung

Kalksandstein

Bild 28 KS-Fertigteilstiirze fiir grof3-

formatiges Mauerwerk

6.1.4 KS-Bauplatten (KS BP)

Flr nicht tragende innere Trennwande nach DIN 4103-1 [5]
konnen KS BP eingesetzt werden. KS-Bauplatten sind Kalk-
sandsteine nach DIN EN 771-2 und DIN 20000-402 mit Regel-
hdhen von 248 mm und einer Dicke < 115 mm, die bei einer
Dicke von 70 mm mit einem umlaufenden Nut-Feder-System
ausgebildet sind. Die Stof3fugen der KS-Bauplatten werden in
der Regel vermortelt.

6.2 Bauweise ohne Stof3fugenvermortelung

In der ersten Halfte des letzten Jahrhunderts wurde ausschlief3-
lich Mauerwerk mit Normalmauermértel und Stoffugenvermor-
telung ausgefuhrt. Die standardmafig angesetzte Fugendicke
betrug daher 1 cm. Die Steinlange glatter Steine entspricht da-
her dem Baurichtmaf} abzuglich der Fugendicke (z.B.: 24 cm)
(Bild 29).

, 250 | 250
1125 125]125 125]
U |

|10 240 (|10 240 [/10

T 7 T

, 250 | 250 |
11125*12511125112511

[mm]

Bild 29 Baurichtmafie von Mauerwerk mit und ohne

Stoffugenvermortelung
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Heute werden im Mauerwerksbau in der Regel Steine mit Nut-
Feder-System ohne StoRfugenvermortelung angewandt. Die
Ausfuhrung des Mauerwerks ohne Stoffugenvermortelung ist
in DIN EN 1996/NA geregelt. Die Steine werden knirsch anein-
ander gereiht.

Sinnvollerweise erfolgt daher die Planung fur die Wandlangen
im Baurichtmaf (12,5 cm-Raster). Hinsichtlich der Hohenmafe
ergeben Steinhdhe und Lagerfugendicke das Schichtmaf, das
stets ein Vielfaches von 12,5 cm und somit das Rohbau-Richt-
mafd darstellt.

6.3 Vertikale Wandausbildung, Hohenausgleich

Bei Planstein-Mauerwerk erfolgt der Toleranz- und Héhenaus-
gleich in der Regel am Wandfuf8. Das Aufmauern der Wande
beginnt mit einer Hohenausgleichsschicht aus Normalmauer-
mortel der Mortelgruppe lll, Dicke d= 1 bis 3 cm, und KS-Kimm-
oder KS-Warmedadmmesteinen. Die Moértelschicht dient neben
dem Héhenausgleich der Wand zur Herstellung eines planebe-
nen Niveaus in Langs- und Querrichtung und dem Ausgleich von
Unebenheiten in der Betondecke (Bild 22).

7. Rationelle Verarbeitung

Aus der zuvor beschriebenen, breiten Produktpalette der Kalk-
sandsteinindustrie kann fir jeden Anwendungszweck das pas-
sende Produkt gewahlt werden. Eine gute Arbeitsvorbereitung,
moderne Arbeitstechnologien sowie systemgerechte KS-Ergan-
zungsbauteile ermoéglichen eine rationelle Verarbeitung und ei-
nen schnellen Baufortschritt (Bild 30).

7.1 Arbeitsvorbereitung

Der Arbeitsplanung und Arbeitsvorbereitung kommt bei der Ra-
tionalisierung besondere Bedeutung zu.

Auf den Baustellen, in den Betrieben und in den Planungsburos
geht es darum, die Kontinuitat der Arbeitsablaufe zu sichern.
Dazu einige Regeln:

Objektunterteilung in AusfUhrungsabschnitte

Materialbedarfslisten, unterteilt nach Ausfuhrungsabschnit-
ten, die Baustoffhandler und Polier erhalten, so dass der Ab-
ruf direkt erfolgen kann

Rechtzeitig die richtigen Mengen abrufen, die Kontinuitat
und Produktivitat sichern durch aktiven Einsatz von Kurbelbo-
cken, Arbeitsbihnen oder Rollgerusten. Ein Maurer leistet

1 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

6.4 Querschnittsabdichtung von Kalksandsteinwanden

Als Querschnittsabdichtung fur Kalksandsteinwande im Kel-
ler (Erddruckbeanspruchung) werden die in DIN 18533-3 ge-
normten, mineralischen Dichtungsschlamme (MDS) empfohlen.
Die nach DIN EN 1996/NA ebenfalls zulassigen Bitumendach-
bahnen mit Rohfilzeinlage (R 500) sind fiir eine Dunnbettfuge
nicht geeignet. Bei Verwendung der R 500 ist die Abdichtung
nur in der Dickbettfuge unterhalb der Kalksandsteinwand mog-
lich. Andere Mauersperrbahnen bendtigen ein allgemeines bau-
aufsichtliches Prufzeugnis.

6.5 Fenster und Turéffnungen in Kalksandstein-Mauerwerk

Fenster- und TUr6ffnungen werden rationell durch Stirze (KS-
Flachstlrze u.a. fur Sichtmauerwerk oder KS-Fertigteilstirze)
Uberdeckt. In der Druckzone Uber Flachstlrzen sind die Stof3-
fugen unabhangig von Moértelart und Stirnseitenausbildung
grundsatzlich zu vermorteln. Fenster- und Turéffnungen las-
sen sich auch mit deckengleichen Unterzugen Uberspannen.
Geschosshohe Offnungen kénnen mit entsprechenden, darauf
abgestimmten Tur- und Fensterelementen ausgefuhrt werden
(Bilder 27 und 28).

bei der Vermauerung mit Hand mit geringster Anstrengung
die groRte Menge, wenn die Arbeitshohe zwischen 60 und
90 cm uber Tritthdhe ist.

Richtiges, Uberlegtes Abstellen der Mauersteine und Mor-
telkubel an der Arbeitsstelle

Kubel 40 cm hoch Uber Trittflache aufbocken, um unnétige
Bewegungen und Ermudung zu vermeiden

Mauerlehren fiir das Anlegen von Ecken und Offnungen ein-
setzen, um die standige Unterbrechung des Arbeitsrhythmus
durch das Benutzen der Wasserwaage zu vermeiden

Wahl der jeweiligen Mauertechnik und der Steinformate in
Abhangigkeit von Gebaudeart und -groRe, Platzangebot fur
Versetzgerate und Wandzuschnitt

7.2 Arbeitstechniken

7.2.1 Mauern von Hand

In einem Merkblatt [6] der Bauberufsgenossenschaft tber das
Handhaben von Mauersteinen sind Gewichtsobergrenzen flr
Einhand- und Zweihandsteine flr das Vermauern von Hand fest-
gelegt.
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Die Lange der KS -R-Steine betragt vor-
zugsweise 25 cm.

Bei hohen Rohdichteklassen, z.B. 2,0
fur Wande mit hohen Anforderungen
an den Schallschutz, werden zum Bau-
system passende KS -R-Steine mit
Schichthéhe h= 12,5 cm angeboten.

Mortelschlitten Versetzgerat
Steine, die mehr als 25 kg Verarbeitungs-
gewicht aufweisen, mussen mit Versetz-
gerat verarbeitet werden.
1
5 0
7.2.2 Mauern mit Versetzgerat
Mauerlehren Rollgeriist Das Mauern mit einem auf den Geschoss-

300

Loch @ 7

Edelstahl-Flachanker

Steintrennsage

Bauplatten-Anker

Diinnbettmaortel

Mauerwerksbewehrung

Bild 30

Die maximal zulassigen Verarbeitungsgewichte von Einhandstei-
nen, einschlieBlich der baupraktischen Feuchte, sind in Abhan-
gigkeit von der Greifspanne

max. 6 kg bei einer Greifspanne von 75 bis 115 mm und
max. 7,5 kg bei einer Greifspanne von 40 bis 75 mm.
Die maximal zulassigen Verarbeitungsgewichte von Zweihand-

steinen sind auf max. 25 kg beschrankt. Die Gewichtsobergren-
ze von 25 kg hat Konsequenzen auf die Steinformate.

Steinknacker

Gerate und Zubehor fiir die Rationalisierung auf der Baustelle

decken verfahrbaren Versetzgerat huma-
nisiert und rationalisiert die Baustelle.
Mit dem Versetzgerat werden grof3forma-
tige KS XL mit einer Greifzange versetzt.
Mit zwei HUben entsteht so eine Wand-
flache bis zu 1 m? oder 1,25 m?, je nach
System. Bei hoher Leistung ist die kor-
perliche Belastung der Maurer trotzdem
gering und die Kontinuitat des Arbeitsab-
laufes sichergestellt (Bild 32).

Zunachst wird der DUnnbettmortel mit
einem geeigneten Mortelschlitten aufge-
zogen, dann werden die Steine versetzt
und ausgerichtet. Der Materialnachschub
fir Steine, Pass- und Erganzungssteine,
Mortel und Anker muss gewahrleistet
sein.

Wandschlitzsage

Wichtig ist in jedem Fall eine gute Arbeits-
vorbereitung, da nur optimale Ergebnisse
erreicht werden, wenn einige Grundvo-
raussetzungen erfullt sind. Dazu gehort
die lickenlose Transportkette von der
Produktion bis zur Verwendungsstelle.

Die kiirzesten Taktzeiten werden erzielt,
wenn die Steinpakete zwischen Ver-
setzgerat und Mauer abgestellt werden
(Bild 31). Die Steine werden systemge-
recht angeliefert. Das Absetzen erfolgt
auf vorbereitetem, ebenem Untergrund,
das Umsetzen auf der Baustelle mit
einem Steinkorb. Gegebenenfalls ist eine zusatzliche Abstit-
zung der Rohbaudecke zur Aufnahme der Lasten aus Versetz-
gerat und Steinstapel erforderlich.

7.2.3 KS-Mauerwerk ohne Stof’fugenvermortelung

Beim Mauerwerk ohne StoRfugenvermdrtelung werden KS -R-
Steine und KS XL knirsch auf der mit Mortel vorher aufgezo-
genen Lagerfuge aneinander gereiht. Das an den Stirnflachen
der Steine vorhandene Nut- Feder-System erleichtert es dem
Maurer, ebene Wandflachen zu erstellen. Ein Verkanten der
Steine wird vermieden und das Mauerwerk ist bereits in der
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Bild 31

Bild 32
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Optimale Baustelleneinrichtung mit kurzen Wegen

Versetzgerat

Rohbauphase optisch dicht. Bei Steinen mit Nut-Feder-System
lassen sich so ebene Wandflachen erzielen.

In Ausnahmefallen kann es erforderlich sein, die StoRfugen zu
vermorteln, u.a. bei

Druckzone von Flachsturzen,

ggf. bei KellerauBenwanden, in Abhangigkeit von der
Lastabtragung,

einschaligem Mauerwerk ohne Putz, bei dem Anforderungen
an die Wanddichtigkeit oder den Schallschutz bestehen,

ggf. bei nicht tragenden inneren Trennwanden.

7.2.4 Ausgleichsschicht bzw. Kimmschicht

Das Aufmauern der Wande beginnt mit einer Anlegeschicht
aus Normalmauermortel der NM lll, Dicke d = 1 bis 3 cm, und
KS-Kimm- und/oder KS-Warmedammsteinen. Die Mortelschicht
dient neben dem Hoéhenausgleich der Wand, zur Herstellung
eines planebenen Niveaus in Langs- und Querrichtung und
zum Ausgleich von Unebenheiten in der Betondecke (Bilder 33
bis 36).

Das genaue Anlegen der Ausgleichsschicht ist insbesondere bei
Mauerwerk mit DUnnbettmaértel wichtig. Die Ausgleichsschicht
muss vor dem Weitermauern ausreichend erhértet sein. Im fach-
gerechten, exakten Anlegen der Ausgleichsschicht liegen erheb-
liche Rationalisierungspotenziale beim Aufmauern der Wand.
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Bild 33

Bild 35

Mortel auf die Betonsohle
auftragen

Kimmsteine in Querrichtung
ausrichten

Bild 34

Bild 36

Kalksandstein

Kimmsteine ins Moértelbett
verlegen

Kimmsteine in Langsrichtung
ausrichten

7.2.5 Mortelauftrag

Der Moértel wird zweckmaRigerweise mit
dem Mortelschlitten aufgetragen, das
Mauerwerk ist ggf. vorzunassen. Mor-
telschlitten lassen sich fur Normal- und
Dlnnbettmortel in der gewlinschten Fu-
gendicke genau einstellen und reduzie-
ren Mortelverluste. Fur Dinnbettmortel
ist die vom Mortelhersteller empfohlene
Zahnschiene zu verwenden. Die Breite
des Auftragswerkzeugs muss der Wand-
dicke entsprechen (Bild 39).

Die Lagerfuge wird in Abhangigkeit von
der Witterung etwa 2 m vorgezogen und
die Steine werden in Reihenverlegetech-
nik knirsch aneinander gereiht. Gegebe-
nenfalls werden die Steine anschliefend
mit einem Gummihammer ausgerichtet.

Der gleichmaRige, vollflachige Mortelauf-
trag bei Einsatz von Mortelschlitten er-
moglicht ein lickenloses Versetzen der
Steine. Bei zweischaligen Haustrenn-
wanden hat das fachgerechte Aufziehen
des Dunnbettmortels den Vorteil, dass
kein Moértel in die Trennfuge fallt und die
Schallddmmung somit erhalten bleibt.

7.2.6 Pass- und Erganzungssteine

Far Mauerwerk werden Pass- und Ergan-
zungssteine zu Beginn der Mauerarbeiten
jeweils firr eine Wand aus Standardstei-
nen hergestellt:

mit einem Steinspaltgerat, vorzugswei-
se bei Mauerwerk mit Normalmauer-
mortel, oder

mit einer Steinsage, vorzugsweise bei
Mauerwerk mit Dunnbettmortel (we-
gen der exakten Schnittkante, z.B. im
Bereich der Stofdfuge).

Bei KS XL-PE werden Ausgleichselemente
und/oder geschnittene Passelemente
systemgerecht vom Hersteller mitgelie-
fert.

7.2.7 Stumpfstofdtechnik

Die liegende Verzahnung bedeutet in vie-
len Fallen eine Behinderung beim Auf-
mauern der Wande, bei der Bereitstel-
lung der Materialien und beim Aufstellen
der Geruste. Stumpf gestoRene Wande
vermeiden diese Nachteile.

Bei der Bauausfuhrung ist zu beachten,
dass die StoRfuge zwischen Langswand
und stumpf gestofBener Querwand voll
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{

Bild 37 Anreiflen der zu erstellenden Bild 38

Wand

Mortel fiir Anschlussfuge
auftragen
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Bild 39 Auftragen des Mortels fiir die

Lagerfuge

Bild 40

Versetzen eines XL-Elements Bild 41

mit Normalmauer- oder Dinnbettmortel vermértelt wird. Die Ver-
mortelung ist ggf. auch aus statischen und schalltechnischen
Grlinden wichtig. Aus baupraktischen Griinden wird empfohlen,
den stumpfen Wandanschluss durch Einlegen von Edelstahl-
Flachankern in die Mértelfuge zu sichern. Es wird jedoch emp-
fohlen, die AuRenecken von KellerauSenwanden — auch unter
Annahme zweiseitiger Halterung — aus konstruktiven Grinden
immmer miteinander zu verzahnen (Bilder 37 und 41).

7.2.8 Mauerlehren

Bei Verwendung von Eck- und Offnungslehren kann auf das
Vorziehen der Ecken und auf Abtreppungen verzichtet werden.
Die Schnur lasst sich jederzeit einfach und exakt verstellen.

Vollfugiger Stumpfstoflanschluss
mit Diinnbettmortel vor dem
Abstreichen

Bild 42 Versetzen der folgenden

Elemente

Innerhalb klrzester Zeit ist das Mauerlehrensystem aufgestellt.
Der Maurer setzt die Steine gegen die Offnungslehren, da-
bei entfallt das zeitaufwandige schichtweise Einloten der Lai-
bungen. Die Offnungsmafe werden exakt eingehalten und Ab-
weichungen wie beim Arbeiten mit der Wasserwaage werden
vermieden.

7.2.9 Arbeitsgeriiste

Kurbelbdcke, Arbeitsblhnen und Rollgertste ermdoglichen das
Arbeiten in der je nach Korpergrofe der Maurer gunstigen Ar-
beitshdhe zwischen 60 und 90 cm tber Tritthéhe und sind Vor-
aussetzung fur hohe Arbeitsleistung bei geringstmaoglicher kor-
perlicher Belastung und Ermidung.
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8. Wirtschaftliche KS-Wandkonstruktionen

Der Bedarf an Wohnraum ist in den vergangenen Jahren konti-
nuierlich angestiegen. Insbesondere in den Ballungsgebieten
fehlen hunderttausende neuer Wohnungen vor allem im Be-
reich des kostenglinstigen Bauens. Knappes Bauland und ho-
he Grundstlckspreise verteuern hingegen das Bauen. Die ra-
tionelle Nutzung der Grundflachen wird daher immer wichtiger.
Schlanke KS-Wande vergrofern bei gleichen GebaudeauRen-
mafRen die Wohn- und Nutzflache gegenuber Gebduden mit
dickeren Wandkonstruktionen um bis zu 7 %. Alternativ kann
bei gleich bleibender Wohn- und Nutzflache das Gebaudevolu-
men reduziert werden. Dies flhrt zu einer erheblichen Verbes-
serung der Wirtschaftlichkeit.

Werden nicht tragende Wande durch hochbelastbare, tragende
KS-Wande, d= 11,5 cm, ersetzt, konnen ggf. auch die Decken
durch die geringeren Stitzweiten schlanker dimensioniert wer-
den. Die Deckendurchbiegung wird somit reduziert und die Riss-
sicherheit weiter erhdht. Tragende Wande, die nicht durch Quer-
wande ausgesteift sind, sind als zweiseitig gehaltene Wande
zu bemessen. DIN EN 1996/NA bietet dazu die Bemessungs-
grundlagen und regelt neben der traditionellen Ausfiihrung auch
Mauerwerk mit StumpfstoStechnik, ohne Stof3fugenvermorte-

Kalksandstein

lung und mit Dinnbettmortel. Kalksandsteine mit hoher Stein-
druckfestigkeit und Steinrohdichte sind damit bestens geeig-
net fur schlanke, tragende Wande — auch bei Anforderungen
an den Schallschutz. Kalksandstein-AuSenwande tragen auf-
grund des Konzepts der Funktionstrennung besonders auch bei
steigenden Anforderungen an den baulichen Warmeschutz zu
besonders wirtschaftlichen Gebauden bei. Beispiele fur wirt-
schaftliche KS-Wandkonstruktionen fir verschiedene Anwen-
dungsbereiche sind in den Tafeln 7 und 8 zusammengefasst.

Das bewahrte KS-Bausystem rationalisiert und humanisiert
den Mauerwerksbau bei hoher Qualitat und berucksichtigt 6ko-
logische Aspekte.

Das KS-Bausystem umfasst wie zuvor beschrieben systemge-
rechte Mauersteine und Erganzungsprodukte, berlcksichtigt
Arbeitsvorbereitung und Arbeitstechniken, ermdéglicht die mau-
erwerksgerechte Planung und Wandoptimierung und die Be-
messung von schlanken Wanden. Es bietet damit die Grundla-
ge fur die Planung und Errichtung technisch hochwertiger und
gleichzeitig kostengunstiger Gebaude. Spezifische KS-Service-
leistungen und komplette Systemlésungen runden das KS-Bau-
system ab.
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Tafel 7

Kalksandstein

9. Zusammenfassung

1 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Beispiele fiir KS-Wandkonstruktionen: Schallddmm-MaRe R, bzw. R,, , und Warmedurchgangskoeffizienten U

Auenwande

1 1
20 | 175 || 20 |175 11,5 14 | 175 11,5 14 | 175
1 1 1 il 1 ki 1
375 375 44 44
U-Wert [W/(m?K)] 0,15 0,15 0,159 0,159
Rohdichteklasse [-] 2,0 2,0 2,0 2,0
Direktschallddmm-Maf [dB] R,, =056,0 R, = 56,0 R, = 63,0 (Summe aus Vor- und Hintermauerschale)
Rpgw = Rsw + ARp,, [dB] ARpy,, =4 ARpg,, = + 5 bis 8 (bei mineralischem Faserdammstoff)
gegen AuRenlarm je Art/Dicke v. Dammstoff u. Putz systemabhangig ARpg,, = -2 (bei Hartschaumdammstoff)
Schalllangsleitung [dB] horizontal R,: =560 R,,: =56,0 R,,: = 56,0 R,,; = 56,0
und vertikal (nur Hintermauerschale)
Wohnungs- Nicht
trennwande tragende
|| Trennwande
L 24 L 1] 20 |1 L 30 L 1] 24 7 10
1 1 1 1 =
Rohdichteklasse [-] 1,8 2,0 2,0 2,2 Rohdichte- | Direktschalldamm- | Direktschalldamm-
Direktschalldamm- | R, = 58,5 R, = 58,2 R, = 63,0 R,=618 klasse [-] Maf? [dB] Maf? [dB]
MaR? [dB] 1,2 = R, = 40,9
1,4 - R,=43,1
1,8 R, =419 R, =46,7
2,0 R,=43,4 R, = 48,2
ohne Unterkellerung
mit Unterkellerung (Bodenplatte getrennt) unbeheizt beheizt
< sss
Zweischalige 5 KellerauRenwénde R
Haustrennwande = R
15 (4 15 20 4 20 36,5 16 36,5
Rohdichteklasse [-] 1,8 2,0 U-Wert [W/(m?2-K)] 2,04 0,199
Direktschallddmm-Maf3 [dB] R, = 67 R, = 67 Rohdichteklasse [-] 1,8 1,4
Schalllangsleitung [dB] R,:=52,4 R, =57,7 Direktschallddamm- R,=64,1 R,=60,5
horizontal und vertikal MaR? [dB]

1 14 cm Dammstoff A = 0,024 W/(m-K)

2) Direktschallddmm-MaRe gelten auch fiir die horizontale und vertikale Schalllangsleitung.

3 Perimeterdammung A = 0,036 [W/(m?-K)] mit Zuschlag AU nach abZ von 0,04 [W/(m?-K)]

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Sofern nicht anders angegeben, wurden bei den Wandkonstruktionen Warme-
dammstoffe mit A = 0,032 W/(m-K) verwendet.

Aus Griinden der Winddichtigkeit ist auf der Innenseite der AuBenwande ein
Putz aufzubringen.

Sofern die Erhéhung des Wandflachengewichts durch beidseitigen Putz (2 x
10 mm ~ 20 kg/m?) erforderlich ist, ist dies in den Zeichnungen angegeben.

Die Direktschalldamm-MaRe R, nach DIN 4109-2:2016-07 gelten nur in Ver-
bindung mit beidseitigem Dinnlagenputz (d = ~ 5 mm) oder einseitigem Putz
(d=~ 10 mm) oder mit StoRfugenvermértelung.

Die Direktschalldamm-MaRe R, beschreiben die Leistungsfahigkeit eines Bau-
teils ohne Berlicksichtigung der Flankenlbertragung. Flr die vertikale und ho-
rizontale Schalllangsleitung im Inneren des Gebaudes ist mit R,,; zu rechnen.



KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch 1

Kalksandstein hat sich seit mehr als 120 Jahren als Wand-
baustoff fur Wohn- und Nichtwohngebaude etabliert. Er wird
ausschliefllich aus den natlrlichen Rohstoffen Sand, Kalk und
Wasser hergestellt. Kalksandsteine sind vollstandig norma-

Kalksandstein

tiv erfasst. Es bedarf deshalb keiner weiteren Dokumente wie

Zulassungen, Herstellererkladrungen oder Ahnlichem. Auf der
Grundlage der europaisch harmonisierten Produktnorm DIN EN
771-2 und der nationalen Anwendungsnorm DIN 20000-402
sind sowohl die Deklaration als auch die Anwendung von Kalk-

sandstein in Deutschland eindeutig geregelt.

Tafel 8 Anwendungsbereiche und Besonderheiten der einzelnen KS-Wanddicken
Mauer- Anwendungs- Besonderheiten
werksdicke bereich
[em]
METEUELEEE T- Wohnflachengewinn und Kostenersparnis
! nere Trenmwand | g erwiderstandsklasse El 60 (F 60-A)
nach DIN 4103-1
Nicht tragende Feuerwiderstandsklasse EI 90 (F 90-A) (bei RDK = 1,8
10 innere Trennwand | unter Verwendung von Dlnnbettmortel oder RDK 1,2 mit
nach DIN 4103-1 |2 x 10 mm Putz), Wohnflachengewinn und Kostenersparnis
Tragende Innen- Wohnflachengewinn und Kostenersparnis durch schlanke,
11,5 wand nach tragende Innenwand Feuerwiderstandsklasse R 90 (F 90)
DIN EN 1996/NA | (Wand beidseitig beflammt)
Ejrijzdeeinlzpicvei- l/'\’/:g::?g:ﬁsgﬁ\;vcir;glznd Kostenersparnis durch schlanke,
i;iﬂ'ﬁgghAg?ﬁlN Die hohe Rohdichte wirkt sich glinstig auf den vertikalen
1996/NA und horizontalen Schallschutz aus.
- Statischer Nachweis nach den vereinfachten Berechnungs-
15 AuBenwand mit | oy 4en nach DIN EN 1996-3/NA ist moglich.
WDVS
Zweischalige 2 x 15 cm und beidseitiger Diinnlagenputz bei RDK 1,8:
Haustrennwand R’,, = 67 dB (erhohter Schallschutz nach Beibl. 2
(mit Unterkelle- DIN 4109), zweischalige Brandwand (REI-M 90) nach
rung) DIN 4102-4 bei RDK 2,0
sl RDIrS = 1,8 und Verwendung von Dlnnbettmortel, bei KS XL
zusatzlich mit aufliegender REI 90 (F 90)-Geschossdecke
Brandwand )
als konstruktive obere Halterung
. Standard-Auenwand bei mehrgeschossigen Gebauden
AuBBenwand mit . . .
17,5 WDVS Statischer Nachweis nach den vereinfachten Berechnungs-
methoden nach DIN EN 1996-3/NA ist méglich.
Zweischalige Haus-| 2 x 17,5 cm und beidseitiger Dinnlagenputz bei RDK 1,8:
trennwand (mit R’,» = 67 dB (erhéhter Schallschutz nach Beibl. 2
Unterkellerung) DIN 4109), zweischalige Brandwand (REI-M 90)
Wohnungs- Mit beidseitig 10 mm Putz bei RDK 2,0: Direktschallddmm-
trennwand Maf R, = 58,2 dB
Einschalige Feuerwiderstandsklasse REI-M 90
20 Brandwand RDK 2,0 und Verwendung von Dunnbettmortel
Zweischalige Haus- 2x20 ‘cm “mit RDK_2,0 und mindestens 4 cm dicke Trenn-
fuge mit Dammschicht, Fundamentplatte getrennt auf ge-
trennwand (ohne . . - .
meinsamen Fundament und beidseitigem Dlnnlagenputz:
Unterkellerung) ,
R, =67 dB
Wohnungs- Mit beidseitig 10 mm Putz bei RDK 2,2 hervorragender
trennwand Schallschutz méglich: Direktschalldémm-Maf R, = 61,8 dB
24 Gut geeigneter Untergrund flr das Aufbringen von Bitumen-
KellerauRenwand dickbeschichtung ohne zusétzliche Putzschicht und als
sichtbar bleibendes Mauerwerk innen mit verschlammten
Fugen
Gut geeigneter Untergrund flr das Aufbringen von Bitumen-
dickbeschichtung ohne zusatzliche Putzschicht und als
sichtbar bleibendes Mauerwerk innen mit verschlammten
30/36,5 | KellerauBenwand | b o 30 ¢m Wanddicke mit RDK 2,0 auch als Wohnungs-
trennwand bei hohen Schallschutzanforderungen;
Direktschallddmm-MaB R, = 63,0 dB
RDK = Steinrohdichteklasse

Mit einer breiten Palette von Kalksandsteinen verschiedener
Formate und unterschiedlicher Druckfestigkeiten und Rohdich-
teklassen bietet die Kalksandsteinindustrie flr nahezu jede
Bauaufgabe das passende Produkt.

Systemgerechte Mauersteine und Erganzungsprodukte, ratio-
nelle Verarbeitungstechnologien sowie schlanke und hochleis-
tungsfahige KS-Wandkonstruktionen bilden die Grundlage flr
qualitativ hochwertiges und gleichzeitig kostenglnstiges Bauen.
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(2]

(3]

(4]

(5]

(6l

DIN EN 771-2:2015-11 Festlegun-
gen fUr Mauersteine — Teil 2: Kalk-
sandsteine; Deutsche Fassung
EN 771-2:2011+A1:2015

DIN 20000-402:2017-01 Anwen-
dung von Bauprodukten in Bau-
werken — Teil 402: Regeln fur die
Verwendung von Kalksandsteinen
nach DIN EN 771-2:2015-11

DIN EN 1996/NA (Eurocode 6):
Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerksbauten
VERORDNUNG (EU) Nr. 305/2011
DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS
UND DES RATES vom 9. Marz 2011
zur Festlegung harmonisierter Be-
dingungen fir die Vermarktung von
Bauprodukten und zur Aufhebung
der Richtlinie 89/106/EWG des Ra-
tes

DIN 4103-1:2015-06: Nichttra-
gende innere Trennwande — Teil 1:
Anforderungen und Nachweise
BGI 695 (bisher Z/H 1/610), Merk-
blatt Handhaben von Mauerstei-
nen, Fachausschuss Bau, Oktober
1992

Bildhachweise

Bild S. 12, Bild 1, Bild 4, Bild 5, Bild S. 16,
Bild S. 17, Bild 7, Bild 8, Bild 9, Bild 10, Bild 11,

Bild 12, Bild 13, Bild 14, Bild 15, Bild 16, Bild 17,
Bild 18, Bild 19, Bild 20, Bild 21, Bild 22, Bild 23,
Bild 24, Bild 27, Bild 28, Bild 32, Bild 33, Bild 34,

Bild 35, Bild 36, Bild S. 31, Bild 37, Bild 38,
Bild 39, Bild 40, Bild 41, Bild 42, Bild S. 33:
Bundesverband Kalksandsteinindustrie e.\V.

35



Kapitel 2 AUSSENWANDE

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Frank Ulrich Vogdt, TU Berlin,

Stand: 01/2018 i Dipl.-Ing. Michael Schober, TU Berlin

ki

44 ~ Gl



KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch 2

1. Anforderungen

Von der Kalksandsteinindustrie wird bereits seit Jahrzehnten
erfolgreich das Konzept der KS-Funktionswand verfolgt. Kenn-
zeichnend ist die konsequente funktionale Trennung zwischen
der tragenden Schicht aus KS-Mauerwerk, der Warmedammung
und dem dauerhaften Witterungsschutz. Die aus diesem An-
satz resultierende individuelle Anpassungsfahigkeit von KS-Au-
Benwanden erweist sich vor allem bei steigenden Anforderun-
gen — z.B. im Bereich des Warme- oder Schallschutzes — als
zukunftsorientiert.
Als baulich pragender Bestandteil der Gebaudehdlle sind (tra-
gende) AuBenwande den vielfaltigsten Einwirkungen und Bean-
spruchungen ausgesetzt, zu nennen sind:

Eigenlasten und Nutzlasten

Winddruck- und Windsoglasten

Schnee- und Eislasten

Temperatur- und Feuchtewechsel

Schlagregen

Sonnen-/UV-Strahlung

Auenlarm

Chemische Beanspruchung durch Schadstoffe oder
Reinigungsmittel

Vandalismus
Aus diesen Einwirkungen leiten sich zunachst Anforderungen in
statischer, bauphysikalischer und baukonstruktiver Hinsicht ab,
die durch die AuBenwandkonstruktion erfillt werden miissen:

Standsicherheit

Brandschutz

Winterlicher und sommerlicher Warmeschutz

Feuchte- und Witterungsschutz

Schallschutz

Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
In Verbindung mit diesem primar bautechnisch orientierten An-
forderungsprofil missen Auenwandkonstruktionen weiteren
zentralen Bedingungen und Erfordernissen genligen:

Hygiene und Gesundheitsschutz

Okologie

Wirtschaftlichkeit

Asthetik

Auflenwande

Durch die Vielzahl der méglichen Konstruktionsvarianten bie-
ten funktionsgetrennte KS-Auenwande die Méglichkeit, fur je-
den einzelnen Anwendungsfall individuell optimierte Losungen
auszufihren.

1.1 Standsicherheit

Die Standsicherheit der AuRenwandkonstruktion muss dau-
erhaft gewahrleistet sein (Musterbauordnung MBO §12 [1]
und Landesbauordnungen LBO). Die Planung und Ausfuhrung
von Mauerwerk sind durch Eurocode 6 [2] (DIN EN 1996-1-1
bis DIN EN 1996-3 mit jeweils Nationalem Anhang/NA) gere-
gelt. Der Nachweis der Standsicherheit kann bei Einhaltung
konstruktiver Begrenzungen im vereinfachten Verfahren nach
DIN EN 1996-3/NA oder im genaueren Verfahren nach DIN EN
1996-1-1/NA erfolgen. Dabei sind neben den Eigen- und Nutz-
lasten sowie den Winddruck- bzw. Windsoglasten im Hinblick
auf die Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit auch mog-
liche Zwangungsspannungen aus hygrothermischer Beanspru-
chung zu berucksichtigen.
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Auflenwande

1.2 Brandschutz

Der Gegenstand der bauaufsichtlichen Regelungen zum Brand-
schutz ist in erster Linie der Personenschutz im Brandfall. Die
Anforderungen an die erforderlichen Baustoff- und Feuerwider-
standsklassen ergeben sich in Abhangigkeit von der Gebaude-
klasse unmittelbar aus den Vorgaben der Landesbauordnungen.
Der Nachweis eines ausreichenden Brandschutzes erfolgt un-
ter Berucksichtigung von DIN EN 13501 [3] und der verblei-
benden nationalen Normteile von DIN 4102 [4] sowie mit der
konkreten Tragwerksbemessung des KS-Mauerwerks im Brand-
fall nach DIN EN 1996-1-2/NA.

Von besonderer Bedeutung flr AuBenwénde ist darlber hinaus
die Vermeidung einer Brandausbreitung Uber die Fassadenfla-
che. Die diesbezlglich erganzenden und auch baukonstruktiv
konkretisierenden Vorgaben sind fur zweischaliges KS-Mauer-
werk der DIN 4102-4 und fur Warmedamm-Verbundsysteme
mit Europaischer Technischer Bewertung (ETA) sowie fur hin-
terluftete AuBenwandbekleidungen der Muster-Verwaltungs-
vorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) [5] zu ent-
nehmen. Fur Warmedamm-Verbundsysteme mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung (abZ) gelten die konkreten Zulas-
sungsbestimmungen zur Ausfihrung.

1.3 Warmeschutz

Die Anforderungen an den winterlichen und sommerlichen War-
meschutz sind festgelegt in:

DIN 4108 [6]

Energieeinsparverordnung (EnEV) [7]

Fur die KS-Funktionswand wird durch die klare funktionale Tren-
nung zwischen dem KS-Mauerwerk und der Warmedammung
die tages- und jahreszeitliche Temperaturamplitude in der tra-
genden Schicht im Vergleich zu anderen Konstruktionen erheb-
lich reduziert (Bild 1). Dies flhrt zu geringeren Zwangungs- und
Eigenspannungen und damit zu einer hdoheren Risssicherheit.
Des Weiteren ergibt sich in der kalten Jahreszeit eine deut-
liche Erh6hung der Temperatur an den Bauteilinnenoberfla-
chen. Das erhoht die Behaglichkeit flir die Nutzer und verhindert
eine Schimmelpilz- oder Tauwasserbildung an den Innenoberfla-
chen. Zentraler Kennwert des baulichen

Warmeschutzes ist in diesem Zusam-

menhang der Warmedurchgangskoeffi-

zient (U-Wert), typische U-Werte fur KS- @

AuBenwande sind Tafel 1 zu entnehmen. 30 ]

1.3.1 Anforderungen nach DIN 4108
In DIN 4108 sind Mindestanforderungen
an den Warmeschutz definiert, bei de- 401
ren Einhaltung zunachst nur feuchte- 15147

Temperatur [°C]
]
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schutz, der klimabedingte Feuchteschutz sowie die Luftdicht-
heit:

Winterlicher Warmeschutz

Ziel des winterlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-2 ist
die Gewahrleistung einer ausreichenden raumseitigen Ober-
flachentemperatur der Gebaudehdille, bei der eine Gefahrdung
durch Tauwasser- oder Schimmelpilzbildung ausgeschlossen
werden kann.

Sommerlicher Warmeschutz

Mit den in DIN 4108-2 festgelegten Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz soll eine fir die Nutzer unzu-
mutbare Erhéhung der Raumtemperatur durch die Sonnen-
einstrahlung ausgeschlossen werden. MaRgebend sind u.a.
der Fensterflachenanteil, der Gesamtenergiedurchlassgrad
der Verglasung und die Effektivitat von Sonnenschutzvorrich-
tungen sowie insbesondere die Warmespeicherfahigkeit der
Bauteile und die Moglichkeit einer erhdhten Nachtluftung.
So kann z.B. durch massive Bauteile mit hoher Warmespei-
cherfahigkeit (wie bei Wanden aus KS-Mauerwerk) ein grofler
Teil der am Tag eingetragenen Energie aufgenommen, zeit-
verzogert in den Nachtstunden wieder abgegeben und damit
der Temperaturverlauf in den tageszeitlichen Spitzen deut-
lich gedampft werden. Ziel der Anforderungen ist es, durch
geeignete bauliche MafSnahmen — hier bereits im Sinne der
Energieeinsparverordnung — auf eine aktive Kihlung (Klima-
tisierung) verzichten zu kénnen.

Klimabedingter Feuchteschutz

Durch den klimabedingten Feuchteschutz nach DIN 4108-2
und DIN 4108-3 soll neben der Vermeidung von Tauwas-
ser- und Schimmelpilzbildung der Schutz gegen direkt ein-
wirkenden Schlagregen (einschlieflich Spritzwasser) si-
chergestellt werden. Eine detaillierte Darstellung ist dem
Abschnitt 1.4 zu entnehmen.

Luftdichtheit

Mit der Luftdichtheit nach DIN 4108-7 soll eine ungewollte Luft-
stromung durch die Gebaudehdille (Infiltration) als signifikante
Beeintrachtigung des Warmeschutzes verhindert werden. Die
Luftdichtheit eines Gebaudes kann mit dem Differenzdruck-
Verfahren (Blower-Door-Test) vor Ort geprift werden. In Bezug
zum Warmeschutz nach Energieeinsparverordnung darf bei
einer erfolgreichen Prifung ein geringerer rechnerischer Luf-
tungswarmeverlust im Nachweisverfahren angesetzt werden.

6 =+20°C
1 [6=+17,9°C

\[g=720%]
forwaarc)

Temperatur [°C]
]

15 -

bedingte Gefahrdungen und unzumut- -20
bare Bedingungen fur die Nutzer sowie
Schadigungen der Baukonstruktion aus-
geschlossen werden sollen. Geregelt
sind in diesem Zusammenhang der win-
terliche und der sommerliche Warme-

Bild 1
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Minimale Innenoberflachentemperatur ©,; sowie jahreszeitlich bedingte
Temperaturanderung des KS-Mauerwerks mit und ohne Warmedammung
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Auflenwéande

Tafel 1 U-Werte von KS-AuBenwénden (Beispiele)
Dicke | Dicke U [W/(m2-K)] Wandaufbau
des | der A [W/(m-K)]
Sys- |Damm-
tems |schicht
[cm] | [em] |0,022|0,024 (0,032 0,035
295 | 10 | 0,20 | 0,22 | 0,29 | 0,31 | Einschalige KS-AuBenwand mit Warmedamm-Verbundsystem
Ry= 0,43 (m2-K)/W
335 | 14 |0,15|0,46 | 0,21 | 0,23 | 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
0,175 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
355 16 1013014019 0,20 Warmedammestoff Typ WAP
395| 20 |0,11|0,1 0,5 0,216 | %01 m AuBenputz Ao m/f;)xv
se = ’ :
435 | 24 | 0,09 |0,10 | 0,13 | 0,14
495 | 30 | 0,07 |0,08 0,10 | 0,11
41,0 | 10 | 0,19 | 0,21 | 0,27 | 0,29 | Zweischalige KS-AuBenwand mit Warmedammung
Ry;= 0,13 (m2-K)/W
430 | 12 |0,16 | 0,48 | 0,23 | 0,25 | 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
0,175 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
450 | 14 | 0,14 | 0,16 | 0,20 | 0,22 Warmedammstoff Typ WZ
47,0 16 0,13 | 0,14 | 0,18 | 0,19 0,01 m Fingerspalt R= 0,15 (mzK)/W
0,115 m? KS-Verblendschale A= 1,1 W/(m-K)
490 | 18 |0,11 0,12 | 0,16 | 0,17 (KS Vb RDK 2,0)Y oder
verputzte KS-Vormauer-
51,0 | 20 |0,10| 0,11 | 0,15 | 0,16 schale
= 28
550 | 24 |0,09 0,090,412 0,13 Ree= 0,04 (m>K)/W
44,0 | 10 | 0,20 | 0,22 | 0,28 | 0,30 | Zweischalige KS-AuRenwand mit Warmedammung und
Luftschicht
46,0 | 12 | 0,17 | 0,48 | 0,24 | 0,26 Ry= 0,43 (m2-K)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
480 | 14 |0,15)0,16 0,21 10,22 | 5175 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
50,0 | 16 | 0,13 | 0,14 | 0,18 | 0,20 Warmedammstoff Typ Wz
Re= 0,13 (m2-K)/W
520 | 18 |0,12| 0,13 | 0,16 | 0,18 | = 0,04 m  Luftschicht
0,115 m? KS-Verblendschale
540 | 20 |0,20)|0,11 0,15 0,16 (KS Vb RDK 2,0)
315 10 _ _ 0,28 | 0,30 Einschalige KS-Aufenwand mit hinterliifteter
Auflenwandbekleidung
335 | 12 - - 0,24 | 0,26 Ry;= 0,43 (m2-K)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
375| 16 | - | - 1018102004975 m Kalksandstein (RDK1,8)" A= 0,99 W/(m-K)
415 | 20 _ _ 015 | 0.16 Nichtbrennbarer
’ ’ ’ Wéarmedammstoff WAB
455 | 24 - - 0,13 | 0,14 Rse= 0,13 (m2-K)/W
0,02 m Hinterllftung
51,5 | 30 - - 1010|011 | 0,01 m Fassadenbekleidung
475 | 10 — — — | 0,34 | Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit aufen liegender
Warmedammung (Perimeterdammung)
51,5 | 14 - - - 0,26 Ry= 0,13 (m2-K)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
= Eo | =P - - - e 0,365 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
57,5 | 20 - - — 10,20 Perimeterdammung®
Typ PW
\\ < a:o 61,5 24 - - - 0,18 Ry = 0 (M2K)/W
<y 475 | 10 - - - 0,32 | Einschaliges KS-Kellermauerwerk mit auen liegender
°a; Warmedammung (Perimeterdammung)
b 51,5 | 14 - - - 10,25 R,= 0,13 (m2K)/W
QRS 8 8 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
535|146 | - | = | - 192315385 m Kalksandstein (RDK 1,49 A= 0,70 W,/(m-K)
575 | 20 - - - 0,20 Perimeterdammung®
Typ PW
61,5 24 = = = 0,17 R,.= 0 (m2K)/W

Zur Berechnung der U-Werte sind ausschlieflich Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit Az anzusetzen.
1 Bei anderen Dicken oder Steinrohdichteklassen ergeben sich nur geringfligig andere U-Werte.
3 Der Zuschlag AU = 0,04 W/(m-K) nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen ist bereits beriicksichtigt.

29 cm maoglich, nach DIN EN 1996-2/NA
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1.3.2 Anforderungen nach Energieeinsparverordnung

Mit dem Warmeschutz nach Energieeinsparverordnung (EnEV)
sollen insbesondere die Ziele des Umweltschutzes — und hier
konkret der schonende Umgang mit begrenzten Ressourcen so-
wie die kontinuierliche Reduzierung des Schadstoffausstofies
— im Bauwesen umgesetzt werden, die gleichzeitig auch zur
Senkung der Betriebskosten beitragen. Mit diesen Zielen kon-
nen zwei zentrale Anforderungen der Energieeinsparverordnung
benannt werden:

Begrenzung des Jahres-Primarenergiebedarfs

Durch die effektive Kombination der warmeschutztechni-
schen Gestaltung der Gebaudehulle mit den Moglichkeiten
(und Erfordernissen) der technischen Gebaudeausristung ist
der jahrliche Energiebedarf auf einen zielorientierten Hochst-
wert zu begrenzen.

Begrenzung des Transmissionswarmeverlustes

Der auf die warmeulbertragende Umfassungsflache bezogene
spezifische Transmissionswarmeverlust ist — als eigenstan-
dige Anforderung an die bauliche Gestaltung — ebenfalls auf
einen vorgegebenen Hochstwert zu begrenzen, d.h., dass die
Gebaudehulle im Mittel der einzelnen Bauteile (Dach, Auf3en-
wande, Fenster, etc.) einen hohen baulichen Warmeschutz
aufweisen muss.

Bei der Ermittlung des fur die bauliche Energieeffizienz maf-
gebenden U-Werts ist der Einfluss etwaiger Beeintrachtigun-
gen durch Warmebrucken — z.B. infolge von Verankerungen mit
Dulbeln, Konsolen, Wandhaltern etc. — zu bericksichtigen, so-
fern sich durch diese Bewertung eine Korrektur um mehr als
3 % ergeben sollte. Weitergehende konstruktive Vorgaben zur
Vermeidung von Warmebricken kdnnen u.a. dem Beiblatt 2
zu DIN 4108 und dem KS-Warmebrickenkatalog [8] entnom-
men werden.

1.4 Feuchte- und Witterungsschutz

Der Feuchte- und Witterungsschutz von AuSenwandkonstrukti-
onen ist zu verstehen als Schutz vor:

Tauwasserbildung im Wandinnern (DIN 4108-3)

Tauwasserbildung und Schimmelpilzgefahrdung auf der
raumseitigen Wandoberflache (DIN 4108-2)

Schlagregen und Spritzwasser (DIN 4108-3)

1.4.1 Begrenzung der Tauwasserbildung im Wandinnern

Es ist nachzuweisen, dass das ggf. in der Tauperiode (Winter-
monate) im Innern von Auenbauteilen anfallende Tauwasser in
der Verdunstungsperiode (Sommermonate) wieder ausdiffundie-
ren kann. Gleichzeitig ist die anfallende Tauwassermenge auf
1,0 kg/m? bei kapillar wasseraufnahmefahigen Bauteilschich-
ten und auf 0,5 kg/m? bei kapillar nicht wasseraufnahme-
fahigen Bauteilschichten zu begrenzen. Dabei durfen Baustoffe,
die mit Tauwasser in BerUhrung kommen, nicht geschadigt
werden. Fur Konstruktionen aus Holz oder Holzwerkstoffen
muss deshalb die Erh6hung des massebezogenen Feuchte-
gehaltes begrenzt werden, zulassig ist eine Erhdhung um

2 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

maximal 5 M.-% bei Holz bzw. um maximal 3 M.-% bei Holz-
werkstoffen.

INFO

Schon bei Einhaltung des Mindestwarmeschutzes sind alle
KS-AuRenwandkonstruktionen (Tafel 1) hinsichtlich der Was-
serdampfkondensation unkritisch und bediirfen nach DIN
4108-3 keines Nachweises fur den Tauwasserausfall im Wand-
innern.

1.4.2 Vermeidung von Tauwasserbildung und Schimmelpilz-
gefahrdung auf der raumseitigen Wandoberflache

Um Tauwasserbildung auf der raumseitigen Oberflache von Au-
Benbauteilen zu vermeiden, muss durch eine ausreichende War-
medammung sichergestellt sein, dass die Oberflachentempera-
tur die Taupunkttemperatur nicht unterschreitet. Der Nachweis
erfolgt unter Annahme von standardisierten Klimarandbedin-
gungen. Nutzungsbedingte Beeintrachtigungen (wie ein stark
behinderter WarmeUbergang durch Mdblierung oder Vorhange)
sollten dabei entsprechend berlcksichtigt werden.

Umfangreiche Untersuchungen (z.B. [9]) zeigen, dass auch
ohne sichtbaren Tauwasseranfall bereits eine oberflachen-
nahe relative Luftfeuchte ab zeitweise 80 % ausreichend ist,
um Schimmelpilzbildung zu férdern. Zusatzlich zur Vermeidung
von Tauwasserbildung wird deshalb in DIN 4108-2 die folgende
Anforderung gestellt:

0, - 6,
fo. = 2" >07][-
e, -

(1.1)

mit

fasi  Temperaturfaktor fur die Bauteiloberflache

6O, Erforderliche raumseitige Oberflachentemperatur [°C]

O,  Innenlufttemperatur [°C] (6, = 20 °C bei einer relativen
Raumluftfeuchte @, < 50 %)

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

Grundlage ist unter der Voraussetzung eines sachgerechten
Heiz- und Luftungsverhaltens auch hier die Annahme von stan-
dardisierten Klimarandbedingungen. Mit diesem Ansatz wird in
DIN 4108-2 explizit formuliert, dass die raumseitige Oberfla-
chentemperatur — auch im Bereich von Warmebriicken — durch-
gangig mindestens 12,6 °C betragen muss, damit sich an der
raumseitigen Oberflache eine relative Luftfeuchte von nicht
mehr als 80 % einstellt und so die Gefahr von Schimmelpilz-
bildung ausgeschlossen werden kann. Hinweise zum sachge-
rechten Nutzerverhalten kénnen z.B. [10] und [11] enthom-
men werden.

Die notwendige raumseitige Oberflachentemperatur wird durch
den normativ geforderten Mindestwarmeschutz im normalen
Flachenbereich gewahrleistet. Da die Oberflachentemperatur
Uber die gesamte Gebaudehullflache eingehalten werden muss,
ist jedoch der Einfluss von ggf. vorhandenen geometrisch oder
konstruktiv bedingten Warmebrucken (z.B. durch Verankerungs-
elemente) zu erfassen und durch eine warmeschutztechnisch
optimierte Gesamtgestaltung und Detailausbildung auf ein un-
kritisches Maf3 zu minimieren.
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1.4.3 Schutz vor Schlagregen und Spritzwasser

Nach DIN 4108-3 werden die Beanspruchungsgruppen | (ge-
ringe Schlagregenbeanspruchung) bis Ill (starke Schlagregen-
beanspruchung) definiert in Abhangigkeit von

regionalen klimatischen Bedingungen (Regenmenge und
Windstarke),

ortlicher Lage (windgeschutzt oder windausgesetzt) sowie

Gebaudeart (Hochhaus oder Flachbau).

In DIN 4108-3 werden Beispiele genormter Wandkonstruktionen
angegeben, die den Anforderungen an die jeweiligen Beanspru-
chungsgruppen genligen, ohne andere Konstruktionen mit ent-
sprechend gesicherter, praktischer Erfahrung auszuschlieflen.
Zu diesen Beispielen gehoren u.a.:

Zweischaliges KS-Mauerwerk

Einschaliges KS-Mauerwerk mit allgemein bauaufsichtlich
zugelassenem Warmedamm-Verbundsystem

Einschaliges KS-Mauerwerk mit hinterlUfteter AuBenwand-
bekleidung nach DIN 18516

Fir den Spritzwasserbereich (= 30 cm Uber Gelandeoberkan-
te) sind besondere konstruktive Mafinahmen zu ergreifen, wie
z.B. eine Ausflihrung mit durchgangig wasserabweisenden So-
ckelputzen. Darliber hinaus ist zu empfehlen, an den Gebau-
deauRenflachen einen ca. 50 cm breiten und 20 cm tiefen
Kiesstreifen anzuordnen, um die Bildung von Spritzwasser bei
Niederschlagen und eine damit auch einhergehende Verschmut-
zung der Oberflache zu reduzieren.

1.5 Schallschutz

Die bauaufsichtlichen Anforderungen an den Schallschutz ge-
gen Auenlarm beziehen sich auf den Gesundheitsschutz nach
jeweiliger Landesbauordnung und sind in
DIN 4109 [12] in Abhangigkeit von der
Nutzung des Gebaudes und dem mafR-
geblichen AuBenlarmpegel geregelt.

MaRgebend flr die Direktschallddmmung
von massiven AuRenwandkonstruktionen
ist das Mauerwerk. Der Einfluss zusatz-
licher Bauteilschichten auf das dies-
bezuglich kennzeichnende bewertete
Schallddmm-MaR ist jedoch nachzuwei-
sen (z.B. bei Warmedamm-Verbundsyste-
men aufgrund des Resonanzverhaltens).
Fur die Ermittlung der horizontalen oder
vertikalen Schalllangsleitung innerhalb
des Gebaudes wird bei funktionaler Tren-
nung dagegen nur die tragende Schicht
betrachtet, die Bauteilschichten der War-
medammung und des Witterungsschut-
zes tragen nicht zur Schalllangsleitung
bei.

Auflenwéande

Die KS-Funktionswand bietet die wesentlichen Voraussetzungen
fur einen guten Schallschutz gegen AuRenlarm und zwischen
benachbarten Wohnungen, da mit einer hohen flachenbezo-
genen Masse des KS-Mauerwerks sowohl ein hohes Schall-
damm-Maf erreicht als auch die flankierende Schalllubertra-
gung minimiert werden kann.

1.6 Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit

Im Hinblick auf die Gebrauchstauglichkeit sind insbesondere die
Beanspruchungen durch Temperatur- und Feuchtewechsel be-
zuglich moéglicher Eigen- und Zwangungsspannungen zu beruck-
sichtigen. Wie in Bild 1 gezeigt, wird im Vergleich zu anderen
Konstruktionen die tages- und jahreszeitliche Temperaturam-
plitude der tragenden Schicht durch die funktionale Trennung
von der auflen liegenden Warmeddmmung erheblich reduziert
und damit die Risssicherheit deutlich erhdht.

Die Dauerhaftigkeit von KS-Mauerwerk kann als bekannt vo-
rausgesetzt werden und wird auch durch die Bestandigkeit ge-
genUber UV-Beanspruchung und moéglichem chemischen Angriff
—z.B. durch Luftschadstoffe oder Reinigungsmittel — bestimmt.
Far die Warmedammung und den Witterungsschutz mit Baupro-
dukten nach Norm oder nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zu-
lassung liegen ebenfalls umfassende positive Erfahrungen zur
Dauerhaftigkeit vor.

1.7 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit ist nicht nur unter dem Aspekt der Mini-
mierung der Erstinvestitionskosten, sondern insbesondere un-
ter Bericksichtigung der Nutzungsphase — unter Einbeziehung
u.a. der Heizenergie- und Instandhaltungskosten — im Lebens-
zyklus zu betrachten.

Das Konzept der KS-Funktionswand bietet vor diesem Hinter-
grund kostenglnstige Moglichkeiten, hochdammende Konstruk-
tionen zu erzielen, die eine hohe Dauerhaftigkeit aufweisen
und durch eine schlanke Konstruktion Nutzflachengewinne er-
moglichen.
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2. Konstruktionsubersicht
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Im Allgemeinen kénnen KS-AuBenwand-  Tafel 2 Anwendungsbereiche von KS-AufRenwandkonstruktionen

konstruktionen entsprechend Bild 2 und

Bild 3 und gemaf Tafel 2 differenziert KS-AuBenwandkonstruktion Anwendung
werden. Beheizte Gebaude|Sonderfille
Um dem Anspruch an ein hohes Warme- fwri;tswgiﬁidgiﬁfsgwand X
schutzniveau gerecht zu werden, sollten = mit Warmedammung und Luftschicht X
bei beheizten Gebduden nur die fol- = mit Luftschicht X
genden Konstruktionen eingesetzt wer- - -
den: Einschalige KS-AuBenwand
’ m mit Warmedamm-Verbundsystem X
. . . m mit Warmedammung und hinterltfteter AuBenwandbekleidung X
Zweischaliges KS-Mauerwerk mit = mit Innendammung X
Warmedammung - -
Einschalige KS-AuBenwand ohne Warmedadmmung
. . . (verputzt oder Verblendmauerwerk) X
Einschaliges KS-Mauerwerk mit

Warmedammung
KS-AuBenwand mit Warmedamm-Verbundsystem (WDVS)
KS-AuBenwand mit hinterlifteter AuRenwandbekleidung
KS-KellerauBenwand mit Perimeterd@mmung
Bei Gebauden mit niedrigen Innentemperaturen oder Bauwer-

ken ohne Anforderungen an den Warmeschutz — wie z.B. Wirt-
schafts- und Industriegebaude oder landwirtschaftliche Bauten

Zweischaliges KS-Mauerwerk

— kénnen KS-AuRenwande ohne Warmedadmmung eingesetzt
werden. Dabei kann zwischen folgenden Konstruktionen un-
terschieden werden:

Zweischaliges KS-Mauerwerk mit Luftschicht
(ohne Warmedammung)

Einschaliges KS-Mauerwerk mit AuRenputz

Einschaliges KS-Verblendmauerwerk

Zweischalig
= = =
N L AN L \\% 77777 - \\\\:
mit Warmedammung mit Warmedammung mit Warmedammung o
und verputzter und Luftschicht mit Luftschicht
Vormauerschale
Einschaliges KS-Mauerwerk Enschdle
= = — QQ
> N
NS |
0 ° o0 ‘
oOu 0
s |
. \ \ NI
: S i L L |
,,,,,,,,,,,, L I e N | U e e N B AN | [ .
KS-Mauerwerk mit KS-Mauerwerk mit KS-Kelleraufenwand mit verputzt als
Warmedamm-Verbundsystem hinterlifteter mit Perimeterdammung Innendammung Sichtmauerwerk
Auflenwandbekleidung
Bild 2 KS-Aulenwandkonstruktionen fiir beheizte Gebaude Bild 3 KS-Auenwandkonstruktionen fiir

Sonderfalle
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3. Zweischaliges KS-Mauerwerk mit Warmedammung

3.1 Konstruktionsprinzip

Zweischalige KS-AuRenwande (zweischalige Wande mit Vorsatz-
schale nach DIN EN 1996-1-1) bestehen aus einer tragenden
Innenschale und einer nichttragenden Auenschale, die beide
aus KS-Mauerwerk erstellt werden und durch den Schalenzwi-
schenraum getrennt sind (Bild 4). Die AuBenschale kann als
KS-Verblendschale oder als verputzte Vorsatzschale ausgefuhrt
werden. Die baukonstruktive Unterscheidung erfolgt mit Bezug
zum Schalenzwischenraum wie folgt:

Zweischaliges KS-Mauerwerk mit Warmedammung (friher
gebrauchliche Bezeichnung: ,,Kernddammung*)

Zweischaliges KS-Mauerwerk mit Warmedammung und Luft-
schicht

+— Innenputz

Tragende KS-Innenschale

Warmedammung

Dibelanker mit
| — Klemmscheibe

— KS-Verblender

Bild 4

Systemaufbau zweischaliges Mauerwerk mit Warmedammung

Bei dieser Konstruktion besteht eine klare funktionale Tren-
nung der einzelnen Bauteilschichten. Die Innenschale ist Teil
des Tragwerks und zugleich Warmespeicher. Sofern das Mauer-
werk der Innenschale ohne Stoffugenvermortelung ausgefihrt
wird, dient der Innenputz der Luftdichtheit. Die AuRenschale
Ubernimmt die Aufgaben des Witterungsschutzes. Die Warme-
dammung im Schalenzwischenraum bestimmt im Wesentlichen
den Warmeschutz. Die beiden massiven Schalen zusammen er-
geben den besonders guten Schutz gegen Aufenlarm.

3.2 Entwicklung

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

Zweischaliges KS-Mauerwerk hat sich
aufgrund der hohen Dauerhaftigkeit seit
vielen Jahrzehnten im Wohnungs- und
Verwaltungsbau vor allem in Gegenden
mit hoher Schlagregenbeanspruchung
hervorragend bewahrt.

3.3 Baurechtliche Regelung

Zweischaliges Mauerwerk wird durch
DIN EN 1996-1-1 und DIN EN 1996-2 mit
jeweils Nationalem Anhang (NA) geregelt.
Hier ist insbesondere auf die detaillierten
Festlegungen fur die Planung und Ausfih-
rung im Anhang NA.D von DIN EN 1996-2/
NA zu verweisen.

Fir die Dammstoffe gelten die Rege-
lungen der DIN 4108-10 fir den Anwen-
dungsbereich WZ (Dammung von zwei-
schaligen Wanden, Kerndammung).

Fir einzelne Konstruktionskomponen-
ten kdnnen daruber hinaus allgemeine
bauaufsichtliche Prufzeugnisse oder all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassungen
(z.B. fir Anker oder fur Dammstoffe) er-
forderlich werden.

3.4 Komponenten

3.4.1 Tragende KS-Innenschale

Die mindestens 115 mm dicke Innenscha-
le ist als Teil des Tragwerks im vereinfach-
ten Verfahren mit gewissen konstruktiven
Begrenzungen nach DIN EN 1996-3/NA
oder im genaueren Verfahren nach DIN EN
1996-1-1/NA zu bemessen. Aufgrund der
hohen spezifischen Warmekapazitat dient
die tragende Innenschale zudem als aus-
gleichender Warmespeicher insbesondere
flr den sommerlichen Warmeschutz. Da-
ruber hinaus resultiert aus der hohen Roh-
dichte ein ebenfalls hoher Schallschutz.
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h=10m 10m<h=<18m 18 m<h=<25m
Bild 5 Erforderliche Ankeranzahl im Binnenland in Abhéngigkeit von der Gebaudehéhe und Windlastzone
3.4.2 Anker Tafel 3 Mindestanzahl der Anker je m2 Wandflache nach
Die nichttragende AuBenschale ist mit der tragenden Innenscha- DIN EN 1996-2/NA
le nach DIN EN 1996-2/NA durch Anker aus nicht rostendem
Stahl zu verbinden, deren Verwendung durch eine allgemeine Gebaudehdhe Windzonen Windzone 4 Windzone 4
bauaufsichtliche Zulassung ggf. in Verbindung mit DIN EN 845-1 1 bis 3, Kiiste der Nord- | Inseln der
geregelt ist. Windzone 4 | und Ostsee und Nordsee
Binnenland |(Inseln der Ostsee
Fir Drahtanker, die in Form und Mafen DIN EN 1996-2/NA h<10m 79 7
Anhang D, B.|Id NA.D.1 entsprechen, .|.st dlg Mlnd<?st§nzahl der 10m<h=18m 72 s
Drahtanker je Quadratmeter Wandflache in Abhangigkeit von
der Héhe der Wandbereiche (iber dem Geldnde und der Wind- |18 m<h=20m 7 8%
lastzone in Tabelle NA.D.1 festgelegt (Tafel 3 und Bild 5). Zu-  |n Windzone 1 und Windzone 2 Binnenland: 5 Anker/m?

séatzlich missen an freien Randern der AuBenschale — wie im 2 In Windzgne 1: 5 Anker/m? . .
: = Ist eine Gebaudegrundrisslange < h/4 : 9 Anker/m
Bereich von Dehnungsfugen, an Eaebaudekanten., am oberen |\ e nach DIN EN 1991-1.4/NA
Ende sowie umlaufend um Wand6ffnungen — drei Drahtanker An allen freien Randern (von Offnungen, entlang von Dehnungsfugen und
je Meter Randlange angeordnet werden (Bild 6). Nach Land- an den oberen Enden der AuBenschalen) sind zusétzlich zu dieser Tafel drei

kreisen sortierte Windlastzonen werden durch das Deutsche | Prahtankerje m Randidnge anzuordnen.

Institut flr Bautechnik (DIBt) unter http://www.dibt.de/de/
Service/Dokumente-Listen-TBB.html (,Zuordnung der Windzo- lDEh"U"gSfuge
nen nach Verwaltungsgrenzen) zur Verfligung gestellt.

Der lichte Abstand der beiden Schalen (d.h. die Dicke des
Schalenzwischenraums) darf nach Norm hochstens 150 mm
betragen. Der vertikale Abstand der Drahtanker soll héchstens
500 mm, der horizontale Abstand hochstens 750 mm betra-
gen.

am oberen Ende

l der Auf3enschale
Fur groRere Schalenabstande kénnen Luftschichtanker mit an-
derer Form (z.B. profilierte Flachstahlanker) nach den Anwen-
dungsregelungen der jeweiligen Zulassung verwendet werden.
So sind derzeit Schalenabstande bis zu 250 mm maoglich. Fur
groRformatige KS XL-Planelemente ist zudem ein vertikaler Ab-
stand der Anker bis zu 650 mm geregelt. entlang von
Dehnungsfugen

Luftschichtanker zum Einlegen (Tafel 4) werden beim Aufmau-
ern in die Lagerfugen der Innenschale eingelegt. Fir Mauerwerk
mit Normalmauermortel ist dabei mindestens die Mértelgrup-  Bild 6 Anordnung zusétzlicher Drahtanker (3 Stiick je m) nach
pe NM lla erforderlich. Fir Planstein-Mauerwerk mit Dinnbett- DIN EN 1996-2/NA

an Offnungen an Gebaudeecken
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mortel werden entsprechend profilierte
Flachstahlanker verwendet.

Ist das Einlegen der Anker in den Lagerfu-
gen nicht moglich, kénnen Luftschichtan-
ker zum Eindubeln (Tafel 5 und Bild 7) ein-
gesetzt werden. Nach den Zulassungen
sind dabei flir die Innenschale KS-Voll-
steine der Steindruckfestigkeitsklasse
= 12 mit Normalmauermortel = NM I
oder Dinnbettmortel erforderlich. DU-
belanker dirfen nicht in die Lager- oder
Stoffuge gesetzt werden. Der Abstand
der Dlbel zu den Steinrdndern muss min-
destens 30 mm betragen.

Bei zweischaligen AuBenwanden werden
in der Regel Klemmscheiben auf die An-
ker aufgeschoben, die den Dammstoffin
seiner Lage fixieren.

Auflenwéande

Diibelhiilse
Mauerwerk

Drahtanker, vormontiert

| ¥
14

Alle Maf3e in mm

Dubelanker mit Klemmscheibe im eingebauten Zustand (links) und als Prinzip-
skizze (rechts)

Tafel 4 Luftschichtanker zum Einlegen beim Aufmauern
Schalenabstand 40 bis 150 mm 100 bis 170 mm 100 bis 200 mm | 120 bis 200 mm =200 mm > 200 bis 250 mm
Tragschale Voll-/Lochsteine  |Voll-/Lochsteine Voll-/Lochsteine | Voll-/Lochsteine Voll-/Lochsteine | Voll-/Lochsteine
mit Normalmauer- |mit Normalmauer- | mit Normalmauer- | mit Normalmauer- | mit Normalmauer- | mit Normalmauer-
mortel lla oder Il |mortel lla/Ill mortel lla oder Ill, | mortel lla /1l mortel = NM lla mortel lla oder llI
oder oder KS-Plansteine/ oder oder
KS-Plansteine / KS-Plan-/KS-Fasen- | KS-Planelemente | KS-Plan-/KS-Fasen- KS-Plansteine /
KS-Planelemente |[steine/KS-Plan- mit Dinnbett- steine/KS-Plan- KS-Planelemente
mit DUnnbett- elemente mit mortel elemente mit mit Dinnbett-
mortel Dinnbettmortel Dunnbettmortel mortel
Ankerlange 103 bis 213 mm | 250 bis 320 mm | 250 bis 340 mm | 280 bis 360 mm | 275 bis 350 mm | 380 bis 400 mm
Beispiele fir Z-17.1-1062 Z-17.1-633 Z-17.1-463 7-17.1-8882? Z-17.1-825% 7-17.1-11552
Zulassungen (Bever GmbH) ¥ (Bever GmbH)®) (Gebr. (Bever GmbH) (Bever GmbH); (Bever GmbH);
Bodegraven bv) Z-17.1-822, Z-17.1-11429,
Anlage 1% (H & R GmbH)
(H & R GmbH)

1 Vormauerschale nur in Normalmauermoértel NM lla zulassig

abZ zu beachten.

2) Auch fur Vormauerschalen aus Plan- oder Fasensteinen in Dinnbettmértel zulassig
Bei Anforderungen an den Brandschutz (Gebaudeklasse nach Landesbauordnung) sind ggf. vorhandene Einschrankungen zur Verwendung von Dammstoffen in den

Tafel 5 Luftschichtanker zum Eindiibeln in die Tragschale

Max. Schalenabstand

> 150 bis 200 mm

> 200 mm bis 250 mm

Tragschale Vollsteine, SFK = 12 mit Normalmauermoértel = NM lla, Vollsteine, SFK = 12 mit Normalmauermértel = NM lla,
Dinnbettmortel oder Leichtmauermortel der Gruppe LM 36 | Dlinnbettmortel oder Leichtmauermértel der Gruppe LM 36

Ankerdurchmesser |4 mm 4 mm

Bohrerdurchmesser |8 mm 8 mm

Bohrlochtiefe = 60 mm =60 mm

Beispiele fiir
Zulassungen

Z-17.1-825 mit Dibeln nach Z-21.2-1009 (Bever GmbH);
7-17.1-822, Anlage 2 mit Dibeln nach Z-21.2-1732
(H&R GmbH)

Z-17.1-1138 mit Dibeln nach Z-21.2-1009 (Bever);
Z-17.1-1142 mit Dibeln nach Z-21.2-1732 (H&R GmbH)

Bei Anforderungen an den Brandschutz (Gebaudeklasse nach Landesbauordnung) sind ggf. vorhandene Einschrankungen zur Verwendung der Dammstoffe und
Dubel in den abZ zu beachten.
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3.4.3 Warmedammung

Unabhangig von der Konstruktionsart (Warmedammung mit
oder ohne Luftschicht) sind Dammstoffe flir den Anwendungs-
bereich WZ nach DIN 4108-10 bzw. mit entsprechender allge-
meiner bauaufsichtlicher Zulassung zu verwenden.

Verwendung finden vorwiegend Dammplatten:
aus Mineralwolle (auch als Matten)

aus expandiertem (EPS) oder extrudiertem (XPS)
Polystyrol-Hartschaum

aus Polyurethan-/Polyisocyanurat-Hartschaum (PUR/PIR)

aus Phenolharz-Hartschaum (PF)

Die Dammplatten sind ausreichend zu fixieren, so dass eine
gleichmaRige Schichtdicke sichergestellt ist. Das heif3t auch,
dass bei zweischaligen AuSenwénden mit Warmedédmmung und
Luftschicht die Luftschicht nicht durch Unebenheiten der War-
medammung eingeengt werden darf. Um Warmeverluste in den
StoRRbereichen dauerhaft zu verhindern, sind Dammplatten aus
Mineralwolle dicht zu stoSen und Dammplatten aus Hartschaum
mit Stufenfalz bzw. Nut und Feder auszubilden oder in ver-
setzten Lagen zu verlegen.

Neben festen Dammstoffen kdnnen auch (nachtraglich) lose
eingebrachte/eingeblasene Dammstoffe mit allgemeiner bau-
aufsichtlicher Zulassung — wie z.B. Mineralwolle-, EPS- oder

Richtige Ausfiihrung

Fugenglattstrich
Nachtragliche Verfugung

Ungtinstige Ausfiihrung

Falsche Ausfithrung

Bild 8 Fugenausbildung bei Sichtmauerwerk

|l
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Perlite-Granulat — verwendet werden. Der Dammstoff muss
den Schalenzwischenraum vollstandig ausfullen und ausrei-
chend verdichtet werden, um eine nachtragliche Setzung zu
verhindern.

3.4.4 Luftschicht

Auf die Anordnung einer Luftschicht zusatzlich zur Warmedam-
mung wird mit Ausnahme eines ggf. arbeitstechnisch erfor-
derlichen ,Fingerspaltes” Ublicherweise verzichtet. Wird eine
Luftschicht angeordnet, muss die Dicke mindestens 60 mm be-
tragen. Die Dicke darf bis auf 40 mm vermindert werden, wenn
der Fugenmortel mindestens an einer Hohlraumseite abgestri-
chen oder Dunnbettmadrtel unter Einsatz eines Mortelschlittens
verwendet wird. Die Luftschicht darf nicht durch Mértelbriicken
unterbrochen werden und ist insofern durch geeignete Mafnah-
men (wie dem genannten Einsatz eines Mortelschlittens) ge-
gen herabfallenden Mértel zu schitzen.

3.4.5 KS-Verblendschale

In der Regel wird die AuBenschale in Form von Verblendmauer-
werk aus frostwiderstandsfahigen KS-Verblendern bzw. KS-Vor-
mauersteinen ausgefuhrt und ist Witterungsschutz und Ge-
staltungselement zugleich. Als Mauerwerksverband ist ein
Lauferverband mit halbsteiniger Uberdeckung zu empfehlen,
da auf diese Weise die Zugfestigkeit der Verblendschale er-
héht wird.

Die Verfugung der KS-Verblender soll kantenbilindig mit der

Steinoberflache, z.B. als konkav zuruckliegender Fugenglatt-
strich, oder als nachtragliche Verfugung
ausgeflihrt werden (Bild 8), so dass ein
sich bei Schlagregen bildender Wasser-
film auf der Oberflache ungehindert ab-
flieRen kann.

Gerade fir die KS-Verblendschale ist die
Lieferform Werktrockenmortel dem Bau-
stellenmortel vorzuziehen:

Fugenglattstrich

Gleich bleibend hohe Qualitat und
Sicherheit durch Gewahrleistung einer
genaueren Dosierung der Mortelaus-
gangsstoffe und damit einfache Hand-
habung auf der Baustelle

Abstimmung auf das jeweilige Saug-
verhalten der KS-Verblender und da-
mit hohere Sicherheit gegen ,Mortel-
verbrennen“

Hohere Mortel-Haftscherfestigkeit und
damit hoher und schneller Haftver-
bund

Einfachere Logistik durch gleichzeitige
Lieferung von Steinen und Moértel
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Nach [13] bietet der Fugenglattstrich aufgrund der geringeren
Anfalligkeit gegenuber Verarbeitungsfehlern im Vergleich zu ei-
ner nachtraglichen Verfugung eine hohere Schlagregensicher-
heit. Durch das Glatten wird die Verfugung verdichtet und damit
die moégliche Wasseraufnahme im Bereich der Fuge reduziert.
Verblendschalen mit Dicken < 105 mm sind daher prinzipiell
mit Fugenglattstrich auszufihren.

Da der Fugenglattstrich die ,,Regelausfihrung” nach VOB DIN
18330 darstellt, muss eine abweichende Ausflihrung mit nach-
traglicher Verfugung Uber die Leistungsbeschreibung zudem
ausdrlcklich vereinbart werden.

3.4.6 Verputzte Vorsatzschale

Alternativ zum Verblendmauerwerk kann die Auenschale des
zweischaligen Mauerwerks auch als verputzte Vorsatzschale
ausgefuhrt werden (Bild 9). Da der auen liegende Putz die
Wandkonstruktion vor Schlagregen schitzt, werden keine An-
forderungen an die Frostwiderstandsfahigkeit der Mauersteine
gestellt.

Vorsatzschalen sind vertikal nicht, z.B. durch eine Geschoss-
decke, Uberdriickt, so dass thermische und hygrische Bean-
spruchungen zu gréBeren Verformungen fuhren kdnnen. Der
Putzmortel muss diese Verformungen schadensfrei aufneh-
men konnen. Besonders geeignet sind deshalb Putzmértel bzw.
Putze mit niedrigem Zug-Elastizitatsmodul sowie hoher Zug-
bruchdehnung und Zug-Relaxation (d.h. hohem Spannungsab-
bau). Infrage kommen Leichtputzmdrtel nach DIN EN 998-1
bzw. DIN EN 13914-1 und DIN 18550-1, auch mit Faserbeweh-
rung. Die erforderlichen Dehnungsfugen in der Vorsatzschale
sind dabei im Putz zu Gbernehmen.

3.5 Eigenschaften

3.5.1 Standsicherheit

Aufgrund der hohen Druckfestigkeit der Kalksandsteine kann
die tragende Innenschale sehr schlank ausgefuhrt werden. Die
Mindestdicke betragt nach DIN EN 1996-1-1 + NA 115 mm.

Die nichttragende AuBBenschale hat nur ihre Eigenlast aufzuneh-
men und muss eine Dicke von mindestens 90 mm aufweisen.
Dinnere AuRenschichten sind als Bekleidungen definiert und
nach DIN 18515 nachzuweisen und auszufiihren.

Sind groRere Tur- und Fensterdéffnungen zu Uberbricken oder
befinden sich mehrere Offnungen mit schmalen verbleibenden
Pfeilern in der AuSenwand, muss die Auflagerpressung unter-
halb der Stlrze nachgewiesen werden. Aufgrund der horizonta-
len Verankerung in der Innenschale durch die Luftschichtanker
sind beim statischen Nachweis keine Abminderungen wegen
Knickgefahrdung zu berlcksichtigen. Nur bei schmalen Pfei-
lern zwischen zwei Offnungen ist ein Nachweis unter Beriick-
sichtigung der Schlankheit h/d (Offnungshdhe zu Schalendicke)
notwendig.

Die Aufnahme der Windsog- bzw. Winddruckkrafte ist durch
die vorgegebene Anordnung der Anker ohne weiteren Nach-
weis gewahrleistet.

Bild 9

Gesamte Wanddicke
435

e |
Oberputz als
Kratzputz

Unterputz
mit aufgerauter 115J

Oberflache

Spritzbewurf
warzenformig
mit Zementmortel P I

777777777

10 | 10
(5) " (15)
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Verputzte Vormauerschale
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Tafel 6 Hoéhenabstand der Abfangung von Verblendschalen
Dicke der Aufenschale Maximale Hohe Maximaler Uberstand | Hohenabstand der
iiber Gelande iiber Auflager Abfangung
9,0cm = d<10,5¢cm =20,0m =1,5cm <ca.6,0m
10,5cm = d<11,5cm =25,0m =1,5cm <ca.6,0m
d=11,5cm unbegrenzt =3,8cm = ag/3 = 2 Geschosse
d=11,5cm unbegrenzt =2,5cm <ca.12,0m
Detail A T" S— N ] [
E %
© Verblend- — (\)
: ——Trag-
8 D) ] ;O schale
Abfang- |
Konstruktion
£ G
© Dehnungs-
8' fuge
e L_
Detail B Wfi = [
Verblend- —
L ' schale —
Auflenschale t 29,0 cm t < 10,5 cm | Trag-
Gesamthohe < 20 m iiber Gelénde L schale
AuRenschale t =10,5cm t < 11,5 cm ) E z | KS-Warme-
Gesamthohe < 25 m iiber Gelénde i=15cm == _| dammstein
TRSTS TS TS T
4? ‘ | HKeller-
4 auflenwand
E5
Sk ‘ N L
P d
T v Detail C = ] -
g \ —
£|2 /A ‘ Verblend- —
SRR schale —
- |G
vi |9 || Trag-
T |© j L | schale
N
vi H=12m:i=25cm 5 KS-Wérme-
E’ EI H =2 Geschosse i = 3,8 cm |I= 7démmstein‘
\% e RIS
o

Auflenschale 11,5 cm

Bild 10

| Keller-
aufenwand

Randbedingungen zur Ausfiihrung von zweischaligen AuRenwéanden nach
DIN EN 1996-2/NA
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Zur Begrenzung der Beanspruchungen
muss die Hohe der AuBenschale be-
grenzt werden, so dass nach DIN EN
1996-2/NA folgende Abfangungen er-
forderlich werden (Tafel 6 und Bild 10):

AufBenschalen mit einer Dicke
t=115 mm

Sollten in Héhenabstanden von 12 m
abgefangen werden. Sie durfen bis zu
25 mm Uber ihr Auflager Uberstehen.
Werden sie alle 2 Geschosse abgefan-
gen oder sind sie nicht hoher als 2 Ge-
schosse, dirfen sie bis zu 38 mm Uber
inr Auflager Uberstehen.

AuBBenschalen einer Dicke von

t= 105 mm bis t < 115 mm

Durfen bis zu einer Hohe von maximal
25 m uber Gelande gefuhrt werden und
sind in Hohenabstanden von ca. 6 m
abzufangen. Bei Gebauden mit bis zu
2 Vollgeschossen darf ein Giebeldrei-
eck bis 4 m Hohe ohne zusétzliche Ab-
fangung ausgefuhrt werden. Sie dirfen
bis zu 15 mm Uber ihr Auflager Uber-
stehen.

AuBenschalen mit einer Dicke von

t =90 mm bis t < 105 mm

Dirfen bis zu einer Hohe von maximal
20 m Uber Gelande geflhrt werden und
sind ebenfalls in Hohenabstanden von
ca. 6 m abzufangen. Bei Gebauden mit
bis zu 2 Vollgeschossen darf auch hier
ein Giebeldreieck bis 4 m Hohe oh-
ne zusatzliche Abfangung ausgefliihrt
werden. Sie durfen bis zu 15 mm Uber
ihr Auflager Uberstehen. Wie oben er-
wahnt, muissen die Fugen bei Verblend-
mauerwerk dieser Dicke mit Fugenglatt-
strich ausgefihrt werden.

Fur die erforderliche Abfangung der Au-
Benschale werden vielfaltige Standard-
konstruktionen — Uberwiegend mit ty-
pengeprufter statischer Berechnung
— angeboten, die in zunehmendem Ma-
e durch spezialisierte Ingenieurabtei-
lungen bei den Herstellerfirmen objektbe-
zogen bemessen und komplett mit dem
erforderlichen Montagezubehoér angelie-
fert werden. Die Verankerung erfolgt vor-
zugsweise im Bereich der Decken oder
von Betonstutzen und Querwanden.

Zur Reduzierung der Zwangungsspan-
nungen und damit der Rissgefahrdung
aus hygrothermischen Einwirkungen wird
die Anordnung von horizontalen und verti-
kalen Dehnungsfugen in der Auflenscha-
le erforderlich (siehe Abschnitt 3.6.1).
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3.5.2 Brandschutz

Aufgrund der Nichtbrennbarkeit von Kalksandsteinen (Baustoff-
klasse Al nach DIN 4102-1 bzw. DIN EN 13501-1) kdnnen mit
AuBenwanden aus zweischaligem KS-Mauerwerk bei Verwen-
dung von ebenfalls nichtbrennbaren Dammstoffen im Scha-
lenzwischenraum unabhangig von der Gebaudeklasse alle gel-
tenden brandschutztechnischen Anforderungen problemlos
eingehalten werden. Ohne geplante Luftschicht im Schalen-
zwischenraum kann dabei auch auf die Anordnung von horizon-
talen Brandsperren verzichtet werden.

Bei Verwendung von schwerentflammbaren Dammstoffen bis zur
Gebdudeklasse GK 5 oder von normalentflammbaren Dadmm-
stoffen bis zur Gebaudeklasse GK 3 sind zur Verhinderung ei-
ner Brandausbreitung ggf. Einschrankungen (wie die Begrenzung
der Dammstoffdicke) oder zusatzliche konstruktive Anforderun-
gen (wie die Anordnung von horizontalen Brandsperren bei ge-
schossubergreifendem Schalenzwischenraum in den Gebaude-
klassen GK 4 und GK 5) zu beachten.

Far die Ermittlung der Feuerwiderstandsdauer sind die baukon-
struktiven Gegebenheiten (primar Dicke und Ausnutzungsfak-
tor) des KS-Mauerwerks der tragenden Innenschale maRge-
bend, eine ggf. brandschutztechnisch erforderliche Putzschicht
wird gleichwertig durch die Auflenschale ersetzt. Fugendicht-
stoffe oder Fugendichtungsbander der Baustoffklasse B1
(DIN 4102-1) sowie Dammstoffe der Baustoffklassen B1 oder
B2 (DIN 4102-1) im Schalenzwischenraum haben keinen abmin-
dernden Einfluss auf die Einstufung.

3.5.3 Warmeschutz
Um besonders hochwarmedammende Konstruktionen — z.B.
flr den Passivhausstandard — zu erzielen, wird die Verwen-
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dung von Dammstoffen mit sehr geringer Warmeleitfahigkeit
(z.B. Phenolharz-Hartschaum oder PUR-Hartschaum) und/oder
von zugelassenen Ankern empfohlen, die Dammstoffdicken bis
200 mm (bzw. bis 250 mm fur nichtbrennbare Dammstoffe) er-
moglichen (vgl. Tafel 4 und Tafel 5).

Bei zweischaliger Konstruktion und vollstandiger Ausfullung
des Schalenzwischenraums mit Dammstoff ist der duere
Warmelbergangswiderstand mit 0,04 m2-K/W anzusetzen.
Bei Ausfihrung mit Luftschicht ist nach DIN EN ISO 6946 je
nach GroRe der Luftungs6ffnungen zwischen ,schwach beluf-
teten” und ,stark bellfteten” Luftschichten zu unterscheiden.
Mit den bisher Ublichen Grofen der Luftungséffnungen (d.h.
nach DIN 1053-1) ergaben sich meist ,stark beltftete” Luft-
schichten. In diesen Fallen ist der Warmedurchlasswiderstand
der AuBenschale nicht in die Berechnung des U-Werts einzube-
ziehen. Fir den duBeren Warmeulbergangswiderstand darf der
gleiche Wert wie fur den inneren Warmeubergangswiderstand
(im Aligemeinen 0,13 m?-K/W) angesetzt werden.

Im Hinblick auf den Warmeschutz stellen Konsolanker fur die
Abfangung der AuRenschale bei Durchdringung der DAmmstoff-
schicht Warmebrlcken dar, deren Einfluss anhand des punkt-
formigen Warmedurchgangskoeffizienten y (chi) in Abhangigkeit
von den baukonstruktiven Gegebenheiten konkret zu ermitteln
ist. Durch umfassende Warmebrickenberechnungen am Fach-
gebiet Bauphysik und Baukonstruktionen der TU Berlin [14]
konnte nachgewiesen werden, dass sich dieser Einfluss durch
die Optimierung der Formgebung der Konsolanker deutlich ver-
ringern lasst.

Fir den sommerlichen Warmeschutz wirkt die tragende Innen-
schale als hohe speicherfahige Masse, da sie Uber die Warme-
dammung vom AuRenklima weitgehend abgekoppelt ist. Durch

Tafel 7 U-Werte von zweischaligen KS-Auflenwanden mit Warmedammung bzw. mit Warmedammung und Luftschicht
Dicke | Dicke U [W/(m2-K)] Wandaufbau
des der A [W/(m-K)]
Sys- |Damm-
tems |schicht
[em] | [em] |0,022|0,024|0,032|0,035
410 10 0,19 | 0,21 | 0,27 | 0,29 Zweischalige KS-Auflenwand mit Warmedammung
Ry;= 0,13 (m2-K)/W
430| 12 (0,160,148 | 0,23 | 0,25 | 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
0,175 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
45,0 14 0,14 | 0,16 | 0,20 | 0,22 Warmedammstoff Typ WZ
47,0 16 0,13 0,14 | 0,48 | 0,19 | 0,01 m Fingerspalt R= 0,15 (mzK)/W
0,115 m? KS-Verblendschale A= 1,1 W/(m-K)
49,0 18 0,11 0,12 0,16 0,17 (KS Vb RDK 2,0)1>oder
51,0 | 20 |0,10 | 0,11 | 0,15 | 0,16 wEipLle BT
schale
55,0 24 0,09 | 0,09 | 0,12 | 0,13 R, = 0,04 (m2-K)/W
44,0 10 0,20 | 0,22 | 0,28 | 0,30 Zweischalige KS-Auflenwand mit Warmedammung und
Luftschicht
46,0 12 0,17 | 0,18 | 0,24 | 0,26 = 0,13 (m2:K)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
480 | 14 ]0,15)0,16 021 0,22 | 5175 m Kalksandstein (RDK 1,8)) A= 0,99 W/(m-K)
500 | 16 | 0,13 | 0,14 | 0,18 | 0,20 R i
R, = 0,13 (m2-K)/W
52,0 18 0,22 | 0,43 | 0,16 | 0,48 | = 0,04m Luftschicht
0,115 m? KS-Verblendschale
54,0 20 0,10 | 0,21 | 0,15 | 0,16 (KS Vb RDK 2,0)
Zur Berechnung der U-Werte sind ausschlieflich Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit A5z anzusetzen.
1 Bei anderen Dicken oder Steinrohdichteklassen ergeben sich nur geringfligig andere U-Werte. 29 cm moglich, nach DIN EN 1996-2/NA
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instationare Warmestromberechnungen sowie praktische Mes-
sungen wurde nachgewiesen, dass die gelegentlich geduflerte
Vermutung nicht zutrifft, dass bei Konstruktionen mit einer voll-
standigen Ausfullung des Schalenzwischenraums mit Damm-
stoff ein Warmestau in der Auenschale entstehen wiirde. Die
Temperaturunterschiede zwischen hinterlifteten und nicht hin-
terlUfteten Auenschalen sind sowohl im Sommer wie auch im
Winter bei ansonsten gleichen Randbedingungen gering. Viel-
mehr wird die sommerliche Erwarmung durch die Absorption
der Sonnenstrahlung und damit durch die Farbe der Fassade
bestimmt. Helle Fassaden — wie sie bei KS-Verblendmauerwerk
gegeben sind — wirken sich dabei besonders gunstig aus, weil
sie ein hohes Rickstrahlvermégen (Albedo) aufweisen.

3.5.4 Feuchte- und Witterungsschutz

Nach DIN 4108-3 kann auf einen dampfdiffusionstechnischen
Nachweis verzichtet werden, da bei zweischaligen Auenwéan-
den aus KS-Mauerwerk mit Warmedammung unabhangig vom
Vorhandensein einer Luftschicht eine Gefahrdung durch Tau-
wasser oder Schimmelpilzbildung ausgeschlossen ist. Voraus-
setzung ist — wie bei allen AuSenkonstruktionen — die Vermei-
dung von kritischen Warmebrucken.

Im Hinblick auf den Schlagregenschutz kdnnen zweischalige
AuBenwande aus KS-Mauerwerk in der hochsten Beanspru-
chungsgruppe Il nach DIN 4108-3 verwendet werden. Bei einer
AuBBenschale aus KS-Verblendern wird Feuchtigkeit, die durch
Schlagregenbeanspruchung in die auere Zone der Verblend-
schale eindringt, durch die Kapillaritat des Baustoffes verteilt
und nach dem Ende der Regenphase durch Diffusionsvorgange
wieder an die AuRenluft abgegeben. Zur Erhdhung der Schlagre-
gensicherheit kann ggf. eine dampfdiffusionsoffene hydropho-
bierende Beschichtung auf die Verblendschale aufgebracht wer-
den, die gleichzeitig einer ortlich vorhandenen Veralgungsgefahr
entgegen wirkt — z.B. bei Standorten mit hohem Baumbestand.
Bei einer Vorsatzschale aus KS-Mauerwerk mit AuRenputz wird
der Schlagregenschutz durch das Putzsystem gewahrleistet.

Um ggf. eindringende Feuchtigkeit aus der Konstruktion ablei-
ten zu kdnnen, dirfen in der KS-Verblendschale oben und un-
ten Liftungs- bzw. Entwasserungsoéffnungen angeordnet wer-
den. Das gilt auch fur Brustungsbereiche sowie flr die Bereiche
Uber Turen oder Fenstern.

3.5.5 Schallschutz

Derzeit ist die nach DIN 4109-2 vorgesehene Berechnung der
Schalld@mmung zweischaliger AuBenwande nach DIN EN 1996/
NA nicht méglich, da fir die Luftschallverbesserung AR, , von
massiven biegesteifen Verblendschalen aus Mauerwerk oder
Vorsatzschichten aus Beton mit Luftschicht oder Dammschicht
noch keine abgesicherten Angaben vorliegen. Ersatzweise wird
deshalb fur zweischalige Auenwande mit Luftschicht fur die
Ermittlung der Schalldammung der gesamten Konstruktion in
Abschnitt 4.4.4. der DIN 4109-32 folgendes Verfahren vorge-
schlagen:

»Bei zweischaligen Konstruktionen mit Luftschicht oder mit Kern-
dédmmung aus mineralischen Faserddmmstoffen darf das be-
wertete Schallddmm-MaR Ry, aus der Summe der fldchenbe-
zogenen Massen der beiden Schalen [...] ermittelt werden. Das
so ermittelte bewertete Schallddmm-MaB R,, darf um 5 dB er-
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héht werden. Wenn die flachenbezogene Masse der auf die In-
nenschale der AuBenwand anschlieBenden Trennwénde gréBer
als 50 % der flachenbezogenen Masse der inneren Schale der
AuBenwand betragt, darf das Schallddmm-MaB R,, um 8 dB er-
héht werden.”

Bei Sandwich-Elementen aus Beton oder bei Mauerwerk mit
einer Kerndammung, die unter Verwendung von Hartschaum-
stoffen hergestellt werden, wird in DIN 4109-32 Ubergangs-
weise vorgesehen, dass das bewertete Schalldamm-MaR Ry, ,
aus den flachenbezogenen Massen beider Schalen abzuglich
2 dB ermittelt wird.

3.5.6 Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit

Die Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit von zweischa-
ligen AuBenwénden aus KS-Mauerwerk ist im Zusammenhang
mit den bekannten Eigenschaften im besonderen Maf3e gege-
ben durch

die Dehnungsfugenausbildung in der AuRenschale, mit der
Zwangsbeanspruchungen aus hygrothermischer Einwirkung
minimiert werden,

die Verwendung von KS-Verblendern, die die Frostwider-
standsfahigkeit der Verblendschale gewahrleisten und

die robuste Konstruktion mit hohem Widerstand gegentber
jeder Form von mechanischer Beanspruchung wie Stof3 und
Perforation.

Mit den baustofflichen und baukonstruktiven Eigenschaften er-
gibt sich fir zweischalige KS-AuRenwande eine sehr hohe Le-
bensdauer mit nur geringen Wartungs- und Instandhaltungs-
aufwendungen.

3.5.7 Gestaltung

Die AuRBenschale wird liberwiegend gro3flachig erstellt und z.B.
durch Fugen, Fenster- und Turéffnungen oder Versatze struktu-
riert. Durch die Ausfliihrung in Sichtmauerwerk kann die Bauart
des (traditionell handwerklichen oder ingenieurmaRigen) Mauer-
werksbau visuell transportiert werden, fur die gewlinschte Ge-
staltung steht eine Vielzahl von frostwiderstandsfahigen Kalk-
sandsteinen zur Verfligung. Bei einer Ausfihrung mit Auenputz
kann wiederum auf die Moglichkeiten der aktuellen Putzmor-
teltechnik in ihren vielfaltigen Varianten von Farbgebung und
Oberflachenstruktur zurlickgegriffen werden.

3.6 Details

3.6.1 Dehnungsfugen in der Auflenschale

Anordnung der Dehnungsfugen

Da die Aufenschale den klimabedingten Einwirkungen unmittel-
bar ausgesetzt ist, wird zur Begrenzung der Zwangsbeanspru-
chungen auf ein hinsichtlich von Rissbildungen unkritisches
Maf eine Unterteilung durch Dehnungsfugen erforderlich. Uber
die Hohe ist der Abstand der horizontalen Dehnungsfugen durch
die Vorgaben der DIN EN 1996-2 + NA zur Abfangung (s.o0.)
festgelegt.
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F o

Ausfiihrung einer Dehnungsfuge an einer Gebaudekante
mit spritzbarem Fugendichtstoff

Bild 11

Uber die Lange ist eine Unterteilung durch vertikale Dehnungs-
fugen erforderlich

bei langen Mauerwerksscheiben im Abstand von 6 bis 8 m,
im Bereich von Gebaudeecken oder -kanten (Bild 11) und

bei grofen Fenster- und Tiréffnungen in Verlangerung der
senkrechten Laibungen.

Umfangreiche Untersuchungen zur Ermittlung der rissfreien
Wandlange wurden von Schubert ([15] bis [19]) durchgeflihrt,
der Nachweis kann explizit mit diesem Ansatz in Abhangigkeit
von den folgenden Parametern geflihrt werden:

Zugfestigkeit und Zugelastizitatsmodul des Mauerwerks in
Wandlangsrichtung

Schwindmafd und temperaturbedingte
Langenanderung

Wandhohe der Aufenschale

Behinderungsgrad am Wandfuf3 der

weichelastische
AuBenschale

alterungsbestandige
Schaumstoffschnur

spritzbarer

Fir die durch Dehnungsfugen struktu- 1
Fugendichtstoff

rierte AuBenschale ist auf ungehinder-
te Verformungsmoglichkeiten in der
ganzen Flache zu achten. So sind z.B.
unterhalb von auskragenden Balkonplat-
ten oder im Anschluss an angrenzende
Bauteile oder Durchdringungen ausrei-
chend dimensionierte Fugen anzuord-
nen. Ebenfalls ist darauf zu achten,

Bild 12

Dehnungsfuge mit spritzbarem
Fugendichtstoff

Auflenwéande

dass die AuBenschale unterhalb von Zwischenabfangungen
genugend Ausdehnungsmaoglichkeiten nach oben hat, um Ver-
formungsbehinderungen durch die Abfangkonsolen zu vermei-
den.

Ausfiihrung der Dehnungsfugen
Fir die Ausfuhrung von Dehnungsfugen haben sich folgende
Varianten bewahrt:

Offene Vertikalfugen konnen bei Verwendung von Dammplat-
ten des Anwendungstyps WZ nach DIN 4108-10 oder mit all-
gemeiner bauaufsichtlicher Zulassung ausgefuhrt werden.
Die zulassige Fugenbreite ist auf 15 mm begrenzt.

Geschlossene Fugen mit Fugendichtstoff (Bild 12) sind in Pla-
nung und Ausfuhrung durch DIN 18540 geregelt. Als Mate-
rialien haben sich ein- und zweikomponentige Systeme aus
Polysulfid, Silikon-Kautschuk, Polyurethan oder Acryldisper-
sion bewahrt. Soweit erforderlich, sind (systemgebunden)
Primer oder Sperrgrund zu verwenden. Der Dichtstoff wird
in vielen RAL-Farben angeboten und ist in der Regel nicht
Uberstreichfahig. Die maximale Dehnfahigkeit betragt bezo-
gen auf die Fugenbreite 25 %, die Fugen sind entsprechend
zu dimensionieren. Auf die im Vergleich zum KS-Mauerwerk
kiirzeren Instandhaltungszyklen von Dichtstoffen ist hinzu-
weisen.

Geschlossene Fugen mit vorkomprimierten und imprégnier-
ten Fugendichtungsbédndern (Bild 13) aus Schaumstoffen
sind in DIN 18542 geregelt. Je nach Dichtungsband betragt
die maximale Dehnung zwischen 30 und 50 % bezogen auf
die Fugenbreite. In der Anwendung haben sich Fugendich-
tungsbander als vergleichsweise dauerhaft und wartungs-
freundlich erwiesen, sie kdnnen ggf. auch leicht ausge-
tauscht werden.

Zum optischen Verschluss von Fugen sind auch Abdeckprofile
geeignet, die in die Fuge eingeklemmt oder eingeklebt werden.
Bei eingeklemmten Abdeckprofilen muss die vorgegebene Pres-
sung ausreichen, um ein Herausfallen des Profils bei Vergro-
Berung der Fuge oder Kontraktion des Profils zu verhindern —
z.B. infolge Temperaturabnahme.

impragniertes
Fugendichtungsband

Bild 13 Dehnungsfuge mit impragnier-
tem Fugendichtungsband aus

Schaumstoff
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3.6.2 Abfangung der Auflenschale

Abfangungen (Bild 14) sollen im Allgemeinen nicht sichtbar
sein. Fiir die Uberbriickung von Fenstern oder Tiiren kénnen
Sturze verschiedener Ausfihrungen passend zum Sichtmauer-
werk in die Fassade eingegliedert werden. Das ist auch Uber
weiten Offnungen méglich. Alternativ zu den haufig verwendeten
vorgefertigten KS-Stlrzen konnen z.B. flir verdeckte Sturzabfan-
gungen mit Roll- und Grenadierschicht spezielle Rollschichthal-
ter mit Langsbewehrung eingesetzt werden, die mit den Kon-
solankern verbunden werden.

Bei der Ausfuhrung von zweischaligem Mauerwerk mit Luft-
schicht und planmagiger Be- und Entluftung durfen die erfor-
derlichen Konsolanker die Luftschicht nicht oder nur unwesent-
lich beeintrachtigen.

Fur Abfangungen wird eine Vielzahl von Standardkonstrukti-
onen von verschiedenen Herstellern angeboten (Bilder 15 und
16), die Verankerung erfolgt mit zugelassenen Schwerlastdu-
beln oder Ankerschienen vorzugsweise im Bereich der Decken
oder von Betonstlitzen und Querwanden.

3.6.3 Beliiftung und Entwasserung der Auflenschale

Auf eine planmagige Beluftung oder Entwasserung kann nach
DIN EN 1996 prinzipiell verzichtet werden. Bei verputzten Vor-
satzschalen sind die diesbezuglich notwendigen Liftungs- bzw.
Entwasserungsoffnungen im Gegenteil sogar schadlich. Bei die-

Ankerschiene |

N =50 mm

Konsolanker — |
Dehnungsfuge_
Auflagertiefe

bzw. Uberstand
nach Tafel 6

Bild 14

Dehnungsfuge
Dehnungsfuge

vertikal

horizontal

Bild 15 Abfangkonstruktion fiir Eckbereich mit hohenverstell-

baren Konsolankern
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Verankerungen fiir Verblendmauerwerk

Einsatzbereich

Einzelkonsole

Hohenjustierbare
Abfangung von
geschlossenen
Wandflachen

Winkelkonsole

Hohenjustierbare
Abfangung lber
Offnungen

Hohenjustierbare
Abfangung uber
Offnungen mit
Hohenversatz

Auflagerwinkel

Bild 16

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

Ubersicht unterschiedlicher Abfangkonstruktionen
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Bild 17 Attikaanschluss

ser Variante durfen nicht frostwiderstandsfahige Mauersteine
verwendet werden, fir die jedoch im Bereich der Offnungen
mit einer erhdhten Feuchte- und insofern auch Frostbeanspru-
chung zu rechnen ware.

In KS-Verblendschalen dirfen oben und unten Luftungs- bzw.
Entwasserungsoffnungen angeordnet werden. Die konkrete La-
ge und die Flache dieser Offnungen werden nicht in DIN EN
1996-1-1 und DIN EN 1996-2 oder den Nationalen Anhangen
geregelt, jedoch kann DIN 1053-1 entsprechende Hinweise ge-
ben. Die Ausflihrung erfolgt entweder in Form von offenen (un-

Auflenwéande

vermortelten) StoRfugen oder mit Kunststoff-Formteilen. Falls
entsprechende Offnungen vorgesehen werden, ist in der Pra-
xis festzustellen, dass bei sachgerechter Planung und Ausflh-
rung keine Ablaufspuren auftreten Bei einer lose eingebrach-
ten Dammung (Schuttung) kann durch nicht rostende Lochgitter
zudem sichergestellt werden, dass der Dammstoff nicht aus-
rieseln kann.

3.6.4 Fuf3punktausbildung der KS-Verblendschale

Der FuBpunkt von zweischaligem Mauerwerk ist sorgfaltig zu
planen und auszufuhren. Dabei sollten die folgenden Hinweise
und Empfehlungen beachtet werden (Bild 18):

Sockel

Grundsatzlich ist die Ausbildung eines Sockels mit wasserab-
weisendem Sockelputz oder Dichtungsschlamme zu empfeh-
len. Der Sockelbereich ist einer erhohten Spritzwasserbean-
spruchung ausgesetzt und mindestens 10 cm Uber Gelande
zu fuhren. Bei entsprechender Einfarbung (Pigmentierung) des
Putzes bzw. der Dichtungsschldmme sind Eindunklungen weni-
ger stdrend, die sich aufgrund der erhdhten Feuchtebeanspru-
chung ergeben.

Um die Hohe des Spritzwasserbereichs weitestgehend auf
den Sockel beschranken zu kdnnen, ist es sinnvoll, einen
Kiesstreifen (ca. 50 cm breit und 20 cm tief) vor dem Ver-
blendmauerwerk anzuordnen. In diesen Fallen kann unter Um-
standen auf einen Sockelputz verzichtet werden (siehe Bild 18
links). Wenn harte Belage, Erdreich oder Rasen direkt an den
Sockelbereich anschliefen, ist in jedem Fall die Anordnung
eines wasserabweisenden Sockelputzes oder einer Dichtungs-
schlamme vorzusehen.

= i B/ 1
1—[\/\ Tragschale L I—r
Verblend- — e N —— Verblend-
schale N Abdichtung schale
L — —
] KS-Warme- \
dammstein
— Ausgleichs- —
mortel NM 111 o
™
Al
L Dichtungs-
3 schlamme
A und/oder
Sockelputz
Keller-
auenwand

Bild 18

Beispiel fiir FuBpunktausbildung

Abdichtung mit
Schutzschicht

Unbeheizter
Keller

Maf3e in cm
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Ein Herabflhren der Verblendschale bis unter Gelande ist zwar
moglich, da aber mit deutlich erhdhter Feuchte- sowie Frost-
beanspruchung und auch erhdéhter Verschmutzung zu rechnen
ist, wird eine besonders sorgfaltige Planung und Ausfihrung
notwendig.

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

Warmedammung

Zur wirksamen Reduzierung von Warmebricken wird in
DIN 4108, Beiblatt 2 empfohlen, die Warmedammung von der
Oberkante der Kellerdecke 30 cm (z.B. 18 cm Decke + eine
Mauerwerksschicht mit ca. 12,5 cm Hohe) nach unten zu fih-
ren. Alternativ zum Herabflhren der Warmedammung kann ober-
halb der Stahlbetondecke ein optimierter KS-Warmedammstein
mit A = 0,33 W/(m-K) eingesetzt werden, der bis zur Steinfes-
tigkeitsklasse SFK 20 angeboten wird. Die Warmedammung ist
in jedem Fall bis zur Deckenunterkante, also bis auf die Keller-
auBenwand herabzufuhren.

Unterhalb der geeigneten Abdichtungsfolie ist im Schalenzwi-
schenraum eine abgeschragte Hartschaumplatte einzustellen,
die als Rucklage fur die Abdichtungsfolie dient.

Bei beheizten Kellern ist eine auBen liegende Perimeterdam-
mung so weit wie moglich hochzufiihren, zu befestigen (z.B.
durch flachige Verklebung) und vor Beschadigungen zu schiit-
zen. Es empfiehlt sich, die Perimeter-Dammplatten am oberen
Ende abzuschragen und ca. 5 bis 10 cm unter Gelande enden
zu lassen. Ein Uberlappungsbereich von aufen liegender Pe-
rimeterddmmung und Warmedammung im Schalenraum von
ca. 10 cm ist zu empfehlen.

Abdichtung

Die Abdichtungsfolie ist im Schalenraum
mit Gefalle nach aufen zu verlegen, an
der Innenschale hoch zu fihren und zu
befestigen. Die Befestigung (ca. 30 cm
Uber Gelande) erfolgt in der Regel durch
Ankleben z.B. mit Montagekleber oder
durch punktuelles Andlbeln von Klemm-
leistenstlcken. Dies ist vollig ausrei-
chend, da die Abdichtungsfolie nach der
Montage der Dammstoffplatten in der La-
ge fixiert ist. Ein Einbinden der Abdich-
tungsfolie in die Lagerfugen der Innen-
schale ist nicht erforderlich und bei z.B.
grofSformatigem Planstein-Mauerwerk
mit DUnnbettmortel baupraktisch nicht
durchfuhrbar. Zudem wurde der Verbund
des tragenden Mauerwerks durch die Ab-
dichtungsfolie gestort werden.

Die Abdichtung an der Aufenseite der
Tragschale und entlang der Aufstandsfla-
che der Vormauerschale ist so auszubil-
den, dass ein Abrutschen des KS-Mau-
erwerks sicher auszuschlief3en ist. Die
erste Ankerlage ist so tief wie moglich

anzuordnen. Als Abdichtung durfen nach  Bild 19

Warmedammschicht

Armierungsschicht

Auflenputz
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DIN 18533 [20] (in Verbindung mit DIN (SPEC) 20000-202) fol-
gende Bahnen eingesetzt werden:

Bitumen-Dachbahnen mit Rohfilzeinlage (R 500)
nach DIN EN 14967

Bitumen-Dachdichtungsbahnen (G200DD/PV200DD)
nach DIN EN 14967

Kunststoff- und Elastomerbahnen nach DIN EN 14909:
ECB-Bahnen (bitumenvertraglich)
PIB-Bahnen (bitumenvertraglich)
PVC-P-Bahnen (nicht bitumenvertraglich)
PVC-P-Bahnen (bitumenvertraglich)
EVA-Bahnen (bitumenvertraglich)
EPDM-Bahnen (bitumenvertraglich)
FPO-Bahnen (bitumenvertraglich)
PMBC (kunststoffmodifizierte Dickbeschichtungen)
Die Abdichtungsfolie ist ohne Verklebung bis zur Vorderkan-
te der Verblendschale zu fiihren. Dies wird in der Praxis meist
nicht ausgefiihrt, da die schwarzen Abdichtungsfolien optisch
storend sind. Bewahrt hat es sich, die Abdichtungsfolie auf ei-

ne risstiberbriickende mineralische Dichtungsschlamme (mit
allgemeinem bauaufsichtlichen Prifzeugnis — abP) aufzulegen

Klebemortel

0

7

Innenputz

KS-Mauerwerk

A

Wandaufbau KS-Mauerwerk mit Warmedamm-Verbundsystem
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und ca. 2 cm vor der Vorderkante der Verblendschale enden
zu lassen. Mit der mineralischen Dichtungsschlamme (MDS),
die Uber die komplette Dicke der Verblendschale gezogen
wird, wird die Abdichtung des Schalenraums mit der Vertikal-
abdichtung (nach DIN 18533) verbunden. Dabei ist ein Uber-
lappungsbereich von ca. 10 cm einzuhalten [21]. Zur Haftver-
besserung (z.B. im Ubergang zu einer kunststoffmodifizierten
Dickbeschichtung (PMBC) oder eines Sockelputzes) ist das Ab-
streuen der Dichtungsschlamme im noch frischen Zustand mit
Sand zu empfehlen.

Entwasserung

Auf eine planmégige Entwasserung kann verzichtet werden und
wird in der Regel auch verzichtet. Falls dennoch Entwasserungs-
offnungen vorgesehen werden, sollten die folgenden Hinweise
berucksichtigt werden:

Auflenwéande

Die Entwasserungsoffnungen sind oberhalb der Abdichtung
des Schalenraums in der untersten Verblender-Schicht an-
zuordnen.

Sofern bei Konstruktionen mit Luftschicht die Entwasse-
rungsoéffnungen am FuBpunkt gleichzeitig als Liftungsoff-
nungen dienen, sind sie mindestens 10 cm Uber Gelande
anzuordnen.

Nach DIN 18533 ist die Entwasserung unterhalb Gelande
moglich, wenn sie in eine versickerungsfahige Verfullung
erfolgt und die Stoe der Bahnen verklebt sind. Mit einer
hoheren Durchfeuchtung der unteren Schichten des Ver-
blendmauerwerks ist dabei zu rechnen. Erhdhte Frostbean-
spruchung sowie optische Beeintrachtigungen konnen die
Folge sein.

4. Einschaliges KS-Mauerwerk mit Warmedamm-Verbundsystem

4.1 Konstruktionsprinzip

Die derzeit marktiblichen Warmedamm-Verbundsysteme
(WDVS) werden — neben den verwendeten Baustoffen — in
der Regel nach dem System der Verankerung unterschieden
(Bild 20):

AusschlieRlich teil- bis vollflachig
verklebte WDVS (Bild 21)

Mit Dibeln befestigte und zusatzlich

Der Schutz vor direkten Witterungseinwirkungen erfolgt durch
den AuRenputz oder durch eine angemortelte Bekleidung (z.B.
keramische Fliesen oder Naturwerksteinplatten).

WDVS
]

verklebte WDVS (Bild 22) '

1 ]

w verklebt verklebt und Schienen-
- . . .. verdiibelt befestigun
Uber Schienen befestigte und zusatz- s gung
lich verklebte WDVS (mit Schienenbe- £ ——
festigung) S | | mindestens i.d.R.
teilflachig vollflachig
i.d.R. 40 % 100 %
Aufgrund der hohen Druckfestigkeit des “g” | |
KS-Mauerwerks konnen die tragenden £ EPS- Mineralwolle- EPS- Mineralwolle- EPS- Mineralwolle-
. .. € Hartschaum Lamellen Hartschaum Platten Hartschaum Platten
AufRenwande sehr schlank ausgefuhrt 8
werden, so dass sich ein deutlicher Nutz- | | | |
flachengewinn ergibt. Bei hoher Roh- Kunstharzputz Kunstharzputz Kunstharzputz _
dichte sind gleichzeitig der Schallschutz (°fggﬂ'§z§hef - (°f€gg'tsz§hef - <°fggg'§z°)hef
sowie der sommerliche Warmeschutz ge- ¥ - - - - - - - - - - - -
- . 2 | |mineralischer | | mineralischer | [ mineralischer | | mineralischer |  mineralischer | | mineralischer
wahrleistet. s Diinnputz Diinnputz Diinnputz Diinnputz Diinnputz Diinnputz
§ mineralischer | [ mineralischer | | mineralischer | | mineralischer | | mineralischer | | mineralischer
Sofern das Mauerwerk ohne Stof¥fugen- 8 Dickputz Dickputz Dickputz Dickputz Dickputz Dickputz
vermortelung ausgefuhrt wird, dient der keramische keramische || keramische
Innenputz der Luftdichtheit. Bekleidung/ - Bekleidung/ | | Bekleidung/ - -
Riemchen Riemchen Riemchen
Durch die Warmedammung kann ein ho-
her Warmeschutz bis hin zum Passiv-
hausstandard realisiert werden. Bild 20 Ubersicht der marktiiblichen Warmedamm-Verbundsysteme
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Bild 21 Teilflachig verklebtes WDVS

mit EPS-Dammplatten

Bild 22

4.2 Entwicklung

Bereits in den 50er Jahren wurden erste Warmedamm-Ver-
bundsysteme entwickelt [22]. Seit mehr als 50 Jahren wird
die Weiterentwicklung derartiger Systeme auf der Basis von ex-
pandiertem Polystyrol-Hartschaum (EPS) in groBem Umfang ein-
gesetzt. Seit Mitte der 70er Jahre kommen WDVS mit Damm-
platten aus Mineralwolle und mineralischen Dickputzsystemen
zur Anwendung.

Aktuell werden jahrlich mehr als 40 Mio. Quadratmeter WDVS
ausgeflihrt [23] und im Wohnungs- und Verwaltungsbau bis in
den Hochhausbereich sowohl fur den Neubau als auch fur die
Sanierung und Modernisierung eingesetzt.

Untersuchungen zum Langzeitverhalten [24] von ausgeflihrten
WDVS im Alter zwischen 29 und 45 Jahren zeigten im Vergleich
zu AuBenwanden mit Putz nach DIN 18550

eine geringere Schadenshaufigkeit,
einen vergleichbaren Wartungsaufwand und

eine entsprechend hohe Dauerhaftigkeit.

4.3 Baurechtliche Regelung

Warmedamm-Verbundsysteme werden nach der Bauprodukten-
verordnung (BauPVO) [25] aktuell als ,Bausatze aus zusam-
mengeflugten Komponenten“ und damit — auch im Sinne der
Musterbauordnung (MBO) — als ,Bauprodukte” definiert. Kenn-
zeichnend fur die baurechtliche Regelung ist die Unterscheidung
zwischen Warmedamm-Verbundsystemen mit europaischer
technischer Bewertung (ETA — European Technical Assessment)
nach europaischen Bewertungsdokumenten (EAD — European
Assessment Document) und Warmedamm-Verbundsystemen
mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ).

I

—— oberhalb des

—— Klebemortel

+—— unterhalb des

-

Teilflachig verklebtes und
verdiibeltes WDVS mit
Mineralwolle-Dammplatten
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WDVS mit ETA
Oberputz Mit den Bewertungsdokumenten (EAD,
bewehrter formuliert bis 2013 als Leitlinien -
Unterputz ETAG) werden relevante Eigenschaften
Mineralwolle- und die diesbeziiglichen Nachweisver-
dammung

fahren flr Bauprodukte in Bezug zum
Verwendungszweck benannt. Welche
Eigenschaften konkret erreicht wer-
den, geht aus der Europaischen Tech-
nischen Bewertung (ETA, formuliert
bis 2013 als europaische technische
Zulassung — ebenfalls ETA) des Bau-
produkts hervor. Fur ,Auenseitige
Warmedamm-Verbundsysteme mit
Putzschicht” existiert als Grundlage

Diibel (Diibelteller

Gewebes)

teilflachig

Diibel (Diibelteller

Gewebes)
des Bewertungsverfahrens die ETAG
004 [26]. Mit der europaischen tech-
tragendes nischen Bewertung ist zunachst nur

S das Inverkehrbringen und Handeln ge-

regelt. Fur die Verwendung von WDVS
mit ETA und Dammstoffen aus expan-
diertem Polystyrol oder Mineralwol-
le in Deutschland ist der Anhang 11
der Muster-Verwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen (MVV TB)
zu beachten, der die notwendigen Regelungen mit umfas-
senden Vorgaben zur Standsicherheit, zum Brandschutz und
zur Gebrauchstauglichkeit sowie erganzenden Hinweisen zum
Schall- und Warmeschutz enthalt.

WDVS mit abZ

Fir WDVS mit wesentlichen Abweichungen von der ETAG 004
erfolgt der Nachweis der Verwendbarkeit durch eine allgemei-
ne bauaufsichtliche Zulassung. Eine wesentliche Abweichung
ist in diesem Zusammenhang z.B. der Einsatz von Damm-
stoffen, die nicht den harmonisierten Dammstoffnormen ent-
sprechen. Im Rahmen der Novellierung der Rechtsvorschrif-
ten erfolgt aktuell eine formale Neuorientierung unter der
genannten Definition von WDVS als ,Bausatz aus zusam-
mengefligten Komponenten“ (und damit als ,Bauprodukt”
und nicht mehr als ,Bauart”). Zentrale Anforderungen an
das WDVS (wie z.B. zur Dauerhaftigkeit) sind dabei auch im
deutschen Zulassungsverfahren durch die ETAG 004 gepragt.

Es ist anzumerken, dass der durch das Urteil des Europaischen
Gerichtshofs (EuGH) vom 16.10.2014 in der Rechtssache
C-100/13 zum freien Warenverkehr fir Bauprodukte initiierte
Anpassungsprozess derzeit noch nicht ganzlich abgeschlos-
sen ist. Insofern kdnnen die Konsequenzen im Rahmen die-
ses Beitrags noch nicht im vollen Umfang dargestellt werden.
Perspektivisch méglich ist z.B. die EinfUhrung von allgemeinen
Bauartgenehmigungen anstelle von allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen fur WDVS als ,Bauart aus zusammenge-
flgten Bauprodukten®.

In Erganzung zur bauaufsichtlichen Regelung sind zudem die
folgenden Normen, die nicht Teil der eingeflihrten technischen
Baubestimmungen sind, zu nennen:

Mit DIN 18345 als Teil der VOB — Teil C werden vertragliche
Grundlagen zur Ausflhrung sowie zur Leistungsbeschrei-
bung geregelt.
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4.4 Komponenten

4.4.1 Tragender Untergrund

Der Untergrund fur Warmedamm-Ver-
bundsysteme muss tragfahig (standsi-
cher), trocken, staub- und fettfrei sowie
ausreichend eben sein.

Wande aus KS-Mauerwerk gelten ohne
weiteren Nachweis auch fur ausschlief3-
lich verklebte WDVS als ausreichend
tragfahig. Beim Bauen im Bestand ist
bei der Verwendung von ausschlieflich
verklebten Systemen durch stichproben-
artige Haftzugversuche nachzuweisen,
Bild 23 Mehrfamilienhaus aus KS-Mauerwerk mit WDVS aus dem Jahr 1968 dass die Wandoberflache eine Abreif3-
festigkeit von mindestens 0,08 N/mm?2
(= 80 kN/m?2 = 80 kPa) aufweist.

DIN EN ISO 9229 beinhaltet weder Anforderungen noch Be-

messungsgrundlagen, sondern dient vielmehr der Begriffs-  An die erforderliche Ebenheit e des Untergrundes sind — als
bestimmung und ist flr baupraktische Belange ohne gréfe-  Stichmaf bezogen auf eine Messlange von 1 m — folgende An-
re Bedeutung. forderungen zu stellen:

DIN 55699 beinhaltet Verarbeitungsvorgaben als Grundlage Verklebte Systeme: e = 10 mm
der europaischen und nationalen Bewertungs- und Zulas-
sungsbestimmungen. VerdUbelte und verklebte Systeme: e < 20 mm

Mit DIN EN 13499 und DIN EN 13500 werden ebenfalls nur Systeme mit Schienenbefestigung: e = 30 mm
allgemeine Anforderungen mit Bezug zu den Bewertungs-
und Zulassungsregelungen formuliert.
Bei fachgerecht ausgeflihrtem KS-Mauerwerk werden stets die
héchsten Anforderungen an die Ebenheit — namlich die flr die
Da die Eigenschaften von WDVS wesentlich durch die Abstim-  Verwendung von ausschlieBlich verklebten WDVS - problem-
mung der Komponenten — wie z.B. in der Kombination von los eingehalten.
Dammung und Unterputz oder Unterputz und Gewebeeinlage
— definiert werden, durfen nur systemkonforme Komponenten
verwendet werden. Der Austausch einzelner Komponenten au-  4.4.2 Verankerung
Berhalb der eindeutig formulierten Zulassungsbestimmungen  AusschlieSlich verklebte WDVS mit EPS-Dammplatten werden teil-
ist unzulassig, die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen  oder vollflachig verklebt. Bei der teilflachigen Verklebung erfolgt
sind in diesem Sinne als ,geschlossene System-Zulassungen“  der Kleberauftrag entweder mit einem Flachenanteil von ca.
zu verstehen. Im Hinblick auf die Detailgestaltung wird durch die 40 % nach der Wulst-Punkt-Methode (Bild 24) auf der Damm-
Systemanbieter In Erganzung zu Zulassungsbestimmungen eine  plattenrickseite oder mit einem Flachenanteil von ca. 60 %
Vielzahl bewahrter Konstruktionsdetails in Form von Verarbei-  durch ein maschinelles, maanderférmiges Aufspritzen des Kle-
tungsrichtlinien, technischen Merkblattern etc. herausgegeben.  bemortels (Bild 25) auf den tragenden Untergrund. Bei ebenen

Klebeflache mind. 1 cm dick KS-Mauerwerk
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Bild 24 Teilflachige Verklebung nach der Wulst-Punkt-Methode Bild 25 Teilflachiger maschineller
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Untergriinden ist haufig auch eine vollflachige Verklebung im
Kammbett zulassig, jedoch zeigen Erfahrungen, dass die Wulst-
Punkt-Methode oder der maanderférmige Auftrag hinsichtlich
der erforderlichen Klebeflache eine hohere Ausfihrungssicher-
heit aufweisen.

AusschlieBlich verklebte WDVS mit Mineralwolle-Lamellen wer-
den in der Regel vollflachig verklebt. Dabei ist der Klebemortel
ausreichend in die Dammplattenrlickseite ,einzumassieren®,
um einen hinreichenden Verbund zum hydrophobierten Damm-
stoff zu erzielen. Zunehmend werden vorbeschichtete Lamel-
len angeboten, die auch fur eine teilflachige Verklebung — z.B.
mit maschinellem, maanderformigem Klebemortelauftrag auf
den tragenden Untergrund mit einem Flachenanteil von mindes-
tens 50 % —zugelassen werden. Bei hoherer Windsogbeanspru-
chung wird nach den jeweiligen Zulassungsbestimmungen eine
zusatzliche Verdubelung erforderlich (z.B. im Gebauderandbe-
reich mit Windsoglasten von in den Zulassungen ,alter Nor-
mung definierten -1,6 kN/m? bis -2,2 kN/m?).

Bei verdubelten und verklebten WDVS richtet sich die Anzahl der
erforderlichen Dubel u.a. nach der Gute des tragenden Unter-
grundes. Hier erweist sich KS-Mauerwerk als besonders trag-
fahiger Untergrund. Im Hinblick auf die Windsogbeanspruchung
ist darUber hinaus der Dubelkopfdurchzug durch den Dammstoff
bemessungsrelevant. MaRgebend sind neben der Art und der
Dicke des Dammstoffes der Durchmesser und insbesondere die
Lage des Dubeltellers. Umschlieft der Dlbelteller das Beweh-
rungsgewebe des Putzes, wird ein hdherer Durchzugwiderstand
erzielt als bei Anordnung des Dubeltellers unterhalb des Gewe-
bes direkt auf der Dammstoffoberflache. Hieraus ergibt sich
fur den Nachweis der Standsicherheit die WDVS-Versagenslast
nach europaischer technischer Bewertung sowie der abgeleite-
te Bemessungswert des WDVS-Widerstandes oder die WDVS-
Lastklasse nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung.

Nur bei tragenden Untergriinden mit groReren Unebenheiten
werden WDVS mit Schienenbefestigung verwendet, fir Polysty-
rol-Dammplatten mit Schienen aus PVC und fur Mineralwolle-
Dammplatten mit Schienen aus Aluminium. Die Dammplatten
werden zusatzlich punktuell verklebt.

Im Vergleich zu rein verklebten Systemen ist die Verarbeitung
von zusatzlich verdubelten Systemen arbeits- und damit lohn-
kostenintensiver. Aufgrund der hohen Tragfahigkeit und Eben-
heit von KS-Mauerwerk wird weder eine zusatzliche Verdibe-
lung noch die Ausfuhrung von Schienensystemen erforderlich.
Es kénnen somit rein verklebte WDVS mit EPS-Dammplatten
oder Mineralwolle-Lamellen empfohlen werden.

4.4.3 Warmedammung

Fir Warmedamm-Verbundsysteme werden weit Uberwiegend
EPS-Dammplatten,
Mineralwolle-Dammplatten oder
Mineralwolle-Lamellen

nach den harmonisierten Dammstoffnormen (DIN EN 13163
[27] far expandiertes Polystyrol und DIN EN 13162 [28] fir Mi-
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neralwolle) oder mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
verwendet. Durch die Zulassung kann u.a. eine hohere Quer-
zugfestigkeit oder eine geringere Warmeleitfahigkeit als nach
Norm nachgewiesen werden.

EPS-Dammplatten

Bei verklebten sowie verdubelten und verklebten WDVS wer-
den derzeit Dammplatten aus expandiertem Polystyrol-Hart-
schaum (EPS) bis zu einer maximalen Dicke von 400 mm
verwendet. Die Querzugfestigkeit muss mindestens 80 kPa
betragen oder bei nach MVV TB eingeschrankter Anwendung
alternativ der Stufe TR 100 nach DIN EN 13163 entsprechen.
Bei Systemen mit Schienenbefestigung werden Dammplat-
ten bis zu einer maximalen Dicke von 200 mm verwendet,
die eine Querzugfestigkeit von mindestens 150 kPa aufwei-
sen mussen (alternativ: Stufe TR 150 mit eingeschrankter
Anwendung).

Eine Variante sind Dammplatten aus expandiertem und zusatz-
lich elastifiziertem Polystyrol-Partikelschaum, die bei WDVS
geman allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung ggf. alterna-
tiv eingesetzt werden durfen. Elastifizierte EPS-Dammplatten
weisen eine geringere Steifigkeit auf, so dass sich eine Ver-
besserung der schallschutztechnischen Eigenschaften erge-
ben kann. Im Vergleich zu nicht elastifizierten EPS-Dammplat-
ten ist jedoch gleichzeitig auch die Querzugfestigkeit reduziert.

Eine Weiterentwicklung hinsichtlich des Warmeschutzes sind
die seit geraumer Zeit erhaltlichen (grauen) Dammplatten,
die durch den Zusatz von Grafit- oder Aluminiumpartikeln ei-
ne geringere Warmestrahlungsibertragung im Zwickelbereich
der Polystyrolkligelchen aufweisen. Dadurch wird der Bemes-
sungswert der Warmeleitfahigkeit auf bis zu 0,032 W/(m-K)
verringert. Ohne diesen Zusatz erreichen (weife) Dammplat-
ten einen Bemessungswert von 0,035 W/(m-K).

Mineralwolle-Dammplatten

Bei verdibelten und verklebten WDVS ist derzeit die Verwen-
dung von Dammplatten aus Mineralwolle mit liegender Faser
bis zu einer maximalen Dicke von 340 mm zugelassen. Die
Querzugfestigkeit muss mindestens 14 kPa (d = 340 mm)
bzw. 5 kPa (d = 200 mm) betragen oder bei nach MVV TB
eingeschrankter Anwendung alternativ der Stufe TR 20 bzw.
TR 5 nach DIN EN 13162 entsprechen. Bei Systemen mit
Schienenbefestigung werden Dammplatten bis zu einer ma-
ximalen Dicke von 200 mm verwendet, die Querzugfestig-
keit muss hier mindestens 14 kPa betragen (alternativ: Stufe
TR 20 mit eingeschrankter Anwendung). Angeboten werden
Dammplatten mit einem Bemessungswert der Warmeleitfa-
higkeit bis zu 0,035 W/(m-K).

Mineralwolle-Lamellen

Bei verklebten WDVS werden derzeit Mineralwolle-Lamel-
len mit stehender Faser bis zu einer maximalen Dicke von
400 mm verwendet. Die Querzugfestigkeit muss mindestens
80 kPa betragen oder bei nach MVV TB eingeschrankter An-
wendung alternativ der Stufe TR 100 nach DIN EN 13162 ent-
sprechen. Bei verdubelten und verklebten WDVS werden La-
mellen bis zu einer maximalen Dicke von 200 mm verwendet,
die eine Querzugfestigkeit von mindestens 80 kPa aufweisen
mussen (alternativ: Stufe TR 80 bei eingeschrankter Anwen-
dung). Aktuell erreichen die Lamellen einen Bemessungswert
der Warmeleitfahigkeit von 0,040 W/(m-K).
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Die geforderten Werte der Querzugfestigkeit der Dammstoffe
sind nach den deutschen Zulassungsbestimmungen fir WDVS
als Mindestanforderung an jeden Einzelwert einer Prifserie de-
finiert und erganzen die Regelungen der harmonisierten euro-
paischen Dammstoffnormen, da in diesen mit der TR-Klassifi-
zierung die Angabe nur von Mittelwerten festgelegt ist. Gemaf
dem oben genannten EuGH-Urteil ist eine derartige nationale
»Nachregelung“ der Normung (hier als Forderung an den Kleinst-
wert anstelle des Mittelwerts) als unzulassig zu werten. Um das
bisherige Sicherheitsniveau von WDVS beizubehalten, muss
eine Anpassung der fir den Verwendbarkeitsnachweis erfor-
derlichen Teilsicherheitsbeiwerte erfolgen. Bei Ansatz nur der
Mittelwerte (d.h. ohne Kenntnis der statistischen Grofen zur
Streuung der Bauprodukteigenschaften) wird eine Erhéhung der
Teilsicherheitsbeiwerte gegenluber dem bislang angewandten
Verfahren der Kleinstwertbetrachtung unumganglich. Diese
Anpassung korrespondiert mit der aktuell durch die Muster-
Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen vorgege-
benen signifikanten Einschrankung der Anwendung von WDVS
mit ETA und Dammstoffen nach TR-Klas-

sifizierung, z.B. hinsichtlich der Reduzie-

rung der ,zulassigen“ Windlasten fur ver-

klebte WDVS.

Weitere allgemeine bauaufsichtliche Zu-
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Deshalb wird durch das DIBt fiir eine notwendige Zulassungsver-
langerung ggf. eine Zusammenstellung der jeweils ausgefuhrten
Objekte vom Systemanbieter angefordert. Eine entsprechende
Regelung ist zum Teil explizit in den Zulassungsbestimmungen
flr diese WDVS enthalten. Darliber hinaus ist zu beachten, dass
gerade bei vergleichsweise neuen Dammstoffen zum Teil be-
sondere Anforderungen an die abgestimmte Materialwahl der
systemzugehorigen Kleber und Putzsysteme gestellt werden
(z.B. bei Mineralschaum-Dammplatten aufgrund ihrer hohen
Steifigkeit oder bei Phenolharz- und Polyurethan-Dammplatten
zur Vermeidung irreversibler feuchtebedingter Verformungen).

Unabhangig vom verwendeten Dammstoff sind die Dammplat-
ten dicht gestoRen im Verband zu verlegen (Bild 26). Dies gilt
auch fur Bauwerkskanten, an denen eine verzahnte Verlegung
auszuflihren ist. Stofugen im Bereich der Ecken von Wand-
offnungen sind unzulassig (Bild 27). In Ausnahmefallen nicht
dicht gestofene Fugen sind nachtraglich vollstéandig und ma-
terialgleich zu verfullen.

Richtig

lassungen liegen aktuell z.B. fur WDVS
mit Dammplatten aus Mineralschaum,
Phenolharz oder Polyurethan vor:

Mineralische Dammplatten mit einer
maximalen Dicke von 300 mm be-

T-Fuge

stehen aus einer hochaufgeschaum-
ten Calciumsilikatmischung und sind

durchgehend hydrophobiert. Der Be-
messungswert der Warmeleitfahigkeit
betragt bis zu 0,042 W/(m-K). Die Be-
festigung erfolgt durch Verdibelung
und Verklebung.

Mit Phenolharz-Dammplatten in einer  Bild 26
maximalen Dicke von 200 mm kann

der Bemessungswert der Warmeleit-

fahigkeit auf bis zu 0,021 W/(m-K)

reduziert werden. Die Befestigung er-

folgt ebenfalls durch Verdubelung und |

Gebaudekante
=
@
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Gebaudekante

Falsch

Verlegung von WDVS-Dammplatten im Verband bzw. mit Verzahnung

Richtig

Verklebung.

Polyurethan-Dammplatten mit einer

maximalen Dicke von 300 mm errei-
chen einen Bemessungswert der War-

meleitfahigkeit von 0,024 W/(m-K).

bung oder durch Verdubelung und Ver-
klebung.

Anders als bei den seit langer Zeit ge-

Die Befestigung erfolgt durch Verkle-

brauchlichen Dammstoffen liegen fur

WDVS mit diesen Dammplatten und auch S

fir WDVS mit Mineralwolle-Dammplatten
bzw. Mineralwolle-Lamellen mit einer Di-
cke von mehr als 200 mm derzeit nur we-
nige praktische Langzeiterfahrungen vor.

Bild 27

Stoffugenfreie Verlegung von WDVS-Dammplatten im Bereich von Wand-
offnungsecken
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4.4.4 Putzsysteme

In Gberwiegender Anzahl werden Warme-
damm-Verbundsysteme ausgefiihrt, bei
denen der Witterungsschutz durch einen
AuBBenputz erfolgt. Die diesbezlglichen
Putzsysteme bestehen aus einem Unter-
putz mit Gewebeeinlage und einem Ober-
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Diagonale
Zusatzgewebe

Gewebebewehrung

putz, ein wesentliches Unterscheidungs-
merkmal ist die Art des Bindemittels:

Mineralisch gebundene Putze auf Ba-
sis von Kalk-Zement oder Zement

Organisch gebundene Putze als u.a. |
Kunstharzputz,
Bild 28
Dispersionsputz
(aus Polymerdispersion),

Silikonputz (aus Silikonharzemulsion und Polymerdispersion)

Silikatputz (aus Kali-Wasserglas und Polymerdispersion)

Weitere Unterschiede bestehen hinsichtlich der Dicke der Putz-
systeme (DUnn- oder Dickputze mit Einfluss insbesondere auch
auf den Schallschutz) und der Art der Ausfiihrung und der resul-
tierenden Oberflachenstruktur (z.B. als Glatt-, Rau- oder Kratz-
putz).

Kennzeichnend fur die Putzsysteme sind u.a. die produktspe-
zifischen Eigenschaften hinsichtlich des notwendigen Feuch-
te- und Witterungsschutzes. Hier ergeben sich haufig gegen-
laufige Tendenzen. Ein in dampfdiffusionstechnischer Hinsicht
glnstiges Putzsystem mit geringer dampfdiffusionsaquivalenter
Luftschichtdicke s, weist in der Regel eine hohere Wasserauf-
nahme wauf und umgekehrt. Auch aus diesem Grund wird der
AuBBenputz als Systembestandteil im Zusammenhang mit dem
Dammstoff in den Zulassungsbestimmungen exakt festgelegt.

Die Gewebeeinlage aus Textilglass-Gittergewebe hat — vergleich-
bar mit der Bewehrung im Stahlbeton —in erster Linie die Funk-
tion, vorhandene Zugkrafte aufzunehmen und unvermeidliche
Rissbildungen auf ein hinsichtlich der Rissbreite und der Riss-
verteilung systemvertragliches Maf zu begrenzen. Beim Auf-
bringen des Unterputzes ist zu beachten, dass die Gewebe-
einlage glatt und faltenfrei sowie ohne Hohllagen zu verlegen
ist und nicht geknickt werden darf. Das Textilglas-Gittergewe-
be soll etwa im aufleren Drittelspunkt der Unterputzdicke an-
geordnet werden. Die Gewebebahnen sind mit einer Uberlap-
pungsbreite von mehr als 100 mm auszufihren. Im Bereich
von Fenster- bzw. Tiréffnungen sind die Offnungsecken mit dia-
gonal ausgerichteten, ausreichend grofRen
Gewebestreifen (ca. 400 mm - 200 mm)
zusatzlich zu bewehren (Bild 28).

Eine Unterteilung der Putz-/WDVS-Flache
durch Dehnungsfugen zur Vermeidung un-
zulassiger Zwangbeanspruchungen ist in
der Regel nicht erforderlich, bei Verwen-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, _  Mafle in mm

Erforderliche Uberlappung der Glasgewebebewehrung sowie diagonale Zusatz-
bewehrung im Eckbereich von Wandoffnungen

kann jedoch eine Aufteilung in Einzelfelder notwendig werden.
Im Einzelnen sind hier die systemspezifischen Vorgaben der all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zu beachten.

4.5 Systemeigenschaften

4.5.1 Standsicherheit

Der Nachweis der Standsicherheit von Warmedamm-Verbund-
systemen wird fur den in den Zulassungsbestimmungen defi-
nierten Anwendungsbereich im Rahmen des Zulassungsver-
fahrens systembezogen erbracht. Unter anderem ergeben sich
hieraus die Anforderungen an

den Untergrund (Beschaffenheit, Abrei3festigkeit, Eben-
heit, etc.),

die Verankerung (Befestigungsart, Klebeflachenanteil,
Anzahl der Dubel, etc.),

die WDVS-Komponenten (Querzugfestigkeit, Abreif¥festig-
keit, etc.).

Wie bereits erwahnt, kann aufgrund der Qualitat des KS-Mauer-
werks die Verwendung von rein verklebten WDVS mit EPS-
Dammplatten oder Mineralwolle-Lamellen empfohlen werden.

4.5.2 Brandschutz

Die Anforderungen der Landesbauordnungen an die Baustoff-
klasse der Warmedamm-Verbundsysteme richten sich nach der
Gebaudeklasse und sind der Tafel 8 zu entnehmen.

dung von Fliesen oder Platten z.B. aus
Keramik oder Naturstein als Bekleidung

Tafel 8 Brandschutzanforderungen an Warmedamm-Verbundsysteme
Bauprodukt (Bauart) Baustoffanforderung
Gebaudeklassen Hochhauser
1 bis 3 4 und 5
WDVS normalentflammbar schwerentflammbar nichtbrennbar
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Die Uberwiegend verwendeten WDVS mit Putz und einer War-
medammung aus expandiertem Polystyrol-Hartschaum oder
aus Mineralwolle kdnnen exemplarisch anhand der aktuellen
Zulassungsbestimmungen brandschutztechnisch wie folgt klas-
sifiziert werden:

Normalentflammbare WDVS mit mindestens normalent-
flammbaren EPS-Dammplatten

Schwerentflammbare WDVS mit schwerentflammbaren EPS-
Dammplatten und zusatzlichen konstruktiven Brandschutz-
maRnahmen (Bilder 29 bis 31):

Brandbeanspruchung von aufSen: Als Schutz sind bei Damm-
stoffdicken bis zu 300 mm drei umlaufende Brandriegel im
Bereich bis zur Decke Uber dem 2. Obergeschoss und ggf.
zusatzlich unterhalb z.B. eines — in wesentlichen Bestand-
teilen — brennbaren Daches anzuordnen. Diese Brandrie-
gel mussen aus Mineralwolle-Lamellen (nicht brennbar und
nicht glimmend mit einer Rohdichte zwischen 60 kg/m3
und 100 kg/m?3 und einer Querzugfestigkeit von mindes-
tens 80 kPa) oder Mineralwolle-Dammplatten (nicht brenn-
bar und nicht glimmend mit einer Rohdichte von mindes-
tens 90 kg/m?3 und einer Querzugfestigkeit von mindes-
tens 5 kPa) jeweils aus Steinfasern (Schmelzpunkt min-
destens 1.000 °C) bestehen. Bei Dammstoffdicken von
mehr als 300 mm ist (zusatzlich) die Ausfihrung einer
nichtbrennbaren Auenwandbekleidung (z.B. eines nicht-
brennbaren WDVS) im Erdgeschoss und im 1. Oberge-
schoss erforderlich.

Brandbeanspruchung aus den Fensteroffnungen: Als Schutz
sind bei Dammestoffdicken zwischen 100 und 300 mm ab
dem 3. Obergeschoss die Stirze oberhalb aller Fenster aus

1 max. 1,0 m
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Bild 29
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nichtbrennbaren Mineralwolle-Lamellen oder Mineralwolle-
Dammplatten auszuflihren. Vorgesetzt — in der Dammstoff-
ebene — montierte Fenster sind zusatzlich seitlich in den
Laibungen nichtbrennbar einzufassen. Alternativ kdnnen
umlaufende Brandriegel in mindestens jedem zweiten Ge-
schoss angeordnet werden. Bei Dammstoffdicken von mehr
als 300 mm ist aktuell in einzelnen Zulassungen die nicht-
brennbare Ausbildung der Stiirze und Laibungen geregelt.

Zusatzliche konstruktive Anforderungen beziehen sich auf
die EPS-Dammplatten (z.B. zur Begrenzung der Rohdichte
und zur Verwendung von Klebemorteln und Klebeschaumen)
und auf die Art und Ausfihrung der Putzsysteme (z.B. zur
Gewebeeinlage und zur Putzdicke).

Normal-/schwerentflammbare WDVS mit normal-/schwer-
entflammbaren  Mineralwolle-Dammplatten/Mineralwolle-
Lamellen

Nichtbrennbare WDVS mit nichtbrennbaren Mineralwolle-
Dammplatten/Mineralwolle-Lamellen und zusatzlichen kons-
truktiven Brandschutzmahahmen (Begrenzung der Roh-
dichte und des PCS-Brenn-Werts der Mineralwolle sowie Ein-
schrankungen in der Kombination der Putzsysteme).

Eine zusammenfassende Darstellung der konstruktiven Brand-
schutzmafRnahmen ist in [29] enthalten. Detaillierte Vorgaben
fur WDVS mit abZ sind den jeweiligen Zulassungsbestimmungen
zu entnehmen, mit Einschrankungen libereinstimmende Rege-
lungen fir WDVS mit ETA enthalt Anhang 11 der Muster-Ver-
waltungsvorschrift Technische Baubestimmungen. Im Rahmen
der Zulassungsbestimmungen kdnnen derzeit auch alternati-
ve BrandschutzmaSnahmen geregelt werden. Beispiel ist bei

Brandriegel (Hohe mindestens 200 mm) gegen Brandbeanspruchung von aufien

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

S0 m 1. - 3. Brandriegel mit mineralischem Klebemértel vollflachig angeklebt und
zusatzlich mit zugelassenen WDVS-Diibeln verdiibelt

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

Sturzschutz (Hohe mindestens 200 mm) gegen Brandbeanspruchung aus
Auflenwandoffnungen

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

= Nichtbrennbare Mineralwolle-Lamellen (oder Mineralwolle-Dammplatten) aus
Steinfasern seitlich jeweils mindestens 300 mm liberstehend

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

m Gewebeeinlage des Putzsystems im Kantenbereich mit Gewebeeckwinkeln
verstarkt

=5 m In der Dammstoffebene montierte Fenster sind dreiseitig nichtbrennbar
v (oberhalb/links/rechts) einzufassen

Schwerentflammbare WDVS mit EPS (d = 300 mm) - Ausbildung mit umlaufenden Brandriegeln sowie Schutz der Fenster6ffnungen
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Brandriegel (Hohe mindestens 200 mm) gegen Brandbeanspruchung von aufien

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

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

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

Brandriegel (Hohe mindestens 200 mm) gegen Brandbeanspruchung aus Aufien-
wandoffnungen

m Zusatzliche Brandriegel mindestens in jedem 2. Geschoss im Bereich liber
dem 3. Brandriegel bei Dammstoffdicken zwischen 100 und 300 mm

m Nichtbrennbare Mineralwolle-Lamellen (oder Mineralwolle-Dammplatten) aus
Steinfasern

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

m Gewebeeinlage des Putzsystems im Kantenbereich mit Gewebeckwinkeln ver-
starkt

Bild 30 Schwerentflammbare WDVS mit EPS (d = 300 mm) - Ausbildung alternativ nur mit umlaufenden Brandriegeln

Z-BR

Unterhalb
brennbarer
Bauprodukte

(z.B. Dach) -

2. BR

In Hohe Decke
3. Geschoss
uber OKG

1. BR

Unterkante
WDVS 1.

4 ______ U ______ U _____4_

?
Oberkante Gelande

max. 3,0 m

max. 6,0 m

} max.0,9m

Nichtbrennbare Aufienwandbekleidung im 1. und 2. Geschoss gegen Brandbean-
spruchung von aufien

m Ausfiihrung einer nichtbrennbaren Auenwandbekleidung (z.B. eines nicht-
brennbaren WDVS) oberhalb des Sockelbereichs bis zur Hohe der Decke liber
dem 2. Geschoss mindestens auf 6 m

Brandriegel (Hohe mindestens 200 mm) gegen Brandbeanspruchung von aufien

m Ausbildung der Brandriegel mit nichtbrennbaren Mineralwolle-Lamellen (oder
Mineralwolle-Dammplatten) aus Steinfasern wie bei schwerentflammbaren
WDVS mit EPS-Dammplatten und einer Dammstoffdicke bis 300 mm

m Auf den 1. Brandriegel kann bei Ausfiihrung eines nichtbrennbaren WDVS im
1. und 2. Geschoss mit gleicher Dammstoffdicke und ohne Versprung durch-
gehendem Putzsystem verzichtet werden

Sturzschutz (Hohe mindestens 200 mm) gegen Brandbeanspruchung aus Aufen-
wandoéffnungen

m Sturzschutz oberhalb jeder Offnung im Bereich Giber dem 2. Brandriegel

m Nichtbrennbare Mineralwolle-Lamellen aus Steinfasern seitlich jeweils mindes-
tens 300 mm liberstehend

= Mit mineralischem Klebemortel vollflachig angeklebt

m Gewebeeinlage des Putzsystems im Kantenbereich mit Gewebeeckwinkeln
verstarkt

m Fenster biindig mit oder hinter der Rohbaukante montiert (Die Montage der
Fenster in der Dammstoffebene ist mit zusatzlichen konstruktiven Randbedin-
gungen ggf. zulassig.)

Bild 31 Schwerentflammbare WDVS mit EPS (d > 300 mm) - Ausbildung mit nichtbrennbarer AuRenwandbekleidung unten und
umlaufenden Brandriegeln sowie Schutz der Fensteréffnungen



KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch 2 Auflenwéande
Tafel 9 U-Werte von einschaligen KS-Aufenwanden mit Warmedamm-Verbundsystem
Dicke | Dicke U [W/(m2-K)] Wandaufbau
des | der A [W/(m-K)]
Sys- |Damm-
tems |schicht
[ecm] | [em] |0,022|0,024|0,032 0,035
295 | 10 | 0,20 | 0,22 | 0,29 | 0,31 | Einschalige KS-AuBenwand mit Warmedamm-Verbundsystem
Ry= 0,43 (m2-K)/W
33,5 14 0,15 | 0,16 | 0,21 | 0,23 | 0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)
0,175 m Kalksandstein (RDK 1,8)Y A= 0,99 W/(m-K)
355 16 1013014019 0,20 Warmedammstoff Typ WAP
395 20 011 | 0,11 | 0,15 | 0,16 0,01 m AuRenputz A= 0,70 W/(m-K)
Re= 0,04 (m2-K)/W
43,5 24 0,09 | 0,10 | 0,13 | 0,14
49,5 30 0,07 | 0,08 | 0,20 | 0,11
Zur Berechnung der U-Werte sind ausschlieflich Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit Az anzusetzen.
1) Bei anderen Dicken oder Steinrohdichteklassen ergeben sich nur geringfligig andere U-Werte.

WDVS mit EPS-Dammplatten der Schutz vor Brandbeanspru-
chung aus den Fenster6ffnungen durch die Ausfihrung des
Putzsystems mit einer zusatzlich vorgelegten Gewebeschlau-
fe im Sturzbereich bei Verwendung von entsprechend zuge-
lassenen Dammplatten. Ebenfalls geregelt ist hier ggf. die
Ausfiihrung von vertikalen Brandriegeln zur Uberbriickung von
Brandwanden, die in durchlaufende Auenwande einbinden.

Flr eine umfassende Darstellung der brandschutztechnischen
Anforderungen an WDVS zur Vermeidung eines Branduber-
schlags im Bereich von Gebaudeabschluss- und Gebaudetrenn-
wanden wird auf die Ausfuhrungen im Kapitel Brandschutz die-
ses Planungshandbuches verwiesen.

Die brandschutztechnisch vergleichbare Klassifizierung von
WDVS mit anderen Dammstoffen ergibt sich jeweils aus den
konkreten Zulassungsbestimmungen, so kénnen z.B. Mineral-
schaum-Dammplatten ebenfalls fur nichtbrennbare WDVS ein-
gesetzt werden.

Die Feuerwiderstandsdauer des tragenden Untergrundes wird
durch die baukonstruktiven Gegebenheiten des KS-Mauerwerks
definiert, bei Verwendung von nichtbrennbaren Dammstoffen
kann das WDVS als Ersatz fiir eine ggf. brandschutztechnisch
erforderliche Putzschicht angesetzt werden.

4.5.3 Warmeschutz
Die Anforderungen an den winterlichen
Warmeschutz sind mit Warmedamm-Ver-

Tafel 10

Dulbel zeichnen sich durch einen geringen Warmeverlustkoef-
fizienten y (chi) aus, der den DUbel-Zulassungen entnommen
werden kann. Der Nachweis muss nach dem in den Zulassungs-
bestimmungen angegebenen Algorithmus erbracht werden. In
Tafel 10 wird — in Abhéngigkeit vom Warmeverlustkoeffizienten
der Dubel und von der Dammstoffdicke — die Diibelanzahl an-
gegeben, ab der ein Nachweis des Warmebriickeneinflusses
erforderlich wird. Bei ausschlieRlich verklebten WDVS, deren
Ausflhrung gerade bei AuBenwanden aus KS-Mauerwerk prin-
zipiell zu empfehlen ist, erfolgt systembedingt keine Abminde-
rung des Warmeschutzes.

Bei Ublicher Fassadengestaltung ist nach Energieeinsparverord-
nung EnEV der Nachweis eines ausreichenden sommerlichen
Warmeschutzes erforderlich und mit dem in DIN 4108-2 be-
schriebenen Verfahren zu flihren. Nur bei einem vergleichswei-
se geringen Fensterflachenanteil kann in Abhangigkeit von der
Orientierung der Fenster auf diesen Nachweis verzichtet wer-
den. Ziel der Anforderungen ist es, durch geeignete bauliche
MaRnahmen - z.B. durch eine schwere Bauart mit hoher spei-
cherfahiger Masse — unzumutbare Temperaturen zu vermeiden
und damit auf eine aktive Kihlung verzichten zu kénnen. Auf-
grund der hohen Warmespeicherfahigkeit von AuRenwanden
aus KS-Mauerwerk ergeben sich bei Verwendung von WDVS
— und ebenso bei hinterlifteten AuBenwandbekleidungen und

Diibelanzahl n je m2, ab der eine rechnerische Beriicksichtung des punktuellen
Warmebriickeneinflusses erforderlich ist (Regelung in WDVS-Zulassung)

bundsystemen problemlos erfillbar, da Xp 60 < d < 100 100 < d < 150 d> 150
eine Vielzahl von Dammstoffen mit ge- [W/K] [mm] [mm] [mm]
ringer Warmeleitfahigkeit und mit Dicken 0,008 el - = A
bis zu 400 mm angeboten wird.

0,006 n=5 n=4 n=4
Der Warmedurchgangskoeffizient der Au- 0,004 n=7 n=5 n=4
Benwandkonstruktion ist fur WDVS mit
Verdlbelung und hoher Dibelzahl oder 0,003 n=9 n=1 n=>
bei Verwendung von thermisch ungiins- 0,002 n=13 nz=9 nz7
tigen DUbeltypen unter Berlcksichtigung 0,001 n=17Y n=17Y n=13
eines ggf' punktuell erhohten Warmever- 1 Maximale Dibelanzahl ohne gegenseitige Beeinflussung
lustes zu ermitteln. Thermisch glnstige
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zweischaligem KS-Mauerwerk — glinstige Voraussetzungen flr
diesen Nachweis, so dass auch aufwandige Sonnenschutzvor-
richtungen haufig entbehrlich werden.

4.5.4 Feuchte- und Witterungsschutz

Die Anforderungen an den klimabedingten Feuchteschutz wer-
den hinsichtlich der Vermeidung von Tauwasser- und Schimmel-
pilzbildung durch die Verwendung von Warmedamm-Verbund-
systemen auf AuBenwanden aus KS-Mauerwerk problemlos
erfullt. Bei Systemen mit Mineralwolle-Dammplatten kommen
in der Regel — auch aus brandschutztechnischen Grinden — mi-
neralisch gebundene und damit dampfdiffusionsoffene Putz-
systeme zur Anwendung. Bei Systemen mit EPS-Dammplatten
kénnen dampfdiffusionsdichtere organisch gebundene Putzsys-
teme eingesetzt werden, da Polystyrol gegenlber Mineralwol-
le einen ca. 20- bis 50-fach groeren Dampfdiffusionswider-
stand aufweist.

Um einem gerade im Zusammenhang mit hochdammenden
WDVS haufig formulierten Missverstandnis vorzubeugen: Au-
Benwande ,,atmen* nicht. Bei Ublichen Gebaude- und Bauteilab-
messungen ist die durch LUftung abgeflhrte Feuchtigkeitsmen-
ge gegenuber der auf dem Wege der Dampfdiffusion durch die
AuBenwand transportierten Wassermenge (ob mit oder ohne
WDVS) etwa 100-fach groRer. Voraussetzung ist bei energe-
tisch angestrebter dichter Gebaudehdille selbstverstandlich die
Einhaltung eines angemessenen Mindestluftwechsels Uber die
Fenster mittels StolUftung, so dass dank des hohen Warme-
schutzes der AuBenwande eine Gefahrdung durch Tauwasser-
oder Schimmelpilzbildung sicher ausgeschlossen werden kann.

Im Hinblick auf den Schlagregenschutz kdnnen WDVS unter al-
len in DIN 4108-3 formulierten Beanspruchungen eingesetzt
werden. Die verwendeten Putzsysteme genligen bei zugelas-
senen WDVS auch den hochsten Anspriichen in der Beanspru-
chungsgruppe Il an wasserabweisende Putze:

Wasseraufnahmekoeffizient: w < 0,5 kg /(m? - h®9)

dampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke: s, < 2,0 m

Begrenzung des Produkts w- s;: w- s, =< 0,2 kg /(m - h®5)
Detaillierte Angaben zu den Unter- und Oberputzen (oder

»Schlussbeschichtungen“) kénnen den Zulassungsbestim-
mungen entnommen werden.

Tafel 11
Dammplatten auf 17,5 cm KS-AufRenwand, RDK 1,8)"

2 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

4.5.5 Schallschutz

Bei einer AuBenwand mit Warmedamm-Verbundsystem handelt
es sich um einen federgekoppelten Zwei-Massen-Schwinger
(Masse 1 = Putzsystem; Feder = Warmedammung und Veran-
kerung; Masse 2 = tragende Wandkonstruktion) mit einer je-
weils konstruktionsabhangigen Resonanzfrequenz. Unter be-
stimmten Bedingungen (d.h. bei steifer Verankerung, steifer
Warmedammung oder leichtem Putzsystem) kann die Reso-
nanzfrequenz im bauakustisch relevanten Bereich liegen und
damit zu Einbrichen des Schallddmm-MaRes fihren. Durch
die Verwendung von Mineralwolle-Dammplatten oder elastifi-
zierten EPS-Dammplatten kann bei groerer Dammstoffdicke
demgegenuber auch eine deutliche Verbesserung des Schall-
schutzes erzielt werden.

Die Veranderung des bewerteten Schallddmm-MafRes ist durch
einen Korrekturwert zu berucksichtigen, der nach bauaufsicht-
licher Zulassung als vereinfachter ,Pauschalwert” festgelegt
oder alternativ mit einem differenzierten Berechnungsverfah-
ren bestimmt werden kann (Tafel 11). In diese Berechnung ge-
hen u.a. die folgenden Faktoren ein:

Korrektur in Abhéangigkeit von der Resonanzfrequenz des
WDVS

Korrektur fur den Anteil der Klebeflache

Korrektur fir das bewertete Schalldamm-MaR der Trager-
wand

Bei Mineralwolle-Dammplatten oder Mineralwolle-Lamellen
zusatzliche Korrektur fir den langenbezogenen Stromungs-
widerstand

Gegebenenfalls Korrektur zur Beriicksichtigung der Verda-
belung

Bei der Ermittlung der horizontalen oder vertikalen Schalllangs-
leitung im Gebaude kann der Einfluss eines WDVS vernachlas-
sigt werden, es wird nur die Wandkonstruktion aus KS-Mauer-
werk berlcksichtigt.

Die Berechnung des Schalldamm-MaRes der gesamten Wand-
konstruktion einschliefllich WDVS (oder auch z.B. von zweischa-
ligem KS-Mauerwerk) wird durch den KS-Schallschutzrechner
[30] ermaoglicht.

Korrekturwerte AR, fiir das bewertete Schallddmm-Maf3 bei Verwendung eines WDVS - Beispiel (WDVS mit elastifizierten EPS-

Korrekturwerte AR, fiir das bewertete Schalldamm-Maf3
bei Verwendung eines WDVSY

ausschliefllich verklebt Klebeflachenanteil | verklebt und verdiibelt Klebeflachenanteil
40 % 60 % 40 % 60 %
Dynamische Steifigkeit der Diinnputz (10 kg/m?) +3 dB +2 dB 0 dB -1dB
Dammstoffplatten s‘= 5 MN/m* | pickputz (20 kg/m?) +8dB +7 dB +3dB +2 dB
Dynamische Steifigkeit der Diinnputz (10 kg/m?) 0dB -1dB -2 dB -3dB
Dammstoffplatten s‘= 10 MN/m® | pickputz (20 kg/m?) +3dB +2 dB 0dB -1 dB

1 Die konkret anzusetzenden Korrekturwerte sind gemaf der abZ des gewahlten WDVS zu bestimmen.
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4.5.6 Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit

Fir den Nachweis der Dauerhaftigkeit werden im Rahmen des
Zulassungsverfahrens Prifungen sowohl an den Einzelkompo-
nenten als auch am Gesamtsystem zum Einfluss klimatisch
bedingter Einwirkungen durchgefihrt. Dabei ist insbesonde-
re die Bauteilpriifung nach ETAG 004 zu nennen, bei der eine
Prifwand mit Warmedamm-Verbundsystem (Flache = 6 m? mit
Fensteroffnung) einer definierten hygrothermischen Beanspru-
chung durch Simulation von Klima-Wechselzyklen (Hitze-Regen-
und Warme-Kalte-Zyklen) ausgesetzt wird. AnschlieRend wird
das WDVS visuell im Hinblick auf Schadigungen untersucht
und die Haftzugfestigkeit zwischen dem Unterputz und dem
Dammestoff ermittelt.

In Erganzung zu den nationalen Zulassungsbestimmungen wird
haufig die Stoffestigkeit und der Schutz vor Perforation nach
ISO 7892 Uberprift und entsprechend den angegebenen Bean-
spruchungsgruppen bzw. Nutzungskategorien eingestuft:

Gruppe I: Leicht zuganglicher Bereich in Erdbodennahe
ohne Schutz gegen St6Re mit harten Gegenstanden (jedoch
ohne anormal hohe Beanspruchung)

Gruppe II: Bereich mit StoReinwirkung aus geworfenen oder
gestoBenen Gegenstanden, im Regelfall unter 5 m Gebau-
dehodhe

Gruppe llI: Bereich, in dem eine Stofeinwirkung unwahr-
scheinlich ist, im Regelfall Gber 5 m Gebaudehdhe (jedoch
sollte im Bereich von Balkonen die Beanspruchungsgrup-
pe Il zugrunde gelegt werden)

Diese Ergebnisse werden in den europaischen technischen
Bewertungen angegeben oder sind beim Anbieter gesondert
zu erfragen.

Primar wirksame MaRnahme zum Schutz vor Algen (und Flech-
ten) ist die dauerhafte Begrenzung des oberflachennahen

Auflenwande
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Feuchtegehalts im Putzsystem, da bei einem entsprechend
geringen Feuchtegehalt die flr das Wachstum der Algen not-
wendigen Voraussetzungen fehlen. Ziel ist dabei insbesondere
auch der umweltschonende Verzicht auf den derzeit gebrauch-
lichen — und wirkungsvollen — Einsatz von den Oberputzen bei-
gefligten Biozioden.

Ursachlich fur einen hohen Feuchtegehalt sind die im Bereich
des WDVS direkt anfallende Niederschlagsmenge sowie der
Ausfall von Oberflachentauwasser. Durch konstruktive Maf-
nahmen kann zunachst die Beanspruchung durch Regen deut-
lich verringert werden. Beispiele sind

ein ausreichender Dachulberstand,
die Anordnung von Tropfkanten und

die Verhinderung von stehendem Wasser in Nischen und
Rillen.

Zur Vermeidung von Tauwasserbildung auf der Oberflache durch
eine Abkuhlung unter die Taupunkttemperatur werden aktuell
die folgenden Losungsansatze verfolgt:

Einfarbung der Oberflachen mit dunklen Farben zur Erhéhung
der Strahlungsenergiegewinne bei gleichzeitiger Erhéhung
der Speichermasse (z.B. durch eine dickere Putzschicht)
bzw. der spezifischen Warmespeicherkapazitat (ggf. unter
Nutzung latent warmespeichernder Systeme)

Einsatz von infrarotreflektierenden Beschichtungen, die
durch eine geringere langwellige Emission die Strahlungs-
warmeabgabe in den Nachthimmel reduzieren

Zur weitgehenden Minderung der Aufnahme von oberflachen-
nah anfallender Feuchte im Putzsystem und einer moglichen
Verschmutzung werden bereits seit langerem Oberputze bzw.
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Beschichtungen mit mikroglatter Oberflache eingesetzt (z.B.
hydrophobierend wirkende und wasserdampfdiffusionsoffene
Silikonharz-Beschichtungen mit ,Lotus-Effekt“). Neuentwick-
lungen im Bereich der Beschichtungssysteme mit mikrostruk-
turierter Oberflache basieren ebenfalls zum Teil auf bionischen
Wirkmechanismen zur beschleunigten Ableitung von Regen und
insbesondere Tauwasser. Alternativ wird Uber die Verwendung
von mineralisch gebundenen Dickputzen mit hohem Sorptions-
vermogen diskutiert.

4.5.7 Gestaltung

Insbesondere bei Dickputzsystemen wird die gesamte Struk-
turvielfalt traditioneller Putzsysteme — vom Glattputz bis zum
Kratzputz — angeboten. Bei der Verwendung von Glattputzen ist
jedoch darauf hinzuweisen, dass bei gleicher Rissbreite Rissbil-
dungen haufiger als optisch stérend empfunden werden als bei
raueren Putzstrukturen und sich GerUstlagen eher abzeichnen.

Die angebotene Farbvielfalt wird mit pigmentierten Oberputzen
oder durch zusatzliche Farbbeschichtungen erzielt. Um tempe-
raturbedingte Zwangungsspannungen zu begrenzen, sollte der
Hellbezugswert der Oberflachen 20 nicht unterschreiten (es
sind also moglichst helle Oberflachen anzustreben) und bei
in der Flache unterschiedlich verwendeten Farbténen nicht zu
stark differieren. Durch den Einsatz von neu entwickelten Be-
schichtungssystemen wird jedoch auch die Nutzung von dunk-
len Farbténen unterhalb dieses Grenzwerts moéglich. Da der
Hellbezugswert jedoch nur das sichtbare Spektrum der Solar-
strahlung berlcksichtigt, ist in diesem Fall zusatzlich der TSR-
Wert zu Bewertung heranzuziehen. Der TSR-Wert beschreibt
das Reflexionsverhalten tber das gesamte Spektrum (Total So-
lar Reflectance) und sollte nach derzeitigem Erkenntnisstand
nicht weniger als 25 betragen [31].

Abweichend von der ,klassischen“ Variante mit Putz ergeben
sich mit keramischen Bekleidungen oder Naturwerksteinbeklei-
dungen in unterschiedlichen Formaten weitere vielfaltige Ge-
staltungsmoglichkeiten.

2 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

4.6 Details

Fir den Schutz von (Gebaude-) Ecken und Kanten im Bereich
der Fenster- bzw. Turlaibungen kdnnen Eckschutzgewebe oder
Eckschutzprofile (Winkel aus Kunststoff oder korrosionsbestan-
digem Metall mit/ohne werkseitig applizierten Gewebestreifen)
verwendet werden (Bild 32). Durch die Anordnung einer zwei-
ten Gewebeeinlage kann zudem die Stofdfestigkeit in beson-
ders gefahrdeten Bereichen (wie z.B. Hofdurchfahrten) weiter
erhoht werden.

Gebaudedehnungsfugen in der tragenden Konstruktion sind im
Warmedamm-Verbundsystem durchgehend aufzunehmen (Bil-
der 33 und 34). Die Ausflhrung erfolgt mit systemspezifischen
Fugenschlaufenprofilen mit angearbeitetem Textilglas-Gitterge-
webe. Soweit systemkonform, kdnnen alternativ impragnierte
und vorkomprimierte Fugendichtungsbander oder Fugendicht-
stoffe mit seitlichen Schutzprofilen eingesetzt werden.

Im Bereich von Anschlissen an angrenzende Bauteile — wie
z.B. beim Blendrahmenanschluss — sind ebenfalls Systemlo-
sungen zu verwenden, z.B. mit spezieller Anputzleiste und Fu-
gendichtungsband. Fenstersohlbanke sind mit einer seitlichen
Aufkantung sowie Unterschnitt im Laibungsbereich des WDVS
anzuschlieRen. Dabei ist insbesondere bei Aluminium-Sohlble-
chen auf eine SchiebestofRausbildung zu achten, um eine zwan-
gungsfreie Verformungsmoglichkeit zu gewahrleisten.

Bei allen Anschllssen und Fugen muss der erforderliche Schutz
vor einer Hinterlaufigkeit oder Hinterstromung des WDVS dau-
erhaft gewahrleistet sein.

In Form von Verarbeitungsrichtlinien, technischen Merkblattern
etc. werden durch die Systemanbieter eine Vielzahl bewahrter
Konstruktionsdetails herausgegeben, die Uber die Angaben in
den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen hinausgehen.
Im Hinblick auf die Vermeidung von Warmebricken ist zudem
auf Beiblatt 2 zu DIN 4108 und die warmeschutztechnisch op-
timierten KS-Details zu verweisen [32].
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5. Einschaliges KS-Mauerwerk mit hinterlufteter AuBenwandbekleidung

5.1 Konstruktionsprinzip

Das baukonstruktive System (Bild 35) besteht aus den auf-
einander abgestimmten Komponenten der hinterltfteten Au-
Benwandbekleidung (oder auch vorgehangten hinterlufteten
Fassade) mit einer Verankerung im tragenden Untergrund aus
KS-Mauerwerk:

Bekleidung mit Befestigung an der Unterkonstruktion
Unterkonstruktion mit Verankerung im tragenden Untergrund
Warmedammung

HinterlUftung zwischen Bekleidung und Warmedammung

Kennzeichnend fur hinterltftete AuBenwandbekleidungen sind
neben dem guten dampfdiffusionstechnischen Verhalten die
Gestaltungsvielfalt durch die vielfaltigsten Formate und Werk-
stoffe der Bekleidung sowie die vergleichsweise einfachen Mog-
lichkeiten der Reinigung und der ggf. gewlnschten spateren
Demontage und Umgestaltung der Bekleidung. Dabei besteht
ein wesentliches Konstruktionsprinzip in den zwangungsfreien
Verformungsmaoglichkeiten sowohl der Unterkonstruktion als
auch der Bekleidungselemente durch die Anordnung von Fest-
und Gleitpunkten.

N
-
=

Unterkonstruktion

Hinterlliftungsraum

Befestigungselemente

Bekleidung

Bild 35

KS-Mauerwerk

Festpunkthalter
Thermische Entkopplung
) — Démmstoffschicht

| — Verbindungselemente

| — Gleitpunkthalter

Konstruktionselemente von vorgehéngten hinterlifteten Auenwandbekleidungen

5.2 Entwicklung

Hinterliftete AuBenwandbekleidungen sind in Form von klein-
formatigen Schiefer- oder Holzschindel-Bekleidungen bereits
seit dem Mittelalter bekannt. Zeugen dieser Bauweise finden
sich beispielsweise in der Eifel, im Harz, in Thiringen und in
Sachsen. Dabei sind bis heute die Deckungsbilder, wie die
~Deutsche Deckung®, die ,Wabendeckung® oder die ,Schablo-
nendeckung®, traditionell Gberliefert. HinterlUftete Auenwand-
bekleidungen mit groRformatigen Platten aus z.B. Naturwerk-
stein oder Keramik werden seit dem 20. Jahrhundert verwendet.

Aktuell kann im Hinblick auf die Anwendungsbereiche in erster
Linie zwischen den kleinformatigen Bekleidungen in Uberwie-
gend handwerklicher Tradition auf Unterkonstruktionen aus Holz
far den Ein- und Zweifamilien-Hausbau und den grofformatigen
Bekleidungen auf Unterkonstruktionen aus vorwiegend Alumi-
nium fir den mehrgeschossigen Wohnungs- und insbesonde-
re Verwaltungsbau unterschieden werden.

5.3 Baurechtliche Regelung

Ein wesentliches Kriterium fur die baurechtliche Einordnung von
hinterltfteten AuBenwandbekleidungen ist das Format der Be-
kleidungselemente:

Flr groformatige Bekleidungselemen-
te gelten die Bestimmungen der
DIN 18516 [33]. In der Regel erfolgt
der Nachweis der Verwendbarkeit
im Zusammenhang mit den Befesti-
gungselementen durch eine allgemei-
ne bauaufsichtliche Zulassung (abZ)
oder eine europaische technische Be-
wertung (ETA).

Verankerungselemente

Kleinformatige Bekleidungselemente
(bis 0,4 m? Flache und bis 5,0 kg
Eigenlast) oder brettformatige Be-
kleidungselemente (bis 0,3 m Breite
und mit Unterstiitzungsabstanden
bis 0,8 m) sind nicht Gegenstand der
DIN 18516. Bei einer Befestigung
nach allgemein anerkannten Regeln
der Technik bendtigen diese Beklei-
dungselemente nach der Muster-Ver-
waltungsvorschrift Technische Baube-
stimmungen (bzw. der Bauregelliste
C) hinsichtlich der Standsicherheit
keinen Verwendbarkeitsnachweis.

Grundlagen fur den Nachweis der Ver-
wendbarkeit der Unterkonstruktion sind
in Verbindung mit der DIN 18516 die Be-
stimmungen der jeweils baustoffbezo-
genen Normen, d.h. aktuell vorwiegend
der (bauaufsichtlich) eingefiihrten Euro-
codes. Fur niet- und schraubenartige Ver-
bindungselemente erfolgt der Nachweis
gemaR der Muster-Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen (bzw. der
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Bauregelliste A, Teil 2) durch ein allgemeines bauaufsichtliches
Prifzeugnis (abP).

Die Verankerung der Unterkonstruktion erfolgt Uberwiegend mit
Dlbeln, alternativ mit Ankerbolzen oder Injektionsankern, fur
die jeweils eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder
eine europaische technische Bewertung erforderlich ist. Aus-
genommen sind die in DIN 18516-3 geregelten Varianten der
Ldirekten“ Verankerung von Bekleidungen aus Naturwerkstein
ohne Unterkonstruktion.

Fir die Dammstoffe gelten die Bestimmungen der DIN 4108-10
flr den Anwendungsbereich WAB (AuRendédmmung der Wand
hinter Bekleidung).

5.4 Komponenten

5.4.1 Tragender Untergrund

Der tragende Untergrund dient der Verankerung der Unterkon-
struktion, bei Verwendung von Dubeln ist die Tragfahigkeit in
den aktuellen Zulassungsbestimmungen in Form von charak-
teristischen Werten in Abhangigkeit vom Verankerungsgrund
angegeben.

INFO

Wande aus KS-Mauerwerk sind als tragender Untergrund sehr
gut geeignet und ermoglichen mit geringer Diibelanzahl wirt-
schaftlich giinstige Systemlésungen.

An die Ebenheit des Untergrunds werden bei hinterlifteten Au-
Benwandbekleidungen deutlich geringere Anforderungen als bei
Warmedamm-Verbundsystemen gestellt, da durch die Veranke-
rungselemente und die Unterkonstruktion auch ein grofierer To-
leranzausgleich einfach moglich ist. Ein Vorteil, der wegen der
handwerklich problemlos zu gewahrleistenden Ebenheit von
KS-Mauerwerk jedoch nicht ausgenutzt werden muss.

_ F =

Bild 36

Aluminium-Unterkonstruktion
mit Wandhaltern
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5.4.2 Verankerungselemente

Die fur die mechanische Verankerung der Unterkonstruktion
Uberwiegend verwendeten Dubel bestehen aus einer Dubelhul-
se aus Kunststoff und einer DUbelschraube aus nichtrosten-
dem Stahl oder bei Einhaltung besonderer Korrosionsschutz-
mafnahmen aus galvanisch verzinktem Stahl, alternativ kbnnen
Ankerbolzen oder Injektionsanker eingesetzt werden. Falls kei-
ne Unterkonstruktion erforderlich sein sollte (wie bei Beklei-
dungen aus Naturwerkstein mit eingemortelten Ankern nach
DIN 18516-3), erfolgt die Verankerung der Bekleidungsele-
mente unmittelbar durch die Trag- und Halteanker.

5.4.3 Unterkonstruktion und Verbindungselemente

Die Unterkonstruktion ist das baukonstruktive Bindeglied zwi-
schen der Bekleidung und dem tragenden Untergrund und muss
alle Einwirkungen aus den Eigenlasten, dem Windsog und dem
Winddruck dauerhaft Gbertragen. Unterkonstruktionen werden
Uberwiegend aus Metall (Aluminium oder selten nichtrostendem
Stahl) hergestellt (Bild 36). Bei geringeren Anforderungen — vor-
wiegend fir kleinformatige Bekleidungselemente — werden Un-
terkonstruktionen aus Holz verwendet (Bild 37).

Ein wesentliches Konstruktionsprinzip von Metall-Unterkon-
struktionen ist die zwangungsfreie Aufnahme der thermisch
bedingten Verformungen, die durch die Ausbildung von Fest- und
Gleitpunkten gewahrleistet wird. Fiir die Anwendung existieren
vielfaltige Systemlésungen mit unterschiedlich gestalteten Trag-
profilen und Wandhaltern (oder seltener auch Abstandsdubeln),
die auf die jeweiligen Bekleidungselemente abgestimmt sind.
Als Verbindungsmittel zwischen den Tragprofilen und Wand-
haltern werden vorwiegend Nieten verwendet, die sich an den
Fest- und Gleitpunkten schnell und nachprifbar setzen lassen.

Bei Holz-Unterkonstruktionen werden sowohl Zweifach- als auch
Dreifachlattungen ausgeflhrt, als Verbindungsmittel zwischen
den Trag- und Konterlatten werden Holzschrauben oder Son-
dernagel eingesetzt.

Unterkonstruktion: Holz
Dammstoff: Mineralwolle

senkr. Schniirabstand

150 mm
waager. Schnirabstand

Bild 37 Holz-Unterkonstruktion, hier:
Zweifachlattung mit klein-
formatiger Bekleidung in

Rhombus-Schablonen-Deckung
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5.4.4 Warmedammung

Die Warmedammung muss — bei in der Regel geschosslber-
greifendem Hinterluftungsraum — aus nicht brennbaren Damm-
stoffen bestehen. Verwendet werden unkaschierte oder viieska-
schierte Dammplatten aus Mineralwolle mit Warmeleitfahigkeiten
vorwiegend zwischen 0,032 W/(m-K) und 0,040 W/(m-K), die fir
den Anwendungsbereich WAB nach DIN 4108-10 geregelt sind.

Die Dammplatten sind durchgehend wasserabweisend, die mog-
liche werkseitige Kaschierung mit einem dampfdiffusionsof-
fenen Glasvlies dient als zusatzlicher Witterungsschutz wah-
rend der Bauphase, zudem wird durch ein schwarzes Glasvlies
erreicht, dass bei Bekleidungen mit offenen Fugen der Damm-
stoff optisch nicht erkennbar ist.

Die Verlegung der Dammplatten erfolgt grundsatzlich dicht ge-
stofen im Verband (Bild 38). Dabei muss die Warmedammung
auch an angrenzende Bauteile und insbesondere an die Un-
terkonstruktion dicht angepasst werden, um Warmebricken
zu vermeiden. Die Dammplatten sind hohlraumfrei zum Unter-
grund zu verlegen, um eine Hinterstromung durch die AufRen-
luft zu verhindern.

Die Dammplatten werden Uberwiegend mechanisch mit Damm-
stoffhaltern aus Kunststoff befestigt. Im Mittel sind finf Damm-
stoffhalter pro m? zu setzen, fir neu entwickelte DAmmplatten
wird jedoch eine Reduzierung der Anzahl angestrebt. Um eine
unzulassige Komprimierung der Dammstoffdicke am Befesti-
gungspunkt zu verhindern, sind vorzugsweise Dammstoffhal-
ter mit Tiefenanschlag einzusetzen (Bild 39).

Bei ausreichend tragfahigem Untergrund — wie KS-Mauerwerk —
konnen die Dammplatten auch mit (mineralischen) Bauklebern
vorzugsweise im Wulst-Punkt-Verfahren fixiert werden. Die Quer-
zugfestigkeit muss in diesem Fall mindestens 1 kPa betragen.

Bei der Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten der ge-
samten AufSlenwandkonstruktion ist der Einfluss der der Veran-
kerung der Unterkonstruktion zu berlcksichtigen [34]. Punk-
tuelle Beeintrachtigungen kénnen hier durch die thermische
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Bild 38 Anordnung von Bild 39

Dammstoffhaltern

Dammstoffhalter mit
Tiefenanschlag
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Trennung der Wandhalter vom Untergrund mit einer warmedam-
menden Unterlagscheibe z.B. aus geschlossenzelligem Hart-PVC
(Bild 40) minimiert werden. Eine neue Entwicklung sind Wand-
halter mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung, die eine
thermische Trennung in ihrem tragenden Querschnitt aufweisen.

Bei geringeren Anforderungen an den Brandschutz, d.h. unter
der Voraussetzung einer nicht geschossubergreifenden Hinter-
|Uftung, kdnnen nach jeweiliger Landesbauordnung in den Ge-
baudeklassen 1 bis 3 normalentflammbare Dammstoffe und
in den Gebaudeklasse 4 und 5 schwerentflammbare Dadmm-
stoffe verwendet werden. Die geschossweise erforderliche und
vollstandige Unterbrechung der HinterlUftung ist jedoch mit er-
heblichen Problemen hinsichtlich des erforderlichen Feuchte-/
Wasserdampftransports verbunden. Insofern ist dieser Ansatz
mit Ausnahme von eingeschossigen Gebauden als Sonderfall
zu werten, z.B. fur den raumlich bedingten (und detailliert zu
planenden) Einsatz von ,Vakuum-Isolations-Paneelen (VIP)“ mit
auBerst geringer Warmeleitfahigkeit. Dartber hinaus ist zu be-
ricksichtigen, dass mit dieser Ausfiuhrung von den Vorgaben
der VOB — Teil C (hier DIN 18351) zur Verwendung ausschlief3-
lich von Mineralwolle-Dammplatten abgewichen wird.

5.4.5 Hinterluftung

Nach DIN 18516-1 ist fir den HinterlGftungsraum zwischen
der Bekleidung und der Warmedammung eine Mindesttiefe von
20 mm ausreichend, die ortlich auf 5 mm reduziert werden
darf. Bei der Ausbildung von offenen Fugen zwischen den Be-
kleidungselementen sollte jedoch im Hinblick auf den Witte-
rungsschutz eine erhéhte Mindesttiefe von 40 mm eingehal-
ten werden. Im Hinblick auf den Brandschutz ist die maximale
Tiefe bei geschossubergreifender HinterlUftung auf 50 mm flr
Unterkonstruktionen aus Holz und 150 mm fir Unterkonstruk-
tionen aus Metall begrenzt.

An den Kopf- und Fupunkten der hinterlifteten AuBenwandbe-
kleidung sind Be- und Entliftungs6ffnungen von 50 cm?/(Ifd. m
Fassadenlange) anzuordnen, die mit so genannten Insektengit-
tern oder Ahnlichem gesichert werden sollten.

Aluminium PVC-hart

Bild 40 Mafinahmen zur Minimierung
des Warmebriickeneinflusses

von Wandhaltern (aus [35])
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5.4.6 Bekleidung und Befestigungselemente

Neben den traditionell kleinformatigen Bekleidungselementen
(aus z.B. Holz oder Schiefer) wird eine Vielzahl von Werkstoffen
angeboten, die in ihren gebrauchlichsten Anwendungen in Ta-
fel 12 zusammengestellt sind.

Die Befestigung erfolgt in Abhangigkeit vom Werkstoff und vom
Format der Bekleidungselemente sowie von der Unterkonstruk-
tion:

Klein- und brettformatige Bekleidungselemente mit tradi-
tionellen Deckungsbildern oder in Form von Schalungen
werden Uberwiegend auf Holz-Unterkonstruktionen verwen-
det, die Befestigung erfolgt mit Schrauben, Schraubnageln
oder Haken.

Far groBformatige Bekleidungselemente werden in der
Regel Metall-Unterkonstruktionen eingesetzt. Die Befes-
tigung kann u.a. mit Klammern (wie Bild 36) oder Nieten
(Bild 41) oder nicht sichtbar mit rlckseitig gesetzten Hin-
terschnittankern (Bild 42) erfolgen. Zur zwangungsfreien
Befestigung von z.B. Faserzementtafeln mit Nieten erfolgen
die Bohrungen zunachst in den Faserzementtafeln und an-
schliefend als Stufenbohrung mit einer Bohrlehre in den
Tragprofilen der Unterkonstruktion. Durch die Bohrlehre wird
ein zentrischer Sitz des Niets im grof3eren Bohrloch der Fa-
serzementtafel und damit eine zwangungsfreie Aufnahme
der hygrothermischen Verformungen der Bekleidung gewahr-
leistet. Bei Verwendung von Hinterschnittankern mit allge-
meiner bauaufsichtlicher Zulassung (u.a. flr Faserzement,
Keramik und HPL) werden die erforderlichen Gleitpunkte
durch die Verbindung mit speziellen Agraffen ausgebildet,

Montage
ohne
Nietsetz-
lehre

Fest-
punkt
Damm-
schicht
//W/ ' @ ®
el E
L 3
S
S

Montage

mit

Nietsetzlehre Gleitpunkt

Bild 41 Sichtbare Nietbefestigung von grofiformatiger Bekleidung
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Tafel 12 Gebrauchliche Materialien fiir Bekleidungselemente

Werkstoff Anwendung
e grofRformatig | kleinformatig | brettformatig
Metall X X -
Naturwerkstein X X =
Keramik X X -
Tonstrangelemente X X X
Faserzement X X X
Holzzement X - X
Faserverstarktes X X X
Harzkomposit

Hochdruck-Schicht- X X X
pressstoff (HPL)

Verbundwerkstoff X X X

die justierbar und in Plattenebene zweiachsig zwangungsfrei
in die Tragprofile der Unterkonstruktion eingehangt werden.

Die Befestigung von grof3formatigen Bekleidungselementen
aus Naturwerkstein kann bei Verwendung einer Metall-Un-
terkonstruktion nach DIN 18516-3 sichtbar mit Schrauben
(Bild 43) oder nicht sichtbar mit Nutlagerung (Bild 44) er-
folgen. Davon abweichend kdnnen mit allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung wiederum Hinterschnittanker (Bild 45)
—bei dann moglichen geringeren Dicken der Naturwerkstein-
platten — in Verbindung mit Agraffen verwendet werden. Die
eher traditionelle Variante ist die Direktverankerung der Na-

Bild 42 Nicht sichtbare Befestigung von grof3formatiger Beklei-

dung mit Hinterschnittdibeln
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Bild 43 Sichtbare Schraubbefestigung Bild 44 Nicht sichtbare Befestigung mit Bild 45 Nicht sichtbare Befestigung in

von Naturwerksteinbekleidungen

turwerksteinplatten ohne Unterkonstruktion mit eingemor-
telten Trag- und Halteankern.

Grof3formatige Bekleidungselemente aus Metall, die meist
kassettenformig profiliert sind, um ihre Biegesteifigkeit
zu erhohen, werden mit Nieten oder haufig auch hangend
befestigt. Dabei werden sowohl sichtbare als auch nicht
sichtbare Varianten angeboten. Die oberen Befestigungs-
punkte dienen zur Aufnahme der Eigenlast sowie der
Windlasten, die unteren nur zur Aufnahme der Windlasten.
Durch die hangende Befestigung ist eine zwangungsfreie
Verformungsmoglichkeit gewahrleistet. Um stoérende Ge-
rauschentwicklungen infolge von Reibung bei temperatur-
bedingter Ausdehnung oder Verkiirzung zu vermeiden, wer-
den die Einhangebolzen mit einer Kunststoffbeschichtung/
Kunststoffummantelung versehen.

Neben den hier exemplarisch genannten Befestigungsarten wird
eine Vielzahl von Varianten angeboten, zum Teil werden die Be-
festigungsmittel auch als punktuelle Gestaltungselemente flr
die Fassaden eingesetzt.

Beliiftungsspalt

Bild 46

Profilstegen

den Bekleidungsplatten mit
Hinterschnittdiibeln

5.5 Eigenschaften

5.5.1 Standsicherheit

Der Nachweis der Standsicherheit erfolgt objektbezogen fur
den Grenzzustand der Tragfahigkeit und fur den Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit unter Ansatz der Vorgaben der
DIN 18516. Bei Verwendung von grof3formatigen Bekleidungs-
elementen sind in der Bemessung die Lagerungsbedingungen
in Abhangigkeit vom Steifigkeitsverhaltnis zwischen der Beklei-
dung und der Unterkonstruktion zu berlcksichtigen. Zwangsbe-
anspruchungen aus behinderter hygrothermischer Verformung
werden durch das Konstruktionsprinzip der zwangungsfreien
Verformungsméglichkeit mittels Fest- und Gleitpunkten ausge-
schlossen. Aufgrund der vielfaltig systemabhangigen Parame-
ter wird der Nachweis haufig von den Systemanbietern als Ser-
viceleistung angeboten.

Hinsichtlich der Einwirkungen infolge Windbeanspruchung
zeigten Untersuchungen im Windkanal und in situ, dass auf
den Ansatz erhdhter Windsoglasten im Gebauderandbereich
verzichtet werden kann, wenn eine dauerhaft wirksame verti-
kale Windsperre im Bereich der Gebaudekanten (Bild 46) ange-

Vertikale Windsperre im Bereich von Gebaudekanten zur Reduzierung der Windsoglasten im Randbereich [35]
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ordnet wird und die AuRenwandbekleidung eine ausreichende
Durchlassigkeit aufweist. Eine diesbezlgliche Regelung wurde
mit einer Begrenzung der Luftschichtdicke in DIN EN 1991-1-4
und den zugehorigen Nationalen Anhang aufgenommen.

5.5.2 Brandschutz

Die Vorgaben der Landesbauordnungen zur Baustoffklasse der
Einzelkomponenten sind unter Einbeziehung der zusatzlichen
Anforderungen bei geschossubergreifender HinterlUftung (d.h.
im Regelfall bei mehrgeschossigen Bauten) in der Tafel 13 dar-
gestellt.

Als erganzende konstruktive Anforderung zur Verhinderung einer
Brandausbreitung sind nach den Regelungen im Anhang 6 der
Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen in
jedem zweiten Geschoss horizontale Brandsperren im Hinter-
|uftungsraum zwischen dem tragenden Untergrund und der Be-
kleidung anzuordnen. Bei Ublicherweise auRenliegender Warme-
dammung genugt der Einbau zwischen den Dammplatten und
der Bekleidung, wenn der Dammstoff im Brandfall formstabil
ist und einen Schmelzpunkt von mehr als 1.000 °C aufweist.

Tafel 13 Brandschutzanforderungen an die Komponenten von
hinterliifteten Aufienwandbekleidungen
Bauprodukt Baustoffanforderung
Bauteil .
( ) Gebaudeklassen
1 bis 3 4 und 5 Hochhé&user
Bekleidung normal- schwer- nichtbrennbar
entflammbar entflammbar
Unter- normal- schwer- nichtbrennbar
konstruktion entflammbar entflammbar?
Warme- nicht- nichtbrennbar? | nichtbrennbar?
dammung brennbar? 3
1 Die Verwendung von normalentflammbaren Baustoffen (z.B. stabférmige
Unterkonstruktionen aus Holz) ist zuléssig, wenn die Brandausbreitung
,ausreichend lang begrenzt ist“.
2) Gilt nicht fur die Dammstoffhalter.
3 Nach Empfehlung FVHF e.V.
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Die Brandsperren mussen Uber mindestens 30 Minuten ausrei-
chend formstabil sein (z.B. aus Stahlblech mit einer Dicke von
mindestens 1 mm) und im tragenden Untergrund in Abstanden
von hoéchstens 60 cm verankert werden. Unterkonstruktionen
aus brennbaren Baustoffen sind im Bereich der Brandsperren
vollstandig zu trennen. Die GroRe von Offnungen in den Brand-
sperren ist auf 100 cm?/(Ifd. m Fassadenlange) begrenzt. Die
Offnungen konnen als gleichméRig verteilte Einzel6ffnungen
oder als durchgehender Spalt angeordnet werden.

Nicht erforderlich sind diese horizontalen Brandsperren
bei AuRenwénden ohne Offnungen,

wenn durch die Fensteranordnung eine Brandausbreitung
im HinterlUftungsraum ausgeschlossen ist (z.B. bei durch-
gehenden Fensterbandern) oder

bei Verwendung von ausschliellich nichtbrennbaren Bau-
stoffen fUr alle Bauteile, wenn der Hinterliftungsraum im
Laibungsbereich von Offnungen umlaufend im Brandfall
Uber mindestens 30 Minuten formstabil verschlossen ist.

Der Hinterluftungsraum mit einer maximal zuldssigen Tiefe von
50 mm (bei Holz-Unterkonstruktionen) bzw. 150 mm (bei Me-
tall-Unterkonstruktionen) darf zudem nicht (ber eine Brand-
wand geflihrt werden. Als entsprechend erforderliche vertikale
Brandsperre ist der Hinterliftungsraum mindestens in Brand-
wanddicke mit einem im Brandfall formstabilen Dammstoff mit
einem Schmelzpunkt von mindestens 1.000 °C zu schlieflen.

Die Einstufung der Feuerwiderstandsdauer der AuSenwand er-
folgt anhand der baukonstruktiven Gegebenheiten des KS-Mau-
erwerks, die hinterliftete AuBenwandbekleidung ist in ihrem
brandschutztechnischen Einfluss wie eine Putzschicht zu be-
rucksichtigen.

5.5.3 Warmeschutz
Mit hinterliifteten AuBenwandbekleidungen kénnen auch die
héchsten Anforderungen an den winterlichen Warmeschutz er-

Tafel 14 U-Werte von einschaligen KS-Aufenwanden mit hinterliifteter Aufenwandbekleidung

Dicke | Dicke U [W/(m2-K)] Wandaufbau

des | der A [W/(m-K)]

Sys- |Damm-

tems |schicht

[em] | [em] | 0,022 0,024 0,032 0,035

315 | 10 - — | 0,28 | 0,30 | Einschalige KS-Auenwand mit hinterliifteter
Auflenwandbekleidung

33,5 12 = = 0,24 | 0,26 Rg;= 0,13 (m2-K)/W
0,01 m Innenputz A= 0,70 W/(m-K)

375 | 16 | - - 10181020 | 175 m Kalksandstein (RDK 1,8/ A= 0,99 W/(m-K)

415 20 _ _ 0,15 | 0,16 nghtbrepnbarer

Warmedammstoff WAB

45,5 24 — — 0,13 | 0,14 Rse= 0,13 (m2K)/W
0,02 m Hinterluftung

51,5 | 30 - - 1010|011 | 0,01 m Fassadenbekleidung

Zur Berechnung der U-Werte sind ausschlieflich Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit Az anzusetzen.
1 Bei anderen Dicken oder Steinrohdichteklassen ergeben sich nur geringfligig andere U-Werte.
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Bild 47 Fugenausbildung bei hinterliifteten Bekleidungen (aus [35])

fullt werden, da durch die Dimensionierung der Unterkonstruk-
tion und der Verankerung nahezu jede beliebige Dammstoffdi-
cke eingesetzt werden kann. Wie bereits oben ausgefuhrt, sind
dabei punktuelle Beeintrachtigungen im Bereich der Veranke-
rung, soweit nicht durch konstruktive MaSnahmen zur ther-
mischen Trennung ausgeschlossen, bei der Ermittlung des War-
medurchgangskoeffizienten zu berlcksichtigen.

Im Hinblick auf den sommerlichen Warmeschutz erweisen sich
Auenwande aus KS-Mauerwerk mit hinterllfteten Auenwand-
bekleidungen aufgrund der Warmeabfuhr durch die Hinterlif-
tung der Bekleidung, der auBen liegenden Warmedammung und
der innen liegenden hohen speicherfahigen Masse als beson-
ders glnstig. Auf Grundlage der Ergebnisse von aktuellen Un-
tersuchungen erscheint perspektivisch zudem die Nutzung der
im Hinterliftungsraum anfallenden Warme zur energetischen
Gebaudeoptimierung moéglich.

Auflenwéande

5.5.4 Feuchte- und Witterungsschutz

Auenwande aus KS-Mauerwerk mit hin-
terlufteter AuRenwandbekleidung erwei-
sen sich hinsichtlich des Schutzes vor Tau-
wasserbildung als besonders geeignet,
da der Dampfdiffusionswiderstand von in-
nen nach aufien signifikant abnimmt und
der durch Diffusion transportierte Was-
serdampf im HinterlUftungsraum sicher
abgeflhrt werden kann. Mit diesem Me-
chanismus des Wasserdampftransports
ergeben sich auch fur die Austrocknung
von Baufeuchte gunstige Bedingungen.
Der Schutz vor Schimmelpilzbildung wird
bei Vermeidung von Warmebricken durch
den hohen Warmedurchlasswiderstand
und die entsprechend hohen raumseitigen
Oberflachentemperaturen gewahrleistet.

Nagel
(Befestigungsmittel)

iberdeckte Fuge

Der Schutz vor Schlagregen und Spritzwasser erfolgt im Zusam-
menwirken der Bekleidung mit der HinterlUftung. Durch die Be-
kleidung wird die Menge der eindringenden Feuchte begrenzt,
durch die Hinterliftung wird diese Feuchte in Form von Was-
serdampf in kurzer Zeit nach aufRen abgefuhrt.

Bei traditionellen kleinformatigen Bekleidungselementen erfolgt
der Witterungsschutz im Bereich der Fugen durch die notwen-
dige Uberdeckung (Bild 47). Bei groRformatigen Bekleidungs-
elementen sind offene Fugen mdglich, wenn die Fugenbreite
maximal 10 mm betragt und der Abstand der Bekleidung zur
Warmedammung gegenliber den Mindestanforderungen nach
DIN 18516-1 auf 40 mm erhoht wird. Unter diesen Vorausset-
zungen ist die eindringende Feuchte von vernachlassigbarer
GroRenordnung, da bei Verwendung von hydrophobierten Mine-
ralwolle-Dammplatten lediglich ein 3 bis 4 cm breiter Streifen
im Fugenbereich bis zu einer Tiefe von ca. 1 mm durchfeuch-

tet und die Feuchte nach Beendigung

der Regenphase durch Dampfdiffusi-

Tafel 15 Untersuchungsergebnisse der Schallddmmung vorgehéangter hinterliifteter Fas- on schnell abgefiihrt wird. Aus diesem
saden nach DIN 52210 [36] (Grundkonstruktion: 24 cm KS-Mauerwerk, einseitig . g " .. )
verputzt mit R, = 54 dB) Grund kénnen hinterliftete AuBenwand-
Y bekleidungen auch mit offenen Fugen in
Nr. Fassadenbekleidung Fugen Unter- Mineralwolle- | R, p der h.OChSten Beanspruchungsgruppe |1l
konstruktion | dammung gemaf DIN 4108-3 verwendet werden.
Material Formate [mm] | offen | geschl. | Alu | Holz | 6cm | 12 cm | [dB]
1 | Faserzement X X X 62 5.5.5 Schallschutz
1 ’ 600 x 300 . . .
2 |[45mm X X X 64 Umfangreiche Eignungsprufungen [36]
X X ~ o an AuBenwanden aus KS-Mauerwerk zei-
|3 | Faserzement, 2.500 x 1.110 gen, dass mit einer hinterllifteten Aufien-
4 (8mm X X X 62 wandbekleidung eine nochmals deutliche
5 | Aluminlum- X X X 62 Verbesserung"der Dire!«tschalldémmung
| Sandwich, 2.513 x 1.120 gegen Auflenlarm erreicht werden kann.
6 |4mm X X X 62
7 X X X 60 In Tafel 15 sind die Untersuchungsergeb-
—1 Keramik, 8 mm 592 x 592 nisse fur eine Wand aus 24 cm KS-Mau-
8 X X X 63 erwerk (einseitig verputzt) angegeben,
Tonstrang- . die ohne zusatzliche Bekleidung ein be-
9 | piatten 200 x 390 XX X 64 | wertetes Schalldamm-MaR R, = 54 dB
10 | Aluminium 630 x 4.480 X X 66 aufweist. Mit den untersuchten Ausflh-
1 bandbeschich- rungsvarianten der hinterlifteten Auen-
11 | tet, 2 mm 1.228 x 4.480 X X X 64 wandbekleidung wurde eine Verbesse-
18 em DAmmstoffdicke rung des Schallddmm-Mafes zwischen
6 und 12 dB erreicht.
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Fir die Ermittlung der horizontalen oder vertikalen Schalllangs-
leitung im Gebaude wird nur die tragende Schicht aus KS-Mau-
erwerk berUcksichtigt, der Einfluss einer hinterlifteten Au3en-
wandbekleidung kann vernachlassigt werden.

5.5.6 Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit

Die Dauerhaftigkeit der traditionell eingesetzten metallischen,
mineralischen oder organischen Baustoffe kann als bekannt
vorausgesetzt werden, Angaben zum Schutz (vornehmlich be-
zogen auf Metall und Holz) enthalt die DIN 18516.

Fur den Nachweis der Verwendbarkeit von ,neuen“ Baupro-
dukten fur die Bekleidung und Befestigung werden in den Zu-
lassungsverfahren umfassende Untersuchungen zum Einfluss
insbesondere von klimatisch bedingten Einwirkungen durchge-
fuhrt, so z.B. fur Faserzementtafeln nach harmonisierter euro-
paischer Normung.

HinterlUftete AuBenwandbekleidungen kdnnen konkret auf die
Ortlich gegebenen Beanspruchungen abgestimmt werden, so
dass z.B. ein sehr hoher Widerstand gegenutber Stéen mit har-
ten oder weichen Gegenstanden oder Perforation gewahrleistet
werden kann. Vorteilhaft im Hinblick auf die Erhaltung des ge-
wunschten Erscheinungsbildes ist die Méglichkeit, die Beklei-
dung bei Bedarf wiederholt reinigen zu konnen. Bezuglich des
Schutzes vor Vandalismusschaden, insbesondere in Form von
Graffiti, ist in diesem Zusammenhang auf die wirkungsvolle Pro-

6. KS-Mauerwerk ohne Warmedammung

6.1 Konstruktionsiibersicht

Bei Gebauden mit niedrigen Innentemperaturen oder Bauwer-
ken ohne Anforderungen an den Warmeschutz kdnnen Auflen-
wande aus KS-Mauerwerk ohne Warmedammung eingesetzt
werden:

Einschaliges KS-Mauerwerk mit Auenputz
Einschaliges KS-Verblendmauerwerk

Zweischaliges KS-Mauerwerk mit Luftschicht

6.2 Eigenschaften

Fir verputztes einschaliges KS-Mauerwerk kdnnen Kalksand-
steine ohne besondere Anforderungen an den Frostwiderstand
verwendet werden, da der Witterungsschutz durch den Auf3en-
putz erfullt wird. Der AuBenputz ist dabei primar auf die nach
DIN 4108-3 definierte Schlagregenbeanspruchung einzustellen.

Bei einschaligem KS-Verblendmauerwerk (Bild 48) wird der
Witterungsschutz durch die aufien liegende Steinreihe aus
frostwiderstandsfahigen KS-Verblendern und die Schalenfuge
bestimmt. Nach DIN EN 1996-1-1 muss jede Mauerschicht min-
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phylaxe durch eine gezielte Oberflachenbehandlung und entspre-
chend auf das diesbezligliche WTA-Merkblatt [37] zu verweisen.

Ein weiterer systembedingter Vorteil ist neben der geringen
Wartungsintensitat die vergleichsweise einfache Demontier-
barkeit, sei es zum Austausch von einzelnen Bekleidungsele-
menten oder im Hinblick auf die im Sinne eines angestrebten
LLifecycle“ perspektivisch steigenden Anforderungen an die
Baustofftrennung in der Phase eines zukunftigen Rickbaus
und die anschlieRende Wiederverwendung.

5.5.7 Gestaltung

Die groRen Gestaltungsmaoglichkeiten von hinterllfteten Auen-
wandbekleidungen werden durch die Material- und Formvielfalt
der Bekleidungselemente und ihrer Befestigung bestimmt. Zu-
nehmend werden auch Kombinationen mit Warmedamm-Ver-
bundsystemen oder mit zweischaligem Mauerwerk eingesetzt.

Als Systemldsung bieten hinterliftete AuBenwandbekleidungen
die Moglichkeit, andere Elemente in der Fassade zu integrieren.
So kénnen z.B. Photovoltaik- oder Solarthermie-Module einge-
fugt werden, wenn die Verwendbarkeit als groRformatiges Be-
kleidungselement durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung (oder durch eine Zustimmung im Einzelfall) nachgewiesen
wird. Daruber hinaus kdnnen auch nicht sichtbare Blitzschutz-
einrichtungen (unter Nutzung der vorhandenen Metall-Unter-
konstruktion) ausgefiihrt werden [38].

destens zwei Steinreihen gleicher Hohe aufweisen, zwischen
denen eine durchgehende und schichtweise versetzte Langs-
fuge (Schalenfuge) verlauft. Die Langsfuge ist ebenso wie die
Lager- und StoRfugen kraftschllissig und hohlraumfrei zu ver-
morteln, die Dicke sollte im Hinblick auf den Witterungsschutz
entsprechend den vormaligen Bestimmungen der DIN 1053-1
20 mm betragen. Die Mindestwanddicke richtet sich nach der
Schlagregenbeanspruchung gemaf DIN 4108-3 und betragt
310 mm bei geringer Beanspruchung bzw. 375 mm bei mitt-
lerer Beanspruchung. Fur eine hohe Beanspruchung wird ein-
schaliges Sichtmauerwerk nicht als Beispiel in der DIN 4108-3
aufgeflhrt.

Bei einschaligem Verblendmauerwerk gehort die Verblendung
zum tragenden Querschnitt. Nach DIN EN 1996-1-1 ergibt sich
der Tragwiderstand aus der im Querschnitt verwendeten nie-
drigsten Steindruckfestigkeitsklasse.

Die Verfugung ist auch hier gemafd Abschnitt 3.4.5 als Fugen-
glattstrich (oder als nachtragliche Verfugung) kantenbundig mit
der Oberflache der KS-Verblender auszufuhren.

Bei hohen Anforderungen insbesondere an den Witterungs-
schutz kann zweischaliges KS-Mauerwerk mit Luftschicht (oh-
ne Warmedammung und in der Regel mit KS-Verblendschale)
verwendet werden. Im Hinblick auf die Eigenschaften und die
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6.3 Anwendungsbereiche

6.3.1 Wirtschaftsbauten

Flr Wirtschaftsbauten wie Industriehal-
len, Werkstattgebaude usw. eignen sich
Kalksandsteine besonders gut (Tafel 16).
Kalksandsteine sind

robust, dauerhaft bestandig und mit
harter Oberflache widerstandsfahig
auch gegen mechanische Beanspru-
chungen im Industriebereich,

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

wegen ihrer hohen MafRgenauigkeit
und ihrer planebenen Oberflachen fur
sichtbar bleibendes Mauerwerk au-
3en und innen anwendbar,

nicht brennbar — Baustoffklasse A
nach DIN 4102 bzw. europaische
Klasse Al oder A2-s,,d, nach DIN EN
135011 - und erfullen damit auch
hohe Brandschutzanforderungen in
wirtschaftlichen Wanddicken und sind

hoch schallddmmend bei hohen Stein-
rohdichteklassen (z.B. RDK 2,0).

=>2cm
o )0
o SO
4% % 0
3 DF 2 DF 4 DF (240) || 2D

22 DF| %23 DF 22 DF 2 DF
T T

31cm 37,5 cm

Bild 48 Ausfiihrungsbeispiele fiir einschaliges Verblendmauerwerk

konstruktive Ausbildung ist mit Ausnahme der Warmedammung
auf die Ausfuhrungen in Abschnitt 3 zu verweisen.

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

S

6.3.2 Landwirtschaftliche Bauten
Wande von Stallen (und in geringerem
Umfang auch von anderen landwirtschaft-
lichen Bauten) unterliegen erheblichen
Anforderungen hinsichtlich ihrer Belast-
barkeit und Dauerhaftigkeit.

Mechanische Belastbarkeit

Der starke Bewegungsdrang der Tiere
setzt mechanisch belastbare Baustoffe
voraus, die in der Lage sind, statische
und insbesondere dynamische Beanspru-
chungen aufzunehmen. Das betrifft zum
Beispiel Schweinestalle oder Pferdestal-
le, in denen die Wandflachen durch gro-
Bere harte StoRe, z.B. durch Hufschlag,
punktuell hoch beansprucht werden.

Diesen Anforderungen werden Wande aus KS-Mauerwerk
durch ihre hohe Festigkeit in hohem Mafie gerecht. Aufgrund
der glatten Oberflachen der Kalksandsteine sind zudem Verlet-
zungen der Tiere, die bei rauer Oberflache auftreten kdnnen,
nicht zu erwarten.

Glatt verputztes KS-Mauerwerk bietet hervorragenden Schutz
vor Ankauen bzw. Befressen durch alle Tiere, insbesondere Rin-
der, Pferde und Schweine.
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Tafel 16 KS-AuBenwandkonstruktionen fiir Wirtschaftsbauten, Beispiele

Konstruktion

KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Anwendungsbereich

Einschalige KS-AuBenwand
mit hinterlufteter Bekleidung

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

auflen: hinterllftete Bekleidung

U =2,39 W/(m?K)

175

Unbeheizte Gebaude, z.B. landwirtschaftliche Gebau-
de mit AuBenklimabedingungen, die Fassaden-
bekleidung aus Holzschindeln, Faserzementplatten,
Leichtmetallplatten o.A. bietet viele Méglichkeiten
einer modernen Fassadengestaltung.

m Hoher Regenschutz
m Hoher Schallschutz

Einschalige KS-AuRenwand
mit hinterlUfteter Bekleidung und Warmedammung

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

Dammschicht A = 0,035 W/(m-K)
aufien: hinterllftete Bekleidung

U =0,31W/(m?K)

17510

Niedrig beheizte Gebaude, konstante Temperatur-
und Feuchtebedingungen, z.B. Werkstattgebaude,
Produktionsstatten, Verkaufsmarkte

m Warmeschutz
m Hoher Regenschutz
m Hoher Schallschutz

Zweischalige KS-AuBenwand mit Warmedammung
und Luftschicht

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

Dammschicht A = 0,035 W/(m-K)
Luftschicht = 4 cm (stark beluftet)
auBen: Sichtmauerwerk aus
KS-Verblendern (RDK 2,0), impragniert

R

Niedrig beheizte Gebaude, konstante Temperatur-
und Feuchtebedingungen, z.B. Werkstattgebaude,
Produktionsstatten, Verkaufsmarkte

m Warmeschutz

m Hoher Regenschutz

m Hoher Schallschutz

m Robuste Wandoberflachen

17514

Ja75 v )
0 115 U =0,31W/(m?K)
Zweischalige KS-AuRenwand Beheizte Gebaude, konstante Temperatur- und
mit Warmedammung Feuchtebedingungen, z.B. Gebaude mit hohen Innen-
temperaturen, vorzugsweise Blro- und Verwaltungsge-
innen: KS-Mauerwerk (RDK 2,0), baude, landwirtschaftliche Gebaude mit hohen Innen-
verputzt temperaturen (z.B. Schweinestalle)
Dammschicht A = 0,035 W/(m-K)
= aufen: Sichtmauerwerk aus m Hoher Warmeschutz
:;530: KS-Verblendern (RDK 2,0), impragniert = Hoher Regenschutz
m Hoher Schallschutz
U =0,22 W/(m?K) = Robuste Wandoberflachen

Einschalige KS-AuBenwand mit WDVS
innen: KS-Mauerwerk (RDK 2,0),
verputzt

aufen: WDVS mit Putzbeschichtung
A=0,032 W/(m-K)

U =0,20 W/(m*K)

17515

E% k-

Beheizte Gebaude, konstante Temperatur- und Feuch-
tebedingungen, z.B. Gebaude mit hohen Innentempe-
raturen, vorzugsweise Buro- und Verwaltungsgebaude,
landwirtschaftliche Gebaude mit hohen Innentempe-
raturen (z.B. Schweinestalle)

m Hoher Warmeschutz
m Hoher Regenschutz
m Hoher Schallschutz
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Bestandigkeit bei der Reinigung und Verwendbarkeit von
Anstrichen und Beschichtungen

Von groRer Bedeutung fur die Tierhaltung ist die Stallhygiene
sowohl durch ein gutes Stallklima als auch durch die erforder-
liche Reinhaltung. Stetig wiederkehrende Reinigung und Des-
infektion sind ausschlaggebend fir die Gesundheit der Tiere.
Hierfur sind glatte Wandflachen notwendig, die auch einer wie-
derholten Einwirkung von Wasser und Desinfektionsmitteln oh-
ne Schaden widerstehen und unempfindlich sind gegen die stan-
dige Belastung durch die in der Stallluft enthaltenen Gase (NHs,
H,S, CO,) in Verbindung mit Staub oder hoher (Luft-) Feuchte.

Das KS-Mauerwerk ist ein hervorragend geeigneter Untergrund
far Anstriche, Beschichtungen oder Fliesen. Die Wande sind so
leichter zu reinigen und zu desinfizieren. Bei Anstrichen mussen
die Fugenbereiche zwischen den Steinen sauber ausgebildet
und glatt gestrichen sein. Zur besseren Reinigung kdnnen un-
verputzte Kalksandsteinwande auch mit einem elastischen Ab-
dichtungssystem versehen werden. Verschiedene Hersteller von
bauchemischen Produkten bieten hier erprobte Lésungen an.

In Schweinestallen sollten die Wande stets bis zu einer Ho-
he von ca. 1,25 m durch Anstriche oder Beschichtungen ge-
schiitzt werden. Die Stoffe missen toxisch unbedenklich sein.
Das ist durch Priifzeugnisse der Hersteller nachzuweisen. Bei
der Reinigung der Wande ist darauf zu achten, dass Anstriche
bzw. Beschichtungen nicht in Folge ungeeigneter Dlseneinstel-
lung oder eines zu hohen Drucks des Hochdruckreinigers ab-
gelost werden.

Chemische Bestandigkeit

In umfangreichen praxisnahen Untersuchungen der Kalksand-
steinindustrie wurde die hohe Bestandigkeit von Kalksand-
steinen gegenuber Dingemitteln und aggressiven Medien
nachgewiesen, wie sie in der Landwirtschaft vorkommen. Die
Ergebnisse stimmen mit den Erfahrungen aus dem jahrzehn-
telangen Praxiseinsatz von KS-Wanden in der Landwirtschaft
sehr gut Uberein. So ist KS-Mauerwerk weitgehend bestandig
gegen Gllle, z.B. aus der Schweinemast.

Stallklima

Das Klima in geschlossenen Stallen mit steuerbaren raumkli-
matischen Anlagen — Schweinestalle fir Mast und Ferkelauf-
zucht, Geflugelstalle fur Mast und Eierproduktion — wird durch
eine Reihe von Einflussfaktoren bestimmt, u.a. durch:

Temperatur und relative Feuchte der AuRen- und Innenluft
Warmeleistung und Wasserdampfabgabe der Tiere
Regelung der Luftung
Warmeschutz der AuBenwande und des Daches
Schwere Wande aus KS-Mauerwerk haben einen stabilisie-
renden Einfluss auf das Raumklima und dampfen Warme- und
Feuchteschwankungen. Das ist besonders im Sommer von Be-

deutung: Die hohe Warmespeicherfahigkeit wirkt wie eine na-
tUrliche Klimaanlage.

Auflenwande

Fir Stallgebaude mit hohen relativen Luftfeuchten im Innern
sind hochgedammte KS-Auenwandkonstruktionen (einscha-
liges KS-Mauerwerk mit Warmedamm-Verbundsystem oder hin-
terlufteter AuBenwandbekleidung sowie zweischaliges KS-Mau-
erwerk mit Warmedammung) besonders geeignet.

Brandschutz von Stallen

Der Brandschutz spielt bei landwirtschaftlichen Bauten eine
grofRe Rolle, zumal die Tiere selbst im Brandfall ihre gewohnte
Umgebung nicht verlassen. Die Kalksandsteine sind nicht
brennbar und sind der Baustoffklasse A1 nach DIN 4102 bzw.
der européischen Klasse Al oder A2-s,,d, nach DIN EN 13501-1
zuzuordnen. Damit bieten KS-Wande mit hoher Feuerwider-
standsklasse den notwendig hohen Brandschutz.

Anforderungen bei der Lagerung von landwirtschaftlichen
Nebenprodukten

Bei der Lagerung und dem Umschlagen von landwirtschaftlichen
Nebenprodukten wie Jauche, Gillle und Silagesickersaften sind
u.a. die Vorgaben der folgenden Regelungen einzuhalten:

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (WHG) [39]

Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahr-
denden Stoffen (VAWS) [40] und die diesbezlglichen Verwal-
tungs- und Ausfliihrungsvorschriften der Bundeslander

Gemaf den Anforderungen des Wasserhaushaltsgesetzes mus-
sen Anlagen zum Lagern und Abflllen von Jauche, Gille und Si-
lagesickersaften (JGS-Anlagen) so beschaffen sein, dass der
bestmogliche Schutz der Gewasser vor Verunreinigung oder
sonstiger nachteiliger Veranderung ihrer Eigenschaften erreicht
wird. Dies gilt fur den Bau und die Unterhaltung dieser Anla-
gen gleichermafien.

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

Bild 49

Rohbau eines Maststalls
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7. Frei stehende KS-Wande

Frei stehende Wande werden weder seitlich durch Querwande
oder Stutzen, noch oben durch anschlieBende Decken- oder
Ringbalken gehalten. Dies trifft z.B. fir Einfriedungen und Brus-
tungen zu.

7.1 Standsicherheit
Die Ermittlung der Eigen- und Horizontallasten erfolgt geman
DIN EN 1991-1-1/NA [41] und DIN EN 1991-1-4/NA [42]. Fur die
Windlastannahmen sind die Windlastzone, die Gelandekatego-
rie und die Hohenlage der Bauteile Uber Gelande zu beachten.
Ohne Aussteifung und ohne Auflast ergibt sich nach [43] bei Ver-
wendung von KS-Blocksteinen (Steinrohdichteklasse 2,0) mit
einer SchichtmaBhohe 25 cm exemplarisch fur die Windlast-
zone 2 die folgende zulassige — und in der Regel wenig prakti-
kable — Anzahl von Steinschichten:

Wanddicke 17,5 cm: 1 Steinschicht

Wanddicke 24 cm: 2 Steinschichten

Wanddicke 30 cm: 3 Steinschichten

Wanddicke 36,5 cm: 5 Steinschichten

2 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

7.2 Gebrauchstauglichkeit

Zur Minimierung der Rissgefahrdung aus hygrothermischer
Zwangsbeanspruchung sollten die Einzelwandlangen frei ste-
hender Wande (ohne zusatzliche Aussteifung) 6 bis 8 m nicht
Uberschreiten.

7.3 Witterungsschutz

FUr unverputzte frei stehende Wande sind KS-Verblender zu
wahlen.

Frei stehende Wande missen an der Mauerkrone gegen Regen-
wasser geschitzt werden. Hierfur eignen sich Natursteinplat-
ten, Mauerabdeckungen aus vorgefertigten Aluminiumprofilen,
Betonfertigteile, Dachziegel etc. Dabei ist auf einen ausrei-
chenden Uberstand sowie die Ausbildung von Abtropfkanten
(Bild 50) zu achten.

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

Tafel 17 Aussteifung frei stehender Wande aus KS mit bzw. ohne oberen Querriegel bei
einer Hohe liber Geléande von O bis 8 mY
Die Angaben gelten fiir eine Kronenhdhe
der Wande bis zu maximal 8 m Gber Ge- Wanddicke Wandhohe Empfohlener Aussteifungspfeiler
landeoberkante. Abstand Stahlprofil Stahlbeton-
d h a : .
. . (statisch querschnitt
Sollen frei stehende Mauerwerkswande erforderlich)® b/d
hoher gemauert werden, sind diese Wan- [cm] [m] [m] [em/cm]
de durch Pfeiler und ggf. zusatzlich durch . -
. . . . mit oberem Querriegel
biegesteife Querriegel auszusteifen. Oh-
ne Riegel gilt die Wand als dreiseitig ge- 1,50 5,50 1120 35/12
halten. Mit einem zusétzlichen biegestei- 11.52 2,00 4,00 11120 40/12
fen Querriegel als Wandkrone kann von ’ 220 S Jeal i ALe
. . s 3,00 3,00 1 120 50/12
einer vierseitigen Halterung ausgegan-
gen werden. Zur Aussteifung eignen sich 2,00 5,50 1180 30/18
Stahlprofile oder Stahlbetonpfeiler. Da- 175 2,50 4,50 : 180 25/ 18
mit werden die in Tafel 17 angegebenen ggg 338 | 128 4(5);12
Wandhohen ausflhrbar. ' !
2,50 8,00 |1 240 30/24
24 3,00 6,50 1 240 35/24
. __- 3,50 5,50 | 240 40/24
> T . =] 4,00 5,00 | 240 45/24
] = ohne oberen Querriegel
1
[ | 1,00 3,50 | 120 20/12
(=== 11,52 1,50 3,00 I 120 30/12
L. 2,00 2,00 | 120 40/12
[ [ L _ L | 1,50 3,50 | 180 20/18
=] i L - | 17,5 2,00 2,50 1 180 30/18
| | - ] 2,50 2,00 | 180 40/18
= - T 2,00 5,00 1 240 20/24
__._____.___-—-—-'—-—"‘__" 24 2,50 4,00 | 240 25/24
3,00 3,00 1 240 30/24
s b Die Angaben gelten fiir ein Mischprofil der Gelandekategorien I-Il (Regelprofil im Binnenland) der Wind-
__._’_a-»—-"-'_‘_ﬂ_'_‘ lastzone 2.
' o ) 2 Mindestens Steindruckfestigkeitsklasse 12
Bild 50 Frei stehende KS-Wand mit j) Aus konstruktivgp GrUngen werden gréﬁere Stahlquerschnitte empfohlen.
. ) Bewehrung gemaf statischem Nachweis
Aussteifungen
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KS-Sichtmauerwerk mit glatter oder strukturierter Oberflache
bietet eine Fllle von gestalterischen Méglichkeiten, speziell
auch in Kombination mit anderen Baustoffen, wie Holz, Glas
und Beton. Das feine Fugennetz gliedert die Sichtmauerwerks-
flaichen mastablich und unaufdringlich. KS-Sichtmauerwerk
kann unbehandelt bleiben, farblos impragniert oder deckend
gestrichen werden.

Sowohl bei Auflen- als auch bei Innenwanden wird KS-Sicht-
mauerwerk als Gestaltungselement eingesetzt.

Auflensichtmauerwerk
Nach DIN EN 1996-2/NA [1] sind frostwiderstandsfahige Kalk-
sandsteine nach DIN 20000-402 [2] zu verwenden und zwar

KS-Verblender (KS Vb) oder KS-Vormauersteine (KS Vm) flr
zweischaliges Mauerwerk mit oder ohne Warmedammung,

KS-Verblender (KS Vb) oder KS-Vormauersteine (KS Vm) flr
einschaliges AuRensichtmauerwerk,

KS-Verblender (KS Vb) bei Kellereingangsmauern, Stitz- und
Gartenmauern, stark strukturiertem Mauerwerk, Schorn-
steinképfen und ahnlichen Anwendungsbereichen.

1. Planung und Ausschreibung

Der Begriff Sichtmauerwerk ist nicht eindeutig definiert, und es
kann sehr Unterschiedliches darunter verstanden werden. Ein-
heitliche Kriterien fir das optische Erscheinungsbild von Sicht-
mauerwerk gibt es nicht. Um Missverstandnisse zwischen Pla-
nern, Bauunternehmern und Bauherren zu vermeiden, muss
daher die erwartete Leistung — das Sichtmauerwerk — in der Leis-
tungsbeschreibung moéglichst vollstandig und eindeutig beschrie-

Sichtmauerwerk

Innensichtmauerwerk

Fir Innensichtmauerwerk spielt die Frostwiderstandsfahigkeit
der Steine Ublicherweise keine Rolle. Spezielle Verblendsteine
fur Innensichtmauerwerk gibt es nicht, so dass hier im Einzelfall
zu entscheiden ist, ob KS-Verblender, KS-Vormauersteine oder
Kalksandsteine ohne besondere Anforderungen (Hintermauer-
steine) — letztere bei geringeren optischen Anforderungen — zur
Anwendung kommen. Regional werden auch Kalksandsteine mit
hdheren optischen Anforderungen fur Innensichtmauerwerk mit
der Bezeichnung ,IS“ angeboten.

Tafel 1 Auflen- und Innensichtmauerwerk - Unterschiede

Auflensichtmauerwerk Innensichtmauerwerk

Innensichtmauerwerk mit hohen
optischen Anforderungen

Verblendmauerwerk von ein- und
zweischaligen AuRenwanden

Sichtbar belassenes Innenmau-
erwerk mit geringen optischen
Anforderungen, z.B. in unter-
geordneten Raumen

Verblendmauerwerk flr Industrie-
bauten und Bauten in der Land-
wirtschaft

ben werden. Zu empfehlen ist, dass in der Leistungsbeschrei-
bung neben Mustersteinen auch eine Musterflache vereinbart
wird. Mit Hilfe einer solchen Musterflache kénnen Steine, Mau-
erverband und Verfugung festgelegt und abgestimmt werden.

Die konstruktive Ausflihrung von Mauerwerk dagegen ist in Nor-
men, Richtlinien und Merkblattern eindeutig beschrieben.
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Bild 3 Sichtmauerwerk aus bossierten KS-Verblendern, Bild 4 Sichtmauerwerk aus KS-Fasensteinen, auf3en in Verblen-

Format NF, weifler Fugenmortel

Konstruktive Ausfuhrung
Sicht- und Verblendmauerwerk wird nach der Mauerwerks-
norm DIN EN 1996/NA [1] ausgefuhrt sowie nach VOB/C:ATV

derqualitat und mit vermortelten StoRfugen

Von der Tradition her gibt es weiterhin Regeln und Festlegun-
gen bei den Mauerverbanden, z.B. bei Lauferverband, Kreuz-
verband, Blockverband.

DIN 18330 [3] ausgeschrieben und abgerechnet.

Festgelegt sind:

Die Soll-Dicken der Fugen mit Stoffu-
gen =1 cm und Lagerfugen = 1,2 cm

Das UberbindemaR betragt minde-
stens das 0,4-fache der Steinhohe.
Bei Schichthéhen unter 12,5 cm gilt
ly,=4,5cm.

Die Begrenzung der zulassigen MaR-
abweichungen der Steine und des
Sichtmauerwerks

Diese Festlegungen sind konstruktiv be-
grindet und betreffen sowohl Sichtmauer-
werk als auch Hintermauerwerk, das ver-
putzt wird. Sie sagen jedoch wenig Uber
das optische Erscheinungsbild aus.

Tafel 2 Ubersicht iiber verschiedene Anwendungsbereiche und die entsprechenden Stein-
arten
Anforderungen an die Steine Steinart Anwendungsbereich, Beispiele
Hohe optische Anforderungen, | KS-Verblender (KS Vb); Verblendmauerwerk von ein- und

Frostwiderstandsfahigkeit

mit oder ohne Anstrich
oder Impragnierung

zweischaligen AuRenwanden

jedoch keine Anforderungen an
die Frostwiderstandsfahigkeit

mit oder ohne Anstrich

Normale optische Anforderun- | KS-Verblender (KS Vb); AuBensichtmauerwerk fur Indus-

gen, Frostwiderstandsfahigkeit | KS-Vormauersteine triebauten und Bauten in der
(KS Vm) Landwirtschaft

Hohe optische Anforderungen, | KS-Verblender (KS Vb); Innensichtmauerwerk in Wohn-

bereichen und reprasentativen
Gebauden

Geringe optische Anforderun-
gen, keine Anforderungen an
die Frostwiderstandsfahigkeit

Kalksandsteine (auch
nicht frostwiderstands-
fahige), vorzugsweise mit
Anstrich oder Schlamme

Sichtbar belassenes Innenmauer-
werk in untergeordneten Raumen,
Kellermauerwerk, Industriebauten
und Bauten in der Landwirtschaft
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Sichtmauerwerk

2. Einflusse auf die Gestaltung von KS-Sichtmauerwerk

Einflisse auf die Gestaltung von KS-Sichtmauerwerk sind
Steinart und Steinformat
Steinoberflache
Mauerverband
Verfugung

Oberflachenbehandlung

2.1 Steinart und Steinformat

Fir Sichtmauerwerk sind hochwertige Verblendsteine zu verwen-
den. Sofern das Sichtmauerwerk nicht deckend gestrichen wird,
sind die Verblendsteine fur ein Gebaude nur von einem Werk zu
beziehen, da sonst Farbunterschiede nicht zu vermeiden sind.

Weiterhin sollten die Liefermengen so disponiert werden, dass
sie fir einen Bauabschnitt oder zumindest fir einen Wand-
abschnitt ausreichen, da auch geringe Unterschiede von Pro-
duktionscharge zu Produktionscharge nicht ganz auszuschlie-
en sind.

INFO

KS-Verblender und KS-Vormauersteine haben herstellungsbe-
dingt jeweils nur eine kantensaubere Kopf- und Lauferseite.
Das ist beim Vermauern durch entsprechendes Drehen der
Steine zu beriicksichtigen. Bei erhéhten Anforderungen, wie
z.B. beidseitigem Ein-Stein-Sichtmauerwerk, kann es erforder-
lich sein, auf der Baustelle eine gewisse Anzahl von Steinen
auszusortieren.

Verblendsteine gibt es in sehr unterschiedlichen Formaten, vom
DF (Schichthohe 6,25 cm) und NF (Schichthdhe 8,3 cm) zum
2 DF (Schichthéhe 12,5 cm) und gréf8eren Formaten, z.B. 4 DF
(115) (Schichthéhe 25 cm).

Hierbei ist zu berlcksichtigen: Je grofer das Steinformat ist,
desto stéarker fallen Unregelmagsigkeiten bei den Steinen oder
insbesondere beim Mauerverband auf. Bei groRformatigen Ver-
blendsteinen sollten daher der Mauerverband, die Eckausbil-
dungen sowie das Einpassen der Tlr- und Fensteréffnungen in
den Mauerwerksverband geplant werden.
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2.2 Steinoberflache

Durch die Wahl der Steinoberflache — glatt oder strukturiert
(bruchrau, bossiert oder gefast) — lassen sich sehr unterschied-
liche gestalterische Wirkungen erreichen (siehe Bilder 1 bis 4).

2.3 Mauerverband

Sichtmauerwerk von Verblendschalen oder Einsteinmauer-
werk mit einer Steinreihe je Schicht wird meist im Lauferver-
band ausgeflhrt. Zur Verbesserung der Risssicherheit ist ein
Mauerverband mit halbsteiniger Uberdeckung einem Verband
mit viertelsteiniger Uberdeckung vorzuziehen (Beispiel Bild 5).

2.4 Verfugung

Die Art der Verfugung hat ebenfalls groflen Einfluss auf das Er-
scheinungsbild. Die nachfolgend dargestellten Ausfliihrungsva-
rianten kdnnen zur Anwendung kommen.

2.4.1 Nachtragliche Verfugung

Die nachtragliche Verfugung fihrt zu glatten Fugen. Der Fugen-
mortel wird nach Fertigstellung der Sichtmauerwerksflache in ei-
nem separaten Arbeitsgang eingebracht. Dadurch kann die Mor-
telfugenfarbe unabhangig vom Mauermortel gewahlt werden.

Fugenfarbe: Die Farbe des Fugenmortels bestimmt den Kon-
trast zwischen Steinen und Fugen. Weifde Verblendsteine mit
weien Mortelfugen ergeben ein flachig wirkendes Sichtmau-
erwerk. Steine und Fugen treten in der Flache optisch stark
zuruck. Bei dunklem Fugenmortel und hellen Steinen sind die
einzelnen Steine und Schichten deutlicher abzulesen. Aufien-
schalen mit Dicken < 105 mm mussen nach DIN EN 1996-2/NA
grundsatzlich mit Fugenglattstrich ausgefiihrt werden.

2.4.2 Fugenglattstrich

Der Fugenglattstrich ergibt im Allgemeinen halbrund geformte
Fugen. Der Mauermortel wird beim Aufmauern des Sichtmauer-
werks mit einem Schlauch oder einem Fugholz glattgestrichen.

Sichtmauerwerk

INFO

Fiir AuRensichtmauerwerk sind frostwiderstandsfahige KS-Ver-
blender und KS-Vormauersteine nach DIN 20000-402 und vor-
zugsweise Werk-Trockenmortel zu verwenden.

Fiir Innensichtmauerwerk ohne Anforderungen an die Frostwi-
derstandsfahigkeit sollten bei hohen optischen Anforderungen
ebenfalls KS-Verblender oder KS-Vormauersteine verwendet
werden. Bei geringeren optischen Anforderungen, z.B. bei Kel-
lermauerwerk, Industrie- und Wirtschaftbauten, kénnen auch
Kalksandsteine ohne besondere optische Anforderungen zur
Anwendung kommen.

Verblendsteine fiir ein Gebaude sollten nur von einem Werk
bezogen werden, da sonst Farbunterschiede nicht zu vermei-
den sind. Weiterhin empfiehlt es sich, die Liefermengen so zu
disponieren, dass sie fiir einen Bauabschnitt oder zumindest
fiir einen Wandabschnitt ausreichen.

Eventuelle Mangel an den Steinen miissen bei der Anlieferung,
in jedem Fall jedoch vor der Verarbeitung dem Lieferanten ange-
zeigt werden. Keinesfalls sollten Steine verarbeitet und erst spa-
ter reklamiert werden.

Ein langfristig einwandfreies Erscheinungsbild von KS-Sicht-
mauerwerk setzt voraus, dass das Mauerwerk handwerksge-
recht erstellt wird. Es ist auch auf eine wirksame Ableitung des
Regenwassers zu achten. Horizontale und schrage Mauer-
werksflachen sind mit wasserundurchlassigen Materialien ab-
zudecken. Fensterbanke und Attikaabdeckungen sollten mit
Uberstand und Tropfkante ausgefiihrt werden.

2.4.3 Geschlammtes Mauerwerk

Geschlammtes Mauerwerk wird haufig bei Kellermauerwerk,
in Nebenraumen oder bei Industriebauten als preisglnstige
Form des Sichtmauerwerks (sichtbar belassenes Mauerwerk)
mit Abstrichen an das optische Erscheinungsbild ausgefihrt.

Durch das Schlammen mit einem Quast beim Aufmauern ent-
steht ein mehr oder weniger ,rustikales Sichtmauerwerk®, das
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anschlieBend mit einem deckenden Anstrich versehen werden
kann. Wirtschaftlich erstelltes Planstein-Mauerwerk mit unver-
mortelten StofRfugen erhalt durch Schlammen eine optisch ge-
schlossene Oberflache.

2.5 Oberflachenbehandlung

Sichtmauerwerk kann aus optischen Griinden farblos impra-
gniert oder mit einem deckenden Anstrich versehen werden.

Auf witterungsbeanspruchtem KS-Aufensichtmauerwerk sind
nur Beschichtungen und Impragnierungen geeignet, die die Was-
serdampfdurchlassigkeit gegenuber dem unbehandelten Stein
nicht erheblich vermindern (siehe auch Abschnitt 7.4.1). Des-
halb sollten fur KS-Auensichtmauerwerk nur Impragniermittel
und Beschichtungssysteme angewendet werden, die vom Her-
steller des Beschichtungssystems ausdricklich fur KS-AuRen-
sichtmauerwerk als geeignet angegeben sind.

Eine farblose Impréagnierung verandert das Erscheinungsbild
des Sichtmauerwerks nicht, sie bewirkt jedoch einen gewis-
sen Selbstreinigungseffekt und wirkt insbesondere bei Ver-
blendsteinen mit strukturierten Oberflachen einer Verschmut-
zung entgegen. Nach Regen trocknet das Sichtmauerwerk an
der Oberflache gleichmaRig und schnell ab, unterschiedliche
Feuchtigkeit tritt optisch nicht in Erscheinung.

3. Anlieferung der Verblender

Die Verblender werden im Allgemeinen mit Folien geschutzt
und auf Paletten angeliefert. Das gewahrleistet eine schonen-
de Behandlung beim Be- und Entladen und schitzt die Stein-
pakete vor Verschmutzung. Der Transport zur Baustelle erfolgt
mit Kranfahrzeugen.

Bild 6
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Bei deckenden Anstrichen wirkt das Sichtmauerwerk flachig.
Der Kontrast zwischen Steinen und Fugen tritt in der Flache
deutlich zurlick. Leichte Verschmutzungen beim Erstellen des
Sichtmauerwerks oder Unregelmagigkeiten der Verfugung sind
weniger auffallig.

Eventuelle Mangel an den Steinen mussen bei der Anlieferung,
in jedem Fall jedoch vor der Verarbeitung dem Lieferanten an-
gezeigt werden. Keinesfalls sollten Steine verarbeitet und erst
spater reklamiert werden.

Die Entladestellen auf der Baustelle sind so vorzubereiten, dass
die angelieferten Steine auf einem befestigten ebenen Unter-
grund abgesetzt werden konnen. Fur den Weitertransport auf
der Baustelle sind Krangreifer zu empfehlen (Bild 6).

Die Lagerung von Steinen und Mortel erfolgt witterungsgeschiitzt auf tragfahigem, ebenem Untergrund.
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4. Mortel und Verfugung

Die Steine entziehen dem frischen Moértel einen Teil des An-
machwassers. Damit der Mortel nicht aufbrennt, muss der Mor-
tel ein auf die Saugcharakteristik der Kalksandsteine abge-
stimmtes Wasserrlickhaltevermogen haben.

Fir KS-Sichtmauerwerk mussen die Mortel frei sein von Salzen,
Lehmanteilen und anderen organischen oder anorganischen
Verunreinigungen, die zu Ausblihungen oder Verfarbungen des
Sichtmauerwerks fuhren kdnnen. In der Praxis gut bewahrt ha-
ben sich Werk-Trockenmortel.

Flr KS-Sichtmauerwerk ist die Lieferform Werk-Trockenmor-
tel dem Baustellenmortel aus folgenden Grunden vorzuziehen:

Gleich bleibend hohe Qualitat und Sicherheit durch Gewahr-
leistung einer genaueren Dosierung der Mortelausgangs-
stoffe und damit einfache Handhabung auf der Baustelle

Einheitliche Farbe der Fugen

Abstimmung des Wasserrickhaltevermogens auf das Saug-
verhalten der jeweiligen Kalksandstein-Verblender und damit
héhere Sicherheit gegen das ,Aufbrennen” des Mortels

Hoher und schneller Haftverbund

Einfachere Logistik durch gleichzeitige Lieferung von Steinen
und Mortel

4.1 Nachtragliche Verfugung

Nach VOB/C ATV DIN 18330 ist die Ausfuhrung mit Fugenglatt-
strich die Regelausfiihrung. Dies ist bei Ausschreibung bzw.
Angebot zu beachten. Auenschalen von zweischaligem Ver-
blendmauerwerk mit Dicken < 105 mm durfen nur mit Fu-
genglattstrich ausgefihrt werden.

Bei der nachtraglichen Verfugung betragt die Mindestdicke der

AuBenschale 105 mm. Die Fugen sind mindestens 1,5 cm tief
und flankensauber beim Aufmauern ,auszukratzen®.

Fugen bei Sichtmauerwerk

2. Fassaden-
reinigung

1. Fugen auskratzen

3. Vornassen

15 mm 4. Verfugen

5

Holzbrettchen

————————

Bild 7 Nachtragliche Verfugung, Steinbreite = 105 mm

5. Saubern/Nachbehandlung

———r

Sichtmauerwerk

Das Auskratzen der Fugen soll mit einem Holzbrettchen erfol-
gen, Bild 7. So werden Beschadigungen an den Steinkanten
vermieden und es wird eine gleichmagBige Fugentiefe erreicht.

Der Fugenmortel wird in einem spateren Arbeitsgang hohlraum-
frei so eingebracht, dass die Fugen mit der Vorderkante der
Steine bzw. des Mauerwerks bindig abschliefen.

4.1.1 Ausfuhrung

Die Fugen des Sichtmauerwerks werden gesaubert und grind-
lich vorgenasst. Danach wird der erdfeuchte bis plastische Fu-
genmortel mit einer Fugenkelle hohlraumfrei eingebracht und
verdichtet. Dabei werden die Lager- und Stoffugen gut mitein-
ander verbunden. Es ist auf eine gute Flankenhaftung des Mor-
tels an den Steinen zu achten.

Es ist darauf zu achten, dass der Fugenmortel nicht Gber die
Verblendsteine gewischt wird. Bei weiem Fugenmortel ist da-
rauf zu achten, dass nicht durch ungeeignetes Werkzeug Stahl-
abrieb die weiflen Fugen dunkel verfarbt. Es sollte z.B. eine Fug-
kelle aus nicht rostendem Stahl verwendet werden.

4.1.2 Nachbehandlung

Um ein gleichméagBiges Fugenbild zu erzielen, sollte die nach-
tragliche Verfugung nur bei glinstiger trockener Witterung aus-
gefuhrt werden. Das frische Sichtmauerwerk ist vor starkem
Regen und starker Sonneneinstrahlung zu schitzen und bei
sommerlicher trockener Witterung mit Wasser zu besprihen.

4.2 Fugenglattstrich

Das Sichtmauerwerk wird vollfugig erstellt. Beim Fugenglatt-
strich sind die Fugen in ihrer ganzen Tiefe ,aus einem Guss®,
das heiit, der Mauermortel ist gleichzeitig auch der Fugenmor-
tel. Hierbei handelt es sich um eine technisch einwandfreie und
sehr wirtschaftliche Technik, bei der jedoch vorauszusetzen ist,
dass die Maurer die Technik des Fugenglattstrichs beherrschen
und ein optisch einwandfreies Fugenbild erstellen kdnnen.

|

Bild 8 Nachtragliche Verfugung
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| »~Abschneiden“ mit der Kelle
und nach dem Ansteifen:
Glattstreichen mit einem
abriebfreien Schlauchstiick

Bild 9 Fugenglattstrich

Fir diese Technik muss der Mauermoértel eine gute Verarbeit-
barkeit und ein glinstiges Wasserrlckhaltevermégen besitzen.
Beim Hervorquellen aus den Fugen darf der Mortel nicht an den
Steinen herunter laufen und diese verschmutzen. Gut bewahrt
haben sich die auf KS-Sichtmauerwerk eingestellten Werk-Tro-
ckenmortel (Bild 9).

4.2.1 Ausfuhrung

Beim Aufmauern wird der herausquellende Mauermortel nach
Beginn des Ansteifens mit einem Fugholz oder Schlauchstiick
— ggf. Uber ein Fugeisen gezogen — glattgestrichen und dabei
verdichtet.

Bedingt durch diese Technik ergibt sich eine leicht gerundete
Fuge, die die Steinkanten verbindet.

3 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

INFO

Sichtmauerwerk unterliegt rohstoffbedingt gewissen farbli-
chen Schwankungen. Handwerksgerecht erstelltes Sichtmau-
erwerk lebt von diesen kleinen hinzunehmenden Unregel-
mafigkelten und sollte z.B. nicht mit einer Fliesenbekleidung
verglichen werden.

Die konstruktive Ausfiihrung von Mauerwerk ist in Normen,
Richtlinien und Merkblattern eindeutig beschrieben.

Fur die gestalterische Erscheinungsform von Mauerwerks-
Sichtflachen gibt es jedoch keine verbindlichen Regeln.

Die Anforderungen, die an das Erscheinungsbild des Sichtmau-
erwerks gestellt werden, sind daher im Voraus vom Planer/
Bauherrn so eindeutig zu beschreiben, dass die ausgeschriebe-
ne Leistung sicher kalkuliert, ausgefuhrt und abgenommen
werden kann.

Zu empfehlen ist, dass in der Leistungsbeschreibung neben
Mustersteinen auch eine Musterflache vereinbart wird. Mit Hil-
fe einer solchen Musterflache konnen Steine, Mauerverband
und Verfugung festgelegt und abgestimmt werden.

Bei der Beurteilung von Sichtmauerwerk spielen ein angemes-
sener Betrachtungsabstand, die Grofle und die gestalterische
Gesamtwirkung der Sichtmauerwerksflache eine Rolle.

4.2.2 Nachbehandlung

Das frische Sichtmauerwerk muss vor starkem Regen und star-
ker Sonneneinstrahlung geschltzt werden und ist bei sommer-
licher, trockener Witterung mit Wasser zu besprihen.
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5. Abnahme und Beurteilung von KS-Sichtmauerwerk

5.1 Eindeutige Beschreibung

Um Sichtmauerwerk eindeutig zu definie-

ren, sind die Anforderungen, die an das
Erscheinungsbild des Sichtmauerwerks

gestellt werden, im Voraus vom Planer

eindeutig zu beschreiben. So kann die

ausgeschriebene Leistung vom Bauunter-

nehmer sicher kalkuliert und ausgefuhrt

werden. Danach kann die erbrachte Leis-

tung nach Fertigstellung vom Planer und

vom Bauherrn weitgehend objektiv beur-

teilt und abgenommen werden.

Sichtmauerwerk ist im wahrsten Sinne

des Wortes ,Ansichtssache”. Ein einfa-

cher Hinweis in der Leistungsbeschrei-

bung auf Sichtmauerwerk reicht nicht

aus, wie sich immer wieder in der Pra-

Xis herausstellt.

5.2 Musterbauteile

Weil Sichtmauerwerk sehr unterschied-

lich ausgefuhrt werden kann und sich je-
der unter Sichtmauerwerk etwas sehr
Unterschiedliches vorstellen kann, ist
grundsatzlich zu empfehlen, dass bereits in der Leistungsbe-
schreibung neben Mustersteinen auch eine Musterflache ver-
einbart wird.

Mit Mustersteinen allein kann oft nur ein unvollstandiger Ein-
druck vom erwarteten Sichtmauerwerk wiedergegeben werden.
Wenn aus wirtschaftlichen Griinden keine Musterwand errich-
tet wird, so ist zu empfehlen, eine zu Beginn errichtete, etwa
5 m? grofe Sichtmauerwerksflache als Musterflache zu ver-
wenden und zu vereinbaren.

Nur mit Hilfe einer solchen Musterflache kdnnen Verblender,
Mauerverband und Verfugung eindeutig festgelegt und abge-
stimmt sowie ggf. ohne grofRen finanziellen und zeitlichen Auf-
wand geandert oder korrigiert werden.

Die Musterflache sollte vom Planer, vom Bauherrn und vom
Bauunternehmer gemeinsam abgenommen werden. Alle am
Bau Beteiligten wissen im Voraus, was sie zu liefern bzw. zu
erwarten haben. Die Musterflache bildet den Mastab fur die
Beurteilung des weiter zu errichtenden Sichtmauerwerks und
ist nach allgemeiner Erfahrung eine gute — oft die einzige von
allen akzeptierte — Moglichkeit, spateren Streitigkeiten bei der
Beurteilung und Abnahme des Sichtmauerwerks aus dem We-
ge zu gehen. Dies gilt besonders auch fur sichtbar belasse-
nes Mauerwerk, das mit einem Anstrich versehen werden soll.

5.3 Abnahme und Beurteilung
Die nachfolgenden Ausflihrungen enthalten einige Kriterien, die

fur die Abnahme und Beurteilung von handwerklich erstelltem
Sichtmauerwerk zu beachten sind:

Sichtmauerwerk muss entsprechend DIN EN 1996/NA [1]
konstruktiv einwandfrei ausgeflihrt werden. Es unterliegt
durch die wechselnden Eigenschaften der Rohstoffe (Sande),
der Oberflachenstruktur, des Farbtons der Steine und des
Mortels gewissen Schwankungen. Im Allgemeinen haben
diese keinen Einfluss auf die Gesamtwirkung der Wandflache
oder des Gebaudes. Handwerksgerecht erstelltes Sichtmau-
erwerk lebt von diesen kleinen Unregelmafigkeiten und ist
z.B. nicht mit einer Fliesenbekleidung zu vergleichen.

Bei der Beurteilung von Sichtmauerwerk spielt ein angemes-
sener Betrachtungsabstand eine wichtige Rolle, der abhan-
gig ist von der Grof3e und der gestalterischen Gesamtwirkung
der Sichtmauerwerksflache.

5.4 Betrachtungsabstand

Bei groRflachigem Auensichtmauerwerk ist ein Betrachtungs-
abstand von ca. 5 m bis 10 m als angemessen anzunehmen.
Das gilt insbesondere auch dann, wenn sich zwischen Betrach-
ter und Gebaude ein Garten oder Vorgarten befindet. Kleinere
UnregelmagBigkeiten an den Steinen oder an den Fugen sind in
solchen Fallen aus diesem Abstand nicht zu erkennen, beein-
trachtigen das Erscheinungsbild des Gebaudes nicht und sind
daher nicht zu beanstanden.

Bei Sichtmauerwerk im Bereich von Hauseingangen und Terras-
sen ist der Betrachtungsabstand geringer anzunehmen, weil der
Betrachter Ublicherweise dichter an das Gebaude herantritt.

Gleiches gilt auch fur Sichtmauerwerk in Raumen, insbeson-
dere in Wohnraumen. Hier sollte ein Betrachtungsabstand je
nach Grofle der zu beurteilenden Wandflache von 2 m bis 5 m
angenommen werden.
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6. Elektroinstallation bei KS-Innensichtmauerwerk

Die Ausfuhrung der Elektroinstallation erfordert bei Innensicht-
mauerwerk eine gewisse Vorplanung, um moglichst glnstige
Leitungsfuhrungen zu erreichen; dann lasst sie sich jedoch
ohne Schwierigkeiten durchflhren. Bei der Verlegung sind die
VDE-Bestimmungen — z.B. VDE 0100 - zu beachten.

Vorzugsweise sollte bei Innensichtmauerwerk die Elektroinstal-
lation mit Kunststoffmantelleitungen NYM erfolgen. Vor dem
Verlegen der Leitungen sollten die Rohbauarbeiten abgeschlos-
sen sein, so dass sich die Handwerker — Maurer und Elektriker
— nicht gegenseitig behindern.

Die Zuleitungen vom Zahlerkasten bzw. vom Stromkreisvertei-
ler werden auf der Rohbetondecke verlegt. Dabei werden die
Leitungen durch Installationsrohre — z.B. Kunststoffpanzerrohr
— oder etwa 2 cm hohe Kanéle aus Kunststoffen zweckmagi-
gerweise vor Beschadigungen geschutzt. Die Kanale und In-
stallationsrohre werden durch geschuttete oder weich federn-
de Dammungen Uberdeckt.

Die NYM-Leitungen werden z.B. in Turlaibungen bis auf die Ho-
he der Steckdosen oder Schalter hochgefihrt und durch eine
Horizontalbohrung zu den Schalterdosen gefuhrt. Die Leitun-
gen sind im Endzustand spater durch Turfutter und Bekleidun-
gen abgedeckt.

Zuleitungen zu Schaltern oder Steckdosen, die sich nicht im Be-
reich einer TUréffnung befinden, erfolgen durch Einlegen der Lei-
tungen in die Mortelfugen im Verlauf des Mauerverbandes. Die

Fugen bleiben hierflir etwa 25 mm tief ausgekratzt und werden
nach dem Verlegen der Leitungen mit Fugenmortel geschlossen.

Ahnlich wird bei Wanden verfahren, die einseitig verfliest sind.
Die Elt-Leitungen werden auf der spater verfliesten Seite — bei
geklebten Fliesen im Verlauf der Fugen — verlegt und zu den
Steckdosen und Schaltern durch die Wand gefuhrt.

Bewahrt haben sich auerdem bei Blro-, Verwaltungs- und In-
dustriebauten u.a. Stahl-Tirzargen mit Kabelkanal und Aus-
lassen flr Schalter und Steckdosen sowie auch sichtbare Lei-
tungsfihrungen mit oder ohne Kunststoffkanale.

Eine weitere Moglichkeit ist das Einmauern von Installations-
rohren (leicht oder mittelschwer) in mindestens 24 cm dicke
Wande und das anschlieRende Einziehen der NYM-Leitungen.

Bei Lampenanschlissen an Sichtbetondecken werden Elt-Lei-
tungen auf der Rohdecke verlegt und entweder durch ein ein-
betoniertes Installationsrohr oder durch ein Bohrloch — von un-
ten gebohrt — durch die Decke zum Lampenanschluss geflhrt.

Grundsatzlich sind fur Elt-Installationen bei Sichtmauerwerk nur
Schalter-Klemmdosen zu verwenden. Diese sind tiefer als Ubli-
che Klemmdosen und ermdglichen das Verklemmen der Leitun-
gen. Das Ausbohren bzw. Ausfrasen fur die Schalter- und Steck-
dosen erfolgt durch Ubliche Dosensenker. Es kdnnen aber auch
spezielle KS-Steckdosen-Steine verwendet werden, die sich in
den Verband harmonisch einfugen.

re
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7. Beschichtungen und Impragnierungen von KS-Sichtmauerwerk

Deckende Anstriche und farblose Impragnierungen vermindern
die Feuchtigkeitsaufnahme des KS-Sichtmauerwerks bei Re-
gen und Schlagregen. Sie wirken dadurch einer Verschmut-
zung entgegen.

KS-Verblendmauerwerk fur witterungsbeanspruchte Bauteile
wird aus frostwiderstandsfahigen Verblendern erstellt. Unter der
Voraussetzung, dass das Mauerwerk entsprechend den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik erstellt wird, ist das Mau-
erwerk ohne weitere MaBnahmen frostwiderstandsfahig. Es be-
darf aus Grunden der Frostbestandigkeit keiner Beschichtung
oder Impragnierung. Es ist jedoch unbedingt darauf zu achten,
dass die Bauteilanschlisse im Dach-, Fenster- und Sockelbe-
reich so ausgefuhrt werden, dass Regenwasser ordnungsge-
maf abgeleitet wird und nicht in gréeren Mengen in die Wand-
konstruktion eindringen kann.

Kalksandsteine haben die Eigenschaft, Feuchtigkeit kapillar zu
leiten. Horizontale und gering geneigte Mauerwerksflachen soll-
ten daher mit wasserundurchlassigen Materialien abgedeckt
werden, z.B. Wandkronen frei stehender Wande, Attiken sowie
auBlen liegende Fensterbanke.

KS-Verblendmauerwerk kann wahlweise unbehandelt bleiben
oder mit einer deckenden Beschichtung bzw. einer farblosen
Impragnierung versehen werden. Durch die Behandlung von
KS-Sichtmauerwerk kann

das optische Erscheinungsbild individuell gestaltet und
gleichzeitig

ein Schutz vor Verschmutzungen und Niederschlagen
geschaffen werden.

7.1 Optisches Erscheinungsbild

Deckende Beschichtungen werden auf Kalksandstein uberwie-
gen weifd oder in hellen Farbtdénen ausgefihrt. Sie lassen das
Mauerwerk insgesamt heller und flachiger erscheinen, ohne
die Mauerwerksstruktur zu Uberdecken.

Die Mortelfugen treten optisch in der Flache zurlck. Farbige
Beschichtungen sind im Prinzip auch maoglich, jedoch ist bei
dunklen Beschichtungen zu beachten, dass sich besonnte Fla-
chen starker aufheizen und es dadurch zu groReren Verformun-
gen kommt.

Farblose Impragnierungen sind nicht filmbildend und belassen
dem Mauerwerk das natirliche Aussehen der Steine und der
Moértelfugen. Nach Beregnung trocknet impragniertes Verblend-
mauerwerk schnell und gleichmagig an der Oberflache ab und
bleibt hell.

7.2 Schutz des Verblendmauerwerks

Durch die deckende Beschichtung oder eine farblose Impragnie-
rung kann, z.B. in unglnstiger Lage eines Gebaudes, einer frih-
zeitigen Alterung und Verschmutzung des Verblendmauerwerks
entgegengewirkt werden. Beschichtungen und Impragnierun-
gen vermindern die Feuchtigkeitsaufnahme des Verblendmau-
erwerks bei Regen und Schlagregen erheblich. Staubpartikel

werden in deutlich geringerem Umfang in die Poren der Stei-
ne eingespllt, sie werden vielmehr vom Regenwasser fortge-
spult. Damit ist ein gewisser Selbstreinigungseffekt verbunden.

Eine Verbesserung der Frostbestandigkeit des Mauerwerks —
wie z.B. durch Putze - ist durch Beschichtungen und Imprag-
nierungen nicht zu erreichen. Beide sind nicht in der Lage und
haben auch nicht die Aufgabe, Konstruktions- oder Ausflh-
rungsmangel zu Gberdecken.

INFO
Bei deckenden Beschichtungen muss der Untergrund einwand-
frei sein.

Die auBRen auf das Verblendmauerwerk aufgebrachten Imprag-
nierungen und Beschichtungen unterliegen hohen Witterungs-
belastungen und muissen starkem Schlagregen, Frost und
intensiver Sonneneinstrahlung widerstehen. Die gesamte Wand-
konstruktion einschlieBlich Impragnierung oder Beschichtung
muss einwandfrei funktionieren. Eine langjahrige Funktionsfa-
higkeit und optische Wirkung der Beschichtungen und Imprag-
nierungen setzt voraus

die richtigen Baustoffe (frostwiderstandsfahige Kalksand-
steine),

auf Kalksandstein abgestimmten Mortel,

technisch und bauphysikalisch einwandfreie Konstruktionen,
ausreichende Dachuberstande,

handwerksgerechte Anschlusse,

fur KS-Verblendmauerwerk geeignete Beschichtungssysteme.
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7.3 Geeignete Beschichtungen und Impragnierungen

Folgende Beschichtungssysteme und Impragnierungen sind fur
KS-Verblendmauerwerk geeignet, sofern die nachfolgend auf-
geflhrten Anforderungen erfullt werden und die Hersteller die
Eignung ausdrlcklich bestatigen:

Farblose Impragnierungen, aufen: Kieselsdure-lmpragnier-
mittel, Silikon-, Silan- und Siloxan-Impragniermittel

Deckende Beschichtungen, auBen: Dispersions-Silikatfar-
ben, Silikon-Emulsionsfarben, Kunststoff-Dispersionsfarben,
Siloxanfarben

Andere Beschichtungssysteme z.B. flr Sanierungen sollten nur
verwendet werden, sofern der Hersteller die Eignung auf das
Objekt bezogen bestatigt und das Austrocknungsverhalten des
Mauerwerks nicht entscheidend reduziert wird.

Alle als auRen anwendbar genannten Systeme sind auch innen
anwendbar. Bei Innenbeschichtungen kdnnen auch Dispersions-
farben nach DIN EN 13300 - Kunststoff-Dispersionsfarben fur
innen — verwendet werden.

7.4 Anforderungen

Beschichtungen und Impragnierungen fur KS-Verblendmauer-
werk mussen folgende Anforderungen erflllen:

Haftfestigkeit und Kalteelastizitat:

Wichtig ist eine hohe Haftfestigkeit der deckenden Beschich-
tung auf dem Untergrund. Beschichtungen und Impragnie-
rungen durfen bei niedrigen Temperaturen sowie bei feuch-
ter Witterung nicht abblattern oder reiRen und auch nicht zu
Spannungen auf dem Untergrund flhren.

Alkalibestandigkeit:

Insbesondere frisches KS-Mauerwerk ist alkalisch (pH-Wert
=~ 13). Beschichtungsstoffe und Impragniermittel missen da-
her in hohem Mafe alkalibestandig sein.

Hohe Wasserdampfdurchlassigkeit und glinstiges Austrock-
nungsverhalten

Durch Schlagregenbeanspruchung sowie Undichtigkeiten im
Bereich der BauteilanschllUsse dringt Feuchtigkeit in die Wand-
konstruktion ein und wird durch die Kapillaritat der Baustoffe
verteilt und gespeichert. Ausschlaggebend daflr, dass keine
Schaden an Beschichtungen und am Mauerwerk auftreten, ist
ein moglichst geringer Feuchtegehalt im Mauerwerk zum Zeit-
punkt der Frostbeanspruchung. Dies gilt selbst bei hoher Frost-
beanspruchung.

Untersuchungen zur Frage der Frostwiderstandsfahigkeit von
Beschichtungen und Mauerwerk haben gezeigt, dass es flr
KS-Verblendmauerwerk einen ,kritischen Feuchtegehalt” gibt.
Dieser liegt bei etwa 80 % der maximalen Wasseraufnahme.
Wird er Uberschritten, ist bei gleichzeitig hoher Frostbeanspru-
chung mit Schaden zu rechnen. Wird er unterschritten, kommt
es nicht zu Frostschaden.
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Beschichtungen und Impragnierungen konnen die Austrocknung
des einmal feucht gewordenen Mauerwerks mehr oder weni-
ger stark behindern. Bei dichten Beschichtungen und Imprag-
nierungen kann sich das Verblendmauerwerk in den oft feuch-
ten Herbstwochen nach und nach mit Feuchtigkeit anreichern,
gibt diese aber nicht schnell genug wieder ab, so dass zu Be-
ginn der Frostperiode das Mauerwerk einen maximalen Feuch-
tigkeitsgehalt hat und damit erhdhter Frostbeanspruchung aus-
gesetzt ist.

Bei Mauerwerk ohne Beschichtung oder mit glinstiger Beschich-
tung oder Impragnierung dagegen trocknet das Mauerwerk zwi-
schenzeitlich immer wieder aus, so dass ein kritischer Feuch-
tegehalt nicht erreicht wird. Es ist dann nicht mit Frostschaden
zu rechnen.

Kennwerte fur die Austrocknungsbehinderung des Mauerwerks
durch Beschichtungen oder Impragnierungen sind

Wasserdampfdurchlassigkeit und

Austrocknungsbehinderung.

7.4.1 Wasserdampfdurchlassigkeit

Ein Teil der Austrocknung des Mauerwerks erfolgt durch Was-
serdampfdiffusion. Die Bestimmung der Wasserdampfdurchlas-
sigkeit von Baustoffen erfolgt nach DIN EN ISO 12572.

Zur Beurteilung von Beschichtungen auf KS-Verblendmauer-
werk wird zweckmagBigerweise der s,-Wert zur Bewertung her-
angezogen werden.

< 0,1 m: sehr gut

bis 0,2 m: gut

bis 0,3 m: befriedigend
bis 0,4 m: ausreichend

> 0,4 m: unbefriedigend

Bei dieser Bewertung ist berlcksichtigt, dass Beschichtungen
eine Lebensdauer von etwa zehn Jahren haben und dann er-
neuert oder aufgefrischt werden miissen. Nach einer weiteren
Wiederholungsbeschichtung ist dann ggf. ein Entfernen der Alt-
beschichtung notwendig.

INFO
Auch bei einer Wiederholungsbeschichtung sollte s, = 0,40 m
sein.

7.4.2 Austrocknungsbehinderung

Fur die Beurteilung der Eignung von Impragnierungen und Be-
schichtungen ist die Prifung auf Austrocknungsbehinderung
sehr aussagefahig. Die Prufung erfolgt Ublicherweise an Stein-
proben im Format NF, die auf einer Lauferseite beschichtet oder
impragniert und nach Wasserlagerung flinfseitig mit wasser-
dampfundurchlassiger Folie abgedichtet sind. Die Austrocknung
der Steinproben kann nur uber die , Auenlauferseite” erfolgen.
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Der Verlauf der Austrocknung wird als Kurve aufgetragen. Ver-
glichen werden beschichtete bzw. impragnierte Steinproben
mit Vergleichsproben ohne Beschichtung oder Impragnierung.

Fir die Beurteilung von Impragnierungen ist der s,-Wert weni-
ger gut geeignet.

Als gut geeignet ist eine Beschichtung oder Impragnierung dann
einzustufen, wenn sie die Austrocknung kaum oder nicht behin-
dert oder sie sogar beschleunigt.

Beispiel

Die Austrocknungskurve Bild 10 der
Steinprobe mit der Beschichtung A4 ist
nahezu deckungsgleich mit der Kurve

Sichtmauerwerk

Bei gunstigen Beschichtungen dagegen trocknet das Mauer-
werk in den regenfreien Zeiten rasch wieder so weit aus, dass
der kritische Feuchtegehalt unterschritten wird und damit die
Frostbeanspruchung in der Frostperiode deutlich geringer ist.

7.5 Vorbereitung und Schutz des Untergrundes

Verblendmauerwerk ist grundsatzlich wahrend der Bauphase
vor Verunreinigung und Uberméagiger Wasserbelastung zu schit-
zen, z.B. durch Abdecken mit Folie. Hinweis: Der Schutz vor Nie-
derschlagswasser — mit dem Ublicherweise gerechnet werden
muss — und dessen Beseitigung ist nach VOB/C:ATV DIN 18299
[4] eine Nebenleistung und damit vom Maurer durchzufihren.

Eventuell vorhandene Verunreinigungen, wie Mortelspritzer und
Staub, sind vor Beginn der Malerarbeiten zu entfernen. Fehlstel-
len im Mauerwerk, wie Hohlstellen, Fugenabrisse Uber 0,2 mm
Breite und vertikal oder horizontal verlaufende Risse, sind aus-
zubessern. Zu bertcksichtigen ist, dass farblose Impragnierun-
gen optische Mangel nicht Uberdecken.

Bei deckenden Beschichtungen kénnen Beschadigungen am
Mauerwerk durch Verspachteln mit einem speziell dafiir geeig-
neten Reparaturmortel saniert werden.

INFO

Das Mauerwerk ist so zu erstellen, dass es nicht gereinigt wer-
den muss. Da Sauren und andere starke chemische Reini-
gungsmittel die Steinoberflachen angreifen koénnen, ist auf
diese Mittel bei Kalksandstein-Mauerwerk zu verzichten. Ein
»,Absauern“ mit Salzsaure fiihrt bei Kalksandstein-Mauerwerk
zu Schaden und ist nach VOB/C:ATV DIN 18330 nicht zulassig.
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A9 = Acrylat)
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7.6 Verarbeitung

7.6.1 Farblose Impragnierungen

Farblose Impragnierungen konnen bereits kurz nach Fertigstel-
lung des Gebaudes aufgebracht werden — bei trockener, nie-
derschlagsfreier Witterung und Temperaturen Uber 5 °C. Der
Untergrund muss ,handtrocken” (Augenschein) und genlgend
saugfahig sein, um die ausreichende Menge Wirkstoff aufzuneh-
men (ca. 500 bis 800 cm3/m?2 Wandflache, wobei der untere
Wert fur glatte Steine, der obere Wert fur KS-Struktur gilt). Als
besonders wirksam hat sich das Aufbringen durch Fluten mit
entsprechenden Geraten erwiesen. Das Verblendmauerwerk
sollte von unten nach oben impragniert werden. Das ist insbe-
sondere bei wassrigen Impragnierungen notwendig, um Lauf-
spuren zu vermeiden. Auf Impragnierungen kdnnen zu einem
spateren Zeitpunkt auch Beschichtungen aufgebracht werden.
Hierbei ist jedoch auf Systemvertraglichkeit zu achten.

7.6.2 Deckende Beschichtungen

Deckende Beschichtungen bestehen im Allgemeinen aus einem
Grundanstrich und zwei Deckanstrichen. Grundsatzlich sollen
nur geschlossene Beschichtungssysteme verwendet werden,

8. Reinigung von KS-Verblendmauerwerk

Sichtmauerwerk aus Kalksandsteinen sollte so sauber herge-
stellt und anschlieRend geschiitzt werden, dass es nicht ge-
reinigt werden muss. Ein Absauern von Kalksandstein-Mauer-
werk ist nicht zulassig und kann im ungunstigen Fall sogar zu
deutlichen optischen Beeintrachtigungen fuhren.

Ein langfristig einwandfreies Erscheinungsbild von KS-Sicht-
mauerwerk setzt voraus, dass das Mauerwerk handwerksge-

-
s o

i

-
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&

|

Bild 11 Reinigung mit Hochdruckreiniger mit ausreichendem Ab-

stand zum Mauerwerk
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bei denen die einzelnen Schichten stofflich aufeinander abge-
stimmt sind. Beschichtungen mit hydrophoben Grundierungen
(Impragnierungen) haben sich in der Praxis gut bewahrt.

Der Grundanstrich als vollwertige Impragnierung kann unmittel-
bar nach Fertigstellung des Gebaudes aufgebracht werden. Das
Gebaude ist dadurch sofort gegen Verschmutzung geschutzt.
Der deckende Anstrich kann dann zu einem spateren Zeitpunkt
erfolgen.

In den ersten drei Wochen nach Aufbringen sind Beschichtun-
gen empfindlich gegen erhdhte Feuchtigkeit im Untergrund und
gegen Frosteinwirkung. Beschichtungen sollten daher unbedingt
bei trockenem, niederschlagsfreiem Wetter und bei Tempera-
turen Uber 5 °C verarbeitet werden.

AuBerdem sollten sie frihestens drei Monate nach Fertigstel-
lung des Verblendmauerwerks aufgebracht werden, wenn das
Mauerwerk genligend ausgetrocknet ist, nicht mehr mit Setzun-
gen oder Verformungen zu rechnen ist und die Hersteller nicht
andere, weitergehendere Angaben machen.

recht erstellt wird, richtige und einwandfreie Baustoffe zur An-
wendung kommen und die BauteilanschlUsse technisch und
bauphysikalisch einwandfrei ausgeflihrt werden.

INFO

Auf eine wirksame Ableitung des Regenwassers ist besonders
zu achten. Horizontale und schrage Mauerwerksflachen sollten
mit wasserundurchlassigen Materialien abgedeckt werden.
Fensterbinke und Attikaabdeckungen sollten mit Uberstand
und Tropfkante ausgefiihrt werden.

8.1 Leichte Verschmutzungen und kleinere Flachen

Leichte Verschmutzungen lassen sich bei frisch erstelltem Ver-
blendmauerwerk einfach und wirksam mechanisch wie folgt
entfernen:

Erhartete Mortelspritzer lassen sich z.B. mit einem Spachtel
leicht abstoRRen.

Mortelspritzer und leichte Verschmutzungen lassen sich auf
kleinen bis mittleren Flachen schonend durch Abschleifen
(mit einem halbierten oder geviertelten KS-Verblender, einem
Stuck Porenbeton oder mit Glas- oder Sandpapier mittlerer
Kornung) von Hand oder mit einem Schwingschleifer entfer-
nen.
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Tafel 3

Art der Reinigung

Reinigungsmethoden

Geeignet fiir

Sichtmauerwerk

Ausfiihrung

Ergebnis

Trockenreinigung mit
Schleifpapier

Leichte Verschmutzungen und kleine Flachen

Verschmutzungen, jedoch
nicht fur fett- und 6lhaltige
Ablagerungen sowie Spriihlack

Schleifen von Hand per Schleifklotz, bei
groeren Flachen mit Maschineneinsatz
(Schwingschleifer). Geeignet sind Schleif-
papiere mit feiner bis mittlerer Kérnung.

Schonende Reinigung, gutes Ergebnis
und schneller Arbeitsfortschritt, glatte
Steinoberflachen

Trockenreinigung mit
Porenbetonstiick oder
Reinigungsstein

Verschmutzungen auf kleine-
ren bis mittelgroen Flachen,
jedoch nicht fir fett- und 6l-
haltige Ablagerungen sowie
Spriihlack

Schleifen von Hand. Der entstehende Staub
kann anschlieBend abgefegt werden.

Schonende Reinigung, gutes Ergebnis
und schneller Arbeitsfortschritt, glatte
Steinoberflachen

Nassreinigung mit
Haushaltsreiniger
(Tenside, Seife, Citrat)

normale Ablagerungen und
Verschmutzungen

Verdinnung mit Wasser ca. 1:200, bei
starker Verschmutzung auch unverdinnte
Anwendung. Auftragen mit der WurzelbUlrste,
grindlich nachspulen mit Wasser. Bei der
Reinigung groferer Flachen ist das Schmutz-
wasser aufzufangen.

Schonende Reinigung, gutes Ergebnis,
auch bei alteren Ablagerungen

Reinigung mit Tensid-
losung (z.B. Alkutex
Schmutzloser)

fett- und 6lhaltige Ablage-
rungen und Verschmutzungen

Auftragen des Reinigers mit der Wurzel-
blrste, grindlich nachsplilen mit Wasser.
Bei der Reinigung groerer Flachen ist das
Schmutzwasser aufzufangen.

Schonende Reinigung, gutes Ergebnis,
auch bei alteren Ablagerungen

Nassreinigung mit
Hochdruckreinigung,
Dampfstrahlreinigung

Starkere Verschmutzungen und grofle Flachen

gro¥flachige, starkere Ver-
schmutzungen, Verstau-
bungen, Vergrinungen, z.B.
auf alterem Verblendmauer-
werk sowie bei Verblendmau-
erwerk aus bruchrauen oder
bossierten Steinen

Zu reinigen sind geschlossene Flachen, kei-
ne eng begrenzten Bereiche. Es ist darauf zu
achten, dass durch entsprechende Diisenein-
stellung und genugend grole Entfernung der
Dlse vom Mauerwerk der Wasser- bzw. Was-
serdampfstrahl nicht die Steinoberflachen
oder die Fugen beschadigt. Die Reinigungs-
intensitat sollte vorab an einer Probeflache
getestet werden.

Gutes Ergebnis und schneller Arbeits-
fortschritt

Schwache Saurekom-
bination (z.B. Alkutex
Combi WR, 6%ige
Essigsaure)

Chemische Reinigungsmittel fur hartnackige und altere Verschmutzungen

kalkhaltige Ablagerungen und
Verschmutzungen, jedoch
nicht fur fett- und 6lhaltige
Ablagerungen sowie Spruhlack

Auftragen mit der Wurzelburste, grindlich
nachspulen mit Wasser. Bei groRen Flachen
kann auch mit Reinigungsgeraten gearbeitet
werden. Die Reinigungsintensitat ist vorab an
einer Probeflache zu testen.

Gutes Ergebnis und schneller Arbeits-
fortschritt

Steinreiniger auf Basis
organischer Ameisen-

saure (z.B. ASO Stein-

reiniger)

(bedingt) die Reinigung kalk-
haltiger Ablagerungen und Ver-
schmutzungen

Verdinnung mit Wasser 1:3, Auftragen mit
der Wurzelblrste Die Reinigungsintensitat ist
vorab an einer Probeflache zu testen.

Das Mittel kann den Fugenmortel an-
I6sen; ein so entstehender Schleier ist
durch Abspllen mit Wasser nicht mehr
zu entfernen

8.2 Starkere Verschmutzungen und groflere Flachen

Bei starkeren Verschmutzungen z.B. auf alterem Verblendmau-
erwerk ist eine Nassreinigung zu empfehlen, wobei geschlosse-
ne Flachen, also keine eng begrenzten Bereiche gereinigt wer-
den sollten. Mit folgenden Reinigungsmethoden wurden gute
Ergebnisse erzielt:

Nassreinigung mit klarem Wasser unter Zusatz eines Netz
mittels, das die Oberflachenspannung des Wassers herab-
setzt, und mit einer Wurzelburste. Moéglich ist auch die Reini-
gung mit einem Hochdruckreiniger. Die Reinigungsintensitat
ist vorab an einer Probeflache zu testen.

Dampfstrahlreinigung bzw. Heifwasser-Hochdruckreinigung,
wobei ebenfalls dem Wasser ein technisches Netzmittel zu-
gegeben werden sollte.

Die Dampfstrahlreinigung hat sich bei groReren Flachen sowie
bei Verblendmauerwerk aus bruchrauen oder bossierten Stei-
nen gut bewahrt.

Bei Verblendmauerwerk ist darauf zu achten, dass durch ent-
sprechende Diiseneinstellung und geniigend grof’e Entfernung
der Diise vom Mauerwerk der Heilwasserstrahl bzw. der
Dampfstrahl nicht so stark ist, dass die Steinoberflachen ange-
griffen werden.

Anmerkung: Grundsatzlich ist die Reinigungsintensitat an einer
Probeflache zu testen. Bei Anwendung eines Hochdruckreini-
gungsgerats mit Kaltwasser ist der Reinigungseffekt geringer.
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Bild 12 Reinigungseffekt, Beispiel
Reinigung mit Schieifpapier,
Kornung 140

8.3 Chemische Reinigungsmittel

Nur bei hartnackigen und alteren Verschmutzungen sollten che-
mische Reinigungsmittel verwendet werden. Hierzu werden von
der chemischen Industrie spezielle, fur KS-Verblendmauerwerk
geeignete Steinreiniger angeboten, die meist aus organischen
Sauren bestehen. Méglich ist auch eine Reinigung mit 6%iger
Essigsaure.

Da die saurehaltigen, chemischen Reinigungsmittel die Ober-
flache der Steine aufrauen und dadurch den Farbeindruck ver-
andern konnen, sollte grundsatzlich die Reinigung an einer Pro-
beflache ausprobiert werden.

Das Mauerwerk ist vor einer Reinigung griindlich vorzunassen
und nach der Reinigung grundlich nachzuspulen.

Nach einer Reinigung mit chemischen Reinigungsmitteln emp-
fiehlt es sich, das Verblendmauerwerk zu impragnieren oder
deckend zu streichen.

INFO

Da chemische Reinigungsmittel die Oberflache der Steine auf-
rauen und dadurch den Farbeindruck verandern konnen, sollte
grundsatzlich die Reinigung an einer Probeflache ausprobiert
werden, insbesondere dann, wenn das Mauerwerk nach der
Reinigung nicht deckend gestrichen wird.

8.4 Algen- oder Moosbelag

Tritt z.B. nach langen Schlechtwetterperioden auf KS-Verblend-
mauerwerk ein stérender grinlicher Belag aus Algen oder Moo-
sen auf, kann dieser mit einem Algen tétenden Mittel behan-
delt und nach Abtrocknen bei kleineren Flachen abgeburstet
oder bei groeren Flachen durch eine Dampfstrahlreinigung
entfernt werden. Die gereinigten Flachen sollten anschlieBend
mit einer farblosen Impragnierung nachbehandelt werden, um
einer erneuten Moosbildung vorzubeugen.
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9. Erneuerung von Beschichtungen und Impragnierungen

Hochwertige Beschichtungen und Impra-
gnierungen behalten ihre Funktion und
optische Wirkung Uber einen langen Zeit-

raum.

9.1 Beschichtungen

Die Lebenserwartung von Beschichtun-
gen betragt etwa zehn Jahre. Danach ist
oft ein Auffrischungsanstrich erforder-
lich.

Soll bei einer Erneuerung ein anderes Be-
schichtungssystem verwendet werden,
ist die Systemvertraglichkeit zu prufen.
Stark verwitterte oder abblatternde Be-
schichtungen mussen vor Erneuerung
mechanisch oder mit Hilfe geeigneter Ab-
beizpasten und anschlieBender Dampf-
strahlreinigung entfernt werden.

9.2 Impragnierungen

Die Lebenserwartung von Impragnierun-
gen liegt bei etwa zehn bis flinfzehn Jah-
ren. Bei einer Erneuerung sollte das glei-
che System wie fur die Erstimpragnierung
verwendet werden, da auf diese Weise
Systemvertraglichkeit gewahrleistet ist.

Die Verarbeitung der Beschichtungen und
Impragnierungen erfolgt nach den Her-
stellerrichtlinien.
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Bild 1, Bild 2, Bild 3, Bild 4, Bild S. 85 rechts, Bild 8, Bild 11, Bild 12:
Bundesverband Kalksandsteinindustrie e.V.
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1. Einfilhrung und Uberblick

1.1 Vorbemerkungen

Entsprechend ihrer Definition durfen nicht tragende Wande kei-
ne Lasten aus anderen Bauteilen aufnehmen oder weiterleiten.
Sie mussen jedoch in der Lage sein, auf sie selbst einwirkende
Belastungen — z.B. infolge Eigengewicht oder Wind — auf andere
tragende Bauteile abzutragen. Demzufolge sind aussteifende
Wande, welche ausschlieflich der Aussteifung tragender Wan-
de dienen, ebenfalls tragende Wande und kénnen nicht mit den
nachfolgenden Regelungen beschrieben werden.

Grundsatzlich ist zwischen nicht tragenden Auenwanden (z.B.
Giebelwande oder Ausfachungswande bei Stahlbetonskelett-
bauten) und nicht tragenden Innenwanden (z.B. Trennwande)
zu unterscheiden. Im Eurocode 6 — DIN EN 1996 [1], [2] - sind
Regelungen fur nicht tragende AuBen- und Innenwande zu fin-
den. Nicht tragende innere Trennwande sind daruber hinaus
auch in DIN 4103-1 [3] geregelt.

1.2 Nicht tragende Aufenwande (Ausfachungsflachen)

Nicht tragende AuBenwande sind Bauteile, die in vertikaler
Scheibenrichtung Uberwiegend durch ihr Eigengewicht bean-
sprucht werden. Sie missen die auf ihre Flache wirkenden
Windlasten sicher auf die angrenzenden tragenden Bauteile,
z.B. Wand- und Deckenscheiben, Stahl- oder Stahlbetonstut-
zen und -unterzuge, abtragen.

Nicht tragende KS-Auenwande kdnnen entsprechend den an
sie gestellten Anforderungen u.a. einschalig oder mehrschalig,
verputzt oder unverputzt, mit zusatzlicher Warmedammung,
mit vorgehangter Fassade ausgefiihrt werden. Sind in nicht tra-
genden Auenwanden Fenster- oder Turéffnungen vorgesehen,
die die Stabilitat und Lastabtragung der Wand beeintrachtigen,
wird ein statischer Nachweis der Wand erforderlich.

Nicht tragende Wéande

1.3 Nicht tragende Innenwande

Nicht tragende Innenwande sind Raumtrennwande, die keine
statischen Aufgaben fir die Gesamtkonstruktion, insbesondere
die Gebaudeaussteifung, zu erflullen haben. Sie kdnnen entfernt
werden, ohne dass die Standsicherheit des Gebaudes beein-
trachtigt wird. Die Standsicherheit der nicht tragenden Innen-
wande selbst ist durch die Verbindung mit den an sie angren-
zenden Bauteilen (Querwande oder gleichwertige Manahmen
und Decken) gegeben, sofern die zulassigen Grenzlangen (fru-
her: Grenzabmessungen) der Wande (siehe Tafeln 7, 8 und 12)
nicht Uberschritten werden.

Nicht tragende KS-Innenwande werden in Wohngebauden sowie
in Stahl- und Stahlbetonskelettbauten als Zwischen- oder Aus-
fachungswande ausgefuhrt. Sie werden auch bei Gebauden mit
grofRen Deckenspannweiten —z.B. Schulen, Verwaltungsgebau-
de, Krankenhauser, Hallen- und Wirtschaftsbauten — eingesetzt.

Die Wande werden aus klein- und mittelformatigen KS-Vollstei-
nen oder KS-Lochsteinen oder besonders rationell aus grof3-
formatigen KS XL Plan-/Rasterelementen oder KS-Bauplatten
KS BP erstellt. Bei entsprechender Ausbildung erflllen sie die
hohen Anforderungen an den Brand- und Schallschutz oder
auch an den Warme- und Feuchtigkeitsschutz. Inr hohes War-
mespeichervermégen — besonders bei Steinen hoher Rohdichte
— gewahrleistet ein ausgeglichenes Raumklima und guten som-
merlichen Warmeschutz. Nicht tragende KS-Innenwande kon-
nen mit Putz versehen oder als Sichtmauerwerk erstellt wer-
den. In Kombination mit Holz, Sichtbeton, Stahl oder anderen
Baustoffen werden so gestalterische Akzente gesetzt.
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2. Nicht tragende AuRenwande (Ausfachungsflachen)

2.1 Vereinfachter Nachweis nach DIN EN 1996-3/NA

Bei vorwiegend windbelasteten, nicht tragenden AuSenwan-
den ist nach DIN EN 1996-3/NA Anhang C [2] kein gesonderter
Nachweis erforderlich, wenn

die Wande an den angrenzenden Bauteilen vierseitig gehal-
ten sind (z.B. durch Verzahnung, Versatz oder Anker) und

die GréBe der Ausfachungsflachen A, = h-/ nach Tafel 1 ein-
gehalten ist, wobei h die Héhe und / die Lange der Ausfa-
chungsflache bezeichnet.

Zur Ermittlung des Seitenverhaltnisses der Ausfachungsflachen
sind die lichten Mafe des Ausfachungsmauerwerks zwischen
den angrenzenden tragenden Bauteilen (Stutzen, Riegel usw.)
zu verwenden. Die angegebenen Hohen Uber Gelande beziehen
sich auf die Oberkante der jeweiligen Ausfachungsflache. Eine
StoRfugenvermortelung ist entsprechend DIN EN 1996-3/NA
auch bei zweiachsigem Lastabtrag nicht zwingend erforderlich,
wenn das UberbindemaR /,,= 0,4 - h, ist.

2.2 Erhohte Werte der Ausfachungsflache fur Mauerwerk mit
Normalmauermortel

Die in den Normen, z.B. auch in DIN EN 1996-3/NA [2] ange-
gebenen Grofltwerte von Ausfachungsflachen nicht tragender
KS-Auenwande dirfen nach Kirtschig [4] bei Verwendung von
Kalksandsteinen der Hohe h, = 238 mm (KS-Blocksteine und
KS-Hohlblocksteine) und einem Uberbindemaf von /,,= 0,4 - h,
vermauert mit Normalmauermortel NM 1l und Sto3fugenver-
mortelung, Uberschritten werden. Die Steine sind vorzunassen.

Unter diesen Voraussetzungen sind in einigen Fallen — siehe
Tafel 2 — auch dreiseitig gehaltene Wande mit oberem freiem
Rand als Ausfachungsflache realisierbar.

2.3 Erhohte Werte der Ausfachungsflache fur Mauerwerk mit
Diinnbettmortel

Nach DIN EN 1996-1-1 [1] kdnnen Ausfachungsflachen mit Hil-
fe eines Verfahrens mit Biegemomentenkoeffizienten nachge-
wiesen werden. In Deutschland ist die Anwendung dieses Ver-
fahrens mit den in [1] angegebenen Parametern gemafl dem
zugehorigen Nationalen Anhang jedoch nicht zulassig, da die in
EC 6 angegebenen Biegemomentenkoeffizienten die begrenzte
Rotationskapazitat vom Mauerwerk nicht hinreichend abde-
cken. Daher wurde in verschiedenen Forschungsvorhaben an
der Technischen Universitat Darmstadt — z.B. [5] und [6] — ein
vereinfachtes Nachweisverfahren zur Bestimmung der im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit aufnehmbaren Beanspruchungen flr
nicht tragende Wande entwickelt, welches gleichzeitig auch die
Angabe zulassiger Ausfachungsflachen in Abhangigkeit einer
Einheitswindbelastung erlaubt.

Das Berechnungsmodell beruht auf einer umfangreichen wis-
senschaftlichen Forschungsarbeit zur Beanspruchbarkeit nicht
tragender Wande und einer in diesem Zusammenhang entwi-
ckelten Nachweismethodik zur Bestimmung der sich einstel-
lenden SchnittgroRenverteilung. Grundgedanke ist die Bestim-
mung eines dimensionslosen Tragfahigkeitskoeffizienten Y,
welcher die verschiedenen Einflussgroen beinhaltet. Neben
den direkten Effekten aus Wandgeometrie, Lagerungsbedin-
gungen und Verhaltnis der Biegezugfestigkeiten in horizontaler
und vertikaler Richtung beinhaltet der Tragfahigkeitskoeffizient
auch die Einflisse aus dem anisotropen Verformungsverhalten
von Mauerwerk. Mit der entwickelten Nachweismethodik ist es
moglich, die Tragfahigkeit biegebeanspruchter Ausfachungs-
wande einfach und praxisnah unter Verwendung weniger Ma-
terialkenngrofen zu bestimmen.

Es bleibt festzuhalten, dass das entwickelte Nachweisverfahren
die Berlcksichtigung eines sich in vielen Fallen einstellenden
Membranspannungseffektes auf der sicheren Seite liegend
vernachlassigt. Damit ergeben sich bei bestimmten Randbe-
dingungen mit diesem Nachweisverfahren zum Teil auch klei-
nere Ausfachungsflachen als nach den Normen. In diesen Fal-
len sollten daher die in den Tafeln 1 und 2 angegebenen Werte
verwendet werden.

Tafel 1 Zulassige Grofditwerte der Ausfachungsflache von nicht tragenden Auflenwanden ohne rechnerischen Nachweis nach
DIN EN 1996-3/NA
Alle Stein-Mortel-Kombinationen nach DIN EN 1996-3/NA, ohne Stof’fugenvermoértelung
Wanddicke Grofte zulassige Werte ¥ 2 der Ausfachungsflache A, in m? bei einer Hohe iiber Geléande von
t 0 m bis 8 m 8 m bis 20 m?
[mm]
h/1=< 0,5 h/1=1,0 h/1=2,0 h/1< 0,5 h/1=1,0 h/1=2,0
1153 8/119 12/16% 8/119 — - -
150 8/119 12/16% 8/119 5/79 8/119 5/79
175 14 20 14 9 13 9
240 25 36 25 16 23 16
= 300 33 50 33 23 35 23
1 Bei Seitenverhaltnissen 0,5 < h// < 2,0 dirfen die groten zuldssigen Werte der Ausfachungsflachen geradlinig interpoliert werden.
2) Die angegebenen Werte gelten fiir KS-Mauerwerk mit Normalmauermortel mindestens NM lla und Dinnbettmortel.
3 In Windlastzone 4 nur im Binnenland zulassig
4 Bei Verwendung von Kalksandsteinen (Festigkeitsklasse = 12) dlrfen die groBeren Werte verwendet werden.
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Tafel 2 Erhohte Groftwerte der Ausfachungsflachen von nicht tragenden Auenwanden mit Normalmauermértel
KS-Blocksteine und KS-Hohlblocksteine mit Steinhohen h, = 238 mm, mit Stofugenvermoértelung, NM IlI
Wanddicke Erhéhte GroRtwerte) der Ausfachungsflache A, [m?] bei einer Hohe iiber Gelande von
e 0 m bis 8 m 8 m bis 20 m?
[mm] h/1<0,5 h/I=1,0 h/1=2,0 h/1<0,5 h/1=1,0 h/1=2,0
4-seitig gehalten; /,= 0,4 - h,
115 11 16 11 - - -
150 11 16 11 7 11 7
175 22 20 22 13 13 13
240 38 36 38 25 23 25
= 300 60 54 60 38 35 38
3-seitig gehalten; oberer Rand frei; /,,= 0,4 - h,
175 8 10 16 - - -
240 16 20 30 10 12 18
> 300 25 30 45 16 20 28
1 Bei Seitenverhaltnissen 0,5 < h// < 2,0 dirfen die groten zulassigen Werte der Ausfachungsflachen geradlinig interpoliert werden.
2 Flr andere Wanddicken dirfen die Zwischenwerte geradlinig interpoliert werden.
3 In Windlastzone 4 nur im Binnenland zulassig

Das Berechnungsmodell bendtigt als Eingangsgréfen zur Be-
stimmung der aufnehmbaren Beanspruchung von Ausfachungs-
wanden lediglich die Biegezugfestigkeiten des Mauerwerks
senkrecht und parallel zur Lagerfuge. Fur den eigentlichen Nach-
weis auf Grundlage des Teilsicherheitskonzepts sind diese Ma-
terialkenngréflen als 5 %-Quantilwerte anzusetzen. Dabei ist
besonders vorteilhaft, dass durch die Verwendung der Biege-
zugfestigkeit parallel zur Lagerfuge eine Reihe von Einflussgro-
Ren — z.B. das Uberbindema#, die Steingrofe und die Art der
Stofugenausbildung — integral erfasst werden. Die zulassige
Ausfachungsflache ergibt sich mit Hilfe des Tragfahigkeitskoef-
fizienten Y, und der Biegezugfestigkeit £, senkrecht zur Lager-
fuge. Letztere wird Ublicherweise vernachlassigt, darf aber nach
DIN EN 1996-1-1/NA [1] bei Mauerwerk aus KS XL, KS XL-E und
KS XL-N mit Dinnbettmortel, welches nur durch zeitweise ein-
wirkende Lasten rechtwinklig zur Oberflache beansprucht wird,
mit f,; = 0,2 N/mm? angenommen werden.

Nach dieser Nachweismethodik ergibt sich fir die zulassige
Ausfachungsflache:

2.@.1 1

A, =t —— Y, 2.1
v Mt v Wy v 21)

mit

A,  Ausfachungsflache

t Wanddicke

fus Vertikale Biegezugfestigkeit

f4o Horizontale Biegezugfestigkeit

u;  Biegezugverhdltnis: u; = fu;/fuo

Y,, Bezogene Traglast in Abhangigkeit von: Lagerungsbedin-
gungen, h/l, u;

vy  Teilsicherheitsbeiwert auf der Widerstandsseite: y,,= 1,5

w, Bemessungswert der Windlast

In Tafel 3 werden die zulassigen Ausfachungsflachen fir Mau-
erwerk aus KS-Plansteinen und KS XL (h, und /, = 248 mm)
mit Dinnbettmértel und UberbindemaRen /,/h, = 0,4 an-
gegeben. Fur ein UberbindemaR von 0,2 < /,,/h, < 0,4 sind
die Werte um 50 % abzumindern. Eine Stof3fugenvermorte-
lung ist nicht erforderlich. Die MaterialkenngrofRen der Stein-
Mortel-Kombinationen stammen aus [7] (f,; = 0,2 N/mm?;
M= Tuq/ Fuo = 1,11) und die Ausfachungsflachen wurden in An-
lehnung an [8] ermittelt. Fur die Berechnung der Bemessungs-
windlast nach DIN EN 1991-1-4/NA [9] wurden die folgenden
in den Uberwiegenden Fallen geltenden Faktoren verwendet:

Wy="%Yy* Cper0* - =15+08"q, (2.2)
mit
Yo Teilsicherheitsbeiwert fur Windeinwirkung auf der

Einwirkungsseite nach DIN EN 1990/NA [10]
Cpe,10 A€rodynamischer Auendruckbeiwert fur vertikale
Wande flr den Bereich D nach DIN EN 1991-1-4/NA [9]
Vereinfachter charakteristischer Béengeschwindigkeits-
druck nach DIN EN 1991-1-4/NA [9]

9

In Tafel 3 sind flir verschiedene Lagerungsbedingungen sowie
verschiedene Verhaltnisse h/I die zulassigen Ausfachungsfla-
chen in den folgenden Anwendungsbereichen angegeben:

Windzone 1: Gebaudehdhe h bis 18 m
Windzone 2: Gebaudehdhe h bis 10 m

Fur die Anwendung in anderen Windzonen (z.B. WZ 2 mit
h >10 m, WZ 3 und WZ 4) mussen die in Tafel 3 angegebenen
Ausfachungsflachen mit dem entsprechenden Faktor k,, aus
Tafel 4 multipliziert werden. Fur die Windzone WZ 1 und Gebau-
dehohen h = 10 m kénnen die in Tafel 3 angegebenen Ausfa-
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Tafel 3 Erhohte Groftwerte der Ausfachungsflachen von nicht tragenden Auenwanden mit Diinnbettmortel
KS-Plansteine und KS-XL, KS XL-E und KS XL-N ohne StofRfugenvermértelung mit Diinnbettmértel, mit UberbindemaR /,,= 0,4 - h,
Erhohte Grotwerte? der Ausfachungsflachen A,,, in m?2
in den Windzonen WZ 1 bis A < 18 m und WZ 2 (Binnenland) bis # < 10 m?
4-seitig gehalten; seitlich gelenkig gelagert
Wanddicke Verhaltnis h// (Verhaltnis der Wandhéhe zur Wandlange)®
[mtm] 0,30 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00
115 11,7 7,4 6,1 5,9 6,4 7,2
150 19,9 12,5 10,3 10,0 10,8 12,2
175 27,0 17,0 14,0 13,6 14,7 16,6
200 &2 22,2 18,3 17,8 19,2 21,7
240 50,9 32,0 26,4 25,6 27,7 31,2
300 79,5 50,0 41,3 40,0 43,3 48,8
365 117,6 74,1 61,1 59,2 64,1 72,2
4-seitig gehalten; seitlich eingespannt
Wanddicke Verhaltnis h// (Verhaltnis der Wandhéhe zur Wandlénge)
[mtm] 0,30 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00
115 11,8 7,8 7,7 8,5 10,5 12,5
150 20,0 13,3 13,1 14,4 17,8 21,3
175 27,3 18,1 17,8 19,7 24,3 28,9
200 35,6 23,6 23,3 25,7 31,7 37,8
240 51,3 34,0 33,5 37,0 45,7 54,4
300 80,1 53,2 52,4 57,8 71,4 85,0
365 118,6 78,7 77,5 85,5 105,7 125,8
3-seitig gehalten; oberer Rand frei; seitlich gelenkig gelagert
Wanddicke Verhaltnis h// (Verhaltnis der Wandhéhe zur Wandlange)?
[mtm] 0,30 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00
115 3,0 2,7 2,9 383 4,5 5,8
150 5,2 4,5 4,9 5,6 7,6 9,8
175 7,1 6,2 6,6 7,6 10,3 13,4
200 9,2 8,0 8,6 10,0 13,5 17,5
240 13,3 11,6 12,4 14,3 19,4 25,2
300 20,7 18,1 19,4 22,4 30,3 39,4
365 32,4 28,3 30,3 35,0 47,4 61,5
3-seitig gehalten; oberer Rand frei; seitlich eingespannt
Wanddicke Verhaltnis h// (Verhaltnis der Wandhéhe zur Wandlange) 2
[mtm] 0,30 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00
115 4,6 5,0 5,5 6,1 7,5 9,2
150 7,9 8,4 9,3 10,4 12,8 15,7
175 10,7 11,5 12,7 14,1 17,5 21,3
200 14,0 15,0 16,6 18,4 22,8 27,9
240 20,1 21,6 23,8 26,5 32,8 40,1
300 31,5 33,7 37,3 41,5 51,3 62,7
365 49,2 52,6 58,2 64,8 80,2 98,0
1 Bei UberbindemaRen 0,2 < /,,/h, < 0,4 sind die zuléssigen GroRtwerte der Ausfachungsflachen um 50 % abzumindern.
2 In anderen Windzonen ist der Tabellenwert mit dem Faktor k,,, nach Tafel 4 zu multiplizieren.
3 Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.
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chungsflachen noch mit dem Faktor 4/3  Tafel 4

erhoht werden (siehe Tafel 4).

Faktor k,, fir die Umrechnung der Windlast in andere Windlastzonen nach
DIN EN 1991-1-4/NA [9]

zul Ay=Apo * Kug (2.3) Windzone Faktor k,, fir die Bemessungswindlast
bei einer Gebaudehoéhe hin den Grenzen von
mit h=10m 10m<h=18m |18 m<h=25m
Awo Ausfachungsflache fir WZ 1 bis
. 1 | Binnenland 1,33 1,00 0,89
h =18 m und WZ 2 (Binnenland)
bis h= 10 m nach Tafel 3 2 | Binnenland 1,00 0,80 0,73
Kua Ffiktgr zur UmreChnung"der zu- Kiste ¥ und Inseln der Ostsee 0,80 0,67 0,62
lassigen Ausfachungsflachen in
andere Windzonen nach Tafel 4 3 | Binnenland 0,80 0,73 0,62
Kiiste¥) und Inseln der Ostsee 0,62 0,57 0,50
Wesentlichen Einfluss auf die GroéRe der | 4 | Binnenland O el 00
zulassigen Ausfachungsflache hat ei- Kiiste?) der Nord- und Ostsee 0,53 0,47 0,42
ne vorhandene seitliche Einspannung und Inseln der Ostsee
der Ausfachgngsflache. Falls diese _La— Inseln der Nordsee 2 047 _ _
gerungsbedingung angenommen wird,
so ist die seitliche Einspannung in die Y Zur Kuste zahlt ein 5 km breiter Streifen, der entlang der Kuste verlauft und landeinwérts gerichtet ist.
: : 2 Auf den Inseln der Nordsee ist der Boengeschwindigkeitsdruck fir Bauwerke Gber 10 m in Abhangigkeit
agssteﬁenden Bauelemente konstruktiv der Hohe zu ermitteln (siehe DIN EN 1991-1-4/NA [9]).
sicherzustellen.

2.4 Anschlusse an angrenzende Bauteile

Nicht tragende Auenwande mussen in den sich aus den vor-
stehenden Tafeln ergebenden Abstanden horizontal gehalten
werden. Werden die GroRtwerte der Ausfachungsflachen tber-
schritten, kann eine Zwischenhalterung durch andere MaR-
nahmen erreicht werden, z.B. mit Hilfe von Stahlprofilen in
C- oder I-Form. Werden die Wande nicht bis unter die Decke
oder den Unterzug gemauert, sind flr eine vierseitige Halte-
rung am Wandkopf entsprechende Riegel, z.B. aus Stahl oder
Stahlbeton bzw. ausbetonierte KS -U-Schalen, erforderlich oder

Ankerschiene
— vertikal/horizontal
verschiebbarer
Flachstahlanker

Gleithiilse
Fugendichtung

Alle Stahlteile sind korrosionsgeschiitzt
auszufiihren.

Dammschicht

Bei Anforderungen an den Brandschutz:
Baustoffklasse A, Schmelzpunkt > 1.000° C,
Rohdichte = 30 kg/m?

Bild 1 Beispiel fiir einen gelenkigen Wandanschluss an eine
Stahlbetonstiitze mit Ankerschienen bei Verwendung von

Normalmauermortel

es ist eine dreiseitige Halterung mit freiem oberen Rand an-
zunehmen.

Nicht tragende AuBenwande und ihre Anschlisse missen so
ausgebildet sein, dass sie die auf sie wirkenden Windlasten
auf die angrenzenden tragenden Bauteile sicher abtragen; die-
se Forderung wird bei den Konstruktionsbeispielen (Bilder 1
und 2) erfallt. Fir den Anschluss der Wand kann auf einen sta-
tischen Nachweis an angrenzende Bauteile verzichtet werden,
wenn diese Verbindungen offensichtlich unter Einhaltung der
Ublichen Sicherheiten ausreichen. Bei den Wandanschllssen

Holzstiel einer
KS-Sichtmauerwerk (Fachwerkkonstruktion

Kalkmértel Dreikantleiste

=

Befestigung am Holzstiel
liber Schrauben

Winkel aus _
nicht rostendem Stahl

—>

Bild 2 Wandanschluss von KS-Sichtmauerwerk an eine

Holzfachwerkkonstruktion
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ist zu beachten, dass infolge der Verformungen keine Zwan-
gungsspannungen auftreten konnen.

Einflisse, die aus den Formanderungen angrenzender Bauteile
resultieren, z.B. durch Langenanderungen oder nachtragliches
Durchbiegen weitgespannter Tragkonstruktionen sowie Form-
anderungen der Wande selbst infolge von Witterungs- und Tem-
peratureinflissen, sind bei der Wahl der Anschliisse zu bertick-
sichtigen.

Der seitliche Anschluss an angrenzende Bauteile erfolgt in der
Regel gleitend und elastisch

durch Einflhren der Wand in eine Nut,

durch Ubergreifende Stahlprofile oder Ankersysteme in korro-
sionsgeschutzter Ausfihrung.

Zwischen nicht tragenden Aufenwénden und angrenzenden
Bauteilen werden z.B. Streifen aus Mineralwolle 0.A. eingelegt,
auere und innere Fugen sind elastoplastisch oder mit Fugen-
bandern abzudichten. Bei zweischaligen Wanden wird die Wand-
schale verankert, die fur die Bestimmung der Gro3e der Ausfa-
chungsflache herangezogen wird, im Normalfall die Innenschale.
Die AuRenschale wird entsprechend DIN EN 1996-1-1/NA [1]

4 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

mit Drahtankern aus nicht rostendem Stahl an die Innenschale
angeschlossen. Die Mindestanzahl der Drahtanker je m? Wand-
flache ist DIN EN 1996-1-1/NA zu entnehmen. Andere Ankerfor-
men (z.B. Flachstahlanker) sind zulassig bei entsprechendem
Nachweis der Brauchbarkeit, z.B. durch eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung. Bei nicht flachiger Verankerung der Au-
Benschale (linienférmige oder geschossweise Verankerung) ist
die Standsicherheit entsprechend nachzuweisen.

Der obere Anschluss der nicht tragenden Aufienwand an die tra-
genden Bauteile sollte sinngemafd wie der seitliche Anschluss
gleitend ausgefuhrt werden. Entsprechend Art und Spannwei-
te der tragenden Konstruktion erfolgt im Bereich des oberen
Wandanschlusses ein Toleranzausgleich, im Allgemeinen von
ca. 2 cm. Der Hohlraum ist mit Mineralwolle auszuflllen und
gegen Schlagregenbeanspruchung abzudichten. Dadurch wird
vermieden, dass die tragenden angrenzenden Bauteile durch
Formanderungen und nachtragliches Durchbiegen unbeabsich-
tigte Lasten und Spannungen auf die nicht tragenden AuRen-
wande Ubertragen.

Am unteren Anschluss werden die Horizontalkrafte aus Wind-
lasten zwischen der nicht tragenden AuSenwand und dem tra-
genden Bauteil durch Reibung auf die tragende Konstruktion
abgeleitet. Dies ist bei der Auswahl von Feuchtesperrschichten
zu berucksichtigen.

3. Nicht tragende innere Trennwande nach DIN 4103-1

3.1 Vereinfachter Nachweis nach DIN 4103-1 und
DGfM-Merkblatt

3.1.1 Anforderungen

Nicht tragende KS-Innenwande und ihre Anschlisse muissen
so ausgebildet sein, dass sie Anforderungen nach DIN 4103-1
[3] erflllen.

Sie mussen statischen — vorwiegend ruhenden — sowie stof3-
artigen Belastungen, wie sie im Gebrauchszustand entste-
hen kénnen, widerstehen.

Sie mussen, neben ihrer Eigenlast einschlieBlich Putz oder
Bekleidung, die auf ihre Flache wirkenden Lasten aufnehmen
und auf andere Bauteile, wie Wande, Decken und Stltzen,
abtragen.

Sie mussen leichte Konsollasten aufnehmen, deren Wert
g, = 0,4 kN/m betrégt (Lastanordnung siehe Bild 3). Bil-
der, Buchregale, kleine Wandschranke u.A. lassen sich so
an jeder Stelle der Wand unmittelbar in geeigneter Befes-
tigungsart anbringen. Eine Uberlagerung des Lastfalls ,Kon-
sollasten“ mit anderen Lastfallen ist nicht erforderlich.

Sie durfen sowohl bei weichen als auch bei harten Stéfen
nicht zerstort oder ortlich durchstoflen werden.

Sie mlssen zum Nachweis ausreichender Biegegrenztragfa-
higkeit eine horizontale Streifenlast g, , nach Abschnitt 3.1.2
aufnehmen, die 0,9 m Uber dem Fupunkt der Wand angreift.

Sie kénnen auch Funktionen zur Sicherung gegen Absturz
Ubernehmen (s. Abschnitt 3.1.3).

j; <

Y
<030 | =
STE N

Horizontallast q, , i
Konsollast g,
q,,= 0,5/1,0 kN/m

Statische Belastungen nach DIN 4103-1 [3]

h-1,65

i

=<1,65

0,90

Bild 3
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Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.
Bild 4 KS-Produkte fur nicht tragende Wande < 115 mm

Wenn Trennwande durch Windkrafte beansprucht werden,
z.B. in Hallenbauten mit grofen, haufig offenstehenden
Toren, ist hierflir neben den nachfolgenden Nachweisen auch
der Nachweis nach Abschnitt 2 fUr nicht tragende AuRenwan-
de erforderlich, wobei der Lastfall ,Windlast® nicht mit den
anderen Lastfallen (z.B. Konsollast) zu kombinieren ist.

Nicht tragende innere Trennwande sind auch mit Wanddicken
t < 115 mm zulassig. Hierflr werden spezielle Kalksand-

steinprodukte angeboten (Bild 4). Die Lasten nicht tragender
Trennwande auf Decken durfen vereinfachend Uber einen fla-
chig anzusetzenden Zuschlag auf die charakteristische Nutz-
last berlicksichtigt werden. Die in Tafel 5 angegebenen Wer-
te gelten dabei flr leichte Trennwande mit einem zulassigen
Gesamtgewicht von bis zu 5 kN/m. Schwerere Trennwan-
de (> 5 kN/m) missen gemaf DIN EN 1991-1-1/NA [11] als
Linienlasten in der statischen Berechnung der Decken berlck-

sichtigt werden.

KS XL-PE (100)

498/623

0p

o®

Tafel 5 Technische Daten fiir nicht tragende KS-Wande mit Linienlasten < 5 kN/m
Eigenschaft Einheit Produkte
Wanddicke [mm] 70 100 100 115
Steinbezeichnung - KS BP7 KS BP10 KS BP10 KS L
Steinrohdichteklasse - 2,0 1,2 1.4 1.4
Maximale Wandhdéhe bei Linienlast nach [m]
DIN EN 1991-1-1/NA (= 5 kN/m)
Statik® mit Diinnlagenputz (d= 2 - ca. 5 mm) 3,45 3,70 3,25 2,85
mit beidseitigem Putz (d =2 - 10 mm) 3,10 3,30 2,95 2,65
Zuschlag zur Verkehrslast der Decke nach [kN/m?] 1,2 1,2 1,2 1,2
DIN EN 1991-1-1/NA
Bewertetes Direktschalldamm-Maf8 R, nach [dB]
DIN 4109-2:2016-07
Schallschutz mit Dinnlagenputz (d= 2 - ca. 5 mm) 44 42 44 46
mit beidseitigem Putz (d =2 - 10 mm) 45 43 45 47
Feuerwiderstandsklasse nach DIN EN 1996-1-2/NA
Uil mit Diinnlagenputz (d = 2 - ca. 5 mm) - El 60 El 90 El 90 El 120
mit beidseitigem Putz (d =2 - 10 mm) El 90 El 90 El 90 El 120

sichtigt werden.

1 Die Ermittlung der Wandflachengewichte bzw. flichenbezogenen Masse der Wande ist in DIN EN 1991-1-1/NA und DIN 4109 unterschiedlich geregelt.

Anmerkung: Wenn die maximalen Wandhéhen Uberschritten werden, ist ein Nachweis durch Ansatz einer Linienlast auf der Decke mdglich. Wande mit héherem
Wandeigengewicht (z.B. 115 mm dicke Wande der RDK 2,0) kénnen alternativ zum Ansatz als Linienlast auch durch erhéhte Deckenzuschlage nach [12] berlick-

107



108

Nicht tragende Wande

3.1.2 Einbaubereiche

Entsprechend der Nutzung der Raume, zwischen denen die
nicht tragenden KS-Innenwande errichtet werden sollen, sind
beim Nachweis der Biegegrenztragfahigkeit in Abhangigkeit
vom Einbaubereich unterschiedlich grofie horizontale Streifen-
lasten anzusetzen. Nach DIN 4103-1 [3] werden die Einbaube-
reiche wie folgt definiert:

Einbaubereich 1:

Bereiche mit geringer Menschenansammlung, z.B. Wohnungen,
Hotel-, Buro-, Krankenraume und ahnlich genutzte Raume ein-
schlieBlich der Flure:

Qnye= 0,5 kKN/m

Einbaubereich 2:

Bereiche mit grofer Menschenansammlung, z.B. grofere Ver-
sammlungsraume, Schulrdume, Horsale, Ausstellungs- und Ver-
kaufsraume sowie ahnlich genutzte Raume. Hierzu zahlen auch
stets Trennwande zwischen Radumen mit einem Hohenunter-
schied der FuBboéden = 1,00 m:

Qpzx = 1,0 KN/m

3.1.3 Absturzsicherung

Bei absturzsichernden Wanden sind die Horizontallasten nach
DIN EN 1991-1-1/NA [11] gemaR Tafel 6 anzusetzen. Die hori-
zontalen Nutzlasten sind in Absturzrichtung in voller Hohe und
in der Gegenrichtung mit 50 % mindestens jedoch 0,5 kN/m
anzusetzen.

Damit ist bei den meisten absturzsichernden Wanden in Abhan-
gigkeit des Einbaubereichs die gleiche Horizontalbelastung an-
zusetzen wie bei Ublichen nicht tragenden inneren Trennwanden
mit geringer oder groer Menschenansammlung. Die Bemes-
sung der Wande kann in diesen Fallen entsprechend vorgenom-
men werden und flhrt zu den gleichen Ergebnissen.

3.1.4 Grenzmafle
Die Grenzabmessungen gemauerter nicht tragender Innenwande
wurden in [13], [14] und [15] in Abhangigkeit der Lagerungsart

Tafel 6

Einbaubereiche (Beispiele)

Horizontale Nutzlasten bei absturzsichernden Trennwanden
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(drei- oder vierseitig), einer moglichen vertikalen Auflast sowie
der Wanddicke und der verwendeten Steinart durch umfang-
reiche Versuche ermittelt. Diese werden seit Jahrzehnten im
Mauerwerksbau angewendet und haben sich allgemein bewahrt.

Bei dem Lastfall ,mit Auflast” handelt es sich dabei nicht um
eine planmaRige Auflast, z.B. aus dartber stehenden Wanden,
sondern um einen ungewollten Lastabtrag der Decke infolge
Kriechens und Schwindens. Werden die Trennwande an der
Deckenunterkante voll vermortelt, kann bei der Ermittlung der
zulassigen Wandlangen vom Lastfall ,mit Auflast” ausgegan-
gen werden [14].

Bei dreiseitiger Lagerung ist zu unterscheiden, ob sich der
freie Rand an der Wandseite oder am Wandkopf befindet. Bei
Wandhohen h > 6 m ist stets ein statischer Nachweis erfor-
derlich. Freie Wandlangen /> 12 m sollten vermieden werden
[14]. Bei Verwendung von Kalksandsteinen mit Wanddicken
t <115 mm ist Mortelgruppe Il oder Dunnbettmortel erfor-
derlich; bei t = 115 mm genugt Mortelgruppe lla.

Die in den Tafeln 7 und 8 aufgeflhrten Grenzmafie gelten flir
ein UberbindemaR /,,= 0,4 - h,, da ein kreuzweiser Abtrag der
auf die nicht tragende Wand wirkenden horizontalen Linienlast
vorausgesetzt wird.

Bei Anwendung von Tafel 7 ist fir KS-Mauerwerk mit Dunn-
bettmortel eine StoRfugenvermértelung nicht erforderlich [16].

Bei KS-Mauerwerk mit Normalmauermaértel darf bei Anwendung
von Tafel 7 auf eine StoRfugenvermortelung verzichtet werden,
wenn der Lastabtrag ausschliefllich Uber die kirzere, vertika-
le Richtung erfolgt. Das ist gegeben, wenn bei vierseitig oder
dreiseitig mit einem freien vertikalen Rand gehaltenen KS-In-
nenwanden die zulassigen Wandlangen = 12 m betragen oder
die Wandlange grofer als die doppelte Wandhohe ist.

Bei Anwendung von Tafel 8 fir dreiseitig gehaltene Wande mit
oberem freiem Rand gelten die Werte nur fiir Vermauerung
mit StoRfugenvermértelung (Normalmauermértel oder DUnn-
bettmortel).

Bei Uberschreitung der zuldssigen Wandlangen kdnnen die
Wandflachen durch Aussteifungsstiitzen z.B. aus Holz, Stahl
oder Stahlbeton unterteilt werden.

Der Planer muss entscheiden, ob die in
den Tafeln 7 und 8 angegebenen Grenz-
langen tatsachlich ausgenutzt werden.

m Raume, Flure und Treppen in Wohn- und Blrogebauden
m Arztpraxen ohne schweres Gerat

m Verkehrs- und Parkflachen einschlieSlich Zufahrtsrampen

m Hotelzimmer, Betten-, Stations- und Aufenthaltsraume in Krankenhausern

(Anprall muss durch konstruktive MaSnahmen ausgeschlossen werden.)

Personenansammlung einschlieflich Treppen und Zugange

m Alle anderen Flure, Arbeitsflachen, Versammlungsraume und Flachen mit

m Kindertagesstatten, Schulen, Restaurants, Sporthallen, Theater, Kinos

m Konzertséle, Terrassen und Eingangsbereiche fur groe Menschen-
ansammlungen
m Tribunen einschlieRlich Treppen und Zugange

Horizontale Bei Wandhohen > 4,50 m wird empfoh-

Nutzlast g, len, solche Wande durch horizontale Trag-

[kN/m] elemente zu unterteilen (z.B. horizontale

0,5 Riegel aus ausbetonierten KS -U-Scha-

len mit Bewehrung). Insbesondere bei

Wandlangen > 6 m ist die Risssicherheit

nach Schubert [17] abzuschatzen und die

Verformungsvertraglichkeit der nicht tra-

10 genden inneren Trennwénde und der an-
grenzenden Bauteile zu beurteilen.

2,0 Vermeintliche Unstimmigkeiten der

Grenzlangen zwischen vierseitig und drei-

seitig gehaltenen Wanden sind vor allem
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auf die Art der Belastung (Linienlast ge-
nerell in 90 cm Héhe Uber Wandfuf3) und
unterschiedlich grofRe Biegefestigkeiten
des Mauerwerks senkrecht und paral-
lel zur Lagerfuge zurtckzufihren (unter-
schiedliche Auswirkungen).

3.2 Nachweis nach DIN EN 1996-3/NA

In DIN EN 1996-3/NA [2] ist im Anhang B
ein weiteres Verfahren flur die Bemes-
sung von nicht tragenden Innenwanden
enthalten. Das Verfahren baut auf den
Regelungen in DIN 4103-1/DGfM-Merk-
blatt [3, 15] auf und liefert mit den Ta-
feln 7 und 8 vergleichbare Werte. Ent-
sprechend den Anwendungsbedingungen
nach DIN EN 1996-3/NA [2] gilt das Ver-
fahren fur Wanddicken t= 115 mm im
Einbaubereich 1. Die von Kirtschig auf
der Grundlage von DIN 4103-1 verof-
fentlichten und seit Jahrzehnten in der
Praxis ausschlieBlich angewendeten Be-
messungstabellen sind damit nunmehr
flr Wanddicken t= 115 mm im Einbau-
bereich 1 — insbesondere auch hinsicht-
lich der von Kirtschig nachgewiesenen
aufnehmbaren Sto3belastung — auch nor-
mativ bestatigt.

3.3 Befestigung an angrenzende
Bauteile

3.3.1 Aligemein

Die nicht tragenden Innenwande erhalten
ihre Standsicherheit durch geeignete An-
schliisse an die angrenzenden Bauteile.
Die Anschllisse mUlssen so ausgebildet
sein, dass die Formanderungen der an-
grenzenden Bauteile sich nicht negativ
auf die nicht tragenden Innenwande aus-
wirken konnen (siehe z.B. Bild 5).

Werden die nicht tragenden Innenwan-
de nicht bis unter die Decke gemauert,
z.B. bei durchlaufenden Fensterbandern,
so ist zunachst einmal von einem freien
Rand auszugehen. Die KS-Innenwande
kénnen dann als ausreichend gehalten
angesehen werden, wenn die Wandkro-
nen mit durchlaufenden Aussteifungsrie-
geln z.B. aus Stahlbeton (ausbetonierte
KS -U-Schalen) oder aus Stahlprofilen ge-
halten werden.

In diesem Fall kdnnen die Grenzmafie
aus Tafel 7 oder 12 bei vier- oder dreisei-
tiger Halterung (ein freier vertikaler Rand)
entnommen werden. Ist innerhalb einer
nicht tragenden KS-Innenwand eine Off-
nung angeordnet, gilt die Wand im Regel-

Tafel 7

4 Nicht tragende Wande

Zulassige Wandlangen [m] nicht tragender Trennwande mit und ohne Auflast bei
vierseitiger bzw. dreiseitiger Halterung, vertikaler Rand frei

Einbau- Wandhohe Wanddicke [mm]
bereich [m]
50 70 100 | 115/ | 175/ | 240
150 200
Zulassige Wandlange [m]
Vierseitige 2,5 3 5 7
Halterung 3 3,5 5,5 7,5
1 3,5 4 6 8 10 12 12
4 = 6,5 8,5
45 = 7 9
>45-6 = = = = 12 12
2,5 1,5 3 5 6
3 2 3,5 5,5 6,5
5 3,5 2,5 4 6 7 12 12
4 = 45 6,5 7,5
ohne ! ! !
Auflast [ B 2 U o
>45-6 = = = = 12 12
2,5 5,5 8
Vierseitige 3 6 8,5
Halterung 1 3,5 6,5 9 12 12 12 12
4 = 9,5
45 = =
>45-6 = = = = 12 12
2,5 2,5 5,5 8
3 3 6 8,5
3,5 3,5 6,5 9 12 12 12
2 4 = 7 9,5
45 = 7,5 10
mit Auflast?
>45-6 = = = = 12 12
L 2,5 1,5 2,5 3,5
3’Tt'se't'ge 3 175 | 275 | 375
GUEDE a 35 2 3 4 5 8 12
4 = 3,25 | 4,25
[ 45 = 3,56 4,5
‘ >45-6 - — - - 8 12
25 0,75 | 1,5 2,5 3
p— 3 1 1,75 | 2,75 | 3,25
5 3,5 1,25 | 2 3 3,5 6 12
" 4 = 2,25 | 3,25 | 3,75
Z ?|e . 45 = 2,5 3,5 4
uttas >45-6 - - - - 6 12
Dreiseitige 2’5 5’75 3 25
Halterung 35 325 | 45 6 8 10 12
1 4 = 4,75
4,5 = =
>45-6 = = = = 10 12
2,5 125 | 2,75 | 4
‘ 3 1,5 3 4,25
3,5 1,75 | 3,25 | 45 6 8 12
2 4 - 3,5 4,75
4,5 = 3,75 | 5
H 1)
mit Auflast® >45-6 _ B B B ) 12

1 Unter Auflast wird hierbei verstanden, dass die Wande an der Deckenunterkante voll vermértelt sind und
die dartber liegenden Decken infolge Kriechens und Schwindens sich auf die nicht tragenden Wande
zum Teil absetzen kénnen. Ganz allgemein gilt, dass das Verfugen zwischen dem oberen Wandende und
der Decke mit Mortel geringer Festigkeit eher zu empfehlen ist als das Dazwischenlegen von stark nach-
giebigem Material. Dies gilt insbesondere dann, wenn davon ausgegangen werden kann, dass nach dem
Verfugen in die Trennwande keine Lasten mehr aus Verformung infolge Eigengewichts der darlber liegen-
den Bauteile eingetragen werden. Das Vermérteln der Anschlussfuge zwischen nicht tragender Wand
und Stahlbetondecken soll daher méglichst spat erfolgen.

Bei KS-Mauerwerk mit Diinnbettmortel darf generell auf eine StoRfugenmortelung verzichtet werden.

Dies gilt auch bei Verwendung von Normalmauermértel mit statisch zuldssigen Wandlangen = 12 m oder
bei Wanden mit Wandlangen grofer als die doppelte Wandhohe. Fir Wanddicken von 50 und 70 mm so-
wie 100 mm unter Auflast im Einbaubereich 2 gelten die angegebenen Grenzmafie bei Verwendung von
Normalmauermortel der NM Il (trockene Kalksandsteine sind vorzunassen) oder Dinnbettmortel.

Bei Wanddicken = 115 mm ist Normalmauermértel mindestens der Mortelgruppe lla (trockene Kalksand-
steine sind vorzunassen) oder Dunnbettmortel zu verwenden.
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Tafel 8

Zulassige Wandlangen [m] nicht tragender innerer Trennwande ohne Auflast bei
dreiseitiger Halterung, oberer Rand frei

KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

delt, ist ein Nachweis in der Regel jedoch
nicht erforderlich.

Dreiseitige | Einbau- | Wandhodhe Wanddicke [mm] Zusatzlich zu den statischen Gesichts-
1) i . -
B ) O (ml 50 70 100 | 115/ | 175/ | 240 punkten sind oft bauphysikalische Be-
150 200 lange (Schall- und Brandschutz) fur die
Zulissige Wandlange [m] Befestigung der nicht t_ragenden Wande
an angrenzende Bauteile maRgebend.
2 3 7 8 8
7 2,25 3,5 7,5 9 9
25 4 8 10 10 .
3 5 9 10 10 12 12 3.3.2 Starrer (eingespannter) Anschluss
1 35 6 10 12 12 Starre Anschlisse werden (Bild 6) durch
4 - 10 12 12 Verzahnung, durch Ausflllen der Fuge
45 - 10 12 12 zwischen nicht tragender Innenwand und
>45-6 _ _ B B 12 12 angrenzendem Bauteil mit Mortel oder
. durch gleichwertige Manahmen wie An-
;25 ;'5 32 g 2 g g ker, Dubel oder einbindende Stahleinla-
’ ’ gen hergestellt. Sie kdnnen ausgefihrt
2,5 2,5 4 6 7 10 10 . .
ohne 3 — 45 7 ] 12 12 werden, wenn keine oder nur geringe
Auflast 2 35 _ 5 3 9 12 12 Zwangungskrafte aus den angrenzenden
4 — 6 9 10 12 12 Bauteilen auf die Wand zu erwarten sind.
4,5 - 7 10 10 12 12 Starre seitliche Anschlusse bleiben im
>45-6 B B B B 12 12 Regelf_all auf den Wohnung_sbau mit
- : : : : Wandlangen = 5,0 m und geringen De-
) 5; 1(3{;3;:67HaIterung kann durch einen Ringbalken hergestellt werden. In diesem Fall gelten die Werte ckenspannweiten beschrankt. Die An-
_ o . schlussfugen zwischen Innenwanden und
D.|.e Sto@fugen sind genereH‘zu vermorteln. ) . ' ) angrenzenden Bauteilen sind mit Mértel
Flr Wapddmken = 100 mm ist Normalmauermortel der NM Il (trockene Kalksandsteine sind vorzunassen) satt, Mineralwolle o.A. auszuf[]llen, um
oder Dinnbettmortel zu verwenden. X K
Bei Wanddicken = 115 mm ist Normalmauermértel mindestens der NM lla (trockene Kalksandsteine sind die schall- und brandschutztechnischen
vorzunassen) oder Dinnbettmértel zu verwenden. Anforderungen zu erflllen.

fall an dieser Stelle vertikal als nicht gehalten. Es ist ein freier
vertikaler Rand anzunehmen. Raumhohe Zargen oder Stahlpro-
file in U- oder I-Form oder auch ausbetonierte KS -U-Schalen
gelten bei entsprechender Ausbildung als seitliche Halterung.

Wahrend die Wandscheiben selbst als nachgewiesen gelten,
wenn die Grenzmafde nach den Tafeln 7, 8 und 12 eingehalten
sind, ist die Aufnahme der Belastungen durch die Anschllisse
nachzuweisen. Sofern es sich um bewahrte Anschliisse han-

Vertikalschnitt

Anschluss mit Verzahnung

3.3.3 Gleitender (gelenkiger) Anschluss

Gleitende Anschllisse sind insbesondere dann auszufihren,
wenn mit unplanmagigen Krafteinleitungen in die nicht tra-
genden Innenwande durch Verformung der angrenzenden Bau-
teile zu rechnen ist und diese zu erhéhten Spannungen fiihren
konnen. Gleitende Anschlisse werden durch Anordnung von
Stahlprofilen oder Nischen, eventuell in Verbindung mit einer
Gleitfolie, hergestellt (siehe Bilder 7 und 8). Bei Anschlussfu-

Anschluss mit Ankern

Draufsicht Draufsicht
tragende Wand
T2 | ——
Méortelfuge schwimmender N
Stahlbeton- Estrich Foz==of nicht tragende Wand
decke Mortel Mértel
i | I |
(T T | =

| |
Bei grofleren Deckenspannweiten eine Trennlage
R 500 auf der Stb. Rohdecke verlegen, um einen
evt. Abriss unterhalb des Fertigfubodens zwangs-
weise vorzugeben.

Bild 5 Wandanschluss im Fupunkt Bild 6

L Anker aus
nicht rostendem
Flachstahl

Wandanschliisse seitlich (starr)
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Draufsichten a)

Stahlprofil KS-Bauplatte

Mineralwolle

Fugenabdichtung

Mineralwolle

A |

Bauplatten-Anker KS-Bauplatte
als Federanker

55T Dammschicht

Nicht tragende Wande

c)
Stahltrager

l Gleitschicht, |
| z.B. Folienstreifen |
| |
| |
| |
| |

d)
Stahlbeton-Stiitze — KFugendichtung

S

o

000000001 §
3

‘A

senkrecht/horizontal verschiebbarer
Maueranschlussanker

Gleithiilse

Bei Anforderungen an den Brandschutz: Baustoffklasse A, Schmelzpunkt > 1.000 °C, Rohdichte = 30 kg/m?3

Bild 7 Seitliche Wandanschliisse (gleitend)

gen, die mit Mineralwolle ausgeflllt werden, ist der Schallschutz
besonders zu beachten.

Die Profiltiefe ist so zu wahlen, dass auch bei einer Verformung
der angrenzenden Bauteile die seitliche Halterung sichergestellt
bleibt. Beim Anschluss im FuSpunktbereich (Trennwand/Stahl-
betondecke) ist zur Abkopplung beider Systeme ohne Profil ei-
ne besandete Bitumendachbahn R 500 — insbesondere bei gro-
en Deckenspannweiten — vorzusehen (siehe Bild 5).

Schnitt Ansicht

a) Drei- bzw. vierseitig gehaltene Wand,
oberer Rand gehalten (Stahlprofil)

[N NN NN NN RN NN NN NRNA NN NN N NN NN N\
" =30 ‘

=20 |

Stahl

b) Drei- bzw. vierseitig gehaltene Wand,
oberer Rand gehalten (Federanker)

3.4 Beschrankung der Deckendurchbiegung

Wenn durch zu groe Durchbiegungen der Stahlbetondecke
Schaden an nicht tragenden Innenwanden entstehen kdnnen,
so ist die GroRe dieser Durchbiegungen durch gezielte MaR-
nahmen zu beschranken oder es sind andere bauliche Vorkeh-
rungen zur Vermeidung derartiger Schaden zu treffen. Der Nach-
weis der Beschrankung der Deckendurchbiegung kann durch
die Begrenzung der Biegeschlankheit geflihrt werden.

Schnitt

c) Dreiseitig gehaltene Wand,
oberer Rand frei

Dichtstoff

UUTY Dammschicht

Federanker

Bei Anforderungen an den Brandschutz: Baustoffklasse A, Schmelzpunkt > 1.000 °C, Rohdichte = 30 kg/m?

Bild 8 Deckenanschliisse (gleitend)
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Tafel 9

Anschlussdetail
Fuge

Statik

4 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Schallschutz

Seitliche Wandanschlisse fiir nicht tragende Innenwande unter Beriicksichtigung von Statik, Brand- und Schallschutz

Brandschutz?

Anschliisse im eigenen Wohnbereich

=== = StumpfstoRanker
T=0,75 mm

Mauerwerk i{n i
mit NM [cecoceee :
oder DM !
|

Mortelgruppen:

NM Il bis NM 11l

Diinnbettmortel

Starr gehalten

durch Maueranker und voll-
flachig satt vermortelte An-
schlussfuge mit NM oder DM

Schalltechnisch biegesteif und
dicht

Bei Baustoffen mit unter-
schiedlichem Verformungsver-
halten oder nicht vollflachiger
Vermortelung ist ggf. eine Ent-
kopplung und Undichtigkeit an-
zunehmen.

Anschlussfuge voll vermortelt
mit NM oder DM

El 90 ab Wanddicke
=100 mm und
Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst El 60

Anschliisse im eigenen Wohnbereich

Dammschicht

Mauerwerk |
mit NM i
oder DM i
1
,,,,,, W Zweiteiliger
Anker, z.B.

Vermortelung System Halfen
oder elastische  fiir Normalmauer-
Fugendichtmasse oder Diinnbett-
nach DIN 52460 mortel

Gelenkig gehalten

durch in Ankerschiene
eingelegte Maueranker

Schalltechnisch weitestgehend
entkoppelt

bei Einlage von z.B. Kork-,
Mineralfaserstreifen, bzw.
Streifen aus bitumen-
impragnierter Wollfilzpappe?

Schalltechnisch dicht

mit beidseitigem elastischem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

Schmelzpunkt = 1.000 °C
Rohdichte = 30 kg/m?3

Lagesicherung erforderlich,
El 90 ab Wanddicke

=100 mm und

Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst El 60

Anschliisse im eigenen Wohnbereich
Wandanker
beweglich
2 *
Bewegliche \\/
Maueranker I
Halteanker

far DM-Mauer-

werk beweglich

Gelenkig gehalten

durch Wandanker

Schalltechnisch weitestgehend
entkoppelt

bei Halteankern und Einlage
von z.B. Kork-, Mineralfaser-
streifen, bzw. Streifen aus
bitumenimpragnierter Wollfilz-
pappe?

Schalltechnisch dicht

mit beidseitigem elastischem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

Schmelzpunkt = 1.000 °C
Rohdichte = 30 kg/m?3

Lagesicherung erforderlich,
El 90 ab Wanddicke

=100 mm und

Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst El 60

Anschliisse an ‘
Wohnungstrennwand =) }
|

(e}
,  Stumpf-
< ‘ stoBanker
(e} '

T

,” Nicht tragende Innenwand
Flachenbezogene Masse
< 200 kg/m?

Wohnungs-
trennwand —

Gelenkig gehalten

durch Mauerwerksanker und
nachgiebiger Flllung mit
Mineralfaserstreifen des
Stumpfstoanschlusses

Schalltechnisch weitestgehend
entkoppelt

bei Einlage von z.B. Kork-,
Mineralfaserstreifen, bzw.
Streifen aus bitumen-
impragnierter Wollfilzpappe?

Schalltechnisch dicht

mit beidseitigem elastischem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

Schmelzpunkt = 1.000 °C
Rohdichte = 30 kg/m?3

Lagesicherung erforderlich,
El 90 ab Wanddicke

=100 mm und

Wanddicke 70 mm mit
beidseitig 10 mm Putz;
sonst El 60

Trennwande < 200 kg/m?2 betragt

Empfehlungen fur die Ausfiihrung von nicht tragenden Innenwanden:
m Wande grundsatzlich auf eine Trennschicht (z.B. R 500) stellen
m Seitliche Anschlliisse an Treppenhaus- und Wohnungstrennwande akustisch entkoppelt ausfiuihren, wenn die flachenbezogene Masse der nicht tragenden

m Seitliche Anschllisse untereinander vermdrtelt, schalltechnisch biegesteif (kraftschlissig) ausflihren
m Bei kraftschllUssiger Ausfuhrung der oberen Anschlussfuge ist Mortel geringer Festigkeit (z.B. Leichtmortel oder Putz) zu wahlen.

U Die Klassifizierung des Wandanschlusses entspricht der Klassifizierung der Wand, wenn die angegebenen Bedingungen eingehalten werden.
Nicht tragende raumabschlieRende Wénde El nach DIN EN 13501-2
2) Der Putz ist bei entkoppelten Anschllissen mit einem Kellenschnitt zu trennen und nachtraglich z.B. mit Acryl zu schlieBen.
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Tafel 10

Anschlussdetail
Fuge

4 Nicht tragende Wande

Statik

Schallschutz

Obere Wandanschlisse fiir nicht tragende Innenwéande unter Beriicksichtigung von Statik, Brand- und Schallschutz

Brandschutz?

Dichtstoff

Oberer Rand nicht gehalten
die Wand ist 3-seitig zu
halten

die Stoffugen sind grund-
satzlich zu vermorteln

Schalltechnisch entkoppelt
und dicht

mit beidseitigem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

> 1.000 °C
= 30 kg/m?3

Schmelzpunkt
Rohdichte

Lagesicherung durch Dichtstoff,
El 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid-
seitig 10 mm Putz; sonst El 60

Die Fugen mussen dicht ausge-
stopft werden. Fur ElI 30 mind.
50 mm; fur EI 60 mind. 60 mm
und fur EI 90 und ,Brandwande*
mind. 100 mm Breite der jewei-
ligen Wanddicke.

Stahlwinkel

k7

Dammschicht

Oberer Rand gehalten

die Wand kann 4-seitig bzw.
3-seitig gehalten sein, mit
einem freien vertikalen Rand

Schalltechnisch entkoppelt
und nicht dicht

Als trennendes Bauteil nur
geeignet mit zusatzlichem
Fugendichtstoff in der An-

schlussfuge

Dammschicht
nichtbrennbar

> 1.000 °C
> 30 kg/m?

Schmelzpunkt
Rohdichte

Lagesicherung durch Stahlwinkel,
El 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid-
seitig 10 mm Putz; sonst El 60

[—L— Federanker

Die Stof3fugen mit Federanker sind zu
vermorteln.

Oberer Rand gehalten

die Wand kann 4-seitig bzw.
3-seitig gehalten sein, mit
einem freien vertikalen Rand

Schalltechnisch entkoppelt
und dicht

mit beidseitigem
Fugendichtstoff

Dammschicht
nichtbrennbar

>1.000 °C
= 30 kg/m?3

Schmelzpunkt
Rohdichte

Lagesicherung erforderlich,

El 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid-
seitig 10 mm Putz; sonst El 60

R AN R R R L N R SR O R R S
<20 mm [ NM II,

Leichtmortel
oder Putz

Oberer Rand gehalten

mit Auflast infolge Kriechen
und Schwinden der Stahlbe-
tondecke ?

die Wand kann 4-seitig bzw.
3-seitig gehalten sein, mit
einem freien vertikalen Rand

Anschlussfuge vollstandig
durch NM I, Leichtmortel
oder Putz ausgefullt

Schalltechnisch biegesteif
und dicht

Bei Wanden mit Schall-
schutzanforderungen sollte
diese Ausfuhrungsvariante
gewahlt werden.

El 90 ab Wanddicke = 100 mm
und Wanddicke 70 mm mit beid-
seitig 10 mm Putz; sonst EI 60

Trennwande < 200 kg/m? betragt

U Nicht tragende raumabschlieBende Wande EIl nach DIN EN 13501-2
2 Bei Wandlangen > 5 m sollte dieser Anschluss mit dem Tragwerksplaner abgestimmt werden.

Empfehlungen fiir die Ausfiihrung von nicht tragenden Innenwanden:
m Wande grundsatzlich auf eine Trennschicht (z.B. R 500) stellen
m Seitliche Anschliisse an Treppenhaus- und Wohnungstrennwéande akustisch entkoppelt ausfuhren, wenn die flichenbezogene Masse der nicht tragenden

m Seitliche Anschlliisse untereinander vermoértelt, schalltechnisch biegesteif (kraftschllssig) ausfuhren
m Bei kraftschllssiger Ausfuhrung der oberen Anschlussfuge ist Mortel geringer Festigkeit (z.B. Leichtmortel oder Putz) zu wahlen.
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Nicht tragende Wande

Die Schlankheit biegebeanspruchter Bauteile mit normalen An-
forderungen nach Abschnitt 7.4.2 von DIN EN 1992-1-1/NA
[18], die mit ausreichender Uberhdhung der Schalung herge-
stellt werden, darf nicht groRer sein als /,/d < K-35.

Bei Deckenplatten, an die hohere Anforderungen gestellt wer-
den, weil sie beispielsweise nicht tragende Innenwande zu tra-
gen haben, sollte die Schlankheit wie folgt begrenzt werden:

(3.1)

I Stutzweite der Decke [m]

d Statische Hohe des biegebeanspruchten Bauteils [m]

K Beiwert zur Berucksichtigung der verschiedenen statischen
Systeme nach Tafel 11

Auch Verformungen, die angrenzende Bauteile des Tragwerks
beschadigen kénnten, sind in der Regel zu begrenzen. Fur die
Durchbiegung unter quasi-standiger Einwirkungskombination
nach Einbau dieser Bauteile kann die Begrenzung 1/500 der
Stutzweite angenommen werden.

In DIN EN 1992-1-1/NA sind in Abschnitt 7.4.2 weitere Glei-
chungen zur Berechnung der zuléssigen Biegeschlankheit an-
gegeben, in welche neben der Betondruckfestigkeit auch der
Langsbewehrungsgrad der Stahlbetonplatte eingeht. Es darf je-
doch davon ausgegangen werden, dass unter Einhaltung dieser
zulassigen Biegeschlankheiten die bereits erlauterte Begren-
zung der Verformung von 1/500 der Stitzweite eingehalten ist.

3.5 Vorteile massiver nicht tragender innerer Trennwande

Nicht tragende Innenwande aus Kalksandstein, die auch als
Trennwande bezeichnet werden, zeichnen sich durch viele Vor-
teile gegenlUber anderen Bauweisen aus. Diese Vorteile kdnnen
in Anlehnung an die Nachhaltigkeitsbewertung von Bauwerken

Tafel 11

Statisches System

Beiwert A in Abhangigkeit der statischen Systeme nach DIN EN 1992-1-1/NA [18]

4 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

in technische und soziokulturell-funktionale Qualitaten einge-
teilt werden. Zu den technischen Qualitaten von Trennwanden
aus Kalksandstein gehoéren neben den Vorzligen im statisch-
konstruktiven Bereich vor allem die Vorteile in den bauphysi-
kalischen Disziplinen des Brand-, Schall- und Warmeschutzes.
Die soziokulturell-funktionalen Qualitaten werden durch das
entstehende Komfortniveau bestimmt. Hierzu gehoren der ther-
mische, visuelle und akustische Komfort sowie die Qualitat der
Innenraumluftqualitat.

Die massive Bauweise von Trennwénden aus Kalksandsteinen
mit ihrer homogenen Struktur aus Steinen und Mortel zeichnet
sich insbesondere durch hervorragende Stabilitat aus. Hierzu
zahlt auch die herausragende Tragfahigkeit bei angehangten
Konsollasten einschliellich der Dubelverankerung von Lasten,
die beispielsweise durch schwere angehangte Kiuchenschran-
ke entstehen. Durch die Wahl massiver Trennwande ergeben
sich zudem erhebliche Vorteile hinsichtlich der Gebrauchstaug-
lichkeit, da bei der Verwendung identischer Materialien fur tra-
gende und nicht tragende Aufen- und Innenwande neben einem
einheitlichem Putzgrund auch gleiche Verformungseigenschaf-
ten der Wande gegeben sind. Hierdurch wird in hohem Mafe
zur Vermeidung von Rissbildungen beigetragen.

In Bezug auf die bauphysikalischen Eigenschaften zeigen sich
die Vorteile von Kalksandstein-Mauerwerk vor allem im vorbeu-
genden baulichen Brandschutz. Die bauordnungsrechtlichen
Anforderungen an das Brandverhalten von Baustoffen und an
den Feuerwiderstand der Wande werden vollumfanglich erfullt.
Trennwande aus Kalksandstein-Mauerwerk sind nicht brennbar
und kénnen damit auch nicht selbst zu einem Brand beitragen.
Bei normgerechter Ausfihrung der Wandanschlisse an die an-
grenzenden Bauteile wird der geforderte Feuerwiderstand pro-
blemlos erfillt. Alle Brandschutzeigenschaften von Kalksand-
stein-Mauerwerk sind zudem seit langem normativ geregelt
und bedurfen keiner weiteren Priifzeugnisse oder Bescheini-
gungen. Im Brandfall wirken sich die Materialeigenschaften von
Kalksandstein-Mauerwerk zudem positiv auf das Sicherheits-
niveau der Gebaude aus, da der Entstehung und Ausbreitung
von Rauch vorgebeugt wird.

Auch bei anderen Schadensszenarien
kann der glinstige Beitrag einer massiven
Bauweise mit Kalksandsteinen genutzt

achsig gespannte Platte

Frei drehbar gelagerter Einfeldtrager; gelenkig gelagerte einachsig oder zwei-

langeren Seite durchlauft

Endfeld eines Durchlauftragers oder einer einachsig gespannten durchlaufenden
Platte; Endfeld einer zweiachsig gespannten Platte, die kontinuierlich Uber einer

Mittelfeld eines Balkens oder einer einachsig oder zweiachsig gespannten Platte

Platte, die ohne Unterziige auf Stiltzen gelagert ist (Flachdecke)
(auf Grundlage der groeren Spannweite)

Kragtrager

K werden. So wird beispielsweise bei Ein-
1.0 tritt eines Hochwasserereignisses das
materielle Schadensausmafl deutlich
verringert. Die erforderliche Trocknung
13 massiver Kalksandsteinwande ist erheb-
lich gunstiger als eine Kompletterneue-
rung durchfeuchteter Verkleidungs- und
1,5 Dammmaterialien bei Konstruktionen
1.2 in Leichtbauweise. Zudem widerstehen
massive Trennwande absichtlichen oder
unabsichtlichen Beanspruchungen, z.B.
0,4 durch Vandalismus, deutlich besser.

Anmerkungen:

1/250 der Stiutzweite. Erfahrungsgemat ist dies ausreichend.

Die angegebenen Werte befinden sich im Allgemeinen auf der sicheren Seite. Genauere rechnerische
Nachweise flhren zu diinneren Bauteilen. Flr zweiachsig gespannte Platten ist in der Regel der Nachweis
mit der kirzeren Stiitzweite zu fiihren. Bei Flachdecken ist in der Regel die groRere Stitzweite zugrunde
zu legen. Die fir Flachdecken angegebenen Grenzen sind weniger streng als der zuldssige Durchhang von

Ein weiterer bauphysikalischer Vorteil
zeigt sich im Hinblick auf die energe-
tische Qualitat des Gebaudes. Massive
Trennwande aus Kalksandstein-Mauer-
werk sind aufgrund ihrer hohen Masse
und Tragheit bei Temperaturanderungen
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in der Lage, thermische Energie zu puffern. Sie kdbnnen zusatz-
liche Warme- bzw. Kalteenergie aufnehmen, speichern und erst
zeitverzogert im Tag-Nacht-Rhythmus wieder abgeben. Auch hin-
sichtlich des akustischen Komforts schitzt die Trennwand aus
Kalksandstein-Mauerwerk den Nutzer vor Schallbelastigungen
aus anderen Wohnbereichen in hohem Maf3e. Die grofie Roh-
dichte von Kalksandsteinen ist ausschlaggebend fur die gute
schallschutztechnische Qualitat der Gebaude.

Fir das Wohlbefinden und insbesondere die Gesundheit der
Nutzer ist die Innenraumluftqualitat in Gebauden von entschei-
dender Bedeutung. Trennwande aus Kalksandstein-Mauerwerk
sind zur Sicherstellung einer hohen Innenraumluftqualitat her-
vorragend geeignet. Dies gilt insbesondere, weil Trennwande
aus Kalksandstein unbehandelt auch als Sichtmauerwerk aus-
geflhrt werden kénnen und in anderen Fallen auch die heute
verfugbaren Ausbaumaterialien (Spachtelmassen, Putze, An-
striche etc.) emissionsarm sind. Vor allem altere Menschen
und Kinder gelten als besonders empfindlich hinsichtlich ei-
ner Belastung der Innenraumluft mit Schadstoffen biologischer
(Schimmelpilze, Milben etc.) oder chemisch-physikalischer Her-
kunft (Faserstaube, Losungsmittel, Halogene etc.). Ein erheb-
licher Teil an potentiellen Schadstoffquellen in Gebauden kann
bereits in der Planungsphase vermieden werden, indem bei der
Auswahl von Baumaterialien emissionsarme Produkte in Ver-
bindung mit Trennwanden aus Kalksandstein-Mauerwerk ge-
wahlt werden.

3.6 Schadensfreie Ausfiihrung

Zur schadensfreien Ausflihrung nicht tragender Innenwande
sind folgende Konstruktions- und Ausfihrungshinweise zu be-
achten:

Begrenzung der Deckendurchbiegung durch Einhalten einer
Grenzschlankheit (siehe Abschnitt 3.4)

Verringerung der Deckendurchbiegung aus Kriechen und
Schwinden durch Beachtung der Ausschalfristen und sorgfal-
tige Nachbehandlung des Betons nach DIN EN 1992-1-1/NA
[18]. Bei kurzen Ausschalfristen sind wirksame Notstitzen
Zu setzen.

Nicht tragende Innenwande moglichst spat, d.h. nach Aus-
schalen der Geschossdecken, aufmauern und ggf. verput-
zen. Um feuchtebedingte Verformungen gering zu halten,
sollten auf der Baustelle die Materialien — Mauersteine, Bau-
platten — trocken gelagert bzw. vor starker Durchfeuchtung
geschutzt werden.

Durchbiegungen der unteren Decke kdénnen bei nicht tra-
genden Innenwanden zu einer Lastabtragung als Gewodlbe
oder Biegetrager flhren. Es wird empfohlen, die Innenwande
als selbsttragend (z.B. als Dunnbettmauerwerk) auszubil-
den. Zudem sollte die Wand auf eine Trennlage R 500 aufge-
mauert werden.

Bei groRen Deckenstltzweiten kdnnen weitere MaRhahmen,
z.B. eine Bewehrung der Wand zur Erhéhung der Risssicher-
heit, erforderlich werden.

Nicht tragende Wande

Die Mauerwerksbewehrung wird in die Lagerfugen eingelegt
und hat den Zweck, die Bogentragwirkung zu starken und
Risse zu verhindern oder zumindest so zu verteilen, dass sie
unschadlich sind [19].

Bei der Anordnung von Schlitzen sind die Angaben in DIN EN
1996-1-1/NA [1] zu beachten.

Die Schlitztiefe ist generell zu berlcksichtigen. Im Ublichen
Fall sollte diese von der Wanddicke t abgezogen werden
und die Wand anschliefend mit dem reduzierten Wandquer-
schnitt bemessen werden.

Schlitze fur Elektroinstallationen sind mit daflr geeigneten
Geraten zu sagen oder zu frasen, damit das Gefluge des Mau-
erwerks nicht zerstort wird und die Standsicherheit gewahr-
leistet bleibt. Nach Verlegen der Elektroinstallation lassen
sich diese Schlitze problemlos mit Putz schliefRen.

3.7 Nicht tragende Innenwande aus KS-Bauplatten BP7

Schlanke nicht tragende Innenwande aus KS-Bauplatten mit
70 mm Dicke haben sich seit vielen Jahren im Wohnungsbau,
aber auch in Buro- und Wirtschaftsbauten, im Schul- und Kran-
kenhausbau bewahrt. Durch ihr glinstiges Format und das Nut-
Feder-System lassen sie sich auf3erst rationell versetzen. Durch
die Verarbeitung mit Diinnbettmortel gelangt wahrend der Her-
stellungsphase zudem wenig Baufeuchte in den Rohbau. StoR-
und Lagerfugen sind zu vermérteln. KS-Bauplatten sind auch
far den nachtraglichen Einbau, fir Ausbauten und Sanierungen
im Baubestand sehr gut geeignet.

Auch fur nicht tragende Innenwande kann alternativ das bereits
in Abschnitt 2.3 erlauterte Bemessungsverfahren der Tech-
nischen Universitat Darmstadt [5], [6] angewandt werden, um
erforderlichenfalls gréere Wandlangen ausnutzen zu kénnen.
Jedoch ist bei nicht tragenden Innenwanden eine direkte Be-
rechnung der Wandlange nicht méglich, da die bezogene Trag-
last Y, von der absoluten Wandhéhe h und gleichzeitig Gber
das Seitenverhaltnis von der Wandlange /abhangt, so dass ei-
ne iterative Berechnung erforderlich ist.

Nachfolgende Gleichung gibt die maximale Lange der Wand in
Abhangigkeit der einwirkenden Horizontallast an.

fia 1 2

1
[ Sy
Ohag Mt Ym

max

h w

mit
/ Wandlange [m]

Q4 Horizontale Holmlast = g, - v,
fw: Vertikale Biegezugfestigkeit
f4o Horizontale Biegezugfestigkeit

m;  Biegezugverhdltnis: u, = fy; / fuo

Y,, Bezogene Traglast in Abhangigkeit von: Lagerungs-
bedingungen, h, h/1, w;

vy  Teilsicherheitsbeiwert auf der Widerstandsseite:
yu=1,0

Yo Teilsicherheitsbeiwert auf der Einwirkungsseite: y, = 1,0

h Wandhohe [m]

Wanddicke [m]

~
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Nicht tragende Wande

Damit kdnnen 70 mm dicke Wandbauplatten alternativ zur Er-
mittlung nach den Tafeln 7 und 8 entsprechend nachgewiesen
werden. Da die Wandbauplatten nur als nicht absturzsichernde
Trennwande eingesetzt werden (Nachweis der Gebrauchs-
tauglichkeit), ist im Schadensfall die Auswirkung gering. Vor
diesem Hintergrund ist ein Teilsicherheitsbeiwert von y,,= 1,0
ausreichend (siehe [20]).

In Tafel 12 sind fir den Haupteinsatzbereich (Einbaubereich 1 —
siehe Abschnitt 3.1.2) die zulassigen Wandlangen fur Kalksand-
stein-Wandbauplatten KS BP7 mit einer
Wanddicke von t = 70 mm in DUnnbett-
mortel mit StoRfugenvermortelung ohne
Auflast angegeben. Die Werte gelten flr

Tafel 12
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Bei TUruberdeckungen bis etwa 1 m Breite werden die Platten
ohne Sturz fortlaufend verlegt und vermortelt (Bild 9). Wahrend
der Bauphase wird empfohlen, die Bauplatten im Offnungsbe-
reich mit einem horizontal angeordneten Kantholz zu unterstut-
zen. Vom Arbeitsablauf rationeller ist es jedoch, raumhohe Off-
nungen mit entsprechend ausgebildeten Tlrzargen vorzusehen.
In diesem Fall kann bei der Ermittlung der Grenzmafie von ei-
ner vertikalen Halterung der nicht tragenden Innenwand aus-
gegangen werden.

Erhéhte Wandlangen nicht tragender Innenwande aus KS-Bauplatten BP7

ein Uberbindemaf von /,,/ h,= 0,2 und Wanddicke ¢ = 70 mm, UberbindemaR /,,/h, = 0,2, Diinnbettmértel,
charakteristische Biegezugfestigkeiten mit Stoffugenvermoértelung
von fu; = 0,34 N/mm?2 und - o -
fuo = 0,49 N/mm?, die in [20] ermittelt Wa’E::‘f“e Zulassige Wandlange [m]
wurden. 4-seitig gehalten, 3-seitig gehalten,
seitlich gelenkig gelagert seitlich gelenkig gelagert;
Weitere Vorteile von Wanden aus KS-Bau- freier seitlicher Rand
platten sind:
Einbaubereich e ey Y
Hohe Bestandigkeit, unempfindlich 1 3,0 12,0 12,0
gegen Feuchtigkeit
8B 12,0 12,0
Flachengewinn durch geringe Wand-
dicken 4,0 12,0 12,0
. . =45 12,0 12,0
Glatte ebene Wandflachen mit hoher
Mafgenauigkeit
Hohe Eigenstabilitat der Wande be-
reits bei der Erstellung
Tiroffnung Raumbhohe Offnung

Gute Tragfahigkeit fir Konsollasten
und flr Dubel

Freie Grundrissgestaltung wegen rela-
tiv geringer Wandflachengewichte, die
bei Ublichen Einsatzgebieten im Woh-
nungsbau als Zuschlag zur Verkehrs-
last bei der Deckendimensionierung
berlicksichtigt werden kénnen.

Hohe Steinrohdichte, bereits bei 7 cm
Dicke mit einem Direktschalldamm-
MaB R, 046 dB (RDK 2,0 zzg|. 2 -

10 mm Putz) fir guten Schallschutz
auch innerhalb der Wohnungen

Sicherer Brandschutz, nichtbrennbar;
El 60 ab 70 mm Dicke

|:|\\\

Durch raumhoch angelegte Tiir6ffnungen in nicht tragenden Wanden kann der
zusétzliche Arbeitsaufwand fiir die Stiirze eingespart werden. Bei tiblicher Ausfiihrung
erfolgt der Hohenausgleich unter der Decke durch abgelangte, hochkant stehende,
vermauerte Platten. Schmale Zuschnittplatten sind zu vermeiden.

Bild 9

Turéffnungen
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1. Mauermortel

1.1 Definition, Aufgaben

Mauermortel ist ein Gemisch aus Gesteinskérnung(en) (Zu-
schlag, Sand), Bindemittel(n) sowie ggf. Zusatzstoffen und Zu-
satzmitteln.

Mauermortel werden zur Herstellung der Lager-, StoR- und
Langsfugen im Mauerwerk sowie zum nachtraglichen Verfu-
gen verwendet. Wesentliche Aufgaben des Mauermortels sind
der Ausgleich der Maftoleranzen der Mauersteine, deren kraft-
schlUssige Verbindung und ein funktionsgerechter Fugenab-
schluss bei Sichtmauerwerk. Er trégt insofern mafgeblich zum
Tragverhalten des Mauerwerks und bei Sichtmauerwerken zum
Witterungsschutz bei.

1.2 Technische Regelwerke

Mauermortel sind europaisch harmonisiert in DIN EN 998-2
[1] genormt. Um Mauermortel nach DIN EN 998-2 fir Mauer-
werk nach DIN EN 1996/NA [2] verwenden zu kdnnen, muss
nach VV TB die zugehérige Anwendungsnorm DIN V 20000-412
[3] beachtet werden. Da bauaufsichtlich in Deutschland fur
die Verwendung jedoch zusatzliche Anforderungen an Mauer-
mortel bestehen, die nicht nach DIN EN 998-2 deklariert wer-
den konnen, mussen flr die jeweilige deutsche Mortelgruppe
deutlich hohere Morteldruckfestigkeiten eingehalten werden,
als dies in Deutschland Ublich ist. Daher darf nach VV TB al-
ternativ auch die so genannte Restnorm DIN V 18580 [4] fir
die Verwendung berlicksichtigt werden. Nach dieser Norm sind
zusatzliche Prifungen des Mortels erforderlich, deren Ergeb-
nisse der Hersteller gemaf VV TB Abschnitt D.3 als freiwillige
Angaben zum Produkt angeben kann und deren Korrektheit in
einer technischen Dokumentation darzulegen sind. Fir die Pra-
xis ist es daher in der Regel ausreichend, wenn der Herstel-
ler bescheinigt, dass die Anforderungen an den Moértel nach
DIN V 18580 eingehalten sind.

Mauermortel nach DIN EN 998-2 kann somit entweder mit
der Anwendungsnorm oder mit der Restnorm in Deutschland

Mauermortel und Putz

flr Mauerwerk nach DIN EN 1996/NA verwendet werden, wo-
bei sich in der Praxis die Verwendung mit DIN V 18580 durch-
gesetzt hat. Zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses dieses
Buches wurden Anwendungsnorm und Restnorm grundlegend
Uberarbeitet. Zuklnftig soll DIN 20000-412 als alleinige An-
wendungsnorm mit allen erforderlichen Regelungen fur die Ver-
wendung von Mauermortel in Deutschland herangezogen wer-
den. Die Norm DIN 18580 soll dann nur noch Regelungen far
auf der Baustelle hergestellte Normalmauermortel (Baustellen-
mortel) enthalten, die in DIN 20000-412/DIN EN 998-2 nicht
geregelt sind.

1.3 Lieferformen

Zu unterscheiden sind:

Werkmortel

Werkmortel sind im Mértelwerk oder auerhalb unter werkma-
Bigen Bedingungen aus Ausgangsstoffen nach DIN V 18580/
DIN EN 998-2 zusammengesetzte Mértelmischungen.

Der Werkmortelanteil betragt heute etwa 80 bis 90 %. Durch
die werkmagige Herstellung ist eine hohe GleichmaRigkeit der
Eigenschaftswerte erreichbar und eine gezielte Optimierung fur
den jeweiligen Anwendungsfall moglich. Bei Werkmorteln gibt
es folgende Lieferformen:

Werk-Trockenmortel

Ein fertiges Gemisch aller trockenen Ausgangsstoffe, dem
bei der Aufbereitung auf der Baustelle nur noch Wasser zu-
gemischt werden darf, um eine verarbeitbare Konsistenz zu
erreichen. Werk-Trockenmortel wird im Silo oder in Sacken
auf die Baustelle geliefert.

Werk-Vormortel

Ein Gemisch aus Gesteinskdérnungen (Zuschlagen) und Kalk

sowie ggf. weiteren Zusatzen. Auf der Baustelle werden Ze-

ment (nach Herstellerangabe) und Wasser zugegeben. Werk-
Vormortel ist vor allem in Norddeutsch-
land verbreitet.

Werk-Frischmortel

Normalmauermortel (NM)‘ ‘ Leichtmértel (LM) ‘

‘ Diinnbettmértel (DM)

Gebrauchsfertiger Mortel in verarbeit-

p, = 1.500 kg/m? p, < 1.500 kg/m?

Gesteinskornungsarten nach DIN EN 13139

Grofitkorn: 1,0 mm

p, = 1.300 kg/m?

barer Konsistenz, der in Fahrmischern
auf die Baustelle geliefert, dort in Mor-
telktibeln entladen wird und in der Re-
gel 36 Stunden verarbeitbar ist. Eine
bauseitige Wasserzugabe ist nicht zu-

NM I, 1l a, 111, 11l a LM 21, LM 36 NM 1l lassig]
<+—nach Rezept—»
- nach Eignungsnachweis > . .
Baustellenmértel Mehrkammer-Silomortel
In einem Silo sind in getrennten Kam-
,,,,,,,,,,,,,, Werkmortel  _ ___ ___ __ mern die Mértelausgangsstoffe enthal-
| Werkvormértel ten. Sie werden unter Wasserzugabe
| _ _ _ _________ WerkTrockenmoértel _ _ SR automatisch dosiert und gemischt,
Werk-Frischmrtel \ so dass am Mischerauslauf auf der
<———  Sollfugendicke: 10 bzw. 122 mm ————»<+— ;ubgizn;i;k;: — Baustelle verarbeitungsfahiger Mortel

Bild 1 Merkmale von Mauermorteln

entnommen werden kann. Bei Mehr-
kammer-Silomortel darf das Mischungs-
verhaltnis baustellenseitig nicht veran-
dert werden.
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Baustellenmortel

Baustellenmortel wird auf der Baustelle aus den angeliefer-
ten, trocken und sauber zu lagernden Ausgangsstoffen herge-
stellt. Er darf nur als Normalmauermoértel hergestellt werden,
siehe Abschnitt 1.4. Die Ausgangsstoffe missen mit Waagen
oder Zumessbehaltern abgemessen werden. Wird die Mortelzu-
sammensetzung nach Tafel 1 eingehalten, sind keine weiteren
Nachweise erforderlich. Andernfalls und stets bei Normalmau-
ermortel der Gruppe llla ist eine Erstprifung mit dem Mortel
durchzufihren und es sind die Anforderungen der DIN V 18580
einzuhalten.

1.4 Mortelarten

In DIN V 18580/DIN EN 998-2 werden drei Mortelarten unter-
schieden:

Normalmauermortel (NM)
DUnnbettmortel (DM)

Leichtmortel (LM)

Normalmauermortel (NM) sind Baustellen- oder Werkmortel aus
Gesteinskdrnungen mit in der Regel dichtem Geflige und einer
Trockenrohdichte p, = 1.500 kg/m3. Normalmauermaortel kon-
nen als Rezeptmoértel (ohne Zusatze) nach Tafel 1 hergestellt
werden. Wegen der langjahrigen Erfahrung mit diesen Morteln
sind weniger Eigenschaftsnachweise erforderlich. Sobald bei
Rezeptmorteln Zusatze verwendet werden, missen Eignungs-
prufungen durchgefliihrt werden.

Die Normalmauermdértel werden nach steigender Mindestdruck-
festigkeit in die Gruppen |, 11, lla, 1l und llla eingeteilt. Normal-
mauermortel der Gruppe | ist fur tragendes Mauerwerk nach
DIN EN 1996-1-1/NA nicht zulassig.

Dinnbettmortel (DM) sind Werk-Trockenmortel aus Gesteins-
kérnungen mit in der Regel dichtem Gefuge und einem Grofit-
korn von 1,0 mm. Sie werden der Gruppe NM lIl zugeordnet.
Die Trockenrohdichte liegt im Aligemeinen (iber 1.500 kg/m3.

5 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Kennzeichnung der Diinnbettmortel:

Unternehmen, die Dinnbettmortel herstellen und die Anforde-
rungen des RAL-GUtezeichens Werktrockenmortel erflillen sowie
entsprechend gekennzeichnet sind, erhalten mit der Erfullung
der Anforderungen des Gutesicherungssystems ,KS-Dinnbett-
mortel“ das Recht, zusatzlich — neben dem RAL-Gltezeichen
WTM - die Produkte mit dem Bildzeichen des BVKSI (KS-Logo)
bzw. mit dem Bildzeichen KS-XL zu kennzeichnen.

Die speziellen Anforderungen im GUtesicherungssystfem KS-
Dlnnbettmortel sind in den Anforderungen an die ,Uberwa-
chung und Zertifizierung von KS-Dinnbettmorteln® beschrieben.

INFO

Die Kalksandsteinindustrie empfiehlt, bei der Herstellung von
Planstein-Mauerwerk Dinnbettmortel mit Zertifikat zu verwen-
den. Die vom Dinnbettmortel-Hersteller empfohlene Zahn-
schiene, liblicherweise auf dem Mortelsack abgebildet, ist zu
verwenden.

Leichtmortel (LM) sind Werk-Trocken- oder Werk-Frischmor-
tel mit leichten Gesteinskornungen (Leichtzuschlagen) ggf.
auch mit Anteilen von Gesteinskdérnungen mit dichtem Gefu-
ge. Die Trockenrohdichte der Leichtmortel muss kleiner als
1.500 kg/m? sein. Sie werden nach der Warmeleitfahigkeit
Ao in die Gruppen LM 21 (A, = 0,21 W/(m-K)) und LM 36
(Az0,r = 0,36 W/(m-K)) eingeteilt. Die beiden Gruppen unter-
scheiden sich zudem nach Trockenrohdichte (p; = 700 bzw.
1.000 kg/m3) und Querdehnungsmodul.

1.5 Anforderungen

Die Anforderungen an Mauermoértel in DIN V 18580/DIN EN
998-2 sind in Tafel 2 zusammengestellt. Sie mussen zusam-
men mit weiteren Anforderungen im Rahmen einer Erstprifung
und der werkseigenen Produktionskontrolle (WPK) nachgewie-
sen werden. Dadurch werden — sachgerechte Verarbeitung
vorausgesetzt — die angestrebten Moérteleigenschaften im
Mauerwerk gewahrleistet. Von besonderer Bedeutung fur die
Mauerwerksfestigkeit sind die Druck- und Haftscherfestigkeit
des Mauermortels. Die Druckfestigkeit des Moértels im Mau-

Tafel 1 Rezeptmortel (Normalmauermértel); Zusammensetzung und Mischungsverhéltnis in Raumteilen (aus DIN V 18580 Anhang A)
V 20000-412
Mortelgruppe | Mortelklasse nach Luftkalk Hydraulischer Hochhydraulischer Zement Sand? aus
DIN EN 998-2 Kalk Kalk (HL5), Putz- und natirlichem
NM Kalkteig Kalkhydrat (HL2) Mauerbinder (MCS) Gestein
1,5 = = = 1 8
= 2 = = 1 8
1l M 2,5 B B 2 B 1 8
- - - 1 - S
- 1 - - 1 6
lla M 5 _ - _ 5 1 8
] M 10 - - - - 1 4
Y Die Werte des Sandanteils beziehen sich auf den lagerfeuchten Zustand.
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erwerk kann sehr wesentlich durch den Steinkontakt (Absau-
gen von Anmachwasser) beeinflusst werden. Daher muss bei
NM und LM auch eine bestimmte Fugendruckfestigkeit nach-
gewiesen werden. Bei DM ist die Morteldruckfestigkeit wegen
der dunnen Fuge fur die Mauerwerksdruckfestigkeit kaum von

Bedeutung. Fir den Verbund der Mauersteine und damit flr
die Zug-, Biegezug- und Schubbeanspruchbarkeit des Mauer-
werks ist eine ausreichende Haftscherfestigkeit zwischen Mau-
ermoOrtel und Mauerstein erforderlich. Sie wird mit einem euro-

paischen Prufverfahren nachgewiesen (Tafel 2).

Tafel 2 Anforderungen an Mauermértel (aufer Rezeptmértel) nach DIN V 18580 bzw. DIN EN 998-2
Normalmauermortel (NM) ‘ Leichtmauermaortel (LM) ‘ Diinnbettmortel (DM)
Mortelgruppe nach DIN V 18580
PriifgroRe AL I ‘ lla I ‘ lla ‘ LM21 ‘ LM36 ‘ DM
Prifnorm zeichen
Mortelklasse nach DIN EN 998-2
M 2,5 M5 M 10 M 20 M5 M5 M 10
Druckfestigkeit Bo
DIN EN 1015-11 [N/mm?] e 2 =Y g0 2 2 =Y
Fugendruckfestigkeit Bor
DIN 18555-9 [N/mm?]
Verfahren | BD,,,—, 1,25 2,5 5,0 10,0 2,5 -
Verfahren Il Boyri 2,5 5,0 10,0 20,0 5,0 -
Verfahren IlI Bo,run 1,75 3,5 7,0 14,0 3,5 -
Druckfestigkeit bei Feuchtlagerung Bor _ _ _ _ _ =70 % vom
nach (DIN 18555-3) [N/mm?] Istwert B,
Verbundfestigkeit
Charakteristische Anfangsscher- fuo
festigkeit (Haftscherfestigkeit)? [N/mm?2] oo Gt 94 042 D08 e
DIN EN 1052-3
Haftscherfestigkeit (Mittelwert) Bus
DIN 185555 IN/mm?] 0,10 0,20 0,25 0,30 0,20 0,50
= 1.500 < 700 = 1.000
Trockenrohdichte® Py _
DIN EN 1015-10 [kg/m3] max. Abweichung
+10 % vom Istwert
Querdehnungsmodul Eq _
DIN 18555-4 (N/mm?] =7.500 | =15.000
Langsdehnungsmodul E, _
DIN 18555-4 [N/mm?] =2.000 ) =3.000
Warmeleitfahigkeit Asor 4 2 _
DIN EN 1745 [W/(m - K)] S
Verarbeitbarkeitszeit t, _ _ >4
DIN EN 1015-9 [h]
Korrigierbarkeitszeit t, _ _ >7
DIN EN 1015-9 [min]

Prifalter fur Festmorteleigenschaften: 28 d; Festigkeiten: Mindestwerte; Normalmauermortel NMI (M1): Keine Anforderungen
UFUr diese gelten die Anforderungen als erflillt.
2 Prifung darf ohne Vorbelastung an 5 Prifkorpern erfolgen: f,,, = 0,8 - f,,
3 Der psWert bei Erstpriifung ist mit £10 % Grenzabweichung einzuhalten.
“Bei Nachweis A, nach DIN EN 1745 wenn p, > 700 bzw. > 1.000 kg/m3
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Bild 2 Bild 3

Anmischen von Diinnbettmortel

Mit zunehmender Verformungsfahigkeit der Mauermortel in der
Lagerfuge quer zur vertikalen Belastung des Mauerwerks ver-
ringert sich die Mauerwerksdruckfestigkeit. Deshalb wird eine
gewisse ,Mindeststeifigkeit” des Mortels verlangt, die durch ei-
nen ausreichend hohen Querdehnungsmodul nachzuweisen ist.

Bei Dlnnbettmortel besteht wegen der diinnen Fuge die Ge-
fahr, dass von den Mauersteinen zuviel Mortelwasser abge-
saugt wird. Um das zu vermeiden, missen die Dinnbettmortel
ein hohes Wasserrlckhaltevermogen aufweisen. Zur Gewahr-
leistung ausreichend langer Verarbeitbarkeitszeit eines ange-
ruhrten Gebindes (Sack) und genligender Zeit, um den Mauer-
stein nach dem Mortelauftrag in die richtige Position zu bringen
(Korrigierbarkeitszeit), sind entsprechende Mindestzeiten fir
Dinnbettmortel nachzuweisen, siehe Tafel 2. Die Bilder 2 bis
4 zeigen das Mischen, das Aufbringen von DM und das Verset-
zen von Plansteinen.

1.6 Alilgemeine Anwendung

Die Verwendung von Normalmauermortel der Gruppe | ist nach
DIN EN 1996-1-1/NA unzulassig. Die Gruppen Ill und llla wei-
sen eine sehr hohe Festigkeit auf und sollten daher fur AuRen-
schalen (Verblendschalen) von zweischaligem Mauerwerk nicht
eingesetzt werden. Fur die meisten Anwendungsfalle ist NM lla
am besten geeignet.

AuBBer Normalmauermortel darf auch Dinnbettmortel in der Au-
enschale von zweischaligem Mauerwerk verwendet werden.
Fir diese Bauart sind Luftschichtanker mit einer allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) zu verwenden.

Bei Anwendung von NM und LM betragt die Sollfugendicke nach
DIN EN 1996-1-1/NA 12 mm fur die Lagerfuge und 10 mm fur
die (planmégig vermortelte) StoRfuge. Die Anwendung von Dunn-
bettmortel setzt eine entsprechend geringe Maf3toleranz der
Mauersteine in der Steinhéhe von +1,0 mm voraus. Die Dicke der
Lager- und StoRfugen muss nach DIN EN 1996-1-1/NA zwischen
1 und 3 mm betragen.

Mortelauftrag mit Mortelschlitten

5 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Bild 4

Versetzen von KS -R-Plansteinen
in Diinnbettmortel

INFO
Eine planmagige Lagerfugendicke von 2 mm ist bei Diinnbett-
mortel im Hinblick auf Verarbeitung und Verbund vorzusehen.

1.7 Mortel fiir Sichtmauerwerk

Kalksandstein-Sichtmauerwerk mit Normalmauermortel soll mit
Mortel der Gruppe lla in einem Arbeitsgang mit Fugenglattstrich
hergestellt werden (Bild 5), da so am ehesten die vollstandige
Vermortelung der Mortelfugen sichergestellt wird.

Es kann auch das nachtragliche Verfugen angewendet werden.
Dazu wird der Fugenmortel kurze Zeit nach dem Vermauern

NN N

[

‘ ,Abschneiden“ mit der Kelle

‘ und nach dem Ansteifen:
Glattstreichen mit einem
abriebfreien Schlauchstiick

- - __ __ =

Bild 5 Fugenglattstrich
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an der AuBenseite ca. 15 mm tief aus-
gekratzt. Die offene Fuge wird nachtrag-
lich mit dem erdfeuchten bis schwach
plastischen Fugenmortel fachgerecht ge-
schlossen, Bild 6.

Die Form der Mortelfuge darf den Ab-
fluss von Niederschlagswasser nicht be-
hindern, Bild 7.

Bei Verblendschalen hat der Mauermaértel
die Aufgabe, gemeinsam mit dem Mauer-
stein eine geschlossene Flache zu bilden,
die den Witterungsbeanspruchungen wi-
dersteht. Deshalb muss der Mauermértel
besonders gut am Stein haften. Andern-
falls bilden sich Spalten zwischen Stein
und Fugenmortel, so genannte Flanken-
abrisse, die das Eindringen von Nieder-
schlagswasser in das Mauerwerk fordern
und damit seine Dauerhaftigkeit beein-
trachtigen.

Mauermortel fur Verblendschalen wer-
den daher in ihrer Zusammensetzung
auf das Saugverhalten der Steine ab-
gestimmt. Dabei wird das Wasserruck-
haltevermdgen durch Zusatzstoffe und/
oder Zusatzmittel, wie z.B Methylzellulo-
se, eingestellt. Die Produktempfehlungen
des Mortelherstellers missen beachtet
werden.

Fiir Sichtmauerwerk, vor allem fiir Ver-
blendmauerwerk, ist wegen der gleich-
mafigen und ggf. besonders auf den
Anwendungsfall abgestimmten Zusam-
mensetzung Werk-Trockenmortel zu em-
pfehlen.

Der Mauermoértel in Verblendschalen
muss ausreichend druckfest und gleich-
zeitig genugend verformungsfahig sein.
Da Verblendschalen weniger vertikal be-
lastet sind, sind Verformungen — z.B. in-
folge Temperaturanderung — groRer als
in belastetem Mauerwerk. Die Forman-
derungen fuhren ggf. auch zu Dehnungen
mit Zugbeanspruchung, die von Mauer-
steinen und Fugenmoértel aufgenommen
werden mussen. Verformbare Mauermor-
tel mit geringem Elastizitatsmodul wir-
ken sich glnstig auf die Risssicherheit
aus. Der Moértel muss andererseits aus-
reichend fest und bestandig gegen Wit-
terungsbeanspruchung sein, insbesonde-
re gegen Frosteinwirkung. Daher werden
im Allgemeinen Mauermortel der Normal-
mauermortel der Gruppe lla empfohlen.
Mauern bei Frost ist nur unter besonde-

5 Mauermo
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Fugen bei Sichtmauerwerk

1. Fugen auskratzen 2. Fassaden-
reinigung
} 3. Vornassen
|
15 mm 1 4. Verfugen
j
.|
=]
[
1
Holzbrettchen }
|
|
|
|
|
|
Bild 6 Nachtragliche Verfugung, Steinbreite = 105 mm

5. Saubern/Nachbehandlung

————————

Richtige Ausfiihrung

Fugenglattstrich

Fugenglattstrich

Unglinstige Ausfithrung

Falsche Ausfiihrung

Bild 7 Fugenausbildung bei Sichtmauerwerk

Die Lieferform Werk-Trockenmortel ist dem Baustellenmdértel aus den nachfolgend

genannten Griinden in jedem Fall vorzuziehen:

Gleich bleibend hohe Qualitat durch genaue Dosierung der Mortelausgangsstoffe
und damit einfache Handhabung auf der Baustelle

Anpassung an das Saugverhalten der Kalksandstein-Verblender und damit hohere

Sicherheit gegen ,Mortelverbrennen“ und Flankenabrisse

Hohere Mortel-Haftscherfestigkeit: hoher und schneller Haftverbund
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ren SchutzmafRnahmen (z.B. Einhausen) erlaubt. Frostschutz-
mittel und der Einsatz von Salzen sind nicht zuldssig. Alle MaR-
nahmen sind nach VOB/C:DIN 18330 mit dem Auftraggeber
abzustimmen [5].

Werk-Trockenmortel kdnnen eingefarbt werden und erméglichen
damit die gezielte Herstellung eines gewunschten Erscheinungs-
bildes der Verblendschale.

Fir besonders durch Schlagregen beanspruchtes Mauerwerk
kénnen die Moértel, ahnlich wie Putze, hydrophobiert werden.
Dazu werden den Morteln hydrophobierende Zusatze, wie z.B.
Stearine, zugemischt.

Werkseitig hydrophobierte Kalksandstein-Verblender sind mit
darauf abgestimmten Moérteln zu verarbeiten.

1.8 Bauseitige Lagerung, Mortelsilos

Mauermortel, die als Sackware angeliefert werden, sind sicher
geschtzt vor Witterungseinflissen und Bodenfeuchtigkeit tro-
cken zu lagern, Bild 8.

Der Frischmortel ist in den Mortelklbeln wirksam vor Bereg-
nung und Verdunstung zu schiitzen.

Bei der Anlieferung der Mortel im Silo sind die Hinweise des
Mértelherstellers zur Aufstellung der Silos zu beachten [6].
Insbesondere muss der Stellplatz fur das Transportsilo stand-
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Bild 8 Der Werk-Trockenmortel ist vor Witterungseinfliissen zu

schiitzen.

sicher sein. In Abstimmung mit der Bau-Berufsgenossenschaft
ist vereinbart, dass der Besteller des Mortels fUr den sicheren
Stellplatz verantwortlich ist. Wesentliche Kriterien flir einen
standsicheren Stellplatz sind ein tragfahiger Untergrund und
ein ausreichender Sicherheitsabstand zu Béschungen. Fur die
Silostellung ist zudem der Mindestabstand zu Strom flhren-
den Freileitungen zu beachten. Da das Silo auch in Zeiten an-
geliefert wird, in denen die Baustelle nicht besetzt ist, muss
der Standplatz gesichert zugangig und eindeutig markiert sein.
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2. Putz

2.1 Definition, Aufgaben

Putz ist ein an Wanden und Decken aufgetragener Belag aus
Putzmoértel oder Beschichtungen mit putzartigem Aussehen.
Putzmortel ist ein Gemisch aus Bindemittel, Gesteinskdrnung,
ggf. Zusatzen und Wasser.

Putz wird ein- oder mehrlagig in bestimmter Dicke aufgebracht.
Die Lagen eines Putzes (Unter-, Oberputze), die in ihrer Gesamt-
heit und in Wechselwirkung mit dem Putzgrund die Anforderun-
gen an den Putz erflllen, werden als Putzsystem bezeichnet.
Bewahrte Putzsysteme sind in DIN 18550 [7] fur AuBen-, In-
nen- und Leichtputze (aufen) tabelliert. In den Tafeln 3 und 4
sind Mortelgruppen und zuzuordnende Druckfestigkeitskatego-
rien aufgefuhrt. Putz erreicht seine endgultigen Eigenschaften
erst durch Verfestigung am Bauteil.

Grundsatzlich ist zwischen Innen- und AufSenputz sowie zwi-
schen Putzen (Putzarten) fur verschiedene Anforderungen zu
unterscheiden.

Einlagig aufgetragene Putze sind in der Regel Untergriinde zur
weiteren Bearbeitung. Bei h6heren Anforderungen sind auf den
Grundputz z.B. zusatzliche Wandbelage (Vliese, Gewebetape-
ten) oder fachgerecht aufgebaute Beschichtungen nach
DIN 18550-2 mit Grundierung, (Gewebe-, Vlies-) Spachtelung
und Beschichtung bzw. Anstrich aufzubringen. In Abstimmung
mit dem Bauherren ist frihzeitig ein abgestimmtes Oberfla-
chensystem (Grundputz, Beschichtung, Wandbelage) festzule-
gen und auszuschreiben.

Mauermortel und Putz

Aufgaben von Putzen/Putzsystemen:

Schaffung von ebenen Oberflachen als Sichtflachen oder
Untergrund flr Anstriche, Tapeten, Beschichtungen

Bestandigkeit gegen langzeitig einwirkende Feuchtigkeit in In-
nenraumen (Innenwand- und Deckenputze in Feuchtraumen)

Ausreichende mechanische Beanspruchbarkeit bzw. Abrieb-
festigkeit (z.B. Sockelputz, Treppenhauswande, AuRenwand-
putz als Trager von Beschichtungen — z.B. Kellerwandputze
— oder mit erhéhter mechanischer Beanspruchung)

Witterungsschutz, vor allem Feuchteschutz (Regenschutz)

Asthetisch ansprechende Oberflachenausbildung
(z.B. Struktur, Farbe)

2.2 Technische Regelwerke

Mineralische Putzmortel nach DIN EN 998-1 [8] werden auf Ba-
sis naturlicher Rohstoffe hergestellt.

DIN EN 998-1 gilt fir im Werk hergestellte Putzmértel aus an-
organischen Bindemitteln fir Auen- und Innenputz. Die Norm
enthalt Definitionen und Anforderungen.

Entspricht der Putzmortel DIN EN 998-1, so darf er mit einer
CE-Kennzeichnung versehen und verwendet werden.

DIN V 18550 [7] enthalt die handwerklichen Ausflihrungsre-
geln und die anerkannten Regeln der Technik fiir das Verputzen.

Tafel 3 Putzmortel und Anwendungsmoéglichkeiten
Bezeichnung Beschreibung Ubliche Druckfestigkeits- Anwendungs- Ehemalige Putzmortelgruppen
kategorie nach DIN EN 998-1 beispiele nach DIN V 18550
Mortel mit Luftkalk (CL) Putzmortel mit Luftkalk (Kalk- CS| Denkmalpflege Pl
hydrat) als Hauptbindemittel
Mortel mit hydrauli- Putzmortel mit Hauptbindemittel CSI/CS i AuBenbereich, Pl
schem Kalk (NHL, HL) hydraulischer Kalk (NHL, HL) Denkmalpflege
Kalk-Zementmaortel Putzmortel, der die Bindemittel csli/cs AuRenbereich, Pl
Baukalk (Kalkhydrat) und Sockelbereich
Zement enthalt
Zementmortel Putzmortel mit Hauptbindemittel CS Il/CS IV AufRenbereich P 1
Zement (Sockel, Keller-
auBenwande)
Tafel 4 Klassifizierung der Eigenschaften von Fest-Putzmdértel - DIN EN 998-1
Eigenschaft Kategorien Eigenschaftswerte
Druckfestigkeit im Alter von 28 Tagen CS| 0,4 bis 2,5
[N/mm?2] csl 1,5 bis 5,0
csli 3,5 bis 7,5
CS IV =6
Kapillare Wasseraufnahme WO nicht festgelegt
[kg/(m2-min®9)] W1 ¢c=0,40
W2 ¢ =0,20
Warmeleitfahigkeit T1 =0,1
[W/(m-K)] T2 =0,2
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INFO

Neben den europaischen Normen DIN EN 13941-1 fiir Aufen-
putz und DIN EN 13491-2 fiir Innenputz gelten in Deutschland
zusatzlich die Normen DIN 18550-1 und DIN 18550-2 fur die
»Planung, Zubereitung und Ausfiihrung von Auflen- und Innen-
putzen“ mit ,Erganzenden Festlegungen zu DIN EN 13914-1
und DIN EN 13914-2“. Auf diese deutschen Normen wird auch
in der Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen (VOB)
fiir Putz- und Stuckarbeiten DIN 18350 [9] Bezug genommen.

Entspricht der Putzmortel DIN EN 998-1, wird er mit einem
CE-Kennzeichen versehen.

2.3 Lieferformen

Putzmortel werden heute in der Regel als Werk-Trockenmortel
hergestellt, maschinell gemischt, geférdert und verarbeitet. Die
Werk-Trockenmérteltechnologie gewahrleistet hohe Gleichma-
Bigkeit und erlaubt die gezielte Zusammensetzung der Putz-
mortel auf besondere Bedingungen des Putzgrundes oder der
Verarbeitung. Deshalb empfiehlt sich die vorzugsweise Anwen-
dung von Werkputzmorteln. Werkputzmortel wird als Werktro-
ckenmortel fertig auf die Baustelle geliefert. Dort wird er durch
Zugabe von Wasser und Mischen auf eine Verarbeitungs-Kon-
sistenz gebracht. Als Werkfrischmortel wird er fertig gemischt
auf die Baustelle gebracht. Er ist ohne weitere Arbeitsschritte
sofort verarbeitbar.

Putzmortel konnen im Sonderfall auch aus Werkmortel oder
als Baustellenmortel hergestellt werden.

Werkmortel

Zu den Werkmorteln gehoren auch werkmagig hergestellte
Kalk-Sand-Werk-Vormoértel. Dieser Mortel kommt als Kalk-
Sand-Vorgemisch auf die Baustelle, wo ihm Wasser und wei-
tere Bestandteile (z.B. Zement) nach Angabe des Lieferwerks
zugegeben werden.

Baustellenmortel

Putzmortel, die auf der Baustelle zusammengesetzt und ge-
mischt werden.

INFO
Aufgrund der gréfleren Qualitatsschwankungen sind Werk- und
Baustellenmoértel nicht zu empfehlen.

Die Putzmortel werden als Sack- oder Siloware auf die Baustel-
le geliefert. Zur Aufstellung der Baustellensilos sind die Hin-
weise der Mortelhersteller zu beachten, siehe Abschnitt 1.8.
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2.4 Einteilung der Putze

2.4.1 Eigenschaften/Verwendungszweck
Nach den Eigenschaften und/oder dem Verwendungszweck las-
sen sich die Putzmortel wie folgt unterscheiden:

Normalputzmortel (GP)
Leichtputzmortel (LW)
Edelputzmortel (CR)
Einlagenputzmortel fir auBen (OC)
Sanierputzmortel (R)

Warmedammputzmortel (T).

Die Kurzzeichen beziehen sich auf die englische Bezeichnung
im Rahmen der europaischen Normen.

2.4.2 Bindemittelart
Nach der Bindemittelart wird unterschieden in

Putze mit mineralischen Bindemitteln (mineralische Putze)
aus Putzmoérteln nach DIN EN 998-1 und DIN EN 13279-1
(Gipsbinder und -trockenmortel). Die Putze werden in DIN V
18550 nach Mértelart (Bindemittelart) in Putzmértelgruppen
— wie bisher — eingeteilt, jedoch ohne die bisherigen Anforde-
rungen an die Druckfestigkeit, Tafel 3. Diese ist mit anderen
Eigenschaften in DIN EN 998-1 nach Kategorien klassifiziert,
Tafel 4.

Putze mit organischen Bindemitteln (Kunstharzputze). Fir
diese sind Beschichtungen mit putzartigem Aussehen nach
DIN 18558 zu verwenden. Sie werden in die Typen

P Org 1 — Anwendung als Aufen- und Innenputze und

P Org 2 — Anwendung als Innenputz unterschieden.

2.4.3 Anforderungen/besondere Eigenschaften

Neben Putzen, die allgemeinen Anforderungen gentigen, gibt es
Putze mit besonderen Eigenschaften, die zusatzlichen Anforde-
rungen genugen. Sie sind nachfolgend aufgefuhrt.

Wasser hemmende, Wasser abweisende Putze/Putzsysteme
fiir Anforderungen nach DIN 4108-3 (Schlagregenschutz)

Das Putzsystem muss nach DIN 18550 aufgebaut sein. Die
den Regenschutz im Wesentlichen bewirkende(n) Putzlage(n)
muss/mussen den Anforderungen der Klassen WO bis W2 nach
DIN EN 13914-1 genugen [10].

Die Anwendung von AuRenputzen bei unterschiedlichen Schlag-
regenbeanspruchungen in Deutschland ist in DIN 4108-3 gere-
gelt. Die Anforderung an wasserabweisende Putze enthalt Ta-
fel 5. Anforderungen an den Regenschutz von AuRenbauteilen
sind in Tafel 6 beschrieben.



KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch 5

Mauermortel und Putz

Tafel 5 Kriterien fiir wasserabweisende Putze und Beschichtungen nach DIN 4108-3 bei Priifung nach DIN EN 1SO 15148% aus [11]
Kriterien Wasseraufnahmekoeffizient Wasserdampfdiffusionsaquivalente Produkt

fir den w, Luftschichtdicke w,- s,
Regenschutz [kg/(m?2-h°5)] sy [m] [kg/(m-h%%)]
Wasserabweisend =<0,5 =2,0 <0,2

1 Siehe hierzu auch DIN 18550

Mit diesen Anforderungen soll erreicht werden, dass eingedrun-
genes Wasser durch Kapillartransport und Diffusion wieder ab-
trocknen kann. Die Anforderung gilt flr Putzsysteme; bei zweila-
gigem AuBenputz also fur das System aus Unter- und Oberputz.

Auflensockelputz

AuBensockelputze missen ausreichend fest, Wasser abwei-
send und widerstandsfahig gegen kombinierte Einwirkung von
Feuchte und Frost sein, z.B. mineralische Putze Kategorie CS IV.
Auf leichteren und weicheren Wandbaustoffen (Steine der Fes-
tigkeitsklasse = C8) sollten jedoch AuBensockelputze (Unter-
putze) der Kategorie CS Ill nach DIN EN 998-1 (Druckfestigkeit
3,5 bis 7,5 N/mm?) mit hydraulischen Bindemitteln aufgebracht
werden (Tafel 6). Die Druckfestigkeit mineralischer Oberputze
soll mindestens 2,5 N/mm? betragen. Organische Oberputze
mussen der Mortelgruppe P Org 1 entsprechen.

Bei Warmedamme-Verbundsystemen sind fir den armierten Un-
terputz bzw. die Armierungsschicht die systemzugehdrigen Kom-
ponenten (Mortel, Gewebe) zu verwenden.

Im Sockelbereich kdnnen fir den Oberputz sowohl organisch
gebundene Putze, z.B. Kunstharzputze nach DIN 18558, als
auch mineralische Putze eingesetzt werden. Mineralische Put-
ze auf Warmedammplatten werden nach dem heutigen Stand
der Technik in Anlehnung an DIN 18550 in der Mortelgruppe
CS Il (Mindestdruckfestigkeit 2,5 N/mm?) ausgefihrt [12, 13].

Kellerwandauf3enputz

KellerwandauRenputze als Trager von Beschichtungen mussen
aus Morteln mit hydraulischen Bindemitteln der Kategorie CS IV
nach DIN EN 998-1 hergestellt werden. Bei Mauerwerk aus Stei-

Tafel 6

nen der Druckfestigkeitsklassen < 8 sollte jedoch die Mindest-
druckfestigkeit fir CS IV nicht wesentlich Uberschritten werden.

INFO

Sockelputze sowie Kellerwandauf3enputze sind im erdberiihr-
ten Bereich immer abzudichten. Der Putz dient als Trager der
vertikalen Abdichtung [7, 13].

Warmedammputz/-putzsysteme

Warmedammputzsysteme werden zur Verbesserung der Warme-
dammung von einschaligen AuRenwanden eingesetzt. Sie sind
in DIN 18550-1 und EN 998-1 genormt und bestehen aus einem
warmedammenden Unterputz (Warmedammputz) mit leichten
warmedammenden Zuschlagen, z.B. expandiertes Polystyrol,
und einem Wasser abweisendem Oberputz im AufSenbereich.
Der Warmedammputz muss einen Rechenwert der Warme-
leitfahigkeit von hochstens 0,2 W/(m-K) aufweisen. Die Putz-
dicke muss mindestens 20 mm und soll in der Regel héchs-
tens 100 mm betragen.

Putze mit besonderen Anforderungen an Schall-, Brand- und
Strahlenschutz

Die Dicke dieser Putze richtet sich nach den jeweiligen Anfor-
derungen.

Akustikputz

Akustikputze sind sehr hohlraumreich und absorbieren Schall-
energie. Sie reduzieren die Schallreflexion und den Schallpegel
und verklrzen die Nachhallzeit. Die Putze werden nach Schall-
absorptionsklassen eingeteilt (siehe [7]).

Anforderungen an den Regenschutz von Auflenputzen nach DIN 18550-1 aus [11]

Beanspruchungsgruppe nach DIN 4108-3

|
Geringe Schlagregenbeanspruchung

Mittlere Schlagregenbeanspruchung

] 1]
Starke Schlagregenbeanspruchung

Bezeichnung
nach DIN 4108-3

AuBenputz
ohne besondere Anforderung

Mindestens
wasserabweisender Auenputz

Mindestens
wasserabweisender Auenputz

Mindestens zu erfiillende Anforderungskategorien fiir die Wasseraufnahme der Putze?

Putz nach DIN EN 998-1 WO, W1, W2

W2 W2

Putz nach DIN EN 15824 W, Wy, Wy

W2' W3 W2' W3

1) Die Kriterien gelten dann als erfUllt, wenn mindestens eine Putzlage des AuBenputzsystems die Anforderungen erfiillt.
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Brandschutzputz

Ubliche Gips- und Kalkzementputze verldngern die Feuerwider-
standsdauer von Mauerwerk und anderen Bauteilen. Brand-
schutzputze werden speziell flir den Brandschutz von Stahl- und
Stahlbetonkonstruktionen entwickelt und enthalten minera-
lische Leichtzuschlage, z.B. Vermiculite (Blahglimmer). Zu Anfor-
derungen an Putz als Brandschutzbekleidung siehe DIN 4102.

Strahlenschutzputz
Strahlenschutzputz enthalt Baryt als Zuschlagkomponente und
erhoht die Abschirmung gegen Rontgenstrahlung.

Magnetputz

Magnetputze bestehen aus acrylharzgebundenen Metallsan-
den und werden als Unter- oder Dekorputz in Blroraumen ein-
gesetzt.

Sanierputz

Sanierputzmortel sind Mértel mit hoher Porositat und gerin-
gem Wasserdampfdiffusionswiderstand sowie verminder-
ter kapillarer Leichtfahigkeit. Sie werden zur Sanierung von
feuchtem, salzbelastetem Mauerwerk eingesetzt. Hinweise fur
Sanierputzsysteme enthalt das WTA-Merkblatt ,Sanierputz-
systeme*” [14]. Sie sind in DIN EN 14391-1 und DIN 18550-1
geregelt.

Dunnlagenputz

Dinnlagenputzmértel besteht aus mineralischen Bindemitteln,
ggf. mit organischen Zusatzen zur Verbesserung der Dehnfa-
higkeit. Das Wasserrlickhaltevermogen und die Haftungseigen-
schaften sind auf die jeweilige Putzdicke abgestimmt. Die Putz-
mortel werden als Innenputz angewendet. Die mittlere Dicke
von Dinnlagenputzen betragt bis zu 6 mm, die Mindestdicke
(an jeder Stelle!) 3 mm [15]. Im Vergleich dazu mussen einla-
gige Innenputze aus Werk-Trockenmortel eine mittlere Putzdi-
cke von 10 mm und eine zulassige Mindestdicke (nur an ein-
zelnen Stellen) von 5 mm aufweisen.

INFO

Diinnlagenputze sind Bekleidungen ohne die Méglichkeit eines
Ebenheitsausgleichs zwischen Untergrund und Bekleidung. Da-
mit wird von der Annahme der fortschreitenden Genauigkeit
mit dem Ausbau abgewichen, wie sie der DIN 18202 [16] zu-
grunde liegt. In diesem Fall reichen die liblicherweise vom Roh-
bauer geschuldeten Ebenheitsanforderungen (DIN 18202,
Tabelle 3, Zeile 5: 4e = 5 mm bei 10 cm Messpunktabstand)
nicht aus. Dies gilt sinngemafl auch fiir Fliesenbekleidungen
im Dunnbettverfahren. Die Anforderungen an die fertige (ver-
putzte) Wand sind dann bereits an die rohe Wand (Mauerwerk)
zu stellen: 4e = 3 mm bei 10 cm Messpunktabstand) [17].
Fachgerecht hergestelltes KS-Planstein- und KS XL Mauerwerk
erfiillen diese Voraussetzung.

Die geringen Putzdicken mussen jedoch bereits bei der Planung
bertcksichtigt werden. Sonderbauteile wie Rollladenkasten,
Sturze, Turzargen sowie die Fensterlaibung, missen auf den
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Dinnlagenputz versehene Wand abgestimmt sein. Ebenso
mussen bei der Planung der Elektro- und Heizungsinstallation
Schachte und Hohlrdume eingeplant werden, da selbst dinne
Leitungen nicht mehr auf dem Mauerwerk verlegt werden dur-
fen. Auch Putzprofile an Bauteilanschltiissen oder an Ecken sind
auf die geringen Putzdicken abzustimmen.

2.5 Ausfiihrung von Putz

2.5.1 Putzgrund

DIN EN 1996/NA sowie zusatzliche Empfehlungen der

Kalksandstein-Industrie
Die Lagerfugen sind vollstandig mit Mauermortel auszufl-
len. Die Solldicke betragt bei Mauerwerk mit Normalmauer-
mortel 12 mm. Bei Planstein-Mauerwerk mit Dunnbettmor-
tel betragt die Solldicke 2 mm.

Die Stoffugen dirfen nach DIN EN 1996-1-1/NA bis zu einer
Breite von 5 mm unvermértelt bleiben. Breitere Stof3fugen
sind beidseitig mit geeignetem Mauermortel beim Vermau-
ern zu schliefRen.

INFO
Bei Diinnlagenputz ist es vorteilhaft, unvermortelte Stof3fugen
vor dem Putzauftrag zu verspachteln.

2.5.2 Prifen und Vorbereiten des Putzgrundes

Der Putzgrund Kalksandstein-Mauerwerk muss den Ausflh-
rungsregeln der DIN EN 1996-1-1/NA und den Anforderungen
der DIN 18550-1,2 genlgen. Fir einen guten und dauerhaften
Haftverbund des Putzes auf dem Putzgrund ist dessen Beschaf-
fenheit von wesentlicher Bedeutung.

Der Putzgrund muss nach DIN 18550-1, 18550-2 in Anleh-
nung an DIN 18350 eben, tragfahig, formstabil und frei von
Verunreinigungen sein. Diese Anforderungen werden von re-
gelgerechtem KS-Mauerwerk erfullt. Darlber hinaus muss der
Putzgrund bei der Putzausfihrung staubfrei, trocken und frost-
frei sein und mindestens +5 °C Untergrund- und Lufttempera-
tur aufweisen.

Deshalb muss der Putzausfiihrende vor dem Beginn der Putz-
arbeiten den Putzgrund gemaf VOB/C-ATV: DIN 18350 [9] pru-
fen. Bedenken missen ggf. angemeldet werden. Die Prifungen
sind im gewerkelblichen Rahmen vorzunehmen. Der Auftrag-
nehmer kann davon ausgehen, dass ordnungsgemaf nach DIN
EN 1996-1-1/NA hergestelltes Mauerwerk den Anforderungen
genugt.

Die Ebenheitsanforderungen der DIN 18202, d.h. eine Eben-
heit = 5 mm bei 10 cm Messpunktabstand an der rohen Wand,
sind ohne weitere Vereinbarung an jeder Stelle einzuhalten.

Bei der Ausflihrung von Bekleidungen ohne die Méglichkeit
eines Ebenheitsausgleichs (z.B. Dinnlagenputz, Fliesen im
DlUnnbettverfahren) muss bereits der Putzgrund (das Mauer-
werk) erhéhte Anforderungen an die Ebenheit erflllen [17].
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INFO

Erhohte Anforderungen an die Ebenheit der Rohbauwand (z.B.
wie bei einer flachenfertigen Wand nach DIN 18202, Tabelle 3,
Zeile 6) sind vom Planer zu beschreiben.

Wichtige Prufungen betreffen die Saugfahigkeit, den Feuchte-
zustand und die Putzgrundtemperatur. Auf nasse Wandflachen
darf nicht geputzt werden. Auf augenscheinlich feuchtes Kalk-
sandstein-Mauerwerk mit ausreichender Saugfahigkeit kann
geputzt werden. Im Zweifelsfall ist eine Probeflache anzulegen.

Zur Herstellung einer fachgerechten Putzoberflache ist ein
gleichmagiger und nicht zu stark saugender Untergrund erfor-
derlich. Im Regelfall ist bei Kalksandstein-Mauerwerk keine be-
sondere Putzgrundvorbereitung wie z.B. eine ,,Aufbrennsperre*
oder Haftvermittler erforderlich. Die Ublichen Putze aus Werk-
Trockenmortel haften gut am Untergrund und weisen ein er-
hohtes Wasserrlckhaltevermégen auf. Bei Materialwechseln
im Mauerwerk oder bei besonderen Witterungsbedingungen,
z.B. bei grof3er Hitze oder starkem Wind, kann eine Aufbrenn-
sperre sinnvoll sein. In jedem Fall ist die Ausfuhrungsempfeh-
lung des Putzmortelherstellers zu beachten.

Bei der Anwendung von Aufbrennsperren ist die Dosierungs-
empfehlung der Hersteller einzuhalten. Zu hohe Konzentrati-
onen oder sich Uberlappende Auftragszonen kdnnen die Putz-
haftung beeintrachtigen.

INFO
Bei baustellengemischten Putzmorteln ist ein Spritzbewurf er-
forderlich.

Uber die allgemeine Putzgrundvorbehandlung fir Innenputze
hinausgehend erfordert der Putzgrund fiir Dinnlagenputze eine
grofere Sorgfalt. So mussen liberstehende Fugenmortel oder
von Betondecken ablaufende Zementsteinlaufer, so genannte
Betonnasen, entfernt werden.
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Bild 9
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Bei Dinnlagenputzen sind Ausbriche aus dem Stein und of-
fene Fugen vor dem Putzauftrag fachgerecht zu schlieffen [15].
Schlitze fir Elektro- oder Sanitarleitungen missen ebenfalls
vorab mit Mortel verschlossen werden. Vor dem Putzauftrag
mussen die vermortelten Ausbesserungsstellen trocknen. Bei
Materialwechsel im Putzgrund missen Armierungsputze oder
-spachtel mit Gewebe eingesetzt werden. Die Laibungen von
Fenstern und Tlren sind vor dem Verputzen der Wandflachen
herzustellen.

INFO
Werden Glattstriche an den Laibungen fir den Einbau von
Fenstern gefordert, so sind diese nach VOB/C:ATV DIN 18330
[9] besondere Leistungen und daher besonders zu beschrei-
ben.

2.5.3 Allgemeine Ausfiihrungsregeln

»,Der Mdértel fir die einzelnen Putzlagen ist von Hand oder mit ei-
ner Maschine méglichst gleichmégBig dick aufzubringen und eben-
flachig zu verziehen oder zu verreiben. Die folgende Lage darf
erst aufgebracht werden, wenn die vorhergehende ausreichend
trocken und so fest ist, dass sie eine neue tragen oder eine neue
an ihr haften kann. Die Standzeit betrdgt mindestens einen Tag
je mm Putzdicke. Bei feuchten und kalten Witterungsverhéltnis-
sen ist die Standzeit entsprechend zu verldngern.

Auf einen Haftmortel oder einen Spritzbewurf darf die erste Putz-
lage erst aufgetragen werden, wenn der Mértel ausreichend er-
hértet ist, friihestens jedoch nach einem Tag.

Die Oberfldche des Unterputzes ist, soweit erforderlich, aufzu-
rauen. Vor Aufbringen des Oberputzes ist der Unterputz ggf. je
nach Mértelart und der Witterung entsprechend anzunassen.

Werden Putzlehren aus Mértel angelegt, so miissen sie aus dem
gleichen Mdértel bestehen wie der auszufiihrende Putz. Bei Ein-,
Zu- und Beiputzarbeiten sowie bei Ausbesserungen soll die glei-

b)

Arbeitsschritte beim Verputzen einer Wand; a) Auftrag des Putzmortels; b) Glatten des Putzes
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che Mértelgruppe oder Mértel vergleichbarer Zusammensetzung
verwendet werden.

Mineralische Putze sind vor zu schneller Austrocknung zu schiit-
zen und notigenfalls durch Benetzen mit Wasser feucht zu halten.

Nach Fertigstellung von Innenputzen sind die Raume haufig kurz-
fristig zu liften (Querliftung empfehlenswert), um uberschuissige
Feuchte abzufiihren.” [7]

Risse in begrenztem Umfang sind nicht zu beanstanden, wenn
sie den technischen und optischen Wert des Putzes nicht beein-
trachtigen. Putzbewehrungen vermindern die Gefahr von Riss-
bildungen im Putz. Konstruktionsbedingte Rissbildungen (z.B.
durch Durchbiegungen von Decken und Unterziigen sowie starke
Verformungen tragender Bauteile) kdnnen mit Putzbewehrungen
nicht verhindert werden. Ist eine Putzbewehrung notwendig, so
ist diese straff und faltenfrei in die zugbelastete Zone, in der
Regel in der oberen Halfte der Putzlage einzulegen.

2.5.4 Innenputze

Die Putzmortel missen DIN EN 998-1, DIN EN 13279 (Gips-
Putztrockenmortel) bzw. DIN 18558 (Kunstharzputze) entspre-
chen.

Bei Innenputzen werden unterschieden:

Innenwandputz flir Raume Ublicher Feuchte einschlieflich
hauslicher Kichen und Bader

Innenwandputz fur Feuchtraume (z.B. gewerbliche Kichen)

Der Innenputz soll dem Mauerwerk eine ebene und abriebfeste
Oberflache geben. Er soll mit dem flachendeckenden und naht-
losen Auftrag die fur den Warme- und Schallschutz wichtige
Luftdichtigkeit der Wand sicherstellen.

Bei Innenwandputzen aus mineralischen Bindemitteln fur Gb-
liche Anforderungen (z.B. Trager von Tapeten, Anstrichen) mus-
sen die Putzmortel der Kategorie CS Il oder DIN EN 13279
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entsprechen. Es werden Uberwiegend gips- oder anhydritgebun-
dene Putze angewendet. Bei Putzsystemen nach DIN V 18550,
Tabelle 3, ist kein Nachweis erforderlich. Innenwandputze fir
Feuchtraume missen langzeitig gegen Feuchte bestandig sein.
Deshalb durfen Putzsysteme aus Gips-Putztrockenmortel dort
nach DIN EN 13279 nicht verwendet werden. Hausliche Kuchen
und Bader sind keine Feuchtraume. Wandbekleidungen und Be-
lage (z.B. keramische Fliesen) auf Putz mit direkter Wasserbe-
lastung, wie Duschkabinen und Wannenbereiche, erfordern be-
sondere Feuchteschutzmanahmen. Die Putzflachen sind vor
Aufbringen der Bekleidung fachgerecht abzudichten. Wird zu-
satzlich eine rickseitige Durchfeuchtung des Putzes vom Putz-
grund her ausgeschlossen, so ist in diesen Fallen auch Gips-
putz anwendbar.

Die Dicke der meist einlagigen Innenputze betragt (mittlere
Dicke/Mindestdicke):

Allgemein: 15 mm/10 mm
Einlagig, Werk-Trockenmértel: 10 mm/5 mm

Ddnnlagenputz: 5 mm/3 mm

Spachtelungen bis 3 mm sind keine Putze und werden hier
nicht behandelt.

Innenputze auf Gipsbasis werden in einem Arbeitsgang aufge-
bracht. Zweischichtiges Verputzen mit Gipsputzmdrteln ist nicht
zu empfehlen, da durch Kristallisation der ersten Putzschicht
die Haftung der Folgeschicht beeintrachtigt wird.

Dinnlagenputze werden von Hand oder maschinell nach den
Angaben der Putzhersteller aufgebracht.

Dunnlagenputz dient in der Regel als Untergrund fiir eine Tape-
te bzw. fir ein strukturloses Malervlies. Bei Diinnlagenputzen
ist keine zweilagige Ausfuhrung ublich. Diese kdnnen in der Re-
gel nicht direkt Gberstrichen werden.

Haarrisse infolge nicht vollig vermeidbarer Putzgrundverfor-
mungen kénnen von Diinnlagenputzen wegen der geringen Putz-
dicke nicht ohne weitere MaRnahmen Uberbrickt werden. Dies
ist vor allem dann der Fall, wenn auf eine Tapete bzw. ein struk-
turloses Malervlies, die bereits in gewissem Mafie rissuber-
brickend wirken, verzichtet werden soll und durch eine glatte,
gestrichene Putzoberflache ersetzt wird. Die Angaben der Putz-
hersteller sind zu beachten.

Die gewunschte Oberflachenbeschaffenheit muss bei der Pla-
nung beschrieben werden. Dazu werden in DIN EN 13914-2 vier
Qualitatsstufen Q1 bis Q4 angegeben [18].

Bei einlagigen Putzen der Qualitatsstufe Q2 sind bei geglatteten
und abgeriebenen Oberflachen als Endbeschichtung mindes-
tens mittel bis grob strukturierte Tapeten oder entsprechend
mit grober Lammfellrolle aufgetragene geflllte Anstriche aus-
zufUhren. Die Qualitatsstufen Q3 und Q4 sollten (bei Verzicht
auf Tapeten) mit zweilagigem Putz ausgefuhrt werden. Die zwei-
te Putzlage ist deutlich spater als die erste Putzlage aufzubrin-
gen. Bei den Stufen Q3 und Q4 ist immer Rucksprache mit dem
Putzhersteller aufzunehmen.
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2.5.5 AufRenputze

AuBenputze missen als ,Gebaudehaut“ den dauerhaften
Schutz der Auenbauteile vor Witterungseinflissen, vor allem
den Feuchteschutz (Regen, Schlagregen) gewahrleisten.

Sie stellen gleichzeitig die sichtbare AuBenflache dar und sol-
len den Anforderungen des Bauherrn an Farbe und Oberfla-
chenstruktur genugen.

AuBenputze bestehen in der Regel aus zwei Putzlagen: dem
Unterputz und dem Oberputz, der im Allgemeinen aus Edelput-
zen hergestellt wird. Der Oberputz bestimmt in der Hauptsache
das optische Erscheinungsbild. Der Witterungsschutz wird vom
Unter- und Oberputz gemeinsam gewahrleistet.

Unterputze aus Werk-Trockenmortel kdnnen in der Regel ohne
besondere Putzgrundvorbehandlung aufgebracht werden. All-
gemein anerkannte Regel der Technik ist es, den Unterputz in
zwei Arbeitsgangen — frisch in frisch — aufzubringen.

Bei farbigen Edelputzen — mit Ausnahme der Putzweise Kratz-
putz — sollte grundsatzlich ein Egalisationsanstrich vorgesehen
und in Ausschreibung und Angebot aufgenommen werden. Die
Ausfuhrung kann dann, im Einvernehmen mit dem Bauherrn,
davon abhangig gemacht werden, ob der gewlnschte Eindruck
einen solchen Anstrich erfordert. Dies gilt auch fur Oberputze
von Warmedamm-Verbundsystemen (WDVS). Diese bestehen
aus Kleber (und/oder Dibeln) Warmedammstoffschicht(en),
Unterputz mit Armierungsgewebe und AuBenputz, Bild 10.

Es dlrfen nur bauaufsichtlich zugelassene WDVS (nach AbZ
oder ETA) verwendet werden, bei denen in der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) die einzelnen Systemkom-
ponenten, so auch der Putz, genau beschrieben sind. Davon
darf nicht abgewichen werden, z.B. durch Austausch einzelner
Komponenten, wie des Auflenputzes. Da diese AuRenputze und
auch ihre Verarbeitung in der abZ bzw. ETA festgelegt sind, wird
hier nicht weiter darauf eingegangen.

Fir den Sockelbereich gelten besondere Anforderungen, sie-
he 2.4.3.

Beim Verputzen von zweischaligem Kalksandstein-Mauerwerk,
Bild 11, sind die im Vergleich zu dem Ublicherweise belasteten
Mauerwerk groferen Verformungen des Putzgrundes zu beach-
ten. Die Verblendschalen sind nicht vertikal, z.B. durch eine
Geschossdecke, belastet, so dass thermische und hygrische
Beanspruchungen zu groBeren Verformungen fuhren kénnen.
Der Putzmortel muss diese Verformungen schadensfrei auf-
nehmen kénnen. Besonders geeignet sind deshalb Putzmor-
tel bzw. Putze mit niedrigem Zug-Elastizitatsmodul, hoher Zug-
bruchdehnung und Zug-Relaxation (hoher Spannungsabbau).
Infrage kommen daflr Leichtputze, auch mit Faserbewehrung,
und leichte Armierungsputze mit Gewebeeinlage.

Dehnungsfugen in der Vormauerschale sind im Putz fortzuset-
zen. Entwasserungsoéffnungen sind nicht erforderlich und mus-
sen, sofern vorhanden, vor dem Putzauftrag mit Mortel ver-
schlossen werden.

Mauermortel und Putz

Bild 10 Kalksandstein-Mauerwerk mit Warmedamm-Verbund-
system (WDVS)

Gesamte Wanddicke

Oberputz als
Kratzputz

Unterputz
mit aufgerauter
Oberflache

115 150| 150

415

Spritzbewurf

,,,,,,,,,,,,,,,,

10 | 10
(5) ' (45)
0 Mafle in mm
Bild 11 Geputzte Auflenschale (Vormauerschale) von zweischa-

ligem Auflenmauerwerk - empfohlener Putz: Leichtputz

(DIN 'V 18550)
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3. Fliesenbekleidungen

Fliesen konnen auf KS-Mauerwerk sowohl im DUnn- als auch
im Dickbettverfahren verlegt werden. Sofern die Ebenheitsto-
leranzen des KS-Mauerwerks es zulassen, konnen die Flie-
sen direkt mit einem flexiblen Fliesenkleber angeklebt werden.

Zementgebundene Moértel fir die Dinn- und Dickbettverlegung
sowie Fliesenkleber werden im Allgemeinen aus vorgemischten
Werk-Trockenmorteln hergestellt.

Die allgemeinen Anforderungen an den Untergrund nach DIN
18157:2017 sind zu beachten. Insbesondere darf sich der Un-
tergrund nach dem Anbringen der Fliesen nur noch begrenzt
verformen. Spatere Schwind- und Kriechverformungen kénnen
zum Abscheren des Fliesenbelags fuhren. In der Regel ist ei-
ne Wartezeit nach DIN 18157 von sechs Monaten einzuhal-
ten. Die Einschrankung der DIN 18157 auf die hydraulisch ge-
bundene Putze P Il und P Il als Untergrund fur Fliesenbelage
ist nach neuen Erkenntnissen Uberholt. Im Bereich hauslicher
Feuchtraume, wie z.B. in Badern und Kichen, kdnnen Fliesen
auch auf Gipsputz verlegt werden.

Grundsétzlich sind alle Flachen, auf denen eine direkte Feuchte-
belastung zu erwarten ist, abzudichten. Besondere Sorgfalt er-
fordert die Abdichtung von Bewegungsfugen zwischen Wand und
schwimmendem Estrich, da hier mit groeren Verformungen in-
folge der trocknungsbedingten Schwindvorgange (z.B. Schis-
seln) zu rechnen ist.

Dickbettverfahren nach DIN 18352:09/2016

Bei der Fliesenverlegung im Dickbettverfahren werden die Flie-
sen in ein 15 bis 20 mm dickes Mortelbett gelegt. Daflr ist ein
zementgebundener Mortel einzusetzen. Der Mértel muss gut
am Putzgrund haften. Die Empfehlungen des Putzmortelherstel-
lers zur Verarbeitung und besonders zur Untergrundvorbehand-
lung sind zu beachten. Von der KS-Industrie wird der Auftrag
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eines deckenden Spritzbewurfs mit Zementmortel CS IV (P 1lI)
nach DIN 18550 auf das KS-Mauerwerk empfohlen.

Diinnbettverfahren nach DIN 18157

Bei der Fliesenverlegung im Dunnbettverfahren werden die Flie-
sen in ein dunnes, wenige Millimeter dickes Mortelbett verlegt.
Bei planebenem Mauerwerk aus KS-Plansteinen oder KS XL
kénnen die Fliesen im Duinnbettverfahren auch direkt auf das
Mauerwerk geklebt werden.

Die DIN 18157 mit ihren drei Teilen [19] unterscheidet folgende
Verfahren:

Floating-Verfahren

Der hydraulisch erhartende Dunnbettmortel wird in zwei Ar-
beitsgangen auf das KS-Mauerwerk aufgebracht. Im ersten
Arbeitsgang wird mit einer Glattkelle eine dinne Schicht des
Dlnnbettmortels auf das Mauerwerk aufgezogen. Auf die fri-
sche Schicht wird im zweiten Arbeitsgang der Dinnbettmortel
in der fUr die Abkammung erforderlichen Menge aufgetragen
und mit einem Zahnspachtel abgekammt. Die Fliesen mus-
sen in das frische Mortelbett eingeschoben und angeklopft
werden, bevor der Diinnbettmortel eine Haut bildet.

Buttering-Verfahren

Der hydraulisch erhartende Dinnbettmortel wird auf die Rlck-
seite der Fliese in der erforderlichen Menge gleichmaRig auf-
getragen und vor der Hautbildung auf das KS-Mauerwerk an-
gesetzt. Das Buttering-Verfahren wird bei ungleichmagiger
Dicke der Fliesen bevorzugt.

Beide Verfahren konnen auch kombiniert werden, indem der
DUnnbettmortel sowohl auf das KS-Mauerwerk als auch auf die
Fliesenrlckseite aufgetragen wird.
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1. Aligemeines

Die Bedeutung nachtraglicher Befestigungen in Kalksandstein-
Mauerwerk mit Dubeln nimmt im Bauwesen stetig zu. Die An-
wendungen fur den Einsatz nachtraglicher Befestigungen mit
Kunststoffdiibeln oder Injektionsdubeln sind sehr vielfaltig. Ein-
richtungsgegenstande wie z.B. Hangeschranke, Regale, Spie-
gel, Bilder o.A. (Bild 1) werden im privaten Bereich in der Re-
gel mit nicht zugelassenen Dubeln befestigt.

Befestigung

Typische sicherheitsrelevante Anwendungen hingegen sind Fas-
sadenunterkonstruktionen, Vordacher, Markisen, Rohrleitungen
(Bild 2), Rolltorfuhrungen, Luftungskanale, Kabeltrassen oder
abgehangte Decken.

Mauerwerk aus Kalksand-Vollsteinen ist flir nachtragliche Be-
festigungen mit Dubeln in der Regel sehr gut geeignet, da die ho-
hen Druckfestigkeiten der Mauerwerks-
steine hohe Haltewerte garantieren. So
kénnen Kunststoffdubel aus Polyamid in
Kalksand-Vollsteinen unter Zuglast und
Querbelastung vergleichbare Tragfahig-

keiten wie in Normalbeton erreichen.

Bild 1 Befestigung von Treppen- Bild 2

gelandern an KS-Mauerwerk

2. Dubelsysteme

FlUr nachtragliche Befestigungen an KS-Vollsteinen (Lochanteil
< 15 %) oder KS-Lochsteinen (Lochanteil > 15 %) eignen sich
Kunststoffdibel und Injektionssysteme mit oder ohne Sieb-
hulse.

Kunststoffdlibel werden auch fiir Verankerungen von Vorsatz-
schalen bei zweischaligem Mauerwerk eingesetzt [1]. Vorteil
von Kunststoffdibeln gegenuber Injektionssystemen ist, dass
die Montage relativ einfach ist und keine Wartezeiten fur das
Ausharten des Mortels notwendig sind. Vorteil der Injektions-
systeme sind die in der Regel hdheren Tragfahigkeiten und die
Anwendung als Einzelbefestigung.

2.1 Kunststoffdiibel

Kunststoffdubel bestehen aus einer Dubelhllse und einer Stahl-
schraube als Spreizelement. Man unterscheidet zwischen all-
gemein bauaufsichtlich (abZ) bzw. europaisch technisch zu-
gelassenen (ETA) Dubeln. Die Dubelhllsen bauaufsichtlich
zugelassener Kunststoffdibel bestehen meist aus Polyamid
(PA). Die vom Hersteller mitgelieferte Schraube bildet zusam-
men mit der Dubelhllse eine Befestigungseinheit und darf in
keinem Fall ausgetauscht werden. Die Lange und Geometrie
von Schraube und Kunststoffhilse sind exakt aufeinander ab-
gestimmt, um ein optimales Spreizverhalten bei der Montage
zu gewahrleisten sowie ein Mitdrehen des Dubels bei der Mon-

Innensichtmauerwerk aus
Kalksandstein mit befestigten
Installationsleitungen

In Kalksand-Lochsteinen werden wegen
der hohen Festigkeit der Steinstege
ebenfalls relativ groRe Traglasten er-
reicht. In diesen Fallen hangt die Tragfa-
higkeit jedoch wesentlich von der Anzahl
der vom DuUbel aktivierten Steinstege so-
wie der Dicke des AuBensteges ab.

In den folgenden Abschnitten werden die
flr Befestigungen in Kalksandstein geeig-
neten Dubelsysteme beschrieben, ihre
Anwendungsbedingungen zusammenge-
stellt und das Wirkprinzip erklart.

tage zu vermeiden. Die Dubelhllse besitzt einen Kragen, der
die Soll-Einbaulage gewahrleistet und verhindert, dass der Du-
bel bei der Montage in das Bohrloch hineinrutscht.

Bild 3 Montage eines Kunststoffdiibels
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Befestigung

Fir die Dubelhulsen nicht bauaufsichtlich zugelassener Kunst-
stoffdubel werden neben Polyamid auch andere Kunststoffe
wie z.B. Polypropylen (PP) oder Polyethylen (PE) verwendet.
Als Spreizelement konnen — je nach Herstellerempfehlung —
Holzschrauben oder Spanplattenschrauben verwendet werden.

Bild 3 zeigt beispielhaft die Montage eines Kunststoffdubels.
Dieser wird in der Regel in Durchsteckmontage gesetzt, d.h.
der DUbel wird durch das zu befestigende Anbauteil hindurch
gesteckt und die Schraube von Hand oder mit Hilfe eines Elek-
troschraubers eingeschraubt, bis der Schraubenkopf auf dem
Anbauteil aufliegt.

Beim Eindrehen der Schraube in die Hulse wird der Kunst-
stoff der DUbelhllse verdrangt und gegen die Bohrlochwand
gepresst. Der Dubel ist richtig verankert, wenn sich die Dubel-
hilse nach dem vollstandigen Eindrehen der Schraube weder
dreht noch ein leichtes Weiterdrehen der Schraube maoglich ist.
Ein Uberdrehen der Schraube ist bei hochwertigen Produkten
in der Regel nicht méglich, da in diesem Fall ein sicherer Halt
nicht mehr gewahrleistet werden kann.

In Vollsteinen werden Zuglasten ausschlieflich durch Reibung
zwischen Dubelhilse und Bohrlochwand ubertragen. In Loch-
steinen kdnnen Reibungskrafte nur im Bereich der angeschnitte-
nen Stege Ubertragen werden. Zusatzlich wird ein Teil der aufge-
brachten Zuglast durch die mechanische Verzahnung zwischen
der Dlbelhulse und den durchbohrten Steinstegen ubertragen.

2.2 Verbunddiibel

Injektionsdubel (Verbunddiibel) bestehen aus einem Befesti-
gungsteil (Gewindestange oder einer Innengewindehtlse) und
dem Injektionsmoértel. Der Moértel wird in der Regel in Kartu-
schen (Mortel und Harter) geliefert. Als Bindemittel kommen
Kunstharze oder eine Mischung aus Kunstharz und Zement (Hy-
bridsysteme) zur Anwendung.

Fir Lochsteine sind Kunststoff- oder Metallsiebhiilsen notwen-
dig, um die erforderliche Mortelmenge in KS-Lochsteinen zu be-
grenzen, so dass nicht der gesamte Hohlraum mit Mortel ge-
fullt werden muss. Bild 4 zeigt beispielhaft die Montage eines
Injektionsdlibels in einem Vollstein. In der Kartusche sind das
Harz und der Harter stets in getrennten Kammern und einem flr
die jeweilige Mortelart speziellen Mengenverhaltnis enthalten.

Der Mortel wird mit Hilfe eines Auspressgerates in das Bohr-
loch injiziert. Wahrend dieses Vorgangs werden Harz und Harter
in einem festen Mischungsverhaltnis ausgepresst und in einer
Mischwendel (dem so genannten Statikmischer) an der Spitze
der Kartusche vollstandig miteinander vermischt. Die ersten
Hlbe beim Auspressen sind daher zu verwerfen, da das vorge-
gebene Mischungsverhaltnis noch nicht eingehalten wird. Der
Harter und das Harz vermischen sich in der Mischwendel und
harten dort, z.B. wahrend einer Arbeitspause, aus. Die Kartu-
sche kann dann nach Aufsetzen einer neuen Mischwendel wei-
terverwendet werden, wobei die ersten Hibe beim Auspressen
wieder zu verwerfen sind.

Nach dem Injizieren der erforderlichen Mértelmenge wird das
Befestigungsteil (Gewinde- bzw. Verankerungsstange) mit ei-
ner leichten Drehbewegung in das Bohrloch eingedrlckt. Tritt

Bild 4

Bild 5
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am Bohrlochmund Mértel aus, so wurde das Bohrloch ausrei-
chend mit Mortel verfullt und die Montage korrekt ausgefuhrt.
Die erforderliche Wartezeit bis zum Aufbringen der Last ent-
spricht der angegebenen Aushartezeit des Injektionsmortels
und ist von der Umgebungs- und Verankerungsgrundtempera-
tur abhangig. Je hoher diese ist, desto kurzer ist in der Regel
die Aushartezeit, aber auch die Verarbeitungszeit, innerhalb
der die Verankerung zu montieren ist.

Um in Lochsteinen die Mortelmenge zu begrenzen, missen bei
zugelassenen Systemen Siebhullsen verwendet werden. Beim
Einpressen dringt der Injektionsmortel durch die Maschen der
Siebhulse und passt sich dem Hohlraum im Mauerwerk an. Die
Siebhllse bildet mit dem Moértel und der Ankerstange eine Ein-
heit und darf nicht durch eine andere Siebhllse ausgetauscht
werden, da die MaschengrofRe und Mortelzéhigkeit aufeinan-
der abgestimmt sind. So wird die erforderliche Mértelmenge
auf ein Minimum begrenzt und dennoch eine hohe Tragfahig-
keit gewahrleistet (Bild 5).

3. Sicherheitsanforderungen

Bei der Beurteilung einer Befestigung spielen Sicherheitsanfor-
derungen eine sehr grofle Rolle. Grundsatzlich wird zwischen
sicherheitsrelevanten und nicht sicherheitsrelevanten Anwen-
dungen unterschieden.

Eine sicherheitsrelevante Anwendung liegt dann vor, wenn beim
Versagen der Befestigung Gefahr fur Leib und Leben besteht
oder wesentliche wirtschaftliche Schaden zu erwarten sind. In
solchen Fallen dlrfen nur Befestigungen verwendet werden,
deren Brauchbarkeit durch eine allgemein bauaufsichtliche
Zulassung (abZ) oder eine europaisch technische Bewertung
(European Technical Assessment — ETA) nachgewiesen ist. Al-
ternativ kann die Brauchbarkeit auch durch eine Zustimmung
im Einzelfall oder Baustellenversuche geregelt werden.

Es ist unumstritten, dass Befestigungen von Fassadenunter-
konstruktionen, Verankerungen von Sprinklersystemen oder
von abgehangten Decken als sicherheitsrelevant einzustufen
sind. Demgegenuber werden Befestigungen von Einrichtungs-
gegenstanden (z.B. Hangeschranke, Regale, Lampen, Bilder)
oder von Installationsleitungen (Wasser, Sanitar, Heizung) in
Privatgebauden in der Regel als nicht sicherheitsrelevant ange-
sehen. Allerdings sollte auch hier Uberprift werden, ob durch
ein Versagen der Befestigung Menschenleben gefahrdet sind
(z.B. durch das Herabfallen eines Kiichenschranks auf ein Klein-
kind). Im Zweifelsfall sollten auch fliir diese Anwendungen zuge-
lassene Dubelsysteme verwendet werden. Ansonsten kénnen
solche Verankerungen nach handwerklichen Regeln ausgewahlt
und eingesetzt werden. Auch wenn hier keine Anforderungen an
die Verankerung gestellt werden, sollten die Grundprinzipien,
die zugelassenen Dlbeln zugrunde liegen, beachtet werden.

Befestigung

Injektionsdubel werden oft in Vorsteckmontage verwendet. Hier-
bei werden zuerst die Dubel gesetzt und anschliefend, nach
Ablauf der Aushartezeit des Injektionsmortels, das Anbauteil
befestigt (Bild 4). Bei groferen Anbauteilen mit mehreren Be-
festigungspunkten wie z.B. Holzbalken kann dies aufgrund un-
vermeidlicher Toleranzen problematisch werden. Hier muss
dann der Dubel in Durchsteckmontage oder mittels einer Setz-
schablone montiert werden.

Zugelassene Injektionsdubel, die in Durchsteckmontage ver-
wendet werden kénnen, sind speziell fur diese Montageart ent-
wickelt und hinsichtlich unterschiedlicher Anbauteildicken auch
bezuglich der Siebhulsenlange flexibel.

Injektionsdlbel tragen in Kalksand-Lochsteinen die Lasten
Uberwiegend durch die mechanische Verzahnung des Mortels
mit dem Mauerwerk in den Untergrund ab (Bild 5). Werden
beim Bohren keine Hohlrdume angeschnitten, werden die Las-
ten — wie in Vollsteinen — nur durch die Klebewirkung (den Ver-
bund) zwischen Moértel und Bohrlochwand in den Mauerwerks-
verband abgetragen.

Neben den seit vielen Jahren bekannten Zulassungen des Deut-
schen Instituts fur Bautechnik (abZ) sind fur Kunststoffdlbel
und Verbunddibel auch europaische technische Bewertungen
(ETA) verfigbar. Im Zuge der europaischen Harmonisierung wer-
den die deutschen Zulassungen (abZ) daher sukzessive durch
die europaisch technischen Bewertungen (ETA) ersetzt.

Deutsche Zulassungen und europaische Bewertungen fur
Kunststoffdubel und Injektionsdibel unterscheiden sich in drei
Punkten deutlich:

im Bemessungskonzept,

im zulassigen Anwendungsbereich und

in der Definition des Verankerungsgrundes.
Deutsche Zulassungen beruhen auf dem Bemessungskonzept
zulassiger Lasten, d.h., es wird nachgewiesen, dass die zu be-
festigende Last Fnicht groer ist als der zulassige Wert £,
Demgegenuber basiert das europaische Konzept auf Teilsicher-
heitsbeiwerten. Bei diesem ist nachzuweisen, dass der Bemes-
sungswert der Einwirkung E, geringer ist als der Bemessungs-

wert des Widerstandes R,

Das europaische Konzept kann auf das deutsche zurlckge-
flhrt werden.
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Der im europaischen Nachweis verwendete Bemessungswert
der Einwirkungen E, entspricht der um den Lastteilsicherheits-
beiwert vy, vergroBerten zu befestigenden Last £ Der Bemes-
sungswert des Widerstandes R, errechnet sich aus dem cha-
rakteristischen Widerstand F,, des Dubels geteilt durch den
Teilsicherheitsbeiwert v,, fur das Material. Damit ergibt sich fur

Europa: E,< Ry (3.1)
Fve< Fri/ Ym (3.2)
F< Fa/ (Ye* Ym) (3.3)
Deutschland:  F< Fpy/ Yges =2Ul F (3.4)

Die Werte fur Fg, und v,,sind vom Verankerungsgrund bzw. dem
Dubelsystem selbst abhangig und in der technischen Bewer-
tung angegeben. Der Teilsicherheitsbeiwert y: hdngt von der
Art der Belastung ab und betragt y-= 1,35 flir sténdige Lasten
bzw. vy, = 1,50 fur veranderliche Lasten.

Weiterhin unterscheiden sich, vor allem bei Kunststoffdubeln,
deutsche Zulassungen und europédische Bewertungen in der
Definition des Anwendungsbereichs. Nach deutschen Zulas-
sungen ist die Anwendung von Kunststoffdlbeln auf Mehrfach-
befestigungen von Fassadenbekleidungen beschrankt. In eu-
ropaischen Bewertungen entfallt zwar die Beschrankung auf
Fassadenbekleidungen, allerdings ist die Anwendung nur fiir so
genannte redundante Systeme, also Mehrfachbefestigungen,
erlaubt.

6 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Mehrfachbefestigungen liegen definitionsgemaf dann vor, wenn
die Last im Falle des Versagens oder aufgrund einer grof3en Ver-
schiebung der Befestigung durch benachbarte Befestigungen
aufgenommen werden kann.

Laut europaischer Definition ist diese Lastumlagerung automa-
tisch und ohne zusatzliche Nachweise gewahrleistet, wenn die
beiden nachfolgenden Bedingungen erflllt sind:

Das zu befestigende Bauteil wird mit mindestens drei Befes-
tigungspunkten befestigt. (Ein Befestigungspunkt besteht
dabei aus mindestens einem Dubel.)

Der Bemessungswert der Einwirkungen S, pro Befestigungs-
punkt muss auf 3 kN begrenzt werden.

Der verwendete DUbel muss eine Zulassung fur Mehrfach-
befestigungen besitzen.

Bei einer VergrofRerung der Anzahl der Befestigungspunkte von
drei auf vier (oder mehr) darf der Bemessungswert der Einwir-
kungen vergrofert werden und betragt maximal 4,5 kN.

INFO
Mauerwerk aus Vollsteinen ist ideal fiir sicherheitsrelevante
Befestigungen.

Ein weiterer wesentlicher Unterschied
zwischen deutschen und europaischen
Zulassungen fir Kunststoff- und Injek-
tionsdubel liegt in der Definition der
Steine. Wahrend deutsche Zulassungen

!

sl P

flr den Verankerungsgrund auf die je-
weilige Norm verweisen, z.B. flr KS-Voll-
steine und KS-Lochsteine auf DIN 771-2
[2], ist das aus europaischer Sicht nicht
mehr ohne Weiteres moglich.

In Europa gibt es eine sehr grofle Viel-
falt an Mauerwerksbaustoffen, Stein-
formaten und Lochbildern. Da in den
europaischen Normen fir Mauerwerks-
lochsteine in der Regel keine detaillierten
Angaben Uber das Lochbild gemacht wer-
den, kdnnen keine allgemeinen Angaben
zur Tragfahigkeit fur z.B. Kalksand-Loch-
steine gemacht werden. In den europa-
ischen Bewertungen sind daher alle Voll-
und Lochsteine beschrieben, flr die der
Dulbel zugelassen ist. Die angegebenen
Werte bei Lochsteinen gelten daher auch
nur fur die Steine, die in der Zulassung
beschrieben und aufgeflihrt sind. Dies
betrifft vor allem die Angaben hinsicht-
lich des Formats, der Druckfestigkeit und
des Lochbildes (d.h. GréBe und Vertei-
lung der Hohlrdume).
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4. Dubel fur sicherheitsrelevante Befestigungen

4.1 Kunststoffdiibel mit deutscher bauaufsichtlicher Zulas-
sung

In den Tafeln 1 und 2 sind stellvertretend fir die Vielzahl zu-
gelassener Kunststoffdibel beispielhafte Montagekenn-
werte und Lasten zusammengestellt. Die zulassigen Lasten in
KS-Lochsteinen gelten nur, wenn die Bohrlécher im Drehgang
ohne Hammerwirkung erstellt werden. Diese Einschrankung hat
den Hintergrund, dass beim Bohren mit Hammerwirkung die
Stege der Lochsteine auf ihrer Riickseite deutlich starker aus-
brechen kdnnen als beim Bohren im Drehgang (Bild 6). Grund-
satzlich aber ist das zulassige Bohrverfahren in der europa-
isch technischen Bewertung angegeben und bei der Montage
anzuwenden.

Hammerbohren Drehbohren

Der erforderliche Randabstand hangt davon ab, ob eine Auf-
last vorhanden ist oder nicht. Die notwendige Hohe der erfor-
derlichen Auflast ist in der Zulassung allerdings nicht geregelt.
Teilweise kann eine Auflast auch unglnstig wirken. Es sollte
daher mindestens der Randabstand eingehalten werden, der
sich ohne eine Berucksichtigung der Auflast ergibt. Dieser be-
tragt bei Dubeln mit einem Durchmesser von d = 10 mm zwi-
schen 10 cm und 25 cm.

Neben den Angaben in den Tafeln 1 und 2 verlangt die bauauf-
sichtliche Zulassung noch die Einhaltung einer Reihe weiterer
Bedingungen. Die wichtigsten sind im Folgenden aufgefuhrt:

Eine standig wirkende Zuglast ist nur als Schragzuglast zu-
|assig, die mit der Dubelachse einen Winkel von mindestens
10° bildet.

Bei Anwendungen in Lochsteinen darf die Verankerungstiefe
nur Uberschritten werden, wenn der Einfluss des Tieferset-
zens auf die zuldssige Last durch Versuche am Bauwerk
Uberpruft wird.

Der Abstand der Dubel zu StofSfugen muss mindestens
30 mm betragen.

Bild 6 Unterschiedliche Vorschadigung durch Dreh- und
Hammerbohren

Tafel 1 Typische Kennwerte von Kunststoffdiibeln mit allgemein bauaufsichtlicher Zulassung fiir KS-Vollsteine

Diibel fischer SXR Hilti HRD -U Wiirth W-UR
DiibelgrofRe 10 10 14 10
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 10 10 14 10
Bohrlochtiefe h, [mm] 60 60 80 85 80 80
Verankerungstiefe h,,,, [mm] 50 50 70 70 70 70
Durchgangsloch im Anbauteil d; [mm] 8,5 10,5 10,5 14,5 8,5 10,5
Mindestbauteildicke [mm] 115 115 115 115 115 115
Minimaler Achsabstand [mm] 100 100 100 250 100 100
Minimaler Randabstand [mm] 250 250 250 400 250 250
Zulassige Tragfahigkeit [kN] 0,4 0,6 0,6 0,6 0,4 0,6

Tafel 2 Typische Kennwerte von Kunststoffdiibeln mit allgemein bauaufsichtlicher Zulassung fiir KS-Lochsteine

Diuibel fischer SXR Hilti HRD Wiirth W-UR
DiibelgrofRe 8% 10 10 14 8Y 10
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 8 10 10 14 8 10
Bohrlochtiefe h, [mm] 60 60 80 85 80 80
Verankerungstiefe h,,,, [mm] 50 50 70 70 70 70
Durchgangsloch im Anbauteil d; [mm] 8,5 10,5 10,5 14,5 8,5 10,5
Mindestbauteildicke [mm] 115 115 115 115 115 115
Minimaler Achsabstand [mm] 100 100 100 250 100 100
Minimaler Randabstand [mm)] 250 250 250 400 250 250
Zulassige Tragfahigkeit [kN] - 0,4 0,4 0,6 - 0,4
1) Dubel haben keine abZ.
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Kann die Lage von Stof¥fugen z.B. wegen eines Putzes oder ei-
ner Warmedammung nicht bestimmt werden, dann ist die zu-
lassige Last der Dubel zu halbieren, sofern keine Lastumlage-
rung auf mindestens zwei benachbarte Befestigungspunkte
moglich ist.

Die zulassigen Biegemomente sowie weitere Detailinformati-
onen zur Anwendung sind den jeweiligen Zulassungsbeschei-
den zu entnehmen.

4.2 Kunststoffdiibel mit europaischer Bewertung
(nach ETAG 020 [3])

In den Tafeln 3 und 4 sind die wichtigsten Montagekennwerte
und Lasten von typischen Kunststoffdibeln mit europaischer
Zulassung beispielhaft genannt.

Die Lastwerte in den Tafeln 3 und 4 gelten fUr das Bohrver-
fahren, das in der ETA angegeben ist. Drehbohren, wie in der
deutschen Zulassung verlangt, wird nicht mehr zwingend vor-
geschrieben.

Auerdem werden in der europdischen Zulassung erstmals Tem-
peraturbereiche flr die Anwendung angegeben. Der geringere
Wert entspricht der langzeitig im Mittel erlaubten und ertrag-
baren Temperatur, der hohere Wert darf auch kurzzeitig nicht
Uberschritten werden.

Nach europaisch technischen Bewertungen sind auch standig
wirkende Zuglasten erlaubt. Im Vergleich zu den Dibeln nach
deutscher Zulassung wurden die Dubel mit einer gliltigen ETA
unter zentrischen Dauerlasten und erh6hten Temperaturen ge-
pruft und bewertet.

6 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Neben den Angaben in den Tafeln 3 und 4 verlangt die Zulas-
sung noch die Einhaltung einer Reihe weiterer Bedingungen.
Die wichtigsten sind im Folgenden aufgeflhrt:

Der Mortel des Mauerwerks muss mindestens der Mortel-
klasse M 2,5 nach DIN EN 998-2 bzw. Mortelgruppe Il nach
DIN V 18580 entsprechen.

Die Werte fur KS-Vollsteine gelten fir die in der Zulassung
angegebenen Formate und Druckfestigkeiten sowie flr alle
groferen Formate und/oder Druckfestigkeiten.

Die Werte flr KS-Lochsteine gelten nur fur die Formate und
Lochbilder, die in der Zulassung beschrieben sind.

Bei abweichenden Formaten und/oder Lochbildern sowie
bei geringeren Druckfestigkeiten und/oder Rohdichten dir-
fen Versuche am Bauwerk durchgefuhrt werden.

Bei Anwendungen in KS-Lochsteinen muss die in Tafel 4
angegebene Verankerungstiefe eingehalten werden. Ist
das nicht moglich, durfen ebenfalls Versuche am Bauwerk
durchgefuhrt werden.

Bei Mauerwerk ohne Vermortelung der Sto3fugen ist der Be-
messungswert der Tragfahigkeit Fz, = Fgi/ vy auf 2,0 kN zu
begrenzen, um ein Herausziehen des Steins aus dem Mau-
erwerksverband zu verhindern. Auf diese Begrenzung darf
verzichtet werden, wenn Mauersteine mit Nut-Feder-System
verwendet werden oder das Mauerwerk mit StoRfugenver-
mortelung ausgefihrt wird.

Sind die Mauerwerksfugen nicht sichtbar, z.B. bei ver-
putztem Mauerwerk, ist die charakteristische Tragfahigkeit
Fr nach Tafel 3 und 4 zu halbieren.

Tafel 3 Typische Kennwerte von Kunststoffdiibeln mit européisch technischer Zulassung fiir KS-Volisteine
Dibel fischer SXR Hilti HRD Wiirth W-UR TOX SDF Sormat S-UP
ETA-07/0121 ETA-07/0219 ETA-08/0190 ETA-11/0100 ETA-12/0003
Diibelgrofe 8 10 8 10 8 10 10 10
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 8 10 8 10 8 10 10 10
Bohrlochtiefe h, [mm] 60 60 60 60/80 80 80 80 80
Verankerungstiefe h,,,, [mm] 50 50 50 50/70 70 70 70 70
Durchgangsloch im Anbauteil d;[mm] 8,5 10,5 8,5 11 8,5 10,5 10,5 10,5
Mindestbauteildicke [mm] 100 100 115 115 175 175 100 240
Minimaler Randabstand KS-Vollsteine [mm)] 100 100 100 100 50 50 100 200
Minimaler Abstand zwischen Diibelgruppen 100 100 200 200 100 100 100 80
senkrecht zum Rand [mm]
Minimaler Abstand zwischen Diibelgruppen 100 100 400 400 100 100 100 80
parallel zum Rand [mm]
Temperaturbereich 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C
Mindeststeinfestigkeit [N/mm?] 10 ‘ 20 10 ‘ 20 10 ‘ 20 10 12
Mindestabmessungen der Steine 240 x 115x 71 240 x 115 x 113 248 x 175 x 498 |240x115x71({240x115x 71
Charakteristische Tragfahigkeit [kN] 2,0 ‘ 2,5 2 ‘ 3 1,5 ‘ 3,6 1,5 6,0




KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

6 Befestigung

Tafel 4 Beispiele fiir Kennwerte von Kunststoffdiibeln mit europaisch technischer Zulassung fiir KS-Lochsteine
Diibel fischer SXR Hilti HRD Wiirth W-UR TOX SDF Sormat S-UP
ETA-07/0121 ETA-07/0219 ETA-08/0190 ETA-11/0100 ETA-12/0003
Diibelgrofie 8 10 8 10 8 10 10 10
Bohrlochdurch-
messer d, 8 10 8 10 8 10 10 10
[mm]
Bohrlochtiefe 60 60 60 60/80 60 80 80 80
hy, [mm]
Verankerungs- 50 50 50 50/70 70 70 70 70
tiefe h,,,, [mm]
Durchgangs-
loch im Anbau- 8,5 10,5 8,5 11 8,5 10,5 10,5 10,5
teil d;[mm)]
Mindestbau- 100 100 110 115 115 115 100 240
teildicke [mm]
Minimaler
Randabstand 100 100 100 100 100 100 100 100
[mm]
Minimaler Ab-
stand zwischen
Diibelgruppen 100 100 200 200 100 100 100 80
senkrecht zum
Rand [mm]
Minimaler Ab-
stand zwischen
Diibelgruppen 100 100 400 400 100 100 100 80
parallel zum
Rand [mm]
E‘Zr:e’i’cer:at”" 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C
— ~
00000 240 SO0 (=
g QOOO 20,3110 \ A3
Steinbild o F3F of &
eino! 4 HOBO0 ¥ 80803% E 3 af > OO 5t
5 = 63]63]64/60
AT 300 f 248 "250
Minimale
Auflensteg- 24 20 16 32 21,5
dicke [mm]
Steinfestigkeit
IN/mm2] 8 12 12 - 6 16 8/10/12 12
Charakteris-
tische Tragfa- 0,5 2 0,75 - 0,5/1,2 2,5 1,5/2,0/2,5 2,5
higkeit [kN]
5560 25 \ 37+3 229 ‘ 248 | o
©
Steinbild S0 QOQOQO 8 Qié g g Og v
& ™y - o § @) —
B O & O] 800000 3 HFOrOIO 00
‘62\ ‘ &t - 111 ©
=% 498 ‘ 480 30J_L a0
Minimale
Auflensteg- 23,5 23 16 20 -
dicke [mm]
Steinfestigkeit
[N/mm2] 6 6 12 16 8 16 6/8/12/16 -
Charakteris-
tische Trag- 1,2 1,5 1,5 2,5 0,6 1,5 0,6/0,9/1,2/1,5 -
fahigkeit [kN]
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INFO

Die Werte fur KS-Vollsteine gelten fiir die in der Zulassung an-
gegebenen Formate und Druckfestigkeiten sowie fiir alle gro-
eren Formate und/oder Druckfestigkeiten. Die Werte fiir
KS-Lochsteine gelten nur fiir die Formate und Lochbilder, die in
der Zulassung beschrieben sind.

Sind die Fugen zwar sichtbar, aber das Mauerwerk ist oh-
ne StoRfugenvermortelung erstellt, dann darf die charakte-
ristische Tragfahigkeit Fp, nur angesetzt werden, wenn der
Mindestrandabstand gemaf den Tafeln 3 und 4 auch zu den
StoRfugen eingehalten wird. Ist das nicht der Fall, muss die cha-
rakteristische Tragfahigkeit ebenfalls halbiert werden.

Die zulassigen Biegemomente sowie weitere Detailinformati-
onen zur Anwendung sind den jeweiligen Zulassungsbeschei-
den zu entnehmen.

6 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

4.3 Injektionsdiibel mit deutscher bauaufsichtlicher Zulassung

Im Gegensatz zu Kunststoffdibeln durfen Injektionsdubel in
Kalksandsteinen als Einzelbefestigungen verwendet werden.
Das bedeutet, dass die gesamte Last mit nur einem Dubel oder
einer DUbelgruppe in den Ankergrund eingeleitet werden darf.

In den Tafeln 5 und 6 sind die wichtigsten Montagekennwerte
und Lasten fir Injektionsdlbel in Kalksand-Vollsteinen bzw.
Kalksand-Lochsteinen gemaf deutscher Zulassung (abZ) zu-
sammengefasst. Wie bei Kunststoffdubeln hangt der erforder-
liche Randabstand auch bei Injektionsdibeln davon ab, ob eine
Auflast vorhanden ist. Es gelten entsprechend die Ausflhrungen
fur Kunststoffdibel.

Weiterhin dlrfen die geringen Randabstande nur dann ange-
setzt werden, wenn keine Querlast in Richtung des freien Mau-
erwerkrandes wirkt. Diese Einschrankung ist notwendig, da
die Tragfahigkeit von Mauerwerksrandern bei einer Belastung
in Richtung des freien Randes relativ gering ist. Ublicherwei-
se versagen die Befestigungen durch Ausbrechen der rand-
nahen Steinreihe. Erst bei groeren Randabstanden wird dies
aufgrund des zusatzlichen Gewichts der Steine verhindert. Ub-
liche Randabstande liegen je nach Diibelgrofe und Steinfestig-
keit zwischen 10 cm und 25 cm.

Neben den Angaben in den Tafeln 5 und 6 verlangt die deut-
sche Zulassung noch die Einhaltung einer Reihe weiterer Bedin-
gungen. Die wichtigsten sind im Folgenden aufgefihrt:

Die maximale Last, die durch EinzeldUbel oder eine Dubel-
gruppe in einen Stein eingeleitet werden darf, ist begrenzt.
Dadurch soll verhindert werden, dass der belastete Stein als
Ganzes aus dem Mauerwerksverband herausgezogen wird.

Die Temperatur im Bereich der Vermortelung darf in der Re-
gel 50° C langfristig bzw. 80° C kurzfristig nicht tUberschrei-
ten.

Bis zur Lastaufbringung sind produktabhangige Wartezeiten
einzuhalten, die von der Temperatur im Ankergrund und vom
Mortelsystem abhangen.

Die Tragfahigkeit von Injektionsdubeln ist an jeweils 3 % der
in ein Bauteil gesetzten Dubel — mindestens jedoch an zwei
Dubeln je GroRe — durch eine Probebelastung zu kontrollie-
ren. Die Kontrolle gilt als bestanden, wenn unter der Pro-
bebelastung bis zum 1,3-fachen der zulassigen Last keine
sichtbare Verschiebung auftritt.

Die zulassigen Biegemomente sowie weitere Detailinformati-
onen zur Anwendung sind den jeweiligen Zulassungsbeschei-
den zu entnehmen.
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Tafel 5 Typische Kennwerte von Verbunddiibeln mit aligemein bauaufsichtlicher Zulassung fiir KS-Vollsteine

Diibel fischer FIS A Hilti HY 70 Wiirth WIT AS
Diibelgrofe M10 M12 M8 M10 M8 M12
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 12 14 10 12 10 14
Bohrlochtiefe h, [mm] 80 80 85 85 100 100
Verankerungstiefe h,,,, [mm] 75 75 80 80 93 93
Durchgangsloch im Anbauteil d.[mm] 12 14 9 12 9 14
Mindestbauteildicke 110 110 110 110 110 100
Minimaler Einzeldiibelabstand [mm] 250 250 250 250 250 250
Minimaler Achsabstand Diibelgruppe s [mm] 100 100 100 100 100 100
Minimaler Randabstand c,,;,, [mm] 250 250 200 200 250 250
Steinfestigkeit [N/mm?2] 12 12 12 12 12 12
Zulassige Tragfahigkeit [kN] 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7

Tafel 6 Typische Kennwerte von Verbunddiibeln mit allgemein bauaufsichtlicher Zulassung fiir KS-Lochsteine
Diibel fischer FIS HK Hilti HY 70 Wiirth WIT SH
DiibelgrofRe HK 12 HK 16 M8 M10 M8 M12
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 12 16 16 18 18 18
Bohrlochtiefe h, [mm] 55 90 95 95 100 100
Verankerungstiefe h,,,, [mm] 50 85 80 80 93 93
Durchgangsloch im Anbauteil d; [mm] 7 9 9 12 9 14
Mindestbauteildicke 90 110 110 110 110 100
Minimaler Einzeldiibelabstand [mm] 250 250 250 250 250 250
Minimaler Achsabstand Diibelgruppe s [mm] 100 100 100 100 100 100
Minimaler Randabstand c,,;,, [mm] 200 200 200 200 200 200
Steinfestigkeit [N/mm?2] 12 12 12 12 12 12
Zulassige Tragfahigkeit [kN] 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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4.4 Injektionsdiibel mit europaischer Bewertung
(nach ETAG 029 bzw. EAD 330076 [4, 5])

In den Tafeln 7 und 8 sind die wichtigsten Montagekennwerte
und Lasten von Injektionsduibeln mit europaisch technischer
Bewertung zusammengestellt.

Die Lasten gelten fur das in der ETA angegebene Bohrverfah-
ren. Wird vom angegebenen Bohrverfahren abgewichen, kon-
nen Versuche am Bauwerk durchgefiihrt werden, um die den
charakteristischen Widerstand Fg, zu ermitteln. Die maximale
Einwirkung auf einen EinzeldUbel oder eine Dubelgruppe wird
durch die Ermittlung der mafigebenden Versagensart bestimmt.
Diejenige Versagensart, die den geringsten charakteristischen
Widerstand aufweist, wird flr die Bemessung mafigebend. In
den europaisch technischen Bewertungen sind jeweils die zu-
lassigen Temperaturbereiche angegeben. Auch die vorgeschrie-
bene Probebelastung von 3 % der verbauten Dubel entfallt,
da die Anwendung nur noch in Voll- und Lochsteine zugelas-
sen ist, die in der ETA aufgefuhrt sind. Diese Vorgehenswei-
se ist analog zu der bei Kunststoffdibel mit europaisch tech-
nischer Zulassung.

6 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Neben den Angaben in den Tafeln 7 und 8 verlangt die ETA
noch die Einhaltung einer Reihe weiterer Bedingungen. Die wich-
tigsten sind im Folgenden aufgeflihrt:

Der Mortel des Mauerwerks muss mindestens der Mortel-
klasse M 2,5 nach DIN EN 998-2 bzw. Mortelgruppe Il nach
DIN V 18580 entsprechen.

Die Werte fir KS-Vollsteine gelten flr Format und Druck-
festigkeit, wie in der Zulassung angegeben, sowie fur alle
groferen Formate und/oder Druckfestigkeiten.

Die Werte fur KS-Lochsteine gelten nur fur Format, Druck-
festigkeit und Lochbilder, die in der Zulassung beschrieben
sind.

Bei abweichenden Formaten und/oder Lochbildern sowie
bei geringeren Druckfestigkeiten und/oder Rohdichten dir-
fen Versuche am Bauwerk durchgefuhrt werden.

Der Gewindedurchmesser der Ankerstange muss mindes-
tens 6 mm betragen.

Die Verankerungstiefe muss mindestens 50 mm betragen.

Das KS-Mauerwerk muss mindestens 100 mm dick sein.

Tafel 7 Typische Kennwerte von Verbunddiibeln mit europaisch technischer Zulassung fiir KS-Vollsteine

Diibel fischer FIS V Chemofast STVK Mungo MIT-SE Hilti HIT HY 170

ETA-10/0383 ETA-12/0259 ETA-12/0544 ETA-15/0197

Diibelgrofle M10/M12 M10/M12 M10/M12 M8/M10 /M12
Siebhiilse nein nein nein nein
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 12/14 12 12 10/12/14
Bohrlochtiefe h, [mm] 50-100 95 95 80
Verankerungstiefe A, mi, [MmM] 50 90 90 80
Verankerungstiefe A, ma, [Mm] 100 90 90 80
Durchgangsloch im Anbauteil d,.[mm] 14/16 K.A. k.A. K.A.
(Durchsteckmontage)

Durchgangsloch im Anbauteil d;[mm] 12/14 12/14 12/14 9/12/14
(Vorsteckmontage)

Installationsdrehmoment 7, [Nm] 4 2 2 5/8/10
Mindestbauteildicke [mm] siehe Stein 115 115 115
Minimaler Achsabstand [mm] 80 50 50 240Y/115
Minimaler Randabstand [mm)] 100 50 50 115
Minimaler Abstand 240 200 200 240Y/115
zwischen Diibelgruppen [mm)]

Gruppenfaktor - - - 2,0
Temperaturbereich 72 °C/120 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C
Steinfestigkeit [N/mm?] 10 12 12 12
Steinbezeichnung KS nach DIN EN 771-2 | KS nach DIN EN 771-2 | KS nach DIN EN 771-2 | KS nach DIN EN 771-2

240x 115x 71 240x115x 71 240x115x 71 240 x 115 x 113

Charakteristische Tragfahigkeit [kN] 1,2/1,5 4,0 4,0 4,0

U In Richtung der Lagerfuge
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Der Fugeneinfluss ist wie folgt zu berutcksichtigen:

Sind die Fugen des Mauerwerks nicht sichtbar (z.B. verputzte
Wand), sind die charakteristischen Tragfahigkeiten auf 75 %
abzumindern. Sind die Fugen des Mauerwerks sichtbar (z.B.
bei einer unverputzten Wand) durfen die in der Zulassung an-
gegebenen charakteristischen Tragfahigkeiten verwendet wer-
den, wenn:

die Stof3fugen vermortelt sind oder
der minimale Randabstand c,,;,, zu den Stoffugen eingehal-
ten wird.
In allen anderen Fallen ist die Tragfahigkeit ebenfalls auf 75 %
zu reduzieren.
Die zulassigen Biegemomente, sowie weitere Detailinformati-

onen zur Anwendung, sind den jeweiligen Zulassungsbeschei-
den zu entnehmen.

Befestigung

4.5 Mortelankersysteme

Nach DIN 18516 Teil 3 durfen bei Fassaden aus Naturwerk-
stein auch eingemoértelte Verankerungen verwendet werden.
Die erforderliche Dicke der tragenden KS Auenwand muss
mindestens 24 cm bzw. mindestens die 1,5-fache Einbindetie-
fe des Mortelankers betragen. Die Steindruckfestigkeitsklasse
der Steine der Tragschale (Voll- oder Lochsteine) betragt min-
destens 12. Die Ankerabstande muissen weiterhin groRer als
300 mm und das Mauerwerk muss mit der Mortelgruppe Il aus-
geflhrt sein. Nach einem Gutachten von Professor Kirtschig
([6], 7/93) kann von dem in DIN 18516 Teil 3 angegebenen
Format (maximal 2 DF) abgewichen werden, wenn das Mauer-
werk mit Stofugenvermértelung ausgefuhrt und nur ein Mér-
telanker je Stein gesetzt wird. Dies gilt sowohl fur KS-R-Block-
steine als auch fir KS -R-Loch- und Hohlblocksteine.

Die Ausfuhrung von Fassadenbekleidungen aus Natursteinplat-
ten setzt eine fachgerechte Planung voraus. Jede Platte wird
im Regelfall an vier Punkten befestigt. Vor dem Bohren der An-
kerlocher ist die Warmedammung auszuschneiden, nach dem
Einmorteln der Anker das ausgeschnittene Stick wieder ein-
zukleben. Die Vermortelung der Anker ist mit Mortel MG 11 vor-
zunehmen.

Tafel 8 Typische Kennwerte von Verbunddiibeln mit europaisch technischer Zulassung fiir KS-Lochsteine
Diibel fischer FIS V Apollo MEA Hilti HIT HY 170
Resifix VY
ETA-10/0383 ETA-15/0320 ETA-15/0197
DiibelgrofRe 16/20 M8/M10/M12 M8/M10/M12
Siebhiilse ja ja ja
Bohrlochdurchmesser d, [mm] 16/20 10/12/12 16/18/22
Bohrlochtiefe h, [mm] 95/130 85/95/95 95
Verankerungstiefe h,,,, [mm] 85/130 80/90/90 80
Durchgangsloch im Anbauteil d.[mm] 12/14 9/12/14 9/12/14
(Vorsteckmontage)
Installationsdrehmoment T, [Nm] 4 2 3/4/6
Mindestbauteildicke [mm] siehe Stein siehe Stein 240
Minimaler Achsabstand [mm] 80 498 248
Minimaler Randabstand [mm] 100/120 100 125
Minimaler Abstand zwischen Diibelgruppen [mm] 240 498 248
Gruppenfaktor - - 2,0
Temperaturbereich 72 °C/120 °C 50 °C/80 °C 50 °C/80 °C
e AP
D >
Steinbild mit Mindestabmessungen \\
Steinfestigkeit [N/mm?2] 12/20 12 12/20
Minimale Auf3enstegdicke [mm)] 12 18 20
Charakteristische Tragfahigkeit [kN] 2,0/4,0 3,0 2,5/3,5
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5. Bemessung von Dubeln in Kalksandsteinen

5.1 Zugbelastung

5.1.1 Herausziehen / Steinversagen

Die charakteristische Tragfahigkeit bei Steinausbruch oder He-
rausziehen eines Dibels ist stark vom Dubeltyp abhangig. Zu-
dem variiert diese abhangig von der Steinfestigkeit und der
Stegdicke des Kalksand-Voll- bzw. Kalksand-Lochsteins. Da-
her kann diese Versagensart nicht ohne Weiteres berechnet
werden. In [7] sind die Grundlagen flur eine Uberschlagige Be-
rechnung gegeben. Der Wert ist aber in jedem Fall der ETA zu
entnehmen. Nach den Ausflihrungen in [8] hat die Hohe der
Auflast keinen wesentlichen Einfluss auf die Herausziehlasten.

5.1.2 Stahlversagen

Grundsatzlich hangt die Tragfahigkeit nur vom Querschnitt der
Gewindestange bzw. der Schraube sowie von der Stahlfestig-
keit dieser ab. Die charakteristische Tragfahigkeit kann dann
wie folgt berechnet werden:
Nevs = Tur* As (5.1)
Der Wert £, ist dabei die nominelle Stahlzugfestigkeit und A, der
minimale maRgebende Stahlquerschnitt unter Zugbelastung.

Da bei Schrauben, die in Kunststoffdlibeln verwendet werden,
der maRRgebende Querschnitt nicht immer einfach zu ermitteln
ist, wird die Tragfahigkeit ebenfalls in Versuchen ermittelt und
in der ETA angegeben.

5.1.3 Herausziehen eines KS-Steins

Die Herausziehlast eines Steins hangt von der zur Verfligung
stehenden Scherflache ab. Damit ist der charakteristische Wi-
derstand vom Steinformat abhangig und davon, ob die StoR-
fugen vermortelt sind oder nicht. Sind diese nicht vermoértelt,
konnen nur die Lagerfugenflachen fur Ag,,., angesetzt werden.
Die Tragfahigkeit berechnet sich wie folgt:
Neksa = T+ Ascher (5.2)
Der Wert £, ist dabei die charakteristische Schubfestigkeit in
den Mauerwerksfugen. Flr Kalksandsteine kann ein Wert zwi-
schen 0,10 und 0,15 N/mm? angenommen werden. Bei einer
mechanischen Verzahnung der Steine kann der Wert allerdings
deutlich hoher liegen. Vor allem bei kleinformatigen Steinen.

5.1.4 Einfluss des Randes bei Steinversagen

Der Einfluss des Randes hangt von der Verankerungstiefe ab.
Bei KS-Vollsteinen kann davon ausgegangen werden, dass die
Last mit einem Randabstand geringer als 1,5h,.abnimmt. Die
in der Zulassung angegebenen charakteristischen Tragfahig-
keiten beziehen sich daher immer auf den zugehérigen minima-
len Randabstand c,,,. Dieser ist dann einzuhalten.

Gemaf den Vorgaben der ETAG 029 [4] gilt nach ETA fur KS-
Vollsteine der minimale Randabstand c,,;,, > 50 mm oder 3d,,.
Aligemein gilt fir KS-Vollsteine c¢,,;,, > 100 mm oder 6d,. Grund-
satzlich kdnnten im Rahmen der Qualifizierungsversuche auch
geringere Randabstande untersucht werden. Hierzu liegen je-
doch bisher nur vereinzelt Erfahrungen vor.
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INFO
Fiir KS-Elementmauerwerk gibt es Dubelsysteme, die Rand-
abstande von 50 mm ermoglichen.

Far Kunststoffdubel kann die Tragfahigkeit flr Steinausbruch
linear im Verhaltnis vom vorhandenen zum notwendigen Rand-
abstand reduziert werden:

Nese = Ngio * (€1/Cop) (5.3)

N Charakteristische Tragfahigkeit in der Steinmitte,
wenn ¢; = ¢,

(IR Vorhandener Randabstand

Cor Notwendiger Randabstand, um die charakteristische

Tragfahigkeit N9, zu erhalten

Der Wert c,, kann fur Vollsteine zu ca. 1,5h,,angenommen wer-
den. FUr Lochsteine kann dieser derzeit nur experimentell er-
mittelt werden. Daher ist der entsprechende Wert immer einer
ETA zu entnehmen.

5.1.5 Einfluss des Achsabstandes bei Steinversagen

Der Einfluss des Achsabstandes wird ebenfalls im Rahmen der
Qualifizierungsversuche ermittelt. Daher wird in den aktuellen
technischen Spezifikationen (ETA) ein entsprechender Gruppen-
faktor a,y mit angegeben. Dabei wird zwischen Gruppenfaktoren
agy ; Und agy , unterschieden. Die Richtung senkrecht (L) oder
parallel (/) bezieht sich dabei auf die Anordnung der Gruppen
bezogen auf die Lagerfuge (siehe Bild 7).

Die charakteristische Tragfahigkeit einer Gruppe ergibt sich
damit zu:

Nng,c = NORk,c T Oy, " Qg gy (5.4)

NOg: Charakteristische Tragfahigkeit eines EinzeldUbels
S_L = scr,_L und 5// = Scr,//
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Bild 7 Unterschiedliche Anordnungen von Gruppenveranke-

rungen in KS-Mauerwerk [7]
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Wenn sich die Gruppe im Bereich eines Randes befindet, kann
der Einfluss des Randes wie bei einem Einzeldlbel bertcksich-
tigt werden. Der vorhandene Randabstand ist dabei der mini-
male Abstand zu den randnahen Dubeln der Gruppe. Das heift:
Die Abminderung durch den Rand (¢,/c,,) wird auf die Gruppen-
tragfahigkeit Né,, bezogen.

5.1.6 Einfluss von Fugen

Fugen kénnen grundsatzlich wie Rander behandelt werden. Ins-
besondere bei nicht vermoértelten Stoffugen ist das Verhalten
vergleichbar mit dem Verhalten am freien Rand. Um die Bemes-
sung zu vereinfachen und aufgrund dessen, dass die Fugen
nicht immer sichtbar sind (z.B. verputztes Mauerwerk), wurde
eine vereinfachende Regelung getroffen.

Far Kunststoffdubel darf bei sichtbaren Fugen die in der tech-
nischen Spezifikation angegebene charakteristische Tragfa-
higkeit Fp, angesetzt werden. Voraussetzung ist, dass zu nicht
vermortelten Stof¥fugen ein Abstand c,, eingehalten bzw. eine
Abminderung durch den Randabstand berlcksichtigt wird. Glei-
ches gilt fur Verbunddubel.

Bei nicht sichtbaren Fugen muss (d.h. eine Montage des Du-
bels in der Fuge kann nicht ausgeschlossen werden) die Trag-
fahigkeit auf 50 % reduziert (0,5Fg,) werden.

Verbunddiibel haben eine davon abweichende Regelung. Hier
muss die Tragfahigkeit bei nicht sichtbaren Fugen nur auf 75 %
reduziert (0,75Fg,) werden.

5.2 Querbelastung

5.2.1 Lokales Steinversagen

Die charakteristische Tragfahigkeit bei lokalem Steinversagen
ist stark vom Durchmesser des Dibels und der Steinfestigkeit
und Stegdicke des Kalksand-Voll- bzw. Kalksand-Lochsteins ab-
hangig. Daher kann diese Versagensart nicht ohne Weiteres
berechnet werden. Der Wert wird daher immer in einer ETA an-
gegeben.

5.2.2 Stahlversagen

Bei einer Belastung eines Dubels unter Querbelastung kann es
zu einem Versagen infolge Stahlbruch der Schraube bzw. der
Gewindestange kommen. Die charakteristische Tragfahigkeit
kann wie folgt berechnet werden.
VRk,s =a - fye As (5.5)
Der Wert £, ist dabei die nominelle Stahlzugfestigkeit und A, der
minimale mafRgebende Stahlquerschnitt unter Zugbelastung.
Der Faktor a, berlcksichtigt die Querlastrichtung und betragt
in der Regel 0,35 bis 0,5.

Da der Faktor a, und der maBRgebende Querschnitt nicht im-
mer einfach zu ermitteln sind, wird die Tragfahigkeit ebenfalls
in Versuchen ermittelt und in der ETA angegeben.

Befestigung

5.2.3 Herausziehen eines Steins

Die Ausflhrungen in 5.1.3 zum Herausziehen des Steins bei
einer zentrischen Zugbelastung gelten auch fur das Herauszie-
hen des Steins aus dem Verband infolge einer Querbelastung.

5.2.4 Steinkantenbruch am Rand

Unter Querbelastung kann bei Vollsteinen der Stein durch
Steinkantenbruch versagen. Hierbei bildet sich ein typischer
Bruchriss am Rand.

Die charakteristische Tragfahigkeit kann fur Verbunddubel,
theoretisch aber auch fur Kunststoffdubel, in Vollsteinen wie
folgt berechnet werden:

VRk,c = a; (Apopy - fbk)o'5 ' 011’5 ' (hnom/dnom)o'2 (5.6)
Der Faktor a4 berticksichtig die Querlastrichtung und betragt
in der Regel 0,25 bei Belastung zum freien Rand (siehe Bild 8)
und 0,45 bei Belastung parallel zum freien Rand. Die Werte
hom und d, .. sind die Lange und der Durchmesser des Dibels,
f,« die Steinfestigkeit und ¢, der tatsachliche Randabstand. Es
ist zu beachten, dass ¢, > ¢,,;, erfullt sein muss. Bei Gruppen
muss die Tragfahigkeit mit den Gruppenfaktoren ay, , bzw. a4,
bzw. beiden berechnet werden. Die Vorgehensweise entspricht
derjenigen bei Zugbelastung.

Bei Kunststoffdlbeln ist zu beachten, dass Vg, , auf die He-
rausziehlast limitiert Vg, , wird, da in der technischen Spezifi-
kation nur ein Wert Fg, fir alle Lastrichtungen angegeben wird
und es theoretisch auch bei einer Querbelastung zu einem He-
rausziehen kommen kann.

Fur Lochsteine muss der Wert Giber Versuche ermittelt werden.
Eine Berechnung der charakteristischen Tragfahigkeit ist der-
zeit nur schwer moglich. Fir senkrecht zum Rand belastete Ver-
bunddiibel kann nach [9] fiir ¢; > 100 mm eine Tragfahigkeit
von Vg, .=1,25 kN und fir ¢; > 250 mm eine Tragféahigkeit von
Ve = 2,5 KN angenommen werden. Flr eine Belastung paral-
lel zum freien Rand kann fir ¢, > 100 mm generell eine Trag-
fahigkeit von Vg, .= 2,5 kN angenommen werden.

Beispiele flir die Bemessung von Verankerungen in KS-Steinen
sind auch in [10] aufgefuhrt.
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Bild 8 Steinkantenbruch am Mauerwerksrand [9]
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6. Baustellenversuche

6.1 Allgemeines

Derzeit wird eine Empfehlung flr die Durchfuhrung und Aus-
wertung von Versuchen am Bauwerk mit Injektionsankern er-
arbeitet. Zukunftig kann bei Baustellenversuchen nach dieser
Empfehlung gearbeitet werden. Grundsatzlich sind dort drei
Méglichkeiten fir die Untersuchungen am Bau geregelt:

Auszugsversuche
Probebelastung

Abnahmeversuche

Grundsatzlich kbnnen Dubel nur dann auf der Baustelle getes-
tet werden, wenn Dubel mit einer ETA verwendet werden, d.h.
Dubel, die durch eine europaisch technische Bewertung qua-
lifiziert wurden. Grund hierfur ist, dass auf der Baustelle der
Dubel unter Standard- und unter Kurzzeitbedingungen gepruft
wird. Im Bewertungsverfahren werden zusatzlich Einflisse wie
erh6hte Temperatur, Feuchte, wiederholte Belastung usw. unter-
sucht und beurteilt. Die durch solche Einflisse geringen Trag-
fahigkeiten mussen berlcksichtigt werden. Daher wird in den
europaisch technischen Bewertungen eine Abminderung 8 an-
gegeben, die bei der durch Baustellenversuche ermittelten Trag-
fahigkeit berlcksichtigt werden muss.

6.2 Durchfuhrung

Die Anzahl der zu untersuchenden Dibel sowie die Stelle, an
der die Verankerungen geprift werden missen, sind durch den
Versuchsleiter oder Gutachter festzulegen und missen an das
Bauwerk angepasst werden. Grundsatzlich sollen die ausge-
wahlten Prifstellen reprasentativ sein, so dass zuverlassige
Angaben Uber die charakteristische Tragfahigkeit des Dubels
fur das gesamte Bauwerk vorliegen. Die Versuche sollten auch
die ungunstigsten Bedingungen bei der anschlieBenden prak-
tischen Ausfuhrung bertcksichtigen.

Ist es moglich, Steine auszubauen oder stehen Steine fur La-
borversuche zur Verfligung, kdnnen die Versuche auch unter
Laborbedingungen durchgefiihrt werden. Um unglinstige Be-
dingungen abzudecken, sind hier jedoch gesonderte Uberle-
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gungen notwendig. Allerdings sind der Versuchsablauf und der
Versuchsaufwand deutlich geringer.

Die Last sollte bei den Versuchen rechtwinklig zur Oberflache
des Verankerungsgrundes aufgebracht werden. Eine Einspan-
nung am Dubel ist zu vermeiden. Der lichte Abstand der Ab-
stutzung der Versuchseinrichtung auf dem Mauerwerk sollte
mindestens 150 mm betragen (fir h,,< 75 mm). Bei grofRen
Verankerungstiefen muss im Einzelfall auch die Abstltzweite
vergroRert werden.

Bei den Auszugsversuchen ist diese langsam und stetig zu stei-
gern, bis die Bruchlast erreicht wird (ca. 1 Minute). Bei der Pro-
bebelastung und dem Abnahmeversuch ohne Versagen muss
die Last stufenweise erhdht werden, bis die notwendige Pro-
belast erreicht wird.

6.3 Auswertung

Die Auswertung der Auszugversuche erfolgt nach den in der ETA
angegebenen Verfahren. Zudem kann ein vereinfachtes Verfah-
ren angewandt werden. Diese gilt jedoch nur fur funf oder mehr
Versuche. Die charakteristische Tragfahigkeit ergibt sich dann
aus Gleichung (6.1):
Nge=0,5-N,- B (6.1)
Der Wert N, ist der Mittelwert der funf kleinsten Werte aus al-
len durchgefliihrten Versuchen. Der Faktor B ist die Abminde-
rung, die sich aus weiteren unglnstigen Faktoren (z.B. Dauer-
last, erhdhte Temperatur usw.) ergibt. Dieser Faktor ist in der
ETA angegeben.

Grundsatzlich kann immer eine statistische Auswertung vor-
genommen werden, wenn funf oder mehr Versuche vorliegen.
Die charakteristische Tragfahigkeit ergibt sich dann aus Glei-
chung (6.2):

New= Ny - k5= S) - B (6.2)
Der Wert N, ist der Mittelwert der Tragfahigkeit aller durch-
geflihrten Versuche, s die Standardabweichung der durchge-

fuhrten Versuche und A, der zugehorige Statistik-Faktor. Fur
flnf Versuche betragt dieser 3,41, fur zehn Versuche 2,57.
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1. EinfUhrung und Stand der Normung

1.1 Geschichtliche Entwicklung von Kalksandstein-Mauerwerk

Mauerwerk verfligt Gber eine lange Tradition und war schon im
Altertum eine anerkannte Bauweise. Aufgrund der hohen Druck-
festigkeit wird Mauerwerk seit der Antike zum Abtrag vertikaler
Lasten verwendet. Durch die Entwicklung von bogenartigen
Konstruktionen und Gewdlben wurde Mauerwerk im romischen
Reich zudem zur Uberspannung von Offnungen oder Rdumen
erfolgreich eingesetzt, wenn der resultierende Bogenschub von
angrenzenden Bauteilen aufgenommen werden konnte.

Bis Mitte des vorigen Jahrhunderts wurde Mauerwerk haupt-
sachlich aus klein- und mittelformatigen Steinen hergestellt,
welche mit Normalmauermortel (mittlere Schichtdicke 12 mm)
vermauert wurden. Aufgrund der hohen Mafhaltigkeit und der
geschlossenen Steinoberseite der industriell hergestellten
Kalksandsteine sowie der Weiterentwicklung der Mauermaortel
konnte bereits 1973 erstmals die Anwendung von Kalksand-
steinen in Verbindung mit Dinnbettmortel (mittlere Schichtdi-
cke 2 mm) an einem 10-geschossigen Wohngebaude erprobt
werden. Um die Erstellung von Mauerwerkswanden zu beschleu-
nigen, wurde damals wie heute auf die Sto3fugenvermortelung
weitgehend verzichtet. Zuséatzlich wurde fur den Anschluss von
Querwanden erstmals die Stumpfstofitechnik angewendet.
Durch die Verwendung von grof3formatigen Kalksandsteinen
(KS XL), die mit Hilfe von Versetzgeraten vermauert werden,
konnte die Bauzeit erheblich verringert werden. Damit wurde
den steigenden Lohnkosten entgegengewirkt und durch die re-
sultierende korperliche Entlastung des Maurers zur Humani-
sierung der Mauerarbeiten beigetragen. Heutzutage sind Kalk-
sandsteine in einer groen Vielzahl an Formaten erhaltlich.

1.2 Stand der Normung

Wahrend die Sicherstellung der Tragfahigkeit von Mauerwerks-
gebauden in der Antike und im Mittelalter empirisch auf dem
Erfahrungsschatz des Baumeisters beruhte, stehen heutzuta-
ge verschiedene Regelwerke zur Berechnung und Ausfihrung
von Mauerwerk zur Verfugung.

1.2.1 DIN 1053

Bereits in derersten Fassungvon DIN 1053
im Jahre 1937 waren Tabellen zur Be-
stimmung der Druckfestigkeit von Mau-
erwerk in Abhangigkeit Ublicher Stein-
druckfestigkeiten und Mortelgruppen
enthalten, wobei die maximal zulassige
Wandschlankheit (Wandhohe h / Wand-
dicke d) auf 12 begrenzt war. Die zulas-
sigen Schubspannungen wurden generell
auf 1/10 der Mauerwerksdruckfestig-
keit bzw. maximal 0,1 N/mm?2 begrenzt.
Der erste Schritt in Richtung einer inge-
nieurmaRigen Betrachtung von Mauer-
werk wurde 1965 mit der EinfUhrung der
SIA 113 in der Schweiz vollzogen.

In Deutschland stand auf Basis intensi-
ver Forschungsarbeiten von Gremmel [1],
Kirtschig [2] und Mann/Mduller [3] mit

EinfGhrung von DIN 1053-2 [5] im Jah-  Bild 1

Bemessung

re 1984 erstmals eine Norm zur genaueren Bemessung von
Mauerwerk zur Verfugung. DIN 1053-2 enthielt erstmals ein Be-
rechnungsmodell zur Bestimmung der Wandtragfahigkeit unter
Berlcksichtigung der Wandschlankheit (h/d) sowie des nicht
linearen Verhaltens von Mauerwerk. Darlber hinaus stand jetzt
ein Modell zur Ermittlung der Schubfestigkeit unter Bertcksich-
tigung der Steinzug- und Steindruckfestigkeit zur Verfligung. Mit
Einflhrung der 1990 Uberarbeiteten DIN 1053-1 [4] zur Berech-
nung und Ausfihrung von Rezeptmauerwerk wurde ein verein-
fachtes Berechnungsverfahren erarbeitet und damit eine ratio-
nellere Bemessung von typischen Mauerwerksbauteilen auf
Basis von zulassigen Spannungen ermaoglicht. Die Ermittlung
der zulassigen Spannungen erfolgte dabei mit Hilfe von Abmin-
derungsfaktoren, die den Einfluss der Wandschlankheit und der
exzentrischen Lasteinleitung infolge einer Verdrehung von auf-
gelegten Stahlbetondecken berlcksichtigten.

Seit 1996 galt DIN 1053-1 [4] sowohl fur Rezeptmauerwerk
als auch fir Mauerwerk nach Eignungsprufung. Dartber hinaus
enthielt DIN 1053-1 wichtige Anforderungen fur die Ausfuhrung
von Mauerwerk. Im Rahmen der damaligen Uberarbeitung von
DIN 1053-1 wurden die Bemessungsverfahren dem neuesten
Erkenntnisstand angepasst. Bereits mit der Ausgabe 1990
wurde das Anwendungsgebiet auf Mauerwerk mit Dunnbett-
mortel erweitert. Fir die Mehrzahl der einfachen Gebaude aus
Mauerwerk konnte unter Beachtung gewisser Anwendungs-
grenzen der statische Nachweis mit Hilfe eines vereinfach-
ten Berechnungsverfahrens durch die Einhaltung zulassiger
Spannungen erfolgen. Bei abweichenden Bedingungen oder
zur rationelleren Bemessung von Mauerwerk war es nunmehr
moglich, einzelne Bauteile mit Hilfe eines ,genaueren Berech-
nungsverfahrens“ nachzuweisen, wobei die Ausnutzung von
plastischen Tragfahigkeitsreserven bei exzentrischer Druck-
beanspruchung seit 1996 durch eine Erhdhung der maximal
zulassigen Randspannung um den Faktor 4/3 gestattet wird.
Die Sicherheit und Zuverlassigkeit von Mauerwerksgebauden
wurde durch einen globalen Sicherheitsbeiwert von vy, = 2,0
gewahrleistet, der im vereinfachten Berechnungsverfahren be-
reits in den angegebenen zulassigen Spannungen enthalten
war. DIN 1053-1 galt nicht flr die Bemessung von grof3forma-

Kalksandsteine sind nicht nur Tragelement, sondern auch Gestaltungselement.
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tigen Kalksandsteinen (KS XL) mit Schichthéhen > 250 mm.
Fir die Anwendung von KS XL (Schichthéhen bis 650 mm) wa-
ren daher bislang die Angaben der allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen (abZ) zu beachten.

1.2.2 Eurocode 6

Seit etwa 30 Jahren wird auf europaischer Ebene intensiv an
einem einheitlichen Regelwerk, dem so genannten ,Eurocode”,
zur Berechnung von Bauwerken gearbeitet. Dieser soll fur die
verschiedenen Bauweisen und Baustoffe eine einheitliche Nor-
mung in Europa gewahrleisten und eine landerlUbergreifende
Planung ermoglichen. Eine wesentliche Neuerung der Euro-
codes besteht in der Anwendung des Baustoff Ubergreifenden
Sicherheitskonzepts auf der Grundlage von Teilsicherheitsbei-
werten auf der Einwirkungs- und der Widerstandsseite. Das
semiprobabilistische Teilsicherheitskonzept soll ein moglichst
gleichmégBiges Zuverldssigkeitsniveau der Baukonstruktionen
gewahrleisten. Der statische Nachweis wird im Grenzzustand
der Tragfahigkeit (Ultimate Limit State) durch die Gegenuber-
stellung einwirkender und widerstehender Schnittgrofen an-
stelle zuldssiger Spannungen gefuhrt.

Die geltende Fassung des Eurocode 6 ,Bemessung und Kon-
struktion von Mauerwerksbauten® wurde im Dezember 2010
veroffentlicht. Teil 1-1 (DIN EN 1996-1-1 [6]) enthalt die ent-
sprechenden Regelungen flr die Berechnung von Mauerwerks-
gebauden, welche — dem deutschen Sprachgebrauch folgend
—in dieser Veroffentlichung unter dem Begriff ,genaueres Be-
rechnungsverfahren“ zusammengefasst werden. Der Nach-
weis von Mauerwerk mit vereinfachten Berechnungsverfah-
ren ist in Teil 3 (DIN EN 1996-3 [7])
geregelt. Weiterhin liegen die Teile 1-2
(DIN EN 1996-1-2 [8] — Tragwerksbe-
messung flir den Brandfall) und Teil 2
(DIN EN 1996-2 [9] - Planung, Auswahl

Tafel 1

Themengebiet

Norm
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normen. Die entsprechenden Regelungen, z.B. zur Berechnung
von Wind- und Nutzlasten, sind ebenfalls am 1. Juli 2012 bau-
aufsichtlich eingefihrt worden. In Tafel 1 sind die fur den Stand-
sicherheitsnachweis von Mauerwerksgebauden wichtigen eu-
ropaischen Vorschriften zusammengestellt.

Neuheiten bei der Bemessung nach Eurocode 6:

Im Eurocode 6 erfolgt die Nachweisfuhrung auf Grundlage
eines semiprobabilistischen Sicherheitskonzepts (siehe Ab-
schnitt 2.1).

Im Gegensatz zu den nationalen Vorgangernormen wird flr
den Nachweis auf Querschnittsebene ein starr-plastisches
Materialverhalten zugrunde gelegt.

Der Eurocode 6 beinhaltet nunmehr erstmals Regeln fur die
Bemessung von Mauerwerk aus grof3formatigen Steinen
(KS XL). Hierbei sind auch verminderte UberbindemaRe 1/,
bis zur 0,2-fachen Steinhdhe h, erlaubt.

Auch bei Mauerwerk mit KS XL ist eine Ausfihrung mit Stof3-
fugenvermortelung rechnerisch ansetzbar.

Im vereinfachten Berechnungsverfahren kann eine Teil-
auflagerung der Decke auf der Wand und somit eine Last-
exzentrizitat berlicksichtigt werden (siehe Abschnitt 5.1).

Die Schnittgrofenermittlung bei horizontal beanspruch-
ten Wandscheiben muss nicht zwingend nach dem HKrag-
armmodell erfolgen. Erstmals wurde daher ein Modell unter

Wichtige Normen zur Berechnung von Mauerwerk

Inhalt

der Baustoffe und Ausfiihrung von Mau-

DIN EN 1990

Grundlagen der Tragwerksplanung

erwerk) vor.

DIN EN 1991-1-1

Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

Eine Besonderheit der Eurocodes be-
steht darin, dass jedes Land spezielle

DIN EN 1991-1-2

Brandeinwirkungen

national festzulegende Parameter (NDP)

DIN EN 1991-1-3

Schneelasten

sowie nicht widersprechende zusatz-
liche Regeln (NCI) eigenverantwortlich

DIN EN 1991-1-4

Windlasten

in einem Nationalen Anhang (NA) defi- | E"Wirkungen

DIN EN 1991-1-5

Temperaturlasten

nieren kann. Dies betrifft z.B. die anzu-
setzenden Sicherheitsbeiwerte. Die Na-

DIN EN 1991-1-6

Bauzustande

tionalen Anhange zu den Teilen 1-1, 2
und 3 des Eurocode 6 wurden im Januar

DIN EN 1991-1-7

AuBergewohnliche Lasten

2012 und zu Teil 1-2 im Juni 2013 verof-

| DIN EN 1997-1 Geotechnik
fentlicht. Nach einer Ubergangsphase mit
Anwendung auf Grunc“age der so genann- DIN EN 1998-1 Bauten in Erdbebengebieten

ten Gleichwertigkeitserklarung wurde der
Eurocode 6 zum 1. Januar 2015 von den
Bundeslandern endgultig uber die Liste

DIN EN 1996-1-1

Allgemeine Regeln fir bewehrtes und unbewehrtes
Mauerwerk

der technischen Baubestimmungen ein-

DIN EN 1996-1-2

Tragwerksbemessung fir den Brandfall

gefuhrt. Die parallele Anwendung von

. L . DIN EN 1 -2 PI A hl B ff Ausfih
DIN 1053-1 wurde gleichzeitig bis zum | Mauerwerk e Pianune, Auswa CLr [EEVETeiife) Ul U TS e
31.12.2015 beschrankt.
DIN EN 1996-3 Vereinfachte Berechnungsmethoden fir unbewehrte
Im Zuge der Erarbeitung der Eurocodes Mauerwerksbauten
(EN) erfolgte auch eine Uberarbeitung DIN 4103-1 Nl dEEa e WETE

der Baustoff Ubergreifenden Einwirkungs-
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Berlcksichtigung der glnstigen Wir-
kung einer Einspannung der Wande in
die Geschossdecken angegeben.

Bei Einhaltung der Randbedingungen
des vereinfachten Berechnungsver-
fahrens ist ein Querkraftnachweis in
Platten- und Scheibenrichtung nicht
erforderlich (siehe Abschnitt 5.1 so-
wie Abschnitt 5.5). Daher enthalt das
vereinfachte  Berechnungsverfahren
hierzu auch keine Regelungen. Viel-
mehr wird — falls ein rechnerischer
Nachweis der Gebaudeaussteifung
erforderlich ist — auf das genauere Be-
rechnungsverfahren in DIN EN 1996-
1-1/NA verwiesen.

Der Eurocode 6 enthalt neue Nach-
weisgleichungen fir den Nachweis von
Einzellasten und bei Teilflachenpres-
sung (siehe Abschnitt 7).

Der Eurocode 6 regelt grundsatzlich
zwar auch die Bemessung von be-
wehrtem Mauerwerk, in Deutschland
ist jedoch nur eine stark eingeschrank-
te Anwendung der zugehdrigen Rege-
lungen moglich.

1.3 Begriffe

1.3.1 Steinarten

Kalksandsteine werden in verschiedenen
Eigenschaften fir unterschiedliche An-
wendungsbereiche angeboten (Tafel 2).
Die verschiedenen Steinarten lassen sich
durch folgende Kriterien unterscheiden:

Schichthohe (Klein-, Mittel- und GroR-
formate)

Lochanteil gemessen an der Lager-
flache (Vollsteine/Lochsteine)

Stofdfugenausbildung, z.B. R-Steine
(mit Nut-Feder-System flr Verarbei-
tung in der Regel ohne Stof¥fugen-
vermortelung)

Steinhoéhe ,Normalstein“ oder ,Planstein”

Kantenausbildung (Fase)

Frostwiderstand

Fir die statische Bemessung (Tragfahigkeit) von Mauerwerk
sind insbesondere die ersten beiden Sachverhalte von gro-

Ber Bedeutung.

7 Bemessung
Tafel 2
Bezeichnung Kurz- Schicht-
zeichen hohe
[cm]

Wichtige Steinarten und -bezeichnungen nach DIN 20000-402

Eigenschaften und Anwendungsbereiche

a) Kalksandsteine: Lochanteil = 15 % der Lagerflache

elemente

1 | KS-Vollsteine KS = 12,5 | Fir tragendes und nicht tragendes
Mauerwerk in Normalmauermortel versetzt
2 | KS -R-Block- KS -R > 12,5 |Wie Zeile 1, zusatzlich mit Nut-Feder-System an
steine =25 den Stirnseiten; Stoffugenvermértelung kann
daher im Regelfall entfallen
3 | KS-Plansteine KS P =25 Wie Zeile 2, aufgrund hoherer Anforderungen
KS -R-Plansteine | KS -R P an die Abmafklasse (Toleranzen) zum Verset-
zen in DUnnbettmortel geeignet
4 | KS-Fasensteine KS F =25 Wie Zeile 3, jedoch mit beidseitig umlaufender
Fase an der Sichtseite von ca. 4 bis 7 mm
5 | KS XL-Raster- KS XL-RE =50 Wie Zeile 3; Lieferung von Regelelementen der
elemente?) = 62,5 |Lange 498 mm sowie Ergdnzungselementen
der Langen 373 mm und 248 mm
6 | KS XL-Plan- KS XL-PE =50 Wie Zeile 3; Lieferung von werkseitig vorkonfek-
elemente? =65 |tionierten Wandbauséatzen mit Regelelementen
der Lange 998 mm
7 | KS XL-E-Plan- KS XL-E =50 Wie Zeile 5, jedoch mit durchgehenden Installa-

tionskanalen (KS -E-Steine)

b) Kalksandsteine: Lochanteil > 15 % der Lagerflache

8 | KS-Lochsteine KS L =< 12,5 |Furtragendes und nicht tragendes
Mauerwerk in Normalmauermortel versetzt
9 | KS -R-Hohl- KS LR > 12,5 |Wie Zeile 8, zusatzlich mit Nut-Feder-System an
blocksteine <25 den Stirnseiten; Stoffugenvermértelung kann
daher im Regelfall entfallen
10 | KS-Plansteine KSLP =25 Wie Zeile 9, aufgrund hoherer Anforderungen
KS -R-Plansteine | KS L-R P an die AbmaRklasse (Toleranzen) zum Verset-

zen in DlUnnbettmortel

c) Frostwiderstandsfahige Kalksandsteine?

11 | KS-Vormauer- KS Vm =25 Kalksandsteine mindestens der Druckfestig-
steine keitsklasse 10, die frostwiderstandsfahig sind
(mindestens Frostwiderstandklasse F1)
12 | KS-Verblender? KS Vb =25 Kalksandsteine mindestens der Druckfestig-

keitsklasse 16 mit héheren Anforderungen an
die AbmaBklasse (Toleranzen) als Zeile 11 und
erhdhter Frostwiderstandsfahigkeit (mindestens
Frostwiderstandklasse F2)

1 Im Markt sind unterschiedliche Marken bekannt.

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

2 KS-Verblender werden regional auch als bossierte Steine oder mit bruchrauer Oberflache angeboten.

1.3.2 Formate

Die Kalksandsteinindustrie bietet fir jeden Anwendungsfall
das richtige Steinformat an. Alle Steinformate entsprechen
DIN 4172 ,MaBordnung im Hochbau*“ [10]. Sie werden in der

Regel als Vielfaches vom Dunnformat (DF) angegeben.

INFO

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.
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1.3.3 Steindruckfestigkeitsklassen (SFK)
Die Steindruckfestigkeit (Tafel 3) wird in
N/mm?2 angegeben. Kalksandsteine sind
in den SFK 4 bis 60 genormt. Zu berUck-
sichtigen sind die Anforderungen an die
Steindruckfestigkeit der Kalksandsteine
bei KS-Vormauersteinen = 10 und bei
KS-Verblendern = 16.

INFO

In der Praxis werden im Wesentlichen
die Steindruckfestigkeitsklassen (SFK)
12 und 20 verwendet.

1.3.4 Steinrohdichteklassen (RDK)

Die Steinrohdichte (Tafel 4) wird in
kg/dms3 angegeben. Das Steinvolumen
wird einschliefllich etwaiger Lochungen
und Grifféffnungen ermittelt. Die Stein-
rohdichte wird auf den bis zur Massen-
konstanz bei 105 °C getrockneten Stein
bezogen. Die Einteilung erfolgt flr Kalk-
sandsteine nach DIN 20000-402 in
den RDK 0,6 bis 2,2. Voll- und Block-
steine sind dabei den RDK = 1,6 zuzu-
ordnen, Loch- und Hohlblocksteine den
RDK = 1,6. Ob Steine der RDK 1,6 zu den
Voll- oder Lochsteinen zu zahlen sind, ist
abhangig von der Querschnittsminderung
durch die Lochung.

INFO

In der Praxis werden im Wesentlichen
die Steinrohdichteklassen (RDK)
1,4-1,8-2,0- 2,2 verwendet.

1.3.5 Lager- und Stof3fugen

Aufgrund der Steinabmessungen ergeben
sich in Mauerwerkswanden zwangslaufig
Fugen. Lagerfugen sind die horizontalen
Mortelfugen zwischen zwei Steinlagen,
wahrend die vertikalen Fugen zwischen
den Einzelsteinen als Stof3fugen bezeich-
net werden (Tafel 5). Die Fugendicke ist

in Abhangigkeit der Steinabmessungen an das friher gebrauch-

KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

Tafel 3 Ubliche Druckfestigkeitsklassen von Kalksandstein
Druckfestigkeitsklasse® 10?2 12 162 20 282
Mittlere Mindestdruckfestigkeit £, 12,5 15,0 20,0 25,0 35,0
[N/mm?]
U Entspricht auch dem kleinsten zulassigen Einzelwert bei einer Prifung
2 Nur auf Anfrage regional lieferbar

Tafel 4 Ubliche Rohdichteklassen von Kalksandstein
Rohdichteklasse 1,29 1,4 1,69 1,8 2,0 2,2
Klassengrenzen 1,01 bis 1,21 bis 1,41 bis 1,61 bis 1,81 bis 2,01 bis
[kg/dm3] 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20

Y Nur auf Anfrage regional lieferbar

Tafel 5

Stof}fugenausbildung - Anforderungen

Stoffugenausbildung von KS-Mauerwerkswanden

Schemaskizze (Aufsicht auf Steinlage)

m Steine knirsch verlegt

1 Ebene Stofifugenausbildung —amm
m Steine knirsch verlegt
N . 10 mm
m  Gesamte StoRfuge vollfachig vermortelt
StoRfugenbreite: 10 mm
2 StoRfugenausbildung mit Morteltaschen = imm
m Steine knirsch verlegt, 25
Morteltasche mit Mortel geflllt
<10 (20) mm
e
m Steinflanken vermortelt a E
. . =5 mm
3 StoRfugenausbildung mit Nut-Feder-System S

m Steinrandbereiche vermortelt

=10 (20) mm
.

4 StoRfugenausbildung eines geschnittenen

Steins an Nut-Feder-System (knirsch gestofien)
m  Empfehlung: Steinrandbereiche vermorteln

ko

gesamte Steinhohe vermortelt ist.

Im statischen Sinn als vermértelt gilt eine Stof¥fuge,

wenn mindestens die halbe Steinbreite Uber die

liche Baurichtmafd angepasst, woraus sich folgende Sollmafie

ergeben:

Schichtmafd

Lagerfuge + Steinmafd

n- 12,5 cm (mit n = ganzzahliger Wert)

Die SollmaRe der StoRfugenbreite betragen Ublicherweise bei:

Steinen mit Nut-Feder-System: 2 mm
(in der Regel ohne StoRfugenvermortelung),

glatten Steinen (ohne Nut-Feder-System): 10 mm
(in der Regel mit StoRfugenvermortelung).

INFO

Stofdfugenbreiten > 5 mm sind nach DIN EN 1996-1-1/NA
beidseitig an der Wandoberflache mit Mortel zu schlieflen.
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Das Sollmaf3 der Lagerfugendicke betragt Ublicherweise bei
Verwendung von:

Dinnbettmortel: 2 mm

Normalmauermortel: 12 mm

StoR- und Lagerfugen in Mauerwerkswanden dienen u.a. zum
Ausgleich der zulassigen herstellungsbedingten Toleranzen der
Steine sowie zur gleichméaRigeren Verteilung der Belastung auf
die Einzelsteine. KS-Plansteine kdnnen aufgrund der herstell-
bedingten, hohen Mafhaltigkeit mit DUnnbettmadrtel verarbei-
tet werden. Aus Wirtschaftlichkeitsuberlegungen wird Kalksand-
stein-Mauerwerk Uberwiegend mit so genannten Ratio-Steinen
(mit Nut-Feder-System) und unvermortelten Stofugen ausge-
fahrt.

INFO

Im statischen Sinne als vermértelt gilt eine Stofifuge nach
DIN EN 1996-1-1/NA, wenn mindestens die halbe Steinbreite
tiber die gesamte Steinhohe vermortelt ist.

Bei Vermauerung ohne Stof3fugenvermértelung werden die
Steine stumpf oder mit Verzahnung knirsch versetzt.

Neben der Art der StoRfugenausbildung ist die Uberbindung
der Einzelsteine innerhalb der Wand flr den Abtrag von Quer-
lasten und Querkréften von groRer Bedeutung. Reduzierte Uber-
bindemaRe (/,,< 0,4 - h,) sind fir Wande aus groRformatigen
Kalksandsteinen (KS XL) mit Dunnbettmortel nach dem Euro-
code moglich.

1.3.6 Mortelart, Mortelgruppe, Moértelklasse

Mértelarten fur KS-Mauerwerk werden nach ihren jeweiligen
Eigenschaften und/oder dem Verwendungszweck unterschie-
den in:

Dunnbettmortel (DM)

Normalmauermortel (NM)

Die Unterscheidung in Mértelgruppen (nach den Anwendungs-
normen DIN V 18580 und DIN V 20000-412) und Mértelklas-
sen (nach DIN EN 998-2) erfolgt in erster Linie durch ihre Fes-
tigkeit.

Moértelart und Mortelgruppe werden fir Wande entsprechend
den jeweiligen Erfordernissen ausgewahlt. Grundsatzlich kon-
nen in einem Gebaude oder einem Geschoss verschiedene Mor-
tel verarbeitet werden. Aus wirtschaftlicher Sicht (einfache Dis-
position und keine Verwechslungsgefahr) ist die Beschrankung
auf einen Mortel sinnvoll.

Diinnbettmortel

Dinnbettmértel darf nur als Werk-Trockenmdrtel nach
DIN EN 998-2 oder nach Zulassung hergestellt werden. Er ist
aufgrund seiner Zusammensetzung fur Planstein- und Planele-

Bemessung

ALKLANDSETE

Bild 2 Der Werk-Trockenmortel ist vor Witterungseinfliissen zu

schiitzen.

ment-Mauerwerk mit Fugendicken von 1 bis 3 mm geeignet.
Die Sollhéhe der Plansteine und -elemente (123 mm, 248 mm,
498 mm, 623 mm, 648 mm) entspricht im Wesentlichen dem
Baurichtmaf (Vielfaches von 12,5 cm) abzliglich 2 mm Lager-
fugendicke.

In DIN V 18580 bzw. DIN V 20000-412 werden folgende Anfor-
derungen an Dunnbettmortel gestellt:

Grofitkorn der Zuschlage = 1,0 mm

Charakteristische Anfangsscherfestigkeit (Haftscherfestig-
keit) = 0,20 N/mm? und Mindesthaftscherfestigkeit
(Mittelwert) = 0,50 N/mm? (Tafel 6)

Trockenrohdichte = 1.500 kg/m3
Korrigierbarkeitszeit = 7 Minuten
Verarbeitungszeit = 4 Stunden

Der Festigkeitsabfall nach Feuchtlagerung darf 30 % nicht
Uberschreiten.

INFO

Die Kalksandsteinindustrie empfiehlt, bei der Herstellung von
KS-Planstein- und KS-Planelement-Mauerwerk ausschliefllich
Diinnbettmortel mit Zertifikat zu verwenden. Die vom Diinn-
bettmortel-Hersteller empfohlene Zahnschiene, liblicherweise
auf dem Mortelsack abgebildet, ist zu verwenden.

Normalmauermortel

Die Trockenrohdichte von Normalmauermértel betragt mindes-
tens 1.500 kg/m3. In Abhangigkeit der Druck- und Haftscher-
festigkeit werden Normalmauermoértel in Moértelgruppen (nach
DIN V 18580 bzw. DIN V 20000-412) oder Mortelklassen (nach
DIN EN 998-2) unterschieden (Tafel 7).
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Tafel 6 Bezeichnungen von Diinnbettmortel nach DIN EN 998-2 und zusatzliche Anforderungen nach DIN V 18580 bzw. DIN V 20000-412
Diinnbettmaortel nach DIN EN 998-2 Zusatzliche Anforderungen an Diinnbettmortel (DM)
nach DIN V 18580 bzw. DIN V 20000-412
Diinnbettmortel (T) Charakteristische Anfangsscherfestigkeit Mindesthaftscherfestigkeit
(Haftscherfestigkeit)V (Mittelwert)2
[N/mm?2] [N/mm?]
M10 0,20 0,50

U maBgebende Verbundfestigkeit = charakteristische Anfangsscherfestigkeit « 1,2, geprift nach DIN EN 1052-3

2 maRgebende Verbundfestigkeit = Haftscherfestigkeit (Mittelwert) « 1,2, geprift nach DIN 18555-5
Tafel 7 Bezeichnungen von Normalmauermortel nach DIN EN 998-2 und zusatzliche Anforderungen nach DIN V 18580 bzw.

Mortelgruppen nach Mortelklassen Mortelgruppen nach DIN V 18580 bzw. DIN V 20000-412, zusétzliche Anforderungen
DIIEI) IC‘ :0%)?)5084(-)12 DIN Ezcggsa Fugendruckfestigkeit® Charakteristische Mindesthaftscherfestigkeit
nach Verfahren Anfangsscherfestigkeit (Mittelwert)®
et 2)
Normalmauermortel Normalmauermortel | 1l 1 (B G )
(NM) (G) IN/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
NM I M 2,5 1,25 2,5 1,75 0,04 0,10
NM lla M5 2,5 5,0 35 0,08 0,20
NM 1l M 10 5,0 10,0 7,0 0,10 0,25
NM llla M 20 10,0 20,0 14,0 0,12 0,30
1 Prafung der Fugendruckfestigkeit nach DIN 18555-9 mit KS-Referenzsteinen
2 maRgebende Verbundfestigkeit = charakteristische Anfangsscherfestigkeit + 1,2, geprift nach DIN EN 1052-3
3 maRgebende Verbundfestigkeit = Haftscherfestigkeit (Mittelwert) + 1,2, geprift nach DIN 18555-5

INFO

Normalmauermortel wird aus Griinden der Wirtschaftlichkeit
im Regelfall als Werkmortel (Trocken- oder Frischmortel) verar-
beitet.

1.3.7 Elementmauerwerk

Elementmauerwerk bezeichnet Mauerwerk aus Planelementen
(KS XL), welche groRformatige Vollsteine mit einer Hohe
= 498 mm und einer Lange = 498 mm sind, deren Querschnitt
durch Lochung senkrecht zur Lagerfuge bis zu 15 % gemindert
sein darf und die durch Einhaltung erhéhter Anforderungen an
die Grenzmafe der Hohe sowie der Planparallelitat und Eben-
heit der Lagerflachen die Voraussetzungen zur Vermauerung
mit Dunnbettmortel erflllen. Planelemente durfen auch mit
verringerten UberbindemaRen (0,2 < /,,/h, < 0,4) vermauert
werden (siehe Abschnitt 8.3).

1.3.8 Tragendes und nicht tragendes Mauerwerk

Tragendes Mauerwerk wird gemaf DIN EN 1996-1-1/NA als
Mauerwerk definiert, welches Uberwiegend auf Druck bean-
sprucht ist und zum Abtrag von vertikalen Lasten, z.B. aus
Decken, sowie von horizontalen Beanspruchungen, z.B. infol-
ge Wind oder Erddruck, dient. Im Gegensatz dazu spricht man
von nicht tragendem Mauerwerk, wenn entsprechende Wande
nur durch ihr Eigengewicht und direkt auf sie wirkende Lasten

beansprucht und nicht zur Aussteifung des Gebaudes oder an-
derer Wande herangezogen werden. Nicht tragende Wande, bei
denen die Fuge zwischen Decke und Wandkopf vermortelt wird,
werden darUber hinaus als nicht tragende Wénde mit Auflast
bezeichnet, da die Decke sich aufgrund der Durchbiegung auf
die Wande absetzen kann.

1.3.9 Aussteifende und auszusteifende Wande

Aussteifende Wénde sind scheibenartige, tragende Wande, die
zur Aussteifung des Gebaudes oder zur Knickaussteifung an-
derer Bauteile dienen. Fur tragende Wande kénnen die zur Be-
rechnung bengtigten EingangsgrofRen DIN EN 1996-1-1/NA ent-
nommen werden.

Auszusteifende Wénde sind Wande, die als drei- oder vierseitig
gehaltene Wande mit einer verminderten Knicklange nachge-
wiesen werden sollen. Ein derartiges Vorgehen ist jedoch nur
zulassig, wenn die zur Aussteifung angesetzten Wande den An-
forderungen gema DIN EN 1996-1-1/NA genugen.

1.3.10 Einwirkungen und Lasten

Als Einwirkungen werden alle Arten von auf ein Tragwerk ein-
wirkenden Kraft- und Verformungsgrofen bezeichnet. Dies kon-
nen sowohl Krafte aus aufleren Lasten (direkte Einwirkungen)
als auch induzierte Verformungen infolge Temperatur oder Stit-
zenabsenkungen sein, die als indirekte Einwirkungen bezeich-
net werden.
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1.3.11 Tragfahigkeit und Festigkeit

Die Tragféhigkeit eines Bauteils ergibt sich aus den mecha-
nischen und physikalischen Eigenschaften eines Baustoffes
und den geometrischen bzw. statischen Randbedingungen
des untersuchten Bauteils. Die Festigkeit (z.B. Druckfestigkeit)
eines Baustoffes stellt dabei eine Materialeigenschaft dar, aus
der die Tragfahigkeit eines Bauteils berechnet wird.

1.3.12 Semiprobabilistisches und globales Sicherheits-
konzept

Durch die Einfuhrung von Sicherheitsbeiwerten beim Nachweis
der Standsicherheit von Konstruktionen werden statistische
Streuungen der Einwirkungen und des Tragwiderstands bei der
Berechnung von Gebauden berlcksichtigt. Wahrend in der Ver-
gangenheit diese Unsicherheiten mit einem globalen Sicher-
heitsbeiwert auf der Einwirkungs- oder der Widerstandsseite
abgedeckt wurden, wird in den Normen der neueren Genera-
tion mit auf der Einwirkungs- und Widerstandsseite verteilten
Sicherheitsfaktoren gearbeitet. Dieses Vorgehen wird als semi-
probabilistisch bezeichnet, da fur die verschiedenen Materialien
und Einwirkungen Teilsicherheitsbeiwerte unterschiedlicher Gro-
e in Abhangigkeit ihrer spezifischen Streuungen definiert sind.

1.3.13 Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit

Die wichtigste Anforderung an bauliche Anlagen ist, dass sie
Uber eine ausreichende Standsicherheit gegenlber den ver-
schiedenen Einwirkungsszenarien verfugen, die wahrend der
geplanten Nutzungsdauer auftreten konnen. Diese Anforde-
rung wird mit Hilfe einer Bemessung der Bauteile unter Verwen-
dung von deterministischen Sicherheitsfaktoren gewahrleistet.
Neben der Standsicherheit ist auch die Gebrauchstauglichkeit
von Bauteilen und Bauwerken zu berlcksichtigen. Dies betrifft
bei mineralischen Baustoffen wie z.B. Mauerwerk vor allem die
Vermeidung von Ubermagiger Rissbildung oder klaffenden Fu-
gen bei geringer Bauteilausnutzung (unter Gebrauchslasten).

1.3.14 Charakteristischer Wert und reprasentativer Wert

Der charakteristische Wert ist generell als Fraktilwert einer hy-
pothetischen unbegrenzten Versuchsreihe definiert. Wenn die
erforderlichen statistischen Grundlagen fehlen, werden charak-
teristische Werte auch als Nennwert definiert. Der charakteri-
stische Wert einer Baustoffeigenschaft ist derjenige Wert, der
mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit (bei Festigkeiten be-
tragt sie in der Regel 5 %) nicht unterschritten wird. Der cha-
rakteristische Wert einer Einwirkung ist entweder als Mittelwert
(Eigenlast) oder als Fraktilwert (oberer oder unterer) der zugrun-
de gelegten Verteilungsfunktion definiert. Der reprasentative
Wert einer Einwirkung ergibt sich durch Multiplikation des cha-
rakteristischen Werts mit einem Kombinationsbeiwert . Ge-
nauere Angaben finden sich in DIN EN 1990/NA.

1.4 Tragverhalten von Bauteilen aus
Kalksandstein-Mauerwerk

Da Mauerwerk aufgrund seiner relativ geringen Zug- und Bie-
gezugfestigkeit — insbesondere senkrecht zur Lagerfuge — Bie-
gemomente nur unter gleichzeitiger Wirkung einer entspre-
chend groRen Auflast aufnehmen kann, wird Mauerwerk fast

Bemessung

ausschlief3lich als Wandbaustoff verwendet. Tragendes Mauer-
werk kommt vorwiegend fliir den Abtrag von vertikalen Bean-
spruchungen wie z.B. Eigenlasten oder Nutzlasten zum Einsatz.
Bei zentrischer bzw. nahezu zentrischer Beanspruchung kon-
nen Wande aus Kalksandstein hohe Normalkrafte aufnehmen,
so dass der Standsicherheitsnachweis in der Regel problemlos
erbracht werden kann. Mit wachsender Schlankheit der Wan-
de sind zusatzlich Einflisse nach Theorie Il. Ordnung zu be-
ricksichtigen. Mauerwerkspfeiler sollen moglichst aus ganzen
Steinen hergestellt werden und nicht durch Schlitze oder Ahn-
liches geschwacht sein.

Neben dem Abtrag von Vertikallasten dient Mauerwerk auch
zur Sicherstellung der Gebaudeaussteifung und somit zur Auf-
nahme von horizontalen Beanspruchungen — z.B. aus Wind,
Erdbeben und Belastungen infolge einer ungewollten Gebaude-
schiefstellung. Zu diesem Zweck missen Mauerwerksgebau-
de Uber eine hinreichend groRe Anzahl von ungeschwachten
Wandscheiben ausreichender Lange zur Aufnahme der resul-
tierenden Horizontalbeanspruchung verfugen. Die Hohe der
Scheibenbeanspruchung der aussteifenden Wande wird auf
Basis der technischen Biegelehre flr naherungsweise ungeris-
sene Wande bestimmt, so dass sich eine Aufteilung der Krafte
entsprechend den vorhandenen Steifigkeiten ergibt. DarUber
hinaus erlaubt DIN EN 1996-1-1/NA eine Umlagerung von ma-
ximal 15 % des Kraftanteils einer Wand auf die Ubrigen aus-
steifenden Wandscheiben. Schwierig ist haufig der Nachweis
der Querkrafttragfahigkeit (Schub) von kurzen Wandabschnit-
ten oder Wanden mit geringer Auflast und gleichzeitiger hoher
horizontaler Scheibenbeanspruchung, wenn diese beim Nach-
weis berlcksichtigt werden sollen. Wenn die ausreichende Ge-
samtsteifigkeit des Gebaudes nicht sofort erkennbar ist und
die Anforderungen von DIN EN 1996-1-1/NA hinsichtlich der
konstruktiven Stabilitatskriterien nach Abschnitt 4.1 nicht er-
fallt werden, muss ein genauer Nachweis der Aussteifung nach
Theorie Il. Ordnung erfolgen.

Die auf das Gebaude senkrecht zur Wandebene wirkenden ho-
rizontalen Lasten werden von der Fassade auf die Decken-
bzw. Dachscheiben Ubertragen und von dort in die aussteifen-
den Wande weitergeleitet. Aufgrund der meist geringen Auflast
kann die Standsicherheit von Giebelwanden unter Windein-
wirkung oft nur mit Hilfe der entsprechenden Tabellen zur
Festlegung der maximal zulassigen Ausfachungsflache nach
DIN EN 1996-3/NA nachgewiesen werden.

In der Regel werden Mauerwerkswande als stabformige Bauteile
modelliert und auf Basis eines normalkraftbeanspruchten Er-
satzstabs nachgewiesen. Wande aus Mauerwerk mit geringer
Auflast bei gleichzeitig hoher Plattenbeanspruchung (z.B. Keller-
wande unter Erddruck) kdnnen darliber hinaus mit Hilfe eines Bo-
genmodells nachgewiesen werden. Ein anderes Anwendungsge-
biet des Bogenmodells sind Mauerwerkswande, bei denen der
planmaRige Lastabtrag in waagerechter Richtung erfolgt. Die An-
wendung des Bogenmodells ist jedoch nur moglich, wenn der re-
sultierende Bogenschub von einem Bauteil mit hoher Steifigkeit
aufgenommen werden kann.
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2. Sicherheitskonzept und Einwirkungen

2.1 Grundlagen des semiprobabilistischen Teilsicherheits-
konzepts (E; = R,)

Unter Sicherheit versteht man die allgemeine qualitative Anfor-
derung an bauliche Anlagen. Durch technische Anforderungen
z.B. an die Tragfahigkeit und die Gebrauchstauglichkeit, die
mit ausreichender Zuverlassigkeit zu erzielen sind, wird dieser
qualitativen Anforderung im Hinblick auf bestimmte technische
Aspekte entsprochen. Dies kann z.B. dadurch erreicht werden,
dass die einwirkenden Schnittgrofen aus auferen Lasten an
jeder Stelle eines Tragwerks einen bestimmten Sicherheitsab-
stand gegenuber dem aufnehmbaren Querschnittswiderstand
aufweisen.

Das Tragverhalten von Baukonstruktionen wird durch die wirk-
lichkeitsnahe Erfassung der Einwirkungen auf ein Tragwerk, ei-
ner wirklichkeitsnahen Modellierung des Tragwerks und einem
Berechnungsverfahren, das mit der Beschreibung der Einwir-
kungen und der Modellierung des Tragwerks konsistent ist, be-
schrieben. Unabhangig vom verwendeten Modell zur Beschrei-
bung des Tragverhaltens und vom verwendeten Baustoff muss
nach DIN EN 1990 ein Tragwerk derart entworfen und ausge-
fUhrt sein, dass die wahrend der Errichtung und Nutzung mog-
lichen Einwirkungen mit definierter Zuverlassigkeit keines der
nachstehenden Ereignisse zur Folge haben:

Einsturz des gesamten Bauwerks oder eines Teils,
groBRere Verformungen in unzulassigem Umfang,

Beschadigung anderer Bauteile oder Einrichtungen und Aus-
stattungen infolge zu groRer Verformungen des Tragwerks,

Beschadigung durch ein Ereignis in einem zur urspriing-

lichen Ursache unverhaltnismaRig groRen Ausmas.

Ein Tragwerk muss so bemessen werden, dass seine Tragfa-
higkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit wahrend
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der vorgesehenen Nutzungsdauer diesen vorgegebenen Be-
dingungen genugt.

Das Bemessungskonzept in DIN EN 1996-1-1/NA basiert im
Wesentlichen auf so genannten Grenzzustanden, in denen
das Tragwerk die gestellten Anforderungen nicht mehr erfullt.
Je nachdem, ob diese Anforderungen die Tragfahigkeit vor Er-
reichen des rechnerischen Versagenszustandes oder die Nut-
zungseigenschaften betreffen, wird unterschieden zwischen:

Grenzzustand der Tragfahigkeit (uls = ultimate limit state)

Verlust des globalen Gleichgewichts (kinematische Kette,
Gleiten, Umkippen)

Bruch oder der bruchnahe Zustand von Tragwerksteilen
(Querschnittsversagen, kritische Dehnungszustande, Errei-
chen der Traglast)

Stabilitatsversagen (Knicken)
Materialermidung

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
(sls = serviceability limit state)

Unzulassige Spannungen
Unzulassige Rissbildung

UberméaRige Formanderungen (z.B. Durchbiegungen)

Durch die Einfihrung von Sicherheitsbeiwerten beim Nachweis
der Standsicherheit von Konstruktionen kénnen die stets vor-
handenen Streuungen von Einwirkungen und Tragwiderstand
bei der Berechnung von Gebauden berucksichtigt werden. Ei-
ne hinreichende Tragwerkszuverlassigkeit kann beispielswei-
se erreicht werden, indem die einwirkenden SchnittgrofRen
E aus auReren Lasten an jeder Stelle
eines Tragwerks einen bestimmten Si-
cherheitsabstand gegenlber dem auf-

Giebelwand nehmbaren Tragwiderstand R (z.B. Quer-
T y schnittstragfahigkeit) aufweisen. Dabei
E | : gilt ein Gebaude als ,sicher”, wenn der
- ) Giebelwand Bemessungswert der Einwirkung E; den
e m ggﬁe““’a“d im A ! maximal aufnehmbaren Bemessungs-
ergeschoss | ) )
\m % ‘ wert des Widerstandes R, zu keinem
e Lastkonzentration H Zeitpunkt wahrend der geplanten Nut-
% w zwischen den H ! zungsdauer Uberschreitet:
L. Fenstern m |
— m H ‘
Jjj}:‘: 9\7 Hoch belasteter H : Ea=Ra (1)
— | Wandabschnitt H ) o
qh m H ‘ Da die Streuungen der Einwirkungen
— | H B [ und des Widerstandes unterschiedliche
| och belastete H | . .
W @/ﬁ Innenwand iz ‘ GroRRenordnungen aufweisen, hat man
I sich im Zuge der Erarbeitung der euro-
Keller- — paischen Normen darauf verstandigt, die
aufenwand — Keller- . . .
= auRenwand anzusetzenden Sicherheitsbeiwerte auf
% Rosenting  beide Seiten von Gleichung (2.1) zu ver-

Bild 3

teilen, um eine moglichst gleichmagige
Versagenswahrscheinlichkeit unter ver-

Wichtige Bauteile und wesentliche Nachweisstellen im Mauerwerksbau
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schiedenen Beanspruchungssituationen zu erreichen. Dieses
so genannte Teilsicherheitskonzept liegt auch den Bemessungs-
ansatzen von DIN EN 1996-1-1/NA sowie DIN EN 1996-3/NA
im Grenzzustand der Tragfahigkeit zugrunde. Die bendtigten
Grofen fur die Einwirkung E, und den Widerstand R, auf Bemes-
sungswertniveau ergeben sich aus den charakteristischen Gro-
en von E, und R, durch Berucksichtigung der entsprechenden
Teilsicherheitsbeiwerte. Definitionsgema kennzeichnet der In-
dex d generell, dass es sich um einen Bemessungswert handelt,
wahrend der Index k fur eine charakteristische Grofle steht. Im
Grenzzustand der Tragfahigkeit lasst sich Gleichung (2.2) fol-
gendermafen formulieren:

Bemessung

2.2.2 Nutzlasten

Nutzlasten auf Stahlbetondecken stellen im Mauerwerksbau
die wichtigste Form von vertikal gerichteten veranderlichen
Lasten dar. Die Grofe der anzusetzenden Nutzlasten ist in
DIN EN 1991-1-1 definiert. Wesentliche charakteristische Wer-
te konnen Tafel 10 entnommen werden.

In gewohnlichen Wohnungs- und Burogebauden kdnnen die ver-
anderlichen Lasten nach DIN EN 1991-1/NA als gleichzeitig auf
einer Decke wirkend (d.h. die gleiche Last auf allen Feldern
oder keine Last, wenn dies mafigebend ist) angesehen werden.

R, Tafel 8 Nach DIN EN 1991-1-1/NA anzusetzende Wandflachengewichte von KS-Wanden
Vet Ep = e (2.2) mit Normalmauer- und Diinnbettmértel?
Auf der Einwirkungsseite wird zwischen Steinroh- Wichte Charakteristisches Wandflachengewicht (ohne Putz) [kN/m?] fiir
zeitlich veranderlichen Einwirkungen d'c(':gll“';fse [kl\};%:vﬁ] LUEEE IO ]
Q, wie z.B. Wind oder Nutzlasten, und 7 10 (115 | 15 | 175 | 20 24 30 | 36,5
standigen Einwirkungen G, wie z.B. dem 1,2 14 - | 1,40 | 161|210 | 245|280 | 3,36 | 4,20 | 5,11
Konstruktionseigengewicht, unterschie- > 1 a0 | e | 2w | 20 | aao | 2es | Ao | Bes
den. Wahrend das Eigengewicht eine ver- ’ - ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
gleichsweise geringe Streuung aufweist, 16 16 - | 160|184 240 | 280 | 3,20 | 3,84 | 4,80 | 584
variieren veranderliche Einwirkungen 1,8 18 1,26 | 1,80 | 2,07 | 2,70 | 3,45 | 3,60 | 4,32 | 5,40 | 6,57
sehr stark, weshalb sie mit einem deut-
lich hoheren Teilsicherheitsbeiwert zu 20 20 | 140200230300 | 350|400 480|600 7,30
beaufschlagen sind. Fir den Nachweis 2,2 22 = - |253 330 385|440 | 528 | 6,60 | 803
der Standsicherheit unter einer sehr sel- 24 24 - — 2,76 | 3,60 | 4,20 | 4,80 | 5,76 | 7,20 | 8,76
ten auftretenden auBergewdhnlichen Ein- 26 26 _ _ 209 | 390 | 455 | 520 | 624 | 7.80 | 9.49
wirkungskombination (z.B. Brand) oder - : : : : : : :
unter Erd bebeneinwirkung dirfen die 1 Bei Verwendung von Mauersteinen der RDK < 1,4 in Diinnbettmortel reduziert sich das rechnerische
Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwir- Wandfiachengewicht um 1,0 kN/m=- ¢ [m].
kungs- und der Widerstandsseite redu- Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

ziert werden.

Tafel 9 Flachenlast von Putzen nach DIN EN 1991-1-1/NA
2.2 Charakteristische Werte der wesent-
. . . %
lichen Einwirkungen im Mauerwerksbau Putz Flachenlast je cm Dicke [kN/m*]
Gipsputz 0,120
2.2.1 Konstruktionseigengewicht Kalk-, Kalkgips- und Gipssandputz 0,175
Standige Einwirkungen ergeben sich flr
. Kalkzementputz 0,200
Mauerwerkswande vor allem aus dem
Konstruktionseigengewicht, welches mit Leichtputz nach DIN 18550-4 0,150
Hilfe von DIN EN 1991-1-1 bestimmt wer- Zementputz 0,210

den kann. Das Gewicht von Stahlbeton-
decken resultiert dabei aus dem Gewicht

des Betons und des Deckenaufbaus. Fir ~ Tafel 10 = Wesentliche charakteristische Werte fiir Nutzlasten gemaf DIN EN 1991-1-1/NA

Ubliche Deckenaufbauten kann der cha-

rakteristische Wert des Deckeneigenge- Nutzung Kategorie Qx

wichtes folgendermafen bestimmt wer- [kN/m?]

den: Wohnraume und Flure mit ausreichender Querverteilung A2 1,5
(z.B. Stahlbetondecken)

= . 2
8k, Decke =25 * Npege + 1,5 [KN/m?] Wohnraume und Flure ohne ausreichende Querverteilung A3 2,0
(2.3) | (z.B. Holzbalkendecken)

Mit Apese = Deckendicke [m] Buroraume Bl 2,0
Treppen und Podeste innerhalb der Kategorien A und B1 T1 3,0

Das FléChengeWiCht von Mauerwerkswan- Balkone und Dachterrassen Z 4,0

d.enka.lis Kallfjsangft.elnegdk.ag? n AZh:n— Trennwandzuschlag bei einem Wandgewicht < 3,0 kN/m - 0,8

gigkeit von der Steinrohdichte und der |\, qange (einschlieBlich Putz)

Wanddicke Tafel 8 und fur das Putzge-

wicht Tafel 9 entnommen werden. Trennwandzuschlag bei einem Wandgewicht = 5,0 kN/m - 1,2
Wandlange (einschlieflich Putz)
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Die Lasten nicht tragender Trennwande auf Decken durfen ver-
einfachend Uber einen flachig anzusetzenden Zuschlag auf die
charakteristische Nutzlast bertcksichtigt werden. Bei Nutz-
lasten > 5,0 kN/m? ist dieser Zuschlag nicht erforderlich. Die in
Tafel 10 angegebenen Werte gelten dabei fur leichte Trennwan-
de mit einem zulassigen Gesamtgewicht von bis zu 5,0 kN/m
(Bild 5).

Schwerere Trennwande (> 5,0 kN/m) mussen gemafd DIN EN
1991-1-1 als Linienlasten in der statischen Berechnung der
Decken berucksichtigt werden. Ersatzweise wurde ein Berech-
nungsverfahren zur Ermittlung einer aquivalenten Gleichlast
g, die in Form eines Trennwandzuschlages wirkt, entwickelt
[13]. Die Berechnung dieses Zuschlags erfolgt dabei nach fol-
gender Beziehung:

Ag,=2+n-f-h- % [kN/m?] (2.4)

mit

n Einflussfaktor fur die Anzahl und Stellung der Wande
geméR Bild 4

f Faktor fur das statische System gemaf Tafel 11

h Wandhéhe

g Wandeigengewicht einschlieflich Putz

Ie Stutzweite 4,00 m = /,= 6,00 m

2.2.3 Einwirkungen aus Wind

Windbeanspruchungen senkrecht zur Wandebene kénnen bei
Einhaltung der Randbedingungen des vereinfachten Verfahrens
(siehe Abschnitt 5.1) generell vernachlassigt werden, wenn die
betroffenen Auenwande durch horizontale Halterungen hinrei-
chend ausgesteift sind. Als solche gelten z.B. Stahlbetonde-
cken oder statisch nachgewiesene Stahlbetonringbalken im
Abstand der zulassigen Geschosshoéhe. In den verwendeten Mo-
dellen zur Berechnung der maximal aufnehmbaren Normalkraft
ist der Einfluss von Momenten infolge Wind bereits enthalten.

Wenn eine offensichtlich hinreichende Anzahl von Wandschei-
ben die Gebaudeaussteifung gewahrleistet (DIN EN 1996-1-1/
NA NCI zu 5.5.3 (NA.12)), ist hierfir ebenfalls kein rechne-
rischer Nachweis erforderlich.

2.3 Bemessungswert der Einwirkungen und zugehoérige
Einwirkungskombinationen

Der Bemessungswert einer Einwirkung ergibt sich aus der Mul-
tiplikation des charakteristischen Werts der Einwirkung mit
dem anzusetzenden Teilsicherheitsbeiwert in Abhangigkeit der
Bemessungssituation. Mit Ausnahme des Nachweises von Aus-
steifungsscheiben unter horizontaler Beanspruchung gelten
alle vertikalen Einwirkungen als unglnstig wirkend. Daher er-
laubt die DIN EN 1996/NA fiir den Nachweis der maximal auf-
nehmbaren Normalkraft im Grenzzustand der Tragfahigkeit eine
vereinfachte Berechnung des Bemessungswerts der einwir-
kenden Normalkraft Ng,.

Neg=1,35 + SNg +1,5 - SNy, (2.5)
In Hochbauten mit Stahlbetondecken und einer charakteristi-
schen Nutzlast von g, = 3,0 kN/m?2, darf geméas DIN EN 1996-

7 KALKSANDSTEIN - Planungshandbuch

System Wandstellung W1 _Wandstellung W2 _Wandstellung W3
A
einachsig ]
gespannt
n=1,0 n=13 n=225
Wandstellung W1 - Wandstellung W2~ Wandstellung W3
: Il l
einachsig r r | r
gespannt
n=10 “n=1,4 Jn=2,35
Wandstellung W1  Wandstellung W2  Wandstellung W3
¢ |
zweiachsig
gespannt, ]
gelenkig n=10 n=13 | n =245
Wandstellung W1 Wandstellung W2
D
zweiachsig
gespannt,
Endfeld n=10 n=12
Bild 4 Einflussfaktor n fiir Anzahl und Stellung der Trennwénde

1-1/NA, NCI zu 2.4.2 (NA.2) die im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit einwirkende Normalkraft N, noch weiter vereinfacht
bestimmt werden:

Ngy= 1,40 -[ZNGk + ENQk] (2.6)

Far den Nachweis von Wandscheiben unter Horizontallasten
in Scheibenrichtung wird haufig die minimale Auflast bemes-
sungsmaigebend. Wenn der rechnerische Nachweis der Ge-
baudeaussteifung tatsachlich erforderlich ist, muss daher auch
im vereinfachten Berechnungsverfahren die Moglichkeit einer
gunstigen Wirkung der Normalkrafte beachtet werden. In die-
sem Fall muss zusatzlich zu den bereits beschriebenen Einwir-

Tafel 11 Faktor f fiir das statische System
Faktor f [-] | Lagerung Einspannung
1,0 einachsig gespannte Platte gelenkig gelagert
1,4 zweiachsig gespannte Platte
( Lo_ 1,0j allseitig gelenkig
Iy
1,3 zweiachsig gespannte Platte
( b _ 1’5] allseitig gelenkig
Iy
1,6 zweiachsig gespannte Platte
Lx =10 einseitig eingespannt
Iy
1,45 zweiachsig gespannte Platte
(Ix — 15] einseitig eingespannt
Iy
Zwischenwerte konnen interpoliert werden.
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Kalk-, Kalkgips- oder Gipsputz als Diinnlagenputz (2 + 5 mm)
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Bild 5
max. 5 kN/m

kungskombinationen beim Nachweis der Gebdudeaussteifung
folgende Lastkombination analysiert werden:

min Ng,= 1,0 « SNg,

in Verbindung mit max Mg, = 1,0 = Mg+ 1,5 + My, (2.7)
Die anzusetzenden charakteristischen Einwirkungen, aus de-
nen sich die benétigten Schnittgréen ergeben, kénnen den
verschiedenen Teilen von DIN EN 1991 enthommen werden.

Firr eine genauere Berechnung ist es moglich ausfiihrlichere
Einwirkungskombinationen nach DIN EN 1990 [11] anzusetzen
(siehe hierzu auch [12]).

Tafel 12 zeigt zusammenfassend die Teilsicherheitsbeiwerte

auf der Einwirkungsseite.

2.4 Bemessungswert des Tragwiderstandes von
Mauerwerkswanden

Bemessung

Kalk-, Kalkgips- oder Gipsputz (2 + 10 mm)

350 10 330
T 300 | 295
S 265
2 250 ~
:-g
S 200 -
g
= 150 -
o
£ 100 -
3
s 50

0 4

7 10 10 115
RDK20 RDK1,2 RDK14 RDK14

Dicke des Mauerwerks [cm]

Grenzhohen typischer nicht tragender KS-Wandkonstruktionen mit Diinnbettmortel bei einem zulassigen Gesamtgewicht von

keit vom zu fuhrenden Nachweis. Der Bemessungswert der
Druckfestigkeit f; nach DIN EN 1996/NA bestimmt sich zu:

T

fr=ir o (2.9)

Der Beiwert { berlcksichtigt festigkeitsmindernde Langzeitein-
flisse auf das Mauerwerk und wird im Allgemeinen zu 0,85 ge-
setzt. Fur den Nachweis aufRergewohnlicher Einwirkungen gilt
{=1,0.

Der Bemessungswert der Schubfestigkeit 7,, wird nach
DIN EN 1996-1-1/NA folgendermafien ermittelt:

ka

=y, (2.10)
Der charakteristische Wert der Schubfestigkeit f,, hangt von
der Beanspruchungsart (Platten- oder Scheibenbeanspruchung)
ab und kann Abschnitt 3.6 entnommen werden.

Der Bemessungswert des Tragwider- Tafel 12  Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite fiir den Nachweis im Grenz-
standes R, ergibt sich nach DIN EN 1996- zustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1990/NA
1-1/NA unter Verwendung von charakteris-
tischen Werten der Festigkeiten dividiert Einwirkung Ungiinstige Gilinstige AufBergewohnliche
durch den Teilsicherheitsbeiwert v,, fir Bl B e
das Material. Allgemein bezeichnet R, Standige Einwirkung (G) Yesup = 1,35 | ¥ginr= 1,00 Yea = 1,00
den Bemessungswert der aufnehmbaren z.B. Eigengewicht, Ausbaulast, Erddruck
Schnittgrofe: Veranderliche Einwirkung (Q) Yosup = 1,50 | Yo = 0,00 Yoa = 1,00

z.B. Wind-, Schnee-, Nutzlasten

fk ka j|
Ra=R {50 5, (2.8)
Die anzusetzenden Teilsicherheitsbei-
werte zur Berechnung des Bemessungs-
werts des Tragwiderstandes sind in Ta-
fel 13 in Abhangigkeit von der jeweiligen

Tafel 13

Material

Teilsicherheitsbeiwerte v, fiir Baustoffeigenschaften gemafl DIN EN 1996-1-1/NA

Ym
Bemessungssituation
Standig und voriibergehend | AuRergewdhnlich V)

Bemessungssituation aufgefuhrt.

Unbewehrtes Mauerwerk aus Steinen
der Kategorie | und Mortel nach Eignungs-
priifung sowie Rezeptmortel

15 1,3

Der charakteristische Wert einer Bau-
stofffestigkeit ergibt sich in Abhangig-

U Flr die Bemessung im Brandfall siehe DIN EN 1996-1-2
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3. Festigkeits- und Verformungseigenschaften

3.1 Aligemeines

Mauerwerk ist ein Verbundbaustoff bestehend aus Mauerstei-
nen und Mértel mit entsprechenden mechanischen Stoffeigen-
schaften. Die Eigenschaften eines Mauerwerksbauteils (z.B.
einer Wand) ergeben sich aus den Stoffeigenschaften, der Geo-
metrie des Ba