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WARMEDAMMVERBUNDSYSTEM
MIT DECKSCHICHTEN AUS BAUKERAMISCHEN PLATTEN

Florian Waschaurek

KURZFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit soll der Frage nachgegangen werden, ob Warmedammverbund-
systeme mit Deckschichten aus baukeramischen Platten rechtliche Grundlagen besitzen
und, ob sie in bauphysikalischer Hinsicht eine sinnvolle Alternative zu herkdmmlichen WDVS

mit Putzschicht darstellen.

Beginnend mit einer Ubersicht tiber die geschichtliche Entwicklung des menschlichen Wohn-
verhaltens, wird ein Einblick in die unterschiedlichen Arten von Wandkonstruktionen und
Fassadengestaltungsmaoglichkeiten gegeben, und versucht die potentiellen Vor- und Nachtei-

le von keramischen Bekleidungen klarzulegen.

Es wird die Harmonisierung der Gesetzgebung und Normenwelt innerhalb Europas durch-
leuchtet, Uberpriift welchen Regelwerken die Errichtung von WDVS in Osterreich
unterworfen ist, sowie deren Auswirkungen auf WDVS mit keramischen Belagen untersucht,

wobei hierzu deren Komponenten einer technischen Betrachtung unterzogen werden.

Kernthema dieser Arbeit ist jedoch die bauphysikalische Analyse grundverschiedener Wand-
aufbauten, zum Teil mit Computerunterstitzten Simulationsprogrammen, um die

Unterschiede zu, und Besonderheiten von keramischen Deckschichten zu verdeutlichen.

Beobachtungen von im Baugeschehen aktuell angewendeten Systemen und deren unglei-

che Ausfuhrungsmodalitaten bilden den Abschluss der vorliegenden Arbeit.






EXTERNAL THERMAL INSULATION COMPOSITE SYSTEM
WITH FACINGS OF CERAMIC SLABS

Florian Waschaurek

ABSTRACT

In the available work it is to be followed to the question whether external thermal insulation
composite system with facings of ceramic slabs possess legal bases and, whether they rep-
resent in regard to the building design aspect a meaningful alternative to conventional etics

with rendering surfaces.

Beginning with an overview of the historical development of the human living behaviour, an
idea of the different kinds of wall constructions and facade design possibilities is given, and

tried to draw out the potential advantages and disadvantages of ceramic clothing.

The harmonization of the legislation and standards is analysed within Europe, examined
which sets of rules the establishment of etics in Austria is subjected, as well as their effects
are examined on etics with ceramic surfaces, whereby for this their components are submit-

ted of a technical view.

However the main topic of this work is the analysis from the building design aspect of entirely
different wall constructions, partially with computer aided simulation programs, in order to

clarify the differences to, and characteristics from ceramic surface layers.

Observations of systems up-to-date used in the building procedures and their unequal con-

struction modalities form the conclusion of the available work.
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1 EINLEITUNG

Warmedammverbundsysteme sind die in Osterreich, und sicher auch weiten Teilen Europas,
vorherrschende Art Wohnbauten gegen den Verlust von Warme und Energie zu ddammen.
Die dabei eingesetzten Deckschichten sind Ublicherweise Putze, welche die Fassade gegen
Regen, Sonne, StoRbelastungen und weitere dullere Einflisse schiitzen soll. Sind Putze
aber die einzige Moglichkeit die Oberflachen von WDVS damit zu versehen? Kann man au-
Rer Putzen vielleicht auch noch andere Bekleidungen einsetzen? Was gibt es noch fir Wege

die ,Haut“ eines Bauwerks zu schitzen?

In der vorliegenden Arbeit soll dieser Frage nachgegangen und versucht werden, ob War-
medammverbundsysteme mit Deckschichten aus baukeramischen Platten zumindest eine

der denkbaren Antworten darauf sind.

Es soll nachgeprift werden welche rechtlichen Grundlagen fiur WDVS speziell mit kerami-
schen Deckschichten existieren und welchen Regelwerken die Errichtung dieser unterworfen
ist. In bauphysikalischen Erdrterungen, teils unter Zuhilfenahme von Computer unterstitzten
Simulationsprogrammen, sollen au3erdem an grundverschiedenen Wandaufbauten die Vor-
und Nachteile zu herkébmmlichen WDVS mit Putzschicht verdeutlicht werden. Es soll klar
dargelegt werden, wo sich die beiden Systeme differenzieren, wo baustoffspezifische Eigen-
schaften zu besserer Eignung fihren, aber auch wo die Schwachen einer keramischen

Deckschicht verborgen liegen kénnten.

Ziel dieser Arbeit soll sein, einen umfassenden Uberblick Uiber die derzeit herrschende Situa-
tion zu Warmedammverbundsystemen mit Deckschichten aus baukeramischen Platten zu

vermitteln.






2 HISTORISCHE ENTWICKLUNG DES MENSCHLICHEN
WOHNVERHALTENS

2.1 Einleitung

Seit jeher hat sich der Mensch vor Kaélte, Nasse und den allgemein rauen Umweltbedingun-
gen zu schitzen versucht. Urspringlich in Ho6hlen, danach in primitiven Zelt- und
Holzbauten, und schlieB3lich in gemauerten Steingebauden. Ein Dach tber dem Kopf um vor
Regen, Schnee und aufleren Witterungseinfliissen gefeit zu sein und Wande um Kalte und
Wind zu trotzen. Die zu Beginn vorherrschenden offenen Feuerstellen wichen Ofen mit
Rauchabzligen und die anfangs sehr luftdurchlassigen Baukonstruktionen wurden immer

dichter und Warme speichernder ausgefihrt.

Im Holzbau ubliche Blockbauten und Dach- und Deckenkonstruktionen wurden durch tech-
nisch immer mehr ausgereifte Konzepte verbessert. Unregelmalige Steine im
Mauerwerksbau wurden durch gleichférmige Ziegel ersetzt und natirlicher Lehm und Ton
durch Mértel. SchlieBlich entwickelte sich mit dem Werkstoff Beton auch endlich ein homo-
gener Baustoff, der sich im zwanzigsten Jahrhundert, in Kombination mit dem ebenso neuen

Bewehrungsstahl, zum mafigeblichen Element fir Bauwerke entwickelt hat.

Aus den zu Beginn vorherrschenden luftigen Behausungen wurden nun grundsatzlich dichte
und solide Bauwerke. Man hatte seine ublichen Bauweisen und anerkannten Baumaterialien
und im Wohnungsbau waren Einzelofenheizung und die damit einhergehende Fensterliftung

dominierend[9].

2.2 Zentralheizanlagen

Erst nach den beiden Weltkriegen anderten sich das Wohnverhalten und der Wohnkomfort
der Menschen wieder merklich. Anfangs durch den Wiederaufbau, dann durch den stetig
zunehmenden Wohlistand der Bevolkerung. Neue Werkstoffe und Bauweisen wurden entwi-
ckelt, als Energietrager kam immer starker das damals billiger werdende Heizdl anstelle von

Holz zum Einsatz, und anstatt der Einzel6fen wurden Zentralheizungen standig popularer.

Aufgrund der zu der Zeit noch unrentablen Thermostatventile waren die Rdume eher lber-
als unterheizt, was zur Folge hatte, dass die Temperatur tUber das Offnen der Fenster regu-

liert wurde. In den kalten Winterperioden bedeutete dieser Umstand eine ,automatische*
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Regulierung der Luftfeuchte, die dadurch niedrige relative Werte aufwies und Schimmelbil-

dung faktisch kein Thema war.

Die Energiekrise von 1973 gebot dieser Entwicklung jedoch ein jdhes Ende und man besann
sich auf die Tatsache, dass man sich im Energieverbrauch einschranken und die Warme auf
anderem Wege ,erhalten“ musste. Dies hatte entscheidenden Einfluss auf die Entwicklung
von neuen Bau- und Dammstoffen, denen nun ein verstarktes Augenmerk galt, und der Ver-
besserung der hauslichen Geratetechnik. So wurde deutlich sparsamer geheizt und vor
allem die Uberheizung durch die Verwendung von jetzt giinstigeren Thermostatventilen be-

grenzt.

Ebenso wurden Vorschriften und Verordnungen zur Einsparung von Energie — betreffend die
Dammung von Bauwerken und deren Heizanlagen, und in weiterer Folge der Qualitat der
Fenster und Dichtheit von Bauwerken — erlassen, welche in den darauf folgenden Jahrzehn-

ten fortlaufend weiterentwickelt und ausgebaut wurden.

2.3 Warmeddammung

Kriterien und Grundlagen dieser Regelwerke waren anfangs lediglich

e die Einteilung in Warmedammgebiete,

e das Einhalten von Mindestddammwerten von Auflenwanden und

¢ die Erfahrungen mit den damals tblichen Bauarten.
In der Praxis wurden aber recht bald Aufienwande mit wesentlich héheren Dammwerten an-
geboten und ausgefiihrt, da die gesetzliche Regelung der Mindestdammwerte allein keinen
besonderen ,thermischen Wohnkomfort“ erméglichten. Mit dieser Entwicklung etablierte die
Industrie den neuen Begriff ,Vollwarmeschutz®, der ein deutliches ,Mehr“ gegeniber dem

geregelten Mindestwarmeschutz darstellen sollte.

In weiterer Entwicklung dieser Gesetze wurden die Kriterien ausgeweitet auf
e die Begrenzung des Jahres-Primarenergiebedarfs in Abhangigkeit von
e Grofie und
e Form eines Gebaudes, ausgedrickt im Verhaltnis
e A/V (Umfassungsflache zu Volumen),
wobei kompakte Gebaude mit kleinem A/V-Verhaltnis den um bis zu die Halfte kleineren Pri-

marenergiebedarf aufweisen missen als Gebaude mit groRem A/V-Verhaltnis.
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2.4 Fenster

Was die Reglementierung der Fenster betraf, so wurde zu Beginn eher eine Empfehlung von
Doppel- oder Verbundfenstern ausgesprochen als eine Vorschrift derselben. Fenster wurden
damals hauptsachlich als Belichtungs- und Bellftungselemente betrachtet, was etwas ver-
standlicher macht warum Angaben zu den Warmeverlusten ganzlich gefehlt haben. Diese
waren bei der Ermittlung des Heizwarmebedarfs zu berlcksichtigen, welcher durch die k-
Werte geregelt wurde, bei denen wiederum nur unterschieden wurde nach

¢ Rahmenart (Holz-, Kunststoff-, Metall- und Betonrahmen) und

¢ Verglasung (Einfach-, Zweifach-, Dreifach-, sowie Verbund-Verglasung), bei jeweils

e definierten Rahmenanteilen.
Die Fenster waren oft noch mit einfachem Falz und Rinne zur Aufnahme von ablaufendem
Tauwasser und ohne die heute selbstverstandlichen Lippendichtungen ausgebildet, was ei-
nerseits zu lastigen Zugerscheinungen flihrte, andererseits aber durch die friiher schon

erwahnte ,automatische” Fugenliftung die relative Raumluftfeuchtigkeit positiv beeinflusste.

Unter anderem durch die Komfortsteigerung und der Etablierung des Begriffes ,Vollwarme-
schutz“, anderte sich in den entsprechenden Verordnungen nach der Energiekrise bis heute
auf diesem Gebiet sehr vieles. Das Fenster reifte mittlerweile zu einem hochtechnischen
Produkt heran, welches zur energetischen Beurteilung umfangreiche rechnerische Nachwei-

se unter winterlichen und sommerlichen Randbedingungen erfordert.

2.5 Gebéudedichtheit

Eine Erhdhung der Warmedammung der Auflenbauteile war die erste Reaktion nach der
Energiekrise zur Einsparung von Heizenergie, da sie im Gegensatz zu Luftungswarmeverlus-
ten, relativ einfach durch den R- oder U-Wert zu erfassen und durch den Bauteilaufbau zu
kontrollieren war. Da nun dadurch die Transmissionswarmeverluste durch Bauteile von den
Liaftungswarmeverlusten (berstiegen wurden — speziell bei aulien ansteigender Windge-
schwindigkeit — trachtete man folglich danach die Gebaudedichtheit zu verbessern. In erster
Linie versuchte man die Fenster an sich dichter zu machen, also die Verglasung zu verbes-
sern und die Dichtung zwischen Fensterfliigel und —stock zu erhdhen, aber auch der Einbau
der Fenster in die Wand, sowie die Anschlisse zwischen Wand und Decke oder Wand und

Dach wurden technisch weiterentwickelt.

Das ,Differenzdruck-Messverfahren®, besser bekannt unter ,Blower-Door-Test“, wurde in der

Folge zur Ermittlung der Gebaudedichtheit insgesamt entwickelt. Hierbei wird bei einem defi-
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nierten Uber- oder Unterdruck der integrale Luftdurchgang durch einen in sich abgeschlos-
senen Gebaudeteil oder ein gesamtes Bauwerk gemessen. Bei zu grofien Undichtheiten

muss eine entsprechende Abdichtung nach einer Ortung der Fehlstelle erfolgen.

2.6 Wohnverhalten

In all diesen Regelwerken werden allerdings nur Verfahren beschrieben, die messtechnisch
erfassbare Eigenschaften festhalten kénnen. Daher wird natirlich auch nur auf die bauphysi-
kalischen Eigenschaften eingegangen — wie Warme-, Luft- und Trittschallddmmung,
Feuchte-, Diffusions- und Brandverhalten, sowie die Lebensdauer von Baustoffen und Bau-
methoden — die menschlichen Eigenschaften werden aber komplett aufer Acht gelassen.
Gerade dieses menschliche Verhalten aber ist es, welches einen entscheidenden Einfluss
auf das Raumklima haben kann. Der Mensch entscheidet Uiber die H6he der Zimmertempe-
ratur, die Heizdauer, die Anzahl der beheizten Zimmer, sowie die Luiftungsdauer und
-haufigkeit. Das falsche ,Wohnverhalten kann also in der Folge durchaus zu Feuchte- und
Schimmelschaden fiihren, welche in weiterer Konsequenz zu gesundheitlichen Belastungen

heranreifen kdnnen.

Neben einer Weiterentwicklung der technischen und bauphysikalischen Eigenschaften der
Bauweisen und der darin eingesetzten Werkstoffe, hatte auch eine regelmalige Weiterbil-
dung der Bewohner betreffend deren Liftungsverhalten einhergehen missen, was natirlich
in die objektiv und allgemein gehaltenen Vorschriften und Verordnungen nicht einflieRen
konnte. Der Umstand, dass ein Nutzer einer teureren Komfortwohnung mehr und umfangrei-
chere Regeln zur Vermeidung von Bauschdden einhalten musste, war fur fachunkundige

Bewohner ebenfalls nur schwer einzusehen.

In Zeiten, in denen das Heizen mit Einzel6fen noch mit einem nicht unwesentlichen Ar-
beitsaufwand verbunden war — beispielsweise dem Beschaffen der Kohle aus dem Keller,
dem standigen Betreuen und Bestucken des Ofens und auch dem Wegschaffen der Asche,
was besonders in Wohnungen der oberen Stockwerke beachtlich war — wurde das fachge-
rechte Liften sogar als Unterrichtsgegenstand in Hausfrauen- und Kochschulen
beschrieben. Die Leiterin der Kochschule des schwabischen Frauenvereins schrieb beispiel-
haft in ihrem Kochbuch:

,Bei der taglichen Reinigung der Wohnrdume werden zuerst die Fenster gebffnet und die
Zimmer aufgerdumt. Im Winter wird dann zuerst der Ofen gereinigt, die Asche, eventuell
Schlacken, entfernt und der Ofen zum Anfeuern wieder gerichtet. Vor dem Heizen muss das

Zimmer 20 Minuten gelliiftet sein, da sich frische Luft leichter erwérmen l4sst. (8]
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In den neueren Ausgaben des gleichen Kochbuchs fehlen bereits diese Hinweise auf das
korrekte Luftungsverhalten, da sie ja aufgrund der derzeitig vorherrschenden Heizgegeben-
heiten anders formuliert hatten werden missen. Ebenso wie in diesem Kochbuch fehlt
dieses Wissen um bewusstes und gezieltes Liften auch im Denken der meisten Wohnungs-
nutzer, was in der Folge oft zu vermeidbaren gerichtlichen Auseinandersetzungen zwischen

Mietern und Vermietern fihrt.

Effiziente Einsparungen an Energie in Wohngebauden sind allein durch Vorschriften tiber die
haustechnischen Anlagen und den Gebaudezustand daher nicht zu bewerkstelligen, es wird
zusatzlich in immer starker werdendem Masse das Wohnverhalten der Benutzer gefordert.
Statt dem friher erhohten Arbeitsaufwand durch den Bewohner (Kohle, Betreuung, Asche),
wird bei dem heutzutage ganz Ublich erhéhten Wohnkomfort das aktive und bewusst und

gezielt gesteuerte Liftungsverhalten in den Vordergrund gestellt.






3 GRUNDE FUR KERAMISCHE FASSADENBELAGE

3.1 Architektonische Anforderungen

Aus der Entwicklung unserer Heiz- und Liftungsgewohnheiten im Laufe der Zeit, und des
daraus resultierenden aktuellen Wohnverhaltens, ergibt sich zwangslaufig die Frage nach
den Anforderungen die heute an ein Bauwerk gestellt werden missen. Diese sind in erster
Linie nach wie vor die Erflllung der urspriinglichen Erfordernisse nach Schutz vor Nasse,
Kalte oder Wind, kurz den aufleren Witterungseinflissen, selbstverstandlich die Frage nach
Standsicherheit und Dauerhaftigkeit der errichteten Bauwerke, darliber hinaus aber in immer
wichtiger erscheinendem Masse, der Wunsch nach Asthetik und optisch ansprechendem
Erscheinungsbild dessen, was wir bauen. Es sind also nicht mehr nur konstruktive Anforde-

rungen zu erflllen, sondern auch kinstlerisch-architektonische.

Zusammenfassend waren das wohl die folgenden Kriterien
o des jeweils statisch erforderlichen Tragwerks,
e der einzusetzenden Baustoffe,
e der zu verwendenden Dammmaterialien und
e deren Lage im Wand- und Deckenaufbau,
weiters die bauphysikalischen Mallnahmen zur Vermeidung von
e Feuchteschaden,
e Warmebriicken und Uberhitzung,
¢ Luft- und Trittschallbelastigung,
e Brandentstehung und -ausbreitung,
sowie heutzutage noch zusatzlich dazu
e die optisch kreative dulRere Form,
e das kunstlerische Erscheinungsbild des gesamten, sowie von Teilen des Bauwerks,
e die Innenarchitektur,
o die Gestaltung der Aulienanlagen, sowie der Faktor

e _Kunst am Bau*®

Von all diesen an sich wichtigen Punkten, ist fur die vorliegende Arbeit neben der Bauphysik,
das kunstlerische Erscheinungsbild des Bauwerks von bestimmender Bedeutung. Die Wahl
des Fassadensystems und gleichzeitig die Entscheidung Uber das verwendete Material tragt

in malRgebender Weise dazu bei wie das Bauwerk nach auf3en hin prasentiert wird.
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3.2 Wandkonstruktionen

Fassaden bestehen aus durchaus sehr unterschiedlichen Materialien. Sie kénnen verputzt
sein (Putzfassade), aus einer Aluminium- oder Stahl-Glaskonstruktion bestehen, es kann
sich um Leichtfassaden, Massivfassaden, Vorhangfassaden oder um Holzfassaden handeln.
Je nach Konstruktionsweise des tragenden Bauteils kann beispielsweise eine Fassade aus

Verblendmauerwerk direkt mit der Wand verbunden sein, oder aber auch hinterl{iftet[68].

3.2.1 Leichtbau-Konstruktionen

Zu den Wandkonstruktionen des Leichtbaus zahlt man die Skelett- oder Standerbauweise
(einer Weiterentwicklung des Fachwerks), sowie die Rippenbauweise, zu der man den Tafel-
und den Rahmenbau zahlt. Der Grofteil der heutzutage aufgestellten Fertigteilhauser wird in
Tafelbauweise gefertigt. Wand- und Deckentafeln werden im Werk zur Ganze vorgefertigt
und auf der Baustelle nur noch zusammengesetzt. Gebaude in Holzrahmenbauweise sind
absolut trocken und dicht und verfligen Uber eine hervorragende Warmedammung. Aber
auch betreffend die Herstellungskosten ist diese Bauweise glinstig, schlussendlich sind die
Bauzeiten relativ kurz und sogar Wohnraumgewinn ist durch die schlanken Wandquerschnit-
te moglich. Als flexibles System ist der moderne Holzrahmenbau den unterschiedlichsten

Gegebenheiten, Nutzungskonzepten und Wiinschen auch sehr leicht anpassbar.

3.2.2 Massive Wand

Die massive Wand aus Ziegeln oder Beton qilt als die robuste, langlebige Wandkonstruktion
schlechthin. Schon friih wurden Hauser mit einer einschaligen gemauerten Aufenwand, hau-
fig in Kombination mit einem optisch ansprechenden Sichtmauerwerk errichtet. Der
vergleichsweise schlechte Warmedammwert ist bei dieser dauerhaften Konstruktion aller-
dings von groflem Nachteil. Eine Ziegelwand, die ohne Dammung den Vorschriften der

Warmeschutzverordnung entspricht, ist Gber 50 Zentimeter dick.

1. Vormauerschale

1 3 2. Tragende Wand
3. Innenputz

I
2

Abb. 3.2-1: Einschalige AuBRenwand[68]
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Alternativ dazu wurde daher die Entwicklung der sogenannten porosierten Steine vorange-
trieben. Hierbei handelt es sich um Mauerwerkssteine aus verschiedenen Materialien, in
denen durch die jeweilige Art der Herstellung Luftblaschen eingeschlossen sind, welche die
Warmedammung erheblich verbessern. Gleichzeitig wird dadurch aber deren Tragfahigkeit
vermindert. Aus diesem Grunde wurden zum Teil schon voriges Jahrhundert verschiedene,
weiter unten genauer beschriebene, Bauweisen entwickelt, die schlanke, aber massive

Wandstarken mit einer ausreichend guten Warmedammung verbinden.

3.2.3 Putze

Alternativ zum Sichtmauerwerk kann man die Aulenwand als Putzfassade ausfiihren. Spe-
ziell mineralische Putze aus Kalk- und Zementmorteln werden im Aulienbereich eingesetzt,
weil sie gegen Frost, Feuchtigkeit und UV-Strahlung sehr resistent sind, aber trotzdem noch
ausreichend Wasserdampf aus dem Gebaudeinnern transportieren und so entweichen las-
sen. Im Sockelbereich sollte vorzugsweise ausgewiesener Zementputz eingesetzt werden, er
ist stark frost- und tauwasserbesténdig und zeichnet sich oft durch besondere Schlagfestig-
keit aus. Verschiedene Putze und unterschiedliche Putzweisen (z.B. Reibputz, Kratzputz)
ermoglichen im auleren Erscheinungsbild sehr differenzierte Putzfassaden, welche darlber
hinaus auch durch eingefarbte Putze einen zusatzlichen Anstrich in der Wunschfarbe Uber-

flissig machen.

Warmedammputz erflllt gleichzeitig zwei Funktionen, da dem mineralischen Putz ein korni-
ger Dammstoff (z. B. Perlite, Korkgranulat oder Polystyrolkiigelchen) beigeflgt ist. Das
Aufbringen eines solchen Putzes ist nicht ganz unproblematisch, da er aus wenigstens drei
Lagen besteht, zu der gegebenenfalls noch ein Spritzbewurf als Unterlage zum Einsatz
kommt. Darauf folgt der eigentliche Unterputz, eine funf bis zehn Zentimeter dicke Warme-
dammputz-Schicht und der schliellich der schitzende Oberputz. Das Aufbringen des
Warmedammputzes ist sehr anspruchsvoll, da es — aufgrund der hohen Putzstarke - in meh-

reren Arbeitsgangen geschehen muss.

Sanierputz wird vorzugsweise nach Feuchteschaden im Mauerwerk angewandt. Ebenfalls
mehrlagig aufgetragen, verhindert er Salzausblihungen auf der Fassade, welche durch bei
der Durchfeuchtung ins Mauerwerk gelangten Salzkristalle verursacht werden. Von der be-
sonderen Struktur des Sanierputzes werden die mit der Dampfdiffusion in Richtung
Oberflache wandernden und auf Ublichem Putz hassliche Kranze hinterlassenden Salzkris-

talle zurtickgehalten.
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Warmedammverbundsysteme erscheinen bauphysikalisch auf den ersten Blick eventuell
problematisch, da durch die vergleichsweise dampfdichten Materialien die Dampfdiffusion
des Mauerwerks beeintrachtigt zu werden scheint. Praktisch ist das aber bei sachgemaler
Ausflihrung kein Problem. Obwohl sich nach der Montage der Thermohaut tatsachlich die
Menge des Wasserdampfes im Mauerwerk erhoht, bleibt aufgrund der guten Dammeigen-
schaften die Wand aber doch so warm, dass der Wasserdampf eben nicht kondensieren

kann. Und da kein Tauwasser anfallt, entstehen auch keine Feuchteschaden.

Aulenputz

Dammeschicht

Tragende Wand

R

I f Innenputz
2 3

Abb. 3.2-2: Warmedammverbundsystem (WDVS)[68]

3.2.4 Hinterliiftete Vormauerung

Durch eine Hinterliiftung der Konstruktion bleiben die Dammschicht und der Wetterschutz
auch nach ersten Schaden in der Vormauerung durchwegs intakt. Daher kénnte man diese
Bauweise als eine grundsolide, stabile und alterungsbestandige Losung verstehen, ware sie
nicht in der Herstellung teuer und wirde groRe Wandquerschnitte benétigen. Eine nachtrag-
liche Errichtung im Zuge einer Sanierung scheitert oft auch an den Folgekosten, da die
Dachuberstande in vielen Fallen verlangert, neue Fensterbdnke versetzt und die Fenster

selbst nach vorne in die Dammung verlegt werden muissen.

Verblendmauerwerk

Dammeschicht

Tragende Wand

T
2 3

Abb. 3.2-3: Hinterliiftete Vormauerung[68]

>N =

Innenputz

3.2.5 Kerndammung

Eine Variante der Vormauerung stellt die Kernddammung dar. Auf die Hinterlliftung in der
Dammschichtebene wird verzichtet, stattdessen wird der gesamte Raum zwischen den
Schalen mit einer wasserbestandigen Warmedammung verflllt. Hauptsachlich Materialien

wie Mineralfaser- und Hartschaumplatten, aber auch Schittstoffe wie Kork oder Perlite kdn-
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nen nach einer entsprechenden Behandlung in einer Kernddmmung eingesetzt werden. Sie
zeichnet sich durch ihre sehr gute Warmedammwirkung aus, wird in der Praxis aber aus
Grunden der Schadensvorbeugung seltener als die hinterllftete Vormauerung ausgefuhrt.
Das Verfahren ist fur die Fassadensanierung ebenfalls zu aufwendig, da aul’erdem noch der
Umstand hinzu kommt, dass die Verankerung der auf3eren an der inneren Schale nur au-
Rerst aufwendig moglich ist. Besonders geeignet flr die Vormauerschale sind die sehr hart
gebrannten und damit hoch widerstandsfahigen Klinkersteine oder spezielle Vormauerziegel.
Im Wohnungsbau spielen aus Kostengriinden Vormauer- bzw. Verblendsteine aus Kalk-

sandstein oder Alternativen aus Natursteinen wie Sandstein oder Granit keine grofte Rolle.

Vormauerschale

Dammschicht ("Kernddmmung")

Tragende Wand

N =

L
z 3

Abb. 3.2-4: Verblendmauerwerk[68]

Innenputz

3.2.6 Hinterliiftete Vorhangfassade

In verschiedenen Regionen werden die AuRenwande von Gebauden schon seit Jahrhunder-
ten mit Holzschindeln oder Schieferplatten verkleidet. Besonders haufig sieht man diesen
zusatzlichen Schutz auch auf den Wetterseiten exponiert liegender Bauwerke. Seit der
Nachkriegszeit wird diese Fassadenbauweise gerne bei Mehrfamilien-Neubauten eingesetzt.
Vorgefertigte Fassadenelemente aus Metall, bearbeitetem Holz, gebrannten Ziegeln und
Stein bilden auf einer Unterkonstruktion eine erste Wetterschutzschicht, auf die eine Hinter-
liftungs- und eine Dammschichtebene vor der tragenden Wand folgen. Eine
Vorhangfassade aus Holz kann vom Heimwerker relativ einfach und vor allen Dingen un-
schlagbar gunstig hergestellt werden. Aulerdem ist eine aufwendige Vorbehandlung der
sanierungsbedurftigen Fassade nicht notwendig. Die Warmedammplatten sollten wenigstens
10 Zentimeter stark und versetzt angeordnet sein und werden Ublicherweise auf die Wand

geklebt und gedibelt.

Fassadenelemente

Dammschicht

Tragende Wand

I
2 3

Abb. 3.2-5: Vorhangfassade[68]
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Innenputz
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3.2.7 Glasdoppelfassade

In Osterreich werden mittlerweile rund 50% aller groRen Verwaltungs- und Birogebaude
sowie eine Vielzahl kleinerer Bauwerke in doppelschaliger Bauweise ausgefuhrt. Gleichzeitig
wird die "Glasarchitektur" immer attraktiver, weshalb man auch immer o6fter Gebaude mit
einer Glasdoppelfassade ausfihrt. Ebenso wie bei der herkdmmlichen doppelschaligen
Bauweise die Vormauerung, wird hierbei dem Gebaude, in einem bestimmten Abstand, eine
Hulle aus Glas vorgesetzt. Man unterscheidet dabei zwischen Innen- oder Primarfassade
(Ublicherweise aus Zweischeibenisolierverglasung), dem Fassadenzwischenraum und der
Aulen- oder Sekundarfassade (in der Regel aus Einscheibensicherheitsglas), wobei der
bellftete Fassadenzwischenraum vom wenigen Zentimeter tiefen Luftspalt Gber begehbare
Zwischenraume bis zu wintergartenahnlichen Aufenthaltsraumen hin ausgestaltet sein kann.
Ublich sind jedoch Breiten von einem halben bis einem Meter, die einerseits fiir Wartungsar-

beiten und andererseits fiir wirtschaftliche Faktoren benétigt werden.

Grundsatzlich bieten Glasdoppelfassaden einen verstarkten Schallschutz bei Aufienlarm.
Wenn sie jedoch nicht durch ein Klimasystem zwischen den beiden geschlossenen Schalen
geklhlt werden, und daher zu Liftungszwecken gedffnet werden missen, biflen sie diese
Schallschutzwirkung wieder ein. Und obwohl im Winter zwar weniger Heizenergie benttigt
wird, verbraucht so eine Glaskonstruktion aufgrund dieser Kiihlung ungleich viel mehr Ener-
gie Uber das Jahresmittel, als es ein vergleichbares Gebdude mit konventioneller Ziegel-

oder Betonfassade tun wirde.

3.3 Schauseitenverkleidungen

Die Wahl der Konstruktion der tragenden Wand ist oft dafiir entscheidend was flr eine Art
der Fassadenverkleidung gewahlt wird, oder engt zumindest die Auswahl stark ein. In Zeiten,
in denen aber das optische Erscheinungsbild von fertigen Bauwerken immer wichtiger, weil
prestigetrachtiger, wird, geht oftmals die Wahl der Fassade der Wahl der Bauweise voraus.
So erfordert zum Beispiel die Wahl einer Putzfassade einen Holz- oder Massivbau, oder eine
Glasfassade einen Stahlbau in Skelettbauweise. Jedenfalls tritt fir den Beobachter nach
aullen hin die Wandkonstruktion immer mehr in den Hintergrund und die ,Verkleidung der
Schauseite” ist immer mehr von entscheidender Bedeutung. Anhand einiger Beispiele aus-
gewahlter System-Hersteller seien hier verschiedene Arten von Schauseitenverkleidungen

exemplarisch dargestellt.
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3.3.1 Sichtmauerwerk

Als  Sichtmauerwerk wird jenes
Mauerwerk bezeichnet das
unverputzt und unverkleidet und am
fertigen Gebaude innen oder aul3en
dauerhaft sichtbar ist. Es Iasst sich in
modernen Aufienwandkonstruktionen
nur durch einen zweischaligen
Aufbau mit Kerndammung, oder
durch eine hinterluftete
Vorsatzschale realisieren, da

ansonsten keine ausreichende

Warmedammwirkung erzielt werden
kann[93].

Abb. 3.3-1: Sichtmauerwerk[93]

3.3.2 Verblendmauerwerk

In der Vergangenheit war

das Verblendmauerwerk

die aulerste, ansehnliche

Schicht von
monolithischem Mauerwerk

mit einer Schutzfunktion

gegen Schlagregen[93].

Abb. 3.3-2: L-Verblendmauerwerk[93]

Heute wird Verblendmauerwerk als Vorsatzschale eines mehrschichtigen Wandaufbaus ein-
gesetzt und hat meist keine tragende Funktion. Verblendmauerwerk muss aus
frostwiderstandsfahigen Steinen, sogenannten Verblendern bestehen, deshalb werden meist
Klinker verwendet. Bei korrekter Ausfiihrung ist dies eine langfristig pflegeleichte Lésung fir

Fassaden.
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3.3.2.1 Mit Konsolanker

Verblendmauerwerk (mit und oh-
ne Hinterliftung) muss ab einer
Hohe von 12 m abgefangen wer-
den. Dies erfolgt in der Regel im
Abstand von zwei Geschossen.
In die Decken- oder Balkenstirn-
seiten werden dabei durchlaufend
Schienen aus Edelstahl einbeto-
niert, an welche die Konsolanker

zur Abfangung der Verblendscha-

le angeschraubt werden[80].

Abb. 3.3-3: Abfangung der Verblendschale[80]

Abb. 3.3-4: Konsolanker[80]

Qualitatsmerkmale sind:

o typengeprifte Verankerung
e sehr gute Justiermdglichkeit

o komplettes Programm rund um das Verblendmauerwerk

Konsolanker dienen zur Aufnahme des Eigengewichts von
Verblendmauerwerksschalen und dessen Weiterleitung in
die Gebaudetragschale. Durch ihre stufenlose Hohenjus-
tierung sind sie bestens geeignet, vorhandene
Rohbautoleranzen oder Einbau-Ungenauigkeiten von Di-
beln auszugleichen. Konsolanker sind in
Edelstahlausfihrung in unterschiedlichen Varianten fir
verschiedenste Abfangsituationen lieferbar. Die Untertei-
lung in Laststufen macht sie in Verbindung mit
Edelstahlschienen zu einer wirtschaftlichen Verankerung
von Verblendschalen.

Abb. 3.3-5: Verblendmauerwerk[80]
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3.3.3 Natursteinvorsatzschale

Vorsatzschalen sind Bauelemente, die mit den tragenden Bauteilen verbunden sind, selbst
aber keine tragende Funktion erfullen, da sie meist nur sehr dinn und gering tragfahig sind.
In 6ffentlichen Gebduden, Blro- oder Geschaftshausern findet man oftmals abgehangte De-
cken oder verkleidete Innenwande, um dem Raum ein besseres Erscheinungsbild zu

verleihen sowie den Warme- und Schallschutz ganz allgemein zu verbessern[93].

3.3.3.1 Mit Body Anker

Die Body Anker sind dreidimensional justierbare Natur-
werksteinbefestigungen zum Andubeln, die sowohl die
Lasten aus dem Plattengewicht als auch die Windlasten
aufnehmen. Auskragungsbereiche von 60-240 mm bei
einer zulassigen Belastung von 800 N bis 1.300 N sind
machbar[80].

Abb. 3.3-6: Body Anker[80]

Qualitatsmerkmale sind:
e justierbar in drei Richtungen

e sofort belastbar

e Einsatz in horizontaler und vertikaler Fuge
Abb. 3.3-7: Natursteinmauerwerk[80]

3.3.3.2 Mit Unterkonstruktion

HALFEN Unterkonstruktionen ist ein verstellbares Hangeschienensystem mit stufenlos in der
Hoéhe justierbaren Trag- und Halteankern, flir Wandabstande groRer 160 mm: Das System
ist ideal flir Neubauten und Renovierungen und besonders geeignet bei Natursteinfassaden
mit groRen und unterschiedlichen Abstanden zur tragenden Wand. Wenige Verankerungs-
punkte ermdglichen eine zugige Montage der Edelstahl-Unterkonstruktion und somit auch

ein schnelles Anbringen der Natursteinplatten.
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Qualitatsmerkmale sind:

¢ montagefreundliches System mit wenigen, unkom-

plizierten Bauteilen
o Befestigung an Decken, Unterziigen oder Beton- H-,I
wanden in Abstanden wvon ca. 3,0 m
(Geschol3hdhe)
e justierbare Befestigung an Montageschienen

o starre Befestigung mit Dibeln

Abb. 3.3-8: Unterkonstruktion[80]

3.3.3.3 Mit Einmértelanker

Der Naturwerkstein-Einmortelanker ist aufgrund seines
Rohrquerschnittes bestens flir den Verankerungsgrund
Mauerwerk geeignet, kann aber ebenso im Beton einge-
setzt werden. Die Traganker sind fir die vertikale und
horizontale Plattenfuge gleich ausgefiihrt. Entsprechende
Halteanker zum Abtragen von Wind- und sonstigen Hori-

zontalkraften gehoren ebenso zum Verankerungssystem.

Abb. 3.3-9: Einmortelanker[80]

Qualitdtsmerkmale sind:
o hohe Traglast bei geringem Materialeinsatz

e justierbar in drei Richtungen

o typengepruft
Abb. 3.3-10: Natursteinverankerung[80]

3.3.4 Betonfassade

Fassaden aus Sichtbeton kdnnen eine durchaus reizvolle und ansprechende Alternative zu
aufwendig gestalteten und kunstvoll bearbeiteten Oberflachen darstellen. Da Beton aber
einen sehr schlechten Warmedammwert besitzt, und gleichzeitig eine innen liegende Dam-
mung den Taupunktverlauf negativ beeinflussen kann, wird von einschaligen

BetonaufRenwanden tunlichst abgesehen.
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3.3.4.1 Mit Fassadenplattenanker

Die Fassadenanker-Systeme bestehen aus jeweils einem
Oberteil mit héhenjustierbarer Gewindestange, einem in
der Fassadenplatte einbetonierten Unterteil mit oder ohne
Seitenjustierung und einer Abstandsschraube fur die Jus-
tierung des Wandabstandes. Alle Systemteile werden aus
nichtrostendem Stahl gefertigt. Abstandschrauben, Wind-
anker aus Kunststoff, Spannschlésser, Zahnhalteanker

und Kupplungsplatten erganzen das Programm([80].

r

Abb. 3.3-11: Fassadenplattenanker[80]

Qualitdtsmerkmale sind:
¢ einfache und schnelle Montage
e justierbar in alle Richtungen
e typengepruft
Abb. 3.3-12: Betonfassade[80]

3.3.4.2 Mit Manschettenverbundanker
Das DEHA Verbundanker-System

besteht aus Tragankern (Manschet-
ten-Verbundanker, Flachanker oder
Verbundnadelkreuz) und Haltean-
kern (Verbundnadel, Anstecknadel

oder Ansteckbuigel).

Abb. 3.3-13: Manschettenverbundanker[80]
Qualitatsmerkmale sind:

e nur ein Traganker pro Platte erforderlich
e (gleiche Lastaufnahme in alle Richtungen
e schneller Einbau

e Aufnahme hoher Krafte

e auch fur groRe Elementabmessungen

o typengepriftes, ausgereiftes System
Abb. 3.3-14: Betonfassade[80]
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3.3.4.3 Mit Sandwichplattenanker

Abb. 3.3-15: Sandwichplattenanker[80]

Qualitatsmerkmale sind:

3.3.5 Ziegelplattenfassade

leichte und schnelle Montage
typengepriftes, ausgereiftes System
auch bei sehr dicken Dammschichten zwischen den Be-

tonschalen wirtschaftlich einsetzbar

Sandwichanker haben die Aufgabe, Trag- und Vorsatz-
schicht einer mehrschichtigen Beton-Fassadenplatte
miteinander zu verbinden und das Eigengewicht der Vor-
satzschicht sowie die auf sie einwirkenden
Beanspruchungen in die Tragschicht abzuleiten. Da die
Anker im Luft- bzw. Dammschichtbereich der Korrosion
ausgesetzt sind, werden sie aus nichtrostendem Stahl her-
gestellt. Neben den Tragankern werden noch
Verbundnadeln bzw. Verbundbiigel verwendet, die eine

Verwdlbung der Vorsatzschicht verhindern.

Abb. 3.3-16: Betonfassade[80]

Ahnlich wie mit Natursteinen funktionieren Vorsatzschalen mit Werksteinen. Im Gegensatz

zu diesem, durch natirliches Vorkommen eingeschrankte, Grundmaterial kbnnen strangge-

presste Ziegelplatten allerdings in nahezu beliebiger Form und Lange hergestellt werden.

3.3.5.1

Mit horizontalem Tragprofil

Das MOEDING ALPHATON® Fassadensystem[83] besteht aus vier Grundkomponenten:

Ziegelplatten
Plattenhalter
Horizontales Tragprofil

Fugenprofil



3.3 Schauseitenverkleidungen 21

WANDHALTER

VERT. GRUNDFROFIL

/)

(P

M - HALTER

f

7
7

FUGENPROFIL

TRAGPROFIL

p¥AY

[/

" Ser.

Abb. 3.3-17: Alphaton® Fassadensystem[83]

Die Ziegelplatten sind zweischalig und 30 mm stark. Sie werden durch verdeckte Plattenhal-
ter, die Kopf und FuBfalz umgreifen, an den Tragprofilen hérbar eingeklickt. Sie sind so
ausgepragt, dass frontal wirkende Krafte auf die gesamte Plattenstarke Ubertragen und in die
Unterkonstruktion abgeleitet werden. Durch den Halter wird der konstruktive Luftspalt zwi-
schen Ziegelplatte und Tragprofil festgelegt. Die horizontalen Tragprofile werden mit
Hohlzugnieten oder selbstbohrenden Edelstahlschrauben an handelsiblichen Vertikalprofilen
befestigt, welche wiederum Uber Wandwinkelhalter mit dem tragenden Bauteil verbunden
sind. Es kommen Spannweiten von 0,75 bis 1,50 m zum Einsatz mit Gesamtaufbaustarken
der Fassadenkonstruktion von 60 bis 70 mm. Das Tragprofil ist jeweils vor der Warmedam-
mung angeordnet, sodass diese sicher gehalten wird, und der Hinterlliftungsspalt in jedem
Fall funktionsfahig bleibt. Federnde Fugenprofile verhindern das Klappern der Platten bei
Wind, das Eindringen von Schlagregen und ein seitliches Verschieben der Platten und ge-
wahrleisten ein exaktes Fugenbild. Durch die kraftschlissige Befestigung der Fassaden-

platten mit Spiel sind Schaden infolge von Zwangskraften ausgeschlossen.
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Im MOEDING LONGOTON® Fassadensystem
kdnnen sogar Ziegelplatten mit Hohen bis 0,60 m
und Spannweiten bis 3,00 m eingesetzt werden.
Sie werden hier allerdings direkt an den Vertikal-

profilen befestigt und haben 40 mm Plattenstarke

[siehe unten].

Qualitatsmerkmale sind:

¢ leichte und schnelle Montage

e typengepriftes, ausgereiftes System

e grol3e optische Variationsmaoglichkeit

e justierbarin drei Richtungen

3.3.5.2 Mit vertikalem Tragprofil

Abb. 3.3-19: Argeton Fassadensystem[92]

Abb. 3.3-18: Longoton® Ziegelplatten[83]

An der tragenden Wand werden im hori-
zontalen Achsmall und im statisch
erforderlichen Abstand Konsolen aus Alu-
minium  mittels  zugelassener  Dubel
befestigt. In die Konsolen werden senk-
rechte, im Plattenraster vorgelochte,
Aluminium-Tragprofile eingesteckt, was
durch eine spezielle Klemmfeder mit exak-
ter Justierung ermoglicht wird. Nach
dreidimensionaler Ausrichtung des Trag-
profils  wird dieses mit Blindnieten
fixiert[92].
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Die Ziegelplatten werden dann mit Spezial-
haltern  an den vier  Eckpunkten
zwangungsfrei mittels selbstschneidender
Aluminiumhohlzugnieten oder Edelstahl-
schrauben an der Unterkonstruktion
montiert, wobei mit der untersten Reihe

begonnen wird.

Qualitatsmerkmale sind:
¢ leichte und schnelle Montage
e justierbar in drei Richtungen

o typengepriftes, ausgereiftes System

Abb. 3.3-20: Argeton Ziegelplatte[WF]

3.3.6 Warmedammverbundsystem (WDVS)

3.3.6.1 Mit Deckschicht aus Putzmérteln

Direkt auf die Tragende Wand wird das Dammmaterial, in Form von Platten oder Lamellen,
mit speziellen Klebern befestigt, und meist noch mit Dibeln zusatzlich gesichert. Dariiber
wird eine Armierungsschicht, bestehend aus einem Armierungsmortel und einem Armie-
rungsgewebe, angebracht, wobei das Gewebe im oberen Drittel der Armierungsschicht
anzuordnen ist. Die Oberflache des Systems wird durch einen AuRenputz gebildet, der ab-

schliellend noch gestrichen wird, oder selbst schon eingefarbt ist.

Tragende Wand
Kleber
Dammschicht
Armierungsmortel
Armierungsgewebe
Aulenputz

Dibel

S L R

Abb. 3.3-21: WDVS Aufbau[78]
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Qualitatsmerkmale sind:

e auch bei sehr dicken Dammstoffschichten wirtschaftlich einsetzbar

¢ nicht von Rastermassen abhangig

¢ hohe optische Gestaltbarkeit

3.3.6.2 Mit Deckschicht aus baukeramischen Platten

Der grundsatzliche Aufbau ist wie beim herkdmmlichen WDVS. Der Unterschied dazu be-

steht aber darin, dass statt dem Ublichen Auflienputz eine Deckschicht aus keramischen

Platten verwendet wird. Das konnen Fliesen, Ziegel, Klinker, oder sogenannte Riemchen

sein.

Abb. 3.3-22: Doppelte Armierung[WF]

Qualitatsmerkmale sind:

Aufgrund der durch die Materialeigenschaf-
ten bestimmten hoheren Dichte der
keramischen Bekleidungen, und der sich in
der Folge daraus ergebenden hdheren Be-
anspruchungen auf den Untergrund, die
Warmeddmmung und die Armierungs-
schicht, muss diese allerdings starker

ausgefuhrt und doppelt bewehrt werden.

e auch bei sehr dicken Dammstoffschichten wirtschaftlich einsetzbar

¢ nicht von Rastermassen abhangig

e hohe optische Gestaltbarkeit

3.4 Vergleichsmatrix

Um sich schlieBlich flr ein System zu entscheiden, muss man verschiedene Faktoren be-

trachten und gegeneinander abwagen.

Das ist einerseits natlrlich eine personliche

Entscheidung, die auf den Vorlieben und dem asthetischen Empfinden des Planers beruht,

andererseits jedoch eine rein sachliche Wahl, die der Bauphysik, der Statik und anderen

konstruktiven Aspekten Genlge tun muss.
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3.4.1 Parameter

Meiner Erfahrung nach zu urteilen sind folgende Parameter durchaus geeignet, zu einer Er-

leichterung einer solchen Entscheidungsfindung beizutragen:

e Kosten: wie hoch sind die Aufwendungen flir die Errichtung der Kon-
struktion

o Komplexitat des Aufbaus: wie umstandlich oder simpel ist es die Konstruktion zu er-
richten

e Vorbereitung des Untergrundes: ist vor der Errichtung eine mehr oder weniger auf-
wendige Bearbeitung des Untergrundes notwendig

¢ Limitierung der Anwendbarkeit: ist es moglich die Konstruktion ebenso auf Decken-
untersichten, Vorspriingen, Unterzigen, Attikas, Gesimsen,
usw. zu errichten

e Aufwand an Personal: sind speziell fachkundige Arbeiter zusatzlich vonnéten

e Wandaufbaustarke: wie ,dick® ist die Aulienwand

e Masse pro m= wie hoch ist die Masse der Konstruktion im Verhaltnis zu seiner
Fassadenflache

o Stolbestandigkeit: ist der Oberflachen-Widerstand der Konstruktion hoch genug
gegen Schlageinwirkung und Abrieb von aul}en

e Dammwirkung: wie effizient ist die Warmedammwirkung der Konstruktion

e Tauwasserausfall: besteht im Bauteilinneren durch die spezielle Anordnung der
Wandaufbauschichten die erhdhte Wahrscheinlichkeit von Kon-
densation von Wasser

e Eignung zur Sanierung: lasst sich die Konstruktion leicht zur Sanierung von Bauwer-
ken anwenden

e Einfluss durch Tiere: sind die Baumaterialien oder die Art und Weise der Konstrukti-
on Ursache fur die Zerstérung durch Tiere, z.B. Nistplatz fur

Vogel, Wespennester, Materialquelle fir den Tierbau

3.4.2 Wandaufbauten

Einander gegenlbergestellt werden dabei verschiedene allgemein bekannte Wandaufbauten
und unterschiedliche standig in Anwendung befindliche Fassadensysteme, wie sie in den

vorigen Kapiteln beschrieben wurden (siehe oben).
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e Wandaufbau 1: d=12,0cm, g=2,16 kN/m? U = 3,14 W/(m3K)

1. 12,0 cm Ziegelmauerwerk NF

Geschatzte Kosten pro m? : € 150,-
Abb. 3.4-1: Sichtmauerwerk einschalig[WF]

e Wandaufbau 2: d=32,0cm, g=6,96 kN/m?, U = 2,42 W/(m?K)

1. 12,0 cm Ziegelmauerwerk NF
2. 20,0 cm Stahlbeton

Geschatzte Kosten pro m? : € 250,-
Abb. 3.4-2: Verblendmauerwerk einschalig[WF]

e Wandaufbau 3: d=40,5cm, g=7,04 kN/m?, U =0,41 W/(m?K)

1. 12,0 cm Ziegelmauerwerk NF
2. 8,0cm EPS-F

3. 0,5cm Klebespachtel

4. 20,0 cm Stahlbeton

Geschatzte Kosten pro m? : € 270,-
Abb. 3.4-3: Verblendmauerwerk zweischalig kerngedammt[WF]
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¢ \Wandaufbau 4: d=435cm, g=7,04 kN/m? U =0,42 W/(m?K)

1. 12,0 cm Ziegelmauerwerk NF
2. 3,0 cm HinterlGftung

3. 8,0cm EPS-F

4. 0,5cm Klebespachtel

5. 20,0 cm Stahlbeton

Geschatzte Kosten pro m?: € 270,-
Abb. 3.4-4: Verblendmauerwerk zweischalig hinterliiftet[WF]

e Wandaufbau 5: d=39,5cm, g=6,80 kN/m?, U = 0,42 W/(m?K)

l 1. 8,0 cm Stahlbeton-Fassadenplatte (mit Unterkonstr.)
2. 3,0 cm HinterlGftung
3. 8,0cm EPS-F
4. 0,5cm Klebespachtel
5. 20,0 cm Stahlbeton
Geschatzte Kosten pro m?: € 290,-

Abb. 3.4-5: Vorhangfassade mit Stahlbetonplatten[WF]

¢ \Wandaufbau 6: d=355cm, g=5,84 kN/m? U =0,42 W/(m?K)

1. 4,0 cm Marmor-Fassadenplatte (mit Unterkonstr.)
2. 3,0 cm Hinterliftung

3. 8,0cm EPS-F

4 0,5 cm Klebespachtel

5. 20,0 cm Stahlbeton

Geschatzte Kosten pro m?: € 350,-
Abb. 3.4-6: Vorhangfassade mit Marmorplatten[WF]
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e Wandaufbau 7: d=36,5cm, g=5,24 kN/m?, U = 0,42 W/(m?K)

1. 3,0 cm vorgesetzte Ziegelplatten (mit Unterkonstr.)
2. 5,0 cm Hinterllftung

3. 8,0cm EPS-F

4. 0,5cm Klebespachtel

5. 20,0 cm Stahlbeton

Geschatzte Kosten pro m? : € 270,-
Abb. 3.4-7: Vorhangfassade mit Ziegelplatten[WF], [92]

¢ Wandaufbau 8: d=29,2cm, g=4,99 kN/m?, U = 0,44 W/(m?K)

1. 0,3 cm AuRenputz

2. 0,4 cm Armierungsschicht mit Textilglasgitter
3. 8,0 cm EPS-F (gedubelt)

4. 0,5cm Klebespachtel

5. 20,0 cm Stahlbeton

Geschatzte Kosten pro m? : € 150,-
Abb. 3.4-8: WDVS mit verputzter Oberflache[WF]

e Wandaufbau 9: d=31,0cm, g=5,28 kN/m?, U = 0,43 W/(m?K)

1 1,5 cm Flachverblender

2. 0,5cm Klebemortel

3. 0,5 cm Armierungsschicht mit Textilglasgitter 2-lagig
4. 8,0cm EPS-F (gedlbelt)

5. 0,5 cm Klebespachtel

6. 20,0 cm Stahlbeton

Geschatzte Kosten pro m? : € 280,-

Abb. 3.4-9: WDVS mit Flachverblendern[WF]
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3.4.3 Gegenuberstellung

Bewertet wird dabei nach dem Schulnotenprinzip, wobei 1 immer der gunstigsten Wirkung
des jeweiligen Parameters und 5 der schlechtesten entspricht. Die Ergebnissumme der je-
weiligen Wandaufbauten wird am Ende durch die Anzahl der Parameter geteilt, wodurch

schliellich eine gemittelte Gesamtbewertung resultiert.

Parameter Wandaufbauten 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kosten 1 2 3 3 4 5 3 1 3
Komplexitat des Aufbaus 1 2 3 3 5 5 5 4 4
Vorbereitung des Untergrundes 1 1 2 2 3 3 3 3 3
Limitierung der Anwendbarkeit 5 4 4 4 3 2 2 1 1
Aufwand an Personal 1 1 2 2 5 5 5 2 2
Wandaufbaustarke 1 2 4 5 4 3 3 2 2
Masse pro m? 1 5 5 5 5 4 3 2 2
StoRbestandigkeit 2 2 2 2 1 1 3 4 2
Dammwirkung 5 5 1 1 1 1 1 2 2
Tauwasserausfall 5 5 1 1 2 1 1 1 2
Eignung zur Sanierung 5 5 3 3 3 2 2 1 1
Einfluss durch Tiere 1 1 1 | 1 3 3 3 2 1
Durchschn. Gesamtbewertung | 24 29 26 2,7 33 29 28 21 21

Tab. 3.4-1: Vergleichsmatrix[WF]

3.4.4 Schlussfolgerung

Als in der Praxis angewendete AuRenwandkonstruktionen kann man heutzutage die Wand-
aufbauten Nr.1 und 2, also das Sichtmauerwerk und das einschalige Verblendmauerwerk,
aufgrund seiner quasi nicht vorhandenen Warmedammwirkung und dem schlechten Dampf-
diffusionsverhalten von vornherein ausschlieRen. Sie dienen dieser Gegenulberstellung
lediglich als Vergleich. Von den ubrigen sieben Wandaufbauten schneiden die beiden War-
medammverbundsysteme am besten ab, was sicherlich auf die gute Dammwirkung im
Verhaltnis zum niedrigen Wandquerschnitt, die allgemein anwendbare und universell ein-
setzbare Verarbeitbarkeit, sowie das allgemein relativ geringe Flachengewicht
zurtckzufiihren ist. Die erhdhte StoRbestandigkeit, die optisch starker ansprechende Ober-
flache, sowie der groliere Widerstand gegen willkirliche Zerstérung durch Tiere (z.B.
Nistlédcher von Spechten), geben flr mich trotz der héheren Kosten den Ausschlag, dem

WDVS mit Deckschicht aus baukeramischen Platten den Vorzug zu geben.
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4 TECHNISCHE BETRACHTUNG

4.1 ,State of the Art*

Der Ausdruck ,State of the Art” ist allgemein weit verbreitet und vielen Menschen ein Begriff,
doch wird er nur zu oft falsch eingesetzt. Um seine Bedeutung genauer zu beschreiben, be-

darf es der Definition einiger weiterer Bezeichnungen.

4.1.1 Definition der Technikklauseln

Unter einer Technikklausel versteht man einen Verweis in Vertragen, Gesetzen und Vor-
schriften, der einen gewissen Stand an Erkenntnissen von Wissenschaft und Technik
darstellt. Sie definiert sich unter anderen Aspekten durch technische Normen und wissen-
schaftliche Publikationen[93]. Im deutschen Sprachraum gliedern sich die Technikklauseln in
die als Dreistufentheorie bezeichneten aufeinander aufbauenden Begriffe

o der allgemein anerkannten Regeln der Technik,

e des Standes der Technik und

e des Standes der Wissenschaft,
welche etwa seit Anfang des letzten Jahrhunderts in zahlreichen Rechtsnormen Eingang

gefunden haben[69].

4.1.1.1 Allgemein anerkannte Regeln der Technik

Die allgemein anerkannten Regeln der Technik sind Regeln technischer Natur, die flr die
Projektierung aber auch Realisierung von baulichen Anlagen oder technischen Objekten
letztendlich rechtliche Giiltigkeit besitzen. Sie sind in der Wissenschaft als allgemein korrekt
anerkannt, in der Praxis bei den fachkundig zeitgemaf ausgebildeten Technikern durchwegs
bekannt und sie haben sich in der an- und fortdauernden praktischen Erfahrung bewahrt.
Nach Werkvertragsrecht stellen sie eine Minimalanforderung fir den Sollzustand des ge-
schuldeten Werks dar[93].

Eingefuhrt wurde der Begriff 1910 vom Reichsgericht [RG, RGSt 44, 86] mit der heute immer
noch gultigen Definition: Die allgemein anerkannten Regeln der Technik werden als ,Summe
der Erfahrungen im technischen Bereich® angesehen, deren ,Bewéhrung in der Praxis fest-

steht“ und deren ,Richtigkeit die Fachleute liberzeugt”.
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4.1.1.2 Stand der Technik
Der Stand der Technik stellt den Stand der technischen Mdéglichkeiten, fortschrittlicher Ver-

fahren, Einrichtungen und Betriebsweisen zu einem bestimmten Zeitpunkt dar, welche durch
Erkenntnisse von Wissenschaft und Technik als gesichert und auch wirtschaftlich machbar
gelten, allerdings einen technisch hoheren Entwicklungsstand darstellen als die allgemein
anerkannten Regeln der Technik[93]. Er ist in der Wissenschaft als begriindet anerkannt, in
der Praxis aber noch nicht allgemein verbreitet, sondern meist nur Spezialisten bekannt und

er hat sich in der praktischen Erfahrung noch nicht hinreichend und langjahrig bewahrt.

Laut Verein Deutscher Ingenieure [VDI, 1982, S.24] wird wie folgt definiert: ,Der Stand der
Technik ist der zu einem bestimmten Zeitpunkt erreichte Stand technischer Einrichtungen,
Erzeugnisse, Methoden und Verfahren, der sich nach Meinung der Fachleute in der Praxis
bewéhrt hat oder dessen Eignung fiir die Praxis von ihnen als nachgewiesen angesehen
wird.” Ebenso kommt der Begriff im Patentrecht vor [§3 Patentgesetz]: ,Eine Erfindung gilt

als neu, wenn sie nicht zum Stand der Technik gehért.*”

Im Gemeinschaftsrecht der Europaischen Union entspricht das Konzept des Standes der
Technik der (hauptsachlich dort gebrauchlichen und etablierten) Technikklausel der besten

verfligbaren Technik (auch beste erhaltliche Technik)[93].

4.1.1.3 Stand der Wissenschaft

Der Stand von Wissenschaft und Technik stellt die héchste Instanz im aktuellen Forschungs-
stand eines Fachgebiets dar. Er ist in der Wissenschaft fir technische Spitzenleistungen als
gesichert anerkannt, sowie als technisch durchfiihrbar erwiesen, er gilt als 6ffentlich zugang-
liches Wissen ohne raumliche Grenzen, hat sich jedoch in der praktischen Erfahrung noch
nicht nennenswert bewahrt, da die betroffenen wissenschaftlichen Verfahren gerade erst

entdeckt oder entwickelt wurden[13].

wissen- Bewahrung

Bezeichnung Merkmal - schaftliche rérr?ktlsche aIIgememe§ - inder
. ahrung Bekanntsein .
Erkenntnis - Praxis

Allgemein anerkannte Regeln der
Technik JA JA JA JA
(traditionelle und aktuelle Bauweisen)

Stand der Technik
(neue Bauweisen)

JA  BEDINGT BEDINGT = NEIN

Stand der Wissenschaft (neueste
technische und wissenschaftliche JA NEIN NEIN NEIN
Erkenntnisse)
Tab. 4.1-1: Begriffliche Einordnung der Technikklauseln[13]




4 1 ,State of the Art” 33

4.1.2 Konsequenz

Das heilt im alltdglichen Baugeschehen kommen die allgemein anerkannten Regeln der
Technik zur Anwendung. Der Stand der Technik wird in dem einen oder anderen Fall heran-
gezogen, um ein neues Verfahren oder einen neuen Werkstoff zu etablieren. Der Stand der
Wissenschaft wird allerdings vorerst hauptsachlich im Labor oder auf Versuchsbaustellen

unter kontrollierten Bedingungen und begleitender Beobachtung angewendet.

Die Verwendung von Warmedammverbundsystemen (WDVS) im Einfamilien- und Wohn-
hausbau gehért ganz eindeutig zu den allgemein anerkannten Regeln der Technik. In den
spaten Flnfziger Jahren wurde der von der Firma BASF als Styropor® entwickelte Polysty-
rol-Hartschaum als Dammstoff wegweisend, und ab Mitte der Sechziger Jahre endlich auch
verstarkt im Wohnhausbau eingesetzt. Erst Ende der Siebziger wurde als Alternative dazu
die Mineralfaserplatte verwendet und Uberhaupt erst seit den beginnenden Neunzigern wei-

tere Dammmaterialien eingefihrt (siehe unten).

Der Aufbau eines WDVS besteht grundsatzlich aus drei Schichten die auf einem Wandbild-
ner (z.B. Stahlbeton, Mauerwerk) aufgebracht, bzw. befestigt werden:

e Warmedammschicht

e Armierungsschicht

e Deckschicht
Die meist aus Platten oder Lamellen bestehende Warmedammschicht wird mithilfe eines
Klebers auf den Untergrund geklebt und Ublicherweise auch noch mit Dlbeln zusatzlich be-
festigt. Darlber wird die Armierungsschicht aufgetragen, welche aus einem
Armierungsmortel und einem Armierungsgewebe zusammengesetzt ist. Gangigstes Armie-
rungsgewebe ist Textilglasgewebe, welches im oberen Drittel des Armierungsmortels
eingebettet wird. Die als Abschluss des Systems wirkende Deckschicht kann in Form eines
Aulenputzes z.B. verrieben oder gekratzt aufgebracht und je nach konstruktiver Anforderung
oder asthetischem Empfinden noch farblich gestrichen werden. Aulenputz wird haufig auch
als Oberputz bezeichnet und dementsprechend der Armierungsmoértel als Unterputz. Bei
Verwendung von Flachverblendern, Klinker-Riemchen oder Keramik-Fliesen, sowie durch-
aus auch Natursteinplatten anstatt des AuRenputzes, ist die Beanspruchung der
Armierungsschicht betrachtlich héher, weswegen dann meist die Dubelteller iber dem Ar-

mierungsgewebe angeordnet werden und dieses dann 2-lagig ausgefuhrt wird.
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4.2 Regelwerke

Fir die Verarbeitung von Warmedammverbundsystemen gelten in Osterreich die Vorgaben
der jeweiligen Produkt-Hersteller - in der jeweils letztglltigen Fassung - sowie diverse Nor-
men und Richtlinien[79]. Fur die Zulassung von WDV-Systemen wird dariber hinausgehend
eine europaische technische Zulassung (ETA = European Technical Approval)[75] in Verbin-
dung mit einer zertifizierten werkseigenen Produktionskontrolle verlangt (CE = Communauté
Europeénne, Europdische Gemeinschaft). Fir den Warme- und Schallschutz werden die

dsterreichischen Normen (O-Normen) vom Normenkomitee 166 Dammstoffe erstellt[87].

Die zusatzlich in Osterreich geltenden Vorschriften sind in der Baustoffliste OE geregelt, wel-
che vom Osterreichischen Institut fir Bautechnik (OIB)[86] aufgestellt wird. Eine Vielzahl an
Bauprodukten wurde mittlerweile in die CE-Kennzeichnungs-Verpflichtung Ubernommen.
Informationen Uber die CE-Kennzeichnung, im speziellen Gber die OE-Liste, erhalt man bei
den zustandigen Fachabteilungen der Landesregierungsamter und beim OIB, sowie in den
regelmafigen Veroéffentlichungen der Fachzeitschrift ,OIB aktuell“. AuRerdem werden den
betroffenen Stellen in den Bundeslandern (Gemeinden, Bezirkshauptmannschaften, Magist-
rate, Baudienste, etc.) von den Amtern der Landesregierungen entsprechende
Informationsschreiben zum Thema "In Verkehr bringen von Bauprodukten", und damit auch
zur rechtlichen Relevanz der CE-Kennzeichnung, zur Verfiigung gestellt. Die nachstehende
Grafik zeigt anhand eines Schnittes schematisch den Stand (4. Feb. 2008) der fir den
Hochbau CE-kennzeichnungspflichtigen Bauprodukte.
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Abb. 4.2-1: Derzeitig fiir den Hochbau CE-kennzeichnungspflichtige Bauprodukte[86]
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In der ONORM B 6400[50] wird das Nachweisverfahren fiir Produkte gemaR dem Schema
der ETAG 004[21] (ETAG = European Technical Approval Guideline, Leitlinie flr die europa-
ische technische Zulassung) vorgeschrieben[79]. Die WDVS Produkte missen daher auch
fur den Einbau eine CE-Kennzeichnung aufweisen. Falls eine direkte Kennzeichnung nach
der ETAG 004 aber aufgrund des fehlenden Bezuges der Leitlinie zu dem Produkt nicht
maoglich ist, so muss eine Kennzeichnung auf Basis eines CUAP-Verfahrens (Common Un-
derstanding Assessment Procedure) durch die zustandigen Zulassungsbehdrden
durchgefihrt werden, was auf eine Einzelzulassung des jeweiligen Produktes hinaus-

13uft[14].

4.2.1 Nationale und Europaische Normen, Richtlinien und Leitlinien

Eine Liste der potentiell relevanten gultigen Normen und Regelwerke, die bei der Planung
und Ausfihrung von Warmedammverbundsystemen zu beriicksichtigen sind, ist hier ange-
fuhrt:

ONORM B 2259
ONORM B 3355-1
ONORM B 3800-4
ONORM B 3800-5
ONORM B 3806
ONORM B 4014-1
ONORM B 5320
ONORM B 6000
ONORM B 6021
ONORM B 6022

ONORM B 6035
ONORM B 6050
ONORM B 6110
ONORM B 6121
ONORM B 6122
ONORM B 6124
ONORM B 6135
ONORM B 6400
ONORM B 6410
ONORM B 8110-1

ONORM B 8110-2
ONORM B 8110-3
ONORM B 8115-2
ONORM B 8115-4

ONORM DIN 18202
ONORM EN 12354-1

ONORM EN 13494
ONORM EN 13495
ONORM EN 13496
ONORM EN 13497

ONORM EN 13498
ONORM EN 13499
ONORM EN 13500
ONORM EN 13501-1
ETAG 004

ETAG 014

RVS 13.61/13.62
LB HB LG 44

MA 37-B 272/2004

Die jeweils volle Bezeichnung ist im Literaturverzeichnis unter [21] bis [25] und [33] bis [67]

nachzulesen.

Grundsatzlich sei erwahnt, dass alle hier genannten Normen und Richtlinien, seien sie jetzt
zur Wahrung der Qualitat, zur Anwendung oder Verarbeitung der Baustoffe, keine zwingend
einzuhaltenden Vorschriften darstellen. Sie haben keinen Gesetzescharakter. Sie stellen
lediglich einen Mindeststandard dar, der durchaus auch auf anderem Wege erreicht werden
kann, zumindest aber gleichwertig sein soll. Bei Auftreten von rechtlichen Problemen, wie
z.B. nach der Feststellung von Baumangeln, ist es allerdings von Vorteil, wenn man sich an
genannte Normen und Richtlinien gehalten hat, denn ihr Inhalt stellt die sehr wohl zwingend

verbindlichen allgemein anerkannten Regeln der Technik dar.
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4.2.2 Giteschutzrichtlinien

Von der Guteschutzgemeinschaft WDVS Fachbetrieb gibt es ebenfalls eine Richtlinie, die,
wie schon der Name besagt, die Gite, also die Qualitat, der Verarbeitung und Ausfiihrung
von Warmedammverbundsystemen sicherstellen soll[79]. In ihr werden Vorschldge gemacht,
wie gearbeitet werden soll, um einen gewissen Mindeststandard zu erreichen, bzw. zu wah-
ren. Dazu gehodren spezielle Vorarbeiten, die Prifung und das Vorbereiten des
Untergrundes, die Art und Weise des Kleberauftrags und der Verdubelung, die Ausfiuhrung
von Gebdudekanten und Dehnfugenprofilen, der Einbau von Brandschutzriegeln, sowie die
Ausflihrung von Unterputz, Bewehrung und Oberputz. Des weiteren werden Standarddetails
dargestellt und Empfehlungen zur Wartung und Instandsetzung von WDV-Systemen ausge-

sprochen.

4.2.3 Verarbeitungsrichtlinien

Verarbeitungsrichtlinien und technische Merkblatter werden von den einzelnen Produkther-
stellern herausgegeben um den ordnungsgemalien Einbau ihrer jeweiligen Produkte zu
gewahrleisten. Dabei werden Angaben beispielsweise zu Temperatur, Feuchtigkeitsverhalt-
nissen und Reihenfolge der Verarbeitung der WDVS-Bausatz-Komponenten gemacht und

teilweise in Form von Details Losungen zu speziellen Problemen angeboten.

4.2.4 Relevanz fiir die Herstellung keramischer Bekleidungen

Trotz all dieser teils sehr umfangreichen Normen, Richtlinien, Leitlinien, Merkblattern und
Empfehlungen, gibt es allerdings kaum Angaben zu WDVS mit Deckschichten aus baukera-
mischen Platten. Das Hauptanwendungsgebiet liegt im Norden Deutschlands, wo die
vorherrschende Bauweise schon immer das Ziegelmauerwerk war, und durch die steigenden
Anforderungen an Energie- und Warmehaushalt neue Methoden bei gleichbleibenden traditi-
onellen Werten erforderlich wurden. Es ist daher nicht weiter verwunderlich, dass die
Durchfiihrung von Versuchen und Langzeittests, oder die Entwicklung von Berechnungs-

und Simulationsprogrammen auf diesen regionalen Bereich sehr beschrankt geblieben sind.

Darlber hinaus gilt in der ETAG 004[21], der europaischen technischen Zulassungsleitlinie
fur auBenseitige Warmedamm-Verbundsysteme mit Putzschicht, zwar der Punkt:

»--- Abschnitt 1: EINLEITUNG

(--)

2 GELTUNGSBEREICH

2.1 GELTUNGSBEREICH
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(-..)

Systeme mit anderen Bekleidungen wie z.B. Riemchen oder Fliesen werden in weiteren Tei-
len der Leitlinie behandelt. ...“[21],

jedoch existieren bis dato diese weiteren Teile der Leitlinie noch nicht. Laut Angaben aus
dem Buro der EOTA (Stand 6. August 2008), wurde aber bereits eine Bewertungsmethode
von den zustandigen Zulassungsbehdrden auf Anfrage einzelner Antragsteller entwickelt,
diese sei aber nur als mogliche Basis zur Bewertung eines konkreten Produktes und einer

Erteilung der dazu relevanten ETA anzuwenden (siehe e-Mail in Anhang A).

Praktisch bedeutet das, es gibt derzeit zu keramischen Bekleidungen auf Warmedammver-
bundsystemen noch keine anwendbaren Normen oder Richtlinien. Lediglich einige Hersteller
geben vereinzelt anwendungstechnische Verarbeitungsempfehlungen zu entsprechenden
Bauprodukten heraus, wie anhand eines Beispiels im Anhang | dargestellt. Wobei sogar hier
bemerkt werden muss, dass es sich bei den Fliesen nicht um ein konkretes Produkt handelt,
sondern nur Voraussetzungen aufgestellt werden, nach welchen individuell und Fallspezi-

fisch keramische Fliesen ausgewahlt werden kénnen.

4.3 Eignung der Ddgmmstoffe

Wichtig fir die Verwendbarkeit und den Zweck eines WDVS sind eine hohe Warmedamm-
wirkung und ein moglichst geringer Tauwasserausfall im Wandquerschnitt. Dieser wird
gewabhrleistet, wenn die Warmedammfahigkeit nach auf3en hin zu- und der Wasserdampfdif-
fusionswiderstand nach aufRen hin abnimmt[93]. Das bedeutet fir die Wahl des
Dammmaterials eine moglichst geringe Warmeleitzahl A (welche meist umgekehrt proportio-
nal zu seiner Rohdichte p ist) und eine moglichst geringe Wasserdampfdiffusionswider-
standszahl y. Hier seien einige heute weit verbreitete Dammstoffe dargestellt und in ihren

Eigenschaften in Bezug auf das WDVS mit ihren Vor- und Nachteilen kurz beschrieben.

4.3.1 Expandiertes Polystyrol (EPS)

Eigenschaften: p=12-35kg/m3? A=0,037-0,044 W/(mK), n=20-100

Polystyrol Ist bekannt geworden unter dem Namen Styropor® (von BASF). Urspringlich nur
in weilRer Farbe, wird es aus geblahtem Polystyrolgranulat hergestellt und in Form von Plat-
ten sehr haufig flr verschiedenste Anwendungsfalle rund um die Welt eingesetzt[68]. Es
kommt als Trittschallddmmung unter Estrichen, als Warmedammung an Fassaden (WDVS)
oder auch als Deckendammung zur Anwendung. Zementgebunden als Granulat wird EPS
auch in Schittungen unter Estrichen verwendet, allerdings mit deutlich reduzierten Damm-

werten.
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Vorteile:

Nachteile:

billig

gute Warmedammung
feuchtigkeitsbestandig
unverrottbar

keine Gesundheitsgefahrdung
CO2-geschaumte Produkte sind

Okologisch tolerierbar

diffusionsdicht

nicht UV-bestandig

starke Rauchbildung im Brandfall
Recycling nur Sortenrein moglich

ist ein Erddlprodukt und somit

nur begrenzt verfligbar
Abb. 4.3-1: Ein Stiick EPS[93]

4.3.2 Extrudiertes Polystyrol (XPS)
Eigenschaften: p=25-45kg/m?* A =0,033 -0,040 W/(mK), p=80-200

Polystyrol wird aufgeschmolzen, mit Treibmitteln wie Kohlendioxid aufgeschdumt und zu

XPS-Platten in Form gepresst. Sie besitzen eine hohe Druckfestigkeit und nehmen kaum

Wasser auf. Es wird grundsatzlich auch fir die Dammung von AuRenwand, Dach, Keller-

wand und Fundamentplatte verwendet, jedoch hauptsachlich an feuchtigkeitsbelasteten

Orten wie z.B. Perimeterbereich, Balkon, Flachdach, begrintes Dach, Sockel- oder
Schwimmbadbereich[68].
Vorteile:

hohe Druckfestigkeit

feuchtigkeitsbestandig

alterungsbestandig

verrottungssicher

Dichtheit vorteilhaft fur die geeigneten Anwendungsbereiche
keine Gesundheitsgefahrdung

CO2-geschaumte Platten sind 6kologisch tolerierbar (bei Import oft nicht der Fall)
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Nachteile:

e (diffusionsdicht

¢ nicht UV-bestandig

e starke Rauchbildung im Brandfall _ o

e als Erddlprodukt nur begrenzt verfiigbar K "lEE
E

Abb. 4.3-2: XPS-Warmedammplatten[68]

4.3.3 Stein-, Glas- oder Mineralwolle (MW)
Eigenschaften: p=30-200 kg/m3, A=0,035-0,050 W/(mK), pup=1
Stein- oder Glaswolle ist in Form von Filz oder als Platte erhaltlich und auch bei sehr hohen
Temperaturen einsetzbar. Glaswolle unterscheidet sich von Steinwolle nur in der Zusam-
mensetzung der Ausgangsprodukte, ihre Eigenschaften sind nahezu identisch. Sie werden
durch Zentrifugieren von Altglas und Glasrohstoffen hergestellt und Kunstharze und Zusatz-
stoffe werden zur Variation der Eigenschaften beigefiigt[68]. Stein- oder Glaswolle wird
hauptsachlich in Dachschragen- und Leichtwanden eingesetzt, im Sanierungsfall ist sie auch
fur Heimwerker bei Aulenwanden mit hinterlufteten Fassaden leicht zu verarbeiten. Stein-
wolle wird neben Polystyrol am haufigsten als Dammstoff verwendet.
Vorteile:

e leicht zu verarbeiten

o diffusionsoffen

e unbrennbar

e Schimmel- und Ungezieferresistent

e unverrottbar

e deponiefahig

e hohe Rohstoffverfugbarkeit
Nachteile:

e sehr feuchtigkeitsempfindlich

e nicht kompostierbar

e organische Zusatzstoffe

¢ hoher Energieaufwand bei der Produktion
Abb. 4.3-3: verschiedene Mineralwolleprodukte[68]
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4.3.4 Holzwolle (HW)
Eigenschaften: p=350-570kg/m?* A=0,075-0,150 W/(mK), n=2-5

Holzwolledammplatten, auch genannt Holzwolle-Leichtbauplatten (HWL), werden aus lang-
faseriger Holzwolle und Bindemitteln auf mineralischer Grundlage hergestellt{93]. Als Holz
werden meist Nadelhdlzer, wie Fichte und Kiefer, verwendet, als Bindemittel Magnesit (Bei-
ge-Ton) und Zement (Grau-Ton). Nach ausreichender Trocknung werden die Holzer
langfaserig gehobelt, anschlielend in einem Mischer mit dem Bindemittel vermischt und in
Form dieser Rohmasse in einen Einlegeformstrang geleitet, wo sie dann zu Plattenformat
und -dicke geformt werden. Nach dieser Vorpressung werden die einzelnen Formen durch
eine Sage getrennt, dann gestapelt und noch einmal stapelweise gepresst und belastet, so-
dass sie bilndig aufeinander zu liegen kommen. Die Plattenstapel werden nach einer
gewissen Trocknungszeit ausgeschalt, fertig getrocknet und auf ihr Endmafl} zugeschnitten
Verwendet werden HWL-Platten sowohl im Innen- wie auch Aufienbereich als verputzbare
Dammplatten.
Vorteile[85]:

e diffusionsoffen

e gut schalldammend

e guter sommerlicher Warmeschutz durch Massespeicherwirkung

e elastisch, formbestandig

e sehr guter Putztrager

e Dickentoleranz £ 1 mm

¢ verdichtete Langskante flir das exakte

Verkleben

e neutral gegenlber anderen Materialien

Nachteile:

e hohe Dammschichtdicken erforderlich

e Staubemissionen bei der Verarbeitung

Abb. 4.3-4: Holzwolle-Leichtbauplatte[82]

4.3.5 Schaumglas (Foamglas)
Eigenschaften: p=100- 160 kg/m?®, A =0,040 — 0,060 W/(mK), pn=10.000

Schaumglas ist ein formstabiler, wasserunempfindlicher und als Platte wasserdampfdichter
Dammstoff, der als Perimeterddmmung auflerst gut geeignet ist. Die Herstellung erfolgt vor-
wiegend aus Altglas bzw. naturlichen, nahezu unbegrenzt vorkommenden Rohstoffen (Sand,
Dolomit, Kalk). Rohglas wird gemahlen, mit Kohlenstoff vermischt, erhitzt und geschmolzen.

Bei der Verbrennung des Kohlenstoffes bilden sich Gasblasen, die das Glas aufschaumen.
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Dabei bilden sich véllig geschlossene Glaszellen, in denen neben CO2 auch H2S (Schwe-
felwasserstoff) enthalten ist, weshalb Schaumglas beim Brechen nach faulen Eiern
riecht[85].
Vorteile:

e wasserdicht

e druckfest

¢ malbestandig

e nicht brennbar

e sdurebestandig

e Schéadlingssicher

e leicht zu bearbeiten

e gut recyclebar
Nachteile:

e sehrteuer

e diffusionsdicht

e Verarbeitung durch Verkleben mit HeiRbitumen
Abb. 4.3-5: Schaumglasplatte[88]

4.3.6 Porenbeton, Mineralschaum

Eigenschaften: p=115-420kg/m3 A =0,045-0,130 W/(mK), n=3-5
Hierbei handelt es sich um einen hoch Warmedammenden Massivbaustoff, der aufgrund
seiner geschlossenzelligen Porenstruktur sowohl statische als auch bauphysikalische Eigen-
schaften Ubernehmen kann, in der Regel ohne Zusatzmallnahmen und
Erganzungsbaustoffe[68]. Er wird aus heimischen Rohstoffen hergestellt und besitzt die flr
Massivbaustoffe charakteristische nahezu unbegrenzte Lebensdauer. Relativ neu ist das
WDVS aus Porenbeton oder Mineralschaumdammplatten. Als Ziegel ist dhnliches Material
schon lange bekannt (z.B. Ytong), wobei Mineralschaumplatten entgegen dem Porenbeton
nicht tragend eingesetzt werden kdnnen.
Vorteile:

o diffusionsoffen

e Unbrennbar

e Faulnis- und schadlingsresistent

e hoch belastbar | &

« gesundheitlich unbedenklich l I

e Okologisch optimales Produkt ) ~ %

Abb. 4.3-6: Porenbetonsteine[68]
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Nachteile:

o Dammwirkung geringflgig schlechter als Polystyrol

4.3.7 Kork
Eigenschaften: p =200 kg/m3 A =0,045-0,055W/(mK), un=10-30

Hochwertiger Kork ist ein reines Naturprodukt und wird als Dammstoff aus den Uberresten
der Flaschenkorken-Produktion hergestellt, und gewonnen aus der Rinde der Korkeiche.
Korkdammung ist in Form von Platten gemahlen und verklebt als Agglomeratkork und in
Schuttform als Granulat erhaltlich[68]. In Innenraumen ist Kork aufgrund des starken Eigen-
geruchs nur bedingt geeignet, bietet im Aulienbereich aber eine gute 6kologische Alternative
zu Polystyrol-Platten, nicht zuletzt wegen seinem niedrigen Dampfdiffusionswiderstand. Ne-
ben der relativ hohen Warmedammwirkung bietet Kork ebenfalls einen guten Schallschutz.
Vorteile:

e gute Warme- und Schallddmmung

e gute Warmespeicherfahigkeit

e Feuchtigkeitsunempfindlich

e diffusionsoffen

e Faulnis- und Schadlingsresistent

e Okologisch einwandfrei :

T

e hoch belastbar
e alterungsbestandig
Nachteile:

e sehrteuer

e lange Transportwege

o Korkgranulat setzt sich nach einiger Zeit

e impragnierter Kork ist gesundheitlich bedenklich
Abb. 4.3-7: Korkdammung an AuBenwand[68]

4.3.8 Vakuumisolationspaneel (VIP)
Eigenschaften: p=170-210kg/m? A =0,003 - 0,008 W/(mK), pu=w

Vakuumdammplatten bestehen aus einem offenporigen Stlitzkern, einer hochdichten Hille
und gegebenenfalls einem Material, das als Trockner (fur Wasserdampf), bzw. Getter (fir
Luft) zur Bindung von durch die Hulle eintretenden Gasmolekulen dient. Der Stutzkern muss
evakuierbar sein, dem anschlieBend auf der Oberflache lastenden Luftdruck standhalten

kénnen und seine Warmeleitfahigkeit sehr gering sein.
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Als Hullmaterial werden metallisierte Kunststofffolien verwendet, welche mit mehreren
Schichten Aluminium (im Nanometer-Bereich) bedampft werden[72]. Wenn die Hdulle einer
Vakuumdammplatte beschadigt wird, bricht das Vakuum zusammen und die Warmeleitfahig-
keit steigt schlagartig an (wodurch sie praktisch und meist dauerhaft unbrauchbar wird).
Daher muss die Vakuumdammplatte so in die
Anwendung integriert werden, dass die Umhiil-
lung des Paneels vor aulieren Angriffen
geschitzt ist. Angewendet wird sie hauptsach-
lich bei der Gebaudedammung fir Ultra-
Energiesparhduser und der Altbausanierung,
aufgrund ihrer geringer Querschnitte wegen des
moglichen Erhalts von denkmalwirdigen Ele-

menten.

Abb. 4.3-8: Aufbau eines VIP[90]

Vorteile:
e sehr hohe Warmedadmmwirkung
e wasserdicht
e Feuchtigkeitsunempfindlich
¢ malbestandig
¢ keine Gesundheitsgefahrdung
Nachteile:

e sehrteuer

e praktisch absolut diffusionsdicht .
Abb. 4.3-9: Vakuumisolationspaneel[91]

4.4 Eignung der Untergriinde

WDVS mit Deckschichten aus baukeramischen Platten sollten nur auf tragfahigen Unter-
grinden verwendet werden, d.h. die Wandoberflache sollte bei der Herstellung trocken, fest,
staub- und fettfrei sein. Wenn bereits Altputz auf der Wand besteht, so sollte dieser vorher
immer hinsichtlich seiner Tragfahigkeit sachkundig Uberprift werden. Ohne Prifung kann
lediglich bei Beton ohne Putz oder Mauerwerk ohne Putz eine ausreichende Festigkeit als
gegeben vorausgesetzt werden. Grobere Unebenheiten sollten, z.B. durch Verwendung ei-

nes Ausgleichputzes, vorher ausgeglichen werden[3].
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4.5 Eignung der Montagevarianten

Um die Warmedammstoffe dauerhaft und nachhaltig mit dem tragenden Untergrund zu ver-

binden, kann man sie damit Verkleben, Verdibeln oder Uber ein Schienensystem daran

befestigen. In der Anwendung am meisten verbreitet ist wohl die Kombination von Verkle-

bung und Verdibelung.

4.51 Verkleben

Es gibt bei der Verklebung von Warmedammplatten die zwei grundsatzlichen Arten der

¢ teilflachigen Verklebung, auch Wulst-Punkt-Methode genannt, und der

¢ vollflachigen Verklebung[3],

sowie als Klebemortel die unterschiedlichen Materialien auf Basis

¢ einer Kunststoffdispersion, gefiillt, ohne weitere Zusatze verarbeitbar,

e einer Kunststoffdispersion (auch Dispersions-Klebstoff), geflllt, unmittelbar vor der

Verarbeitung mit Zement versetzt,

satz, und

Verarbeitung.

a)
-Oberputz

~——bewehrter
Unterputz

—Palystyrol PS15

-Kleber
(40% Apiate)

— Untergrund

b) T

— Dberputz

—

_-“"_- z :_.;2.;..._ e '-_“ ____ L__ e —

— bewehrter
Leichtputz

l

|
i

Abb. 4.5-1: Verklebtes WDVS[3]

einer Trockenmischung aus Quarzsand und Zement, mit Kunststoffdispersion als Zu-

einer werksgemischten Pulverform, zum Anteigen mit Wasser unmittelbar vor der

Die Ubliche heute meist angewendete Methode ist die
teilflachige Verklebung, bei der wenigstens 40% der
Rickseite der Warmedammplatte mit Kleber bestrichen
wird. Bei WDVS mit keramischen Bekleidungen soll
aufgrund der hoéheren Belastung wenigstens 60% der
Rickseite bestrichen werden[14]. In Form eines umlau-
fenden Wulstes mit einem in der Plattenmitte gesetzten
Klebestreifen (oder 2 Mortelbatzen) soll sichergestellt
werden, dass eine Verschiebung der Dammplattenran-
der infolge Temperaturanderungen oder
Restschwinden, sowie insbesondere ein Aufschisseln
der Platten verhindert wird und damit eine Zwangsbe-
anspruchung der Deckschichten im

DammplattenstoRbereich reduziert wird[3].

Bei der Methode der vollflachigen Verklebung wird die gesamte Riickseite der Warme-

dammplatte mit Kleber oder Mortel bestrichen, um so eine Haftung der ganzen
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Plattenoberflache am Untergrund zu gewabhrleisten. Diese Methode wird speziell bei Mineral-
faser-Lamellenplatten angewendet, da dort die Mineralfasern vorwiegend senkrecht zur
Plattenebene ausgerichtet sind und dadurch eine sehr hohe Querzugfestigkeit erreicht wer-
den kann, mit der wiederum bereits ohne Verdibelung ausreichend gegen Windsogkrafte
gesichert ist. Um dabei eine genligende Haftung des Klebers auf der Lamellenoberflache
sicherzustellen, muss der Kleber erst in die Oberflache der Mineralfaser-Platte ,,einmassiert"

werden, um danach als eigentlicher Kleber aufgetragen zu werden.

Die im Verband zu verlegenden Platten werden mit aufgetragenem Kleber am Veranke-
rungsgrund angesetzt und mit Druck durch leichtes hin- und herschieben in der Wandebene
ohne Versatz an die bereits verlegten Platten ,press” und eben versetzt. Platten mit Stufen-
falzausbildung sind dabei sehr hilfreich. Ein gegebenenfalls doch entstandener Versatz in
der Wandebene ist abzuschleifen, da sonst in der Folge unterschiedliche Dicken in der Ar-

mierungsschicht entstehen, welche wiederum Rissbildung in den Deckschichten provozieren.

4.5.2 Verdiibeln

Zusatzlich zur Verklebung werden Dammstoffplatten in der Regel auch noch verdibelt. Dies
gewabhrleistet und erhoht die Sicherheit gegen Windsog einerseits und andererseits gegen
das Abfallen der Platten an sich, fir den Fall, dass ein beispielsweise urspriinglich vorhan-

dener Altputz keinen Verbund zur tragenden Wand mehr sicherstellt.

Man unterscheidet hierbei wieder zwischen zwei
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87~ Unlerputz
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Lasten durch die schweren Flachverblender oder Ke-
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i "":,.::-._-_:-__3 7 Dubel generell nicht zwingend erforderlich sind.

Abb. 4.5-2: Verklebt und verdiibeltes WDVS[3]
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Schlagdibel werden in ein vorgebohrtes Loch durch die Dammschicht in den tragenden Un-
tergrund eingefuhrt, durch das Hineinschlagen eine Nagels aus Stahl oder Kunststoff wird
die Dubelhllse gespreizt und somit der fir die Tragfahigkeit notwendige Reibschluss erzielt.
Der Dubelteller besitzt in der Regel einen Durchmesser von 6 cm und besteht, wie die Du-
belhlilse, aus Kunststoff. Er ist Ublicherweise direkt an sie angeformt, wird in bestimmten

Systemen allerdings auch auf die Dibelhllse aufgesteckt.

Bei Schraubdibeln verfahrt man in ahnlicher Weise, nur dass sie in den Untergrund ge-
schraubt und nicht geschlagen werden. Auf diese Art erhalt man einen wesentlich héheren
Widerstand gegen Auszug und in der Folge Versagen des Verbundes im Warmedammver-
bundsystem. Die Schraubdibel, einschlie3lich ihrer Dibelteller, sind Bestandteil einer jeden
System-Zulassung, daher ist es nicht zulassig, andere Dubel zu verwenden als die, welche

in der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung fir das entsprechende WDVS genannt sind.

Die Warmebrickenwirkung von Dubeln kann heutzutage anndhernd ausgeschlossen wer-
den. Sie wird in den entsprechenden WDVS-Zulassungen und der ETAG 004 durch einen
Zuschlag auf den U-Wert bericksichtigt[14]. Der punktférmige Warmeverlustkoeffizient x
(chi), bei den zurzeit am Markt erhaltlichen hochwertigen Dibeln, wird mit Werten von
0 bis 0,002 W/K, multipliziert mit n = Anzahl der verwendeten Dibel pro m?, erst ab einem
Wert Ax = x*n > 0,02 W/(m?*K) in der Beaufschlagung berlcksichtigt.

Um die Mdglichkeit der Bildung von punktformigen Warme-
briicken aber ganz auszuschlieRen kann man die Dibel etwa
15 mm vertieft in den Dammstoff einfiihren, und den so ent-
standenen ca. 65 mm durchmessenden zylinderformigen
Hohlraum dariber mit Dammstoff Rondellen ausflllen. Diese
bestehen aus demselben Material wie die Dammstoffschicht

und vermindern den Warmefluss nach auf3en Uber die Stahl-

= schrauben.
Abb. 4.5-3: Dammstoff Rondelle MW und EPS|[70]

Die Anzahl der Dubel wird speziell in den jeweiligen System-Zulassungen geregelt, sowie
richtet sie sich nach den entsprechenden Windsog-Bereichen und der Systemlage des Du-
beltellers. Ganz allgemein werden zumindest finf Diibel pro Dammplatte verwendet, jeweils
einer an den Eckpunkten im umlaufenden Kleber-Wulst, und einer in der Mitte im Klebestrei-
fen. In der Praxis wird fur Sanierungen jedenfalls die Dubeldurchzugskraft durch Tests in der

betroffenen Fassade ermittelt, die den Typ und die Anzahl der zu setzenden Dubeln be-
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stimmt. Die Dibelhilsen und ihre Dibelteller missen so formstabil sein, dass sie nicht durch

die Windsogkrafte umgestilpt werden kdénnen.

4.5.3 Verankern

Eine weitere, allerdings weniger weit verbreitete, Methode der Befestigung des Warme-

dammmaterials am tragenden Untergrund ist die Verwendung von Schienen, &hnlich einer

Vorhangkonstruktion. Sie hat den Vorteil groRere Unebenheiten des Wandbildners durch

Distanzhalter ausgleichen zu kénnen[3].
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Abb. 4.5-4: Verankertes WDVS[3]

Die Warmedammplatten haben auf der Stirn-
seite umlaufend Nuten, in die jeweils die
horizontalen und vertikalen Befestigungs-
schienen greifen, wobei die waagrechten
Schienen gleichzeitig als Tragschienen der
Platten ausgebildet sind. Die Befestigungs-
schienen selbst werden direkt am tragenden
Untergrund verankert, die (von unten nach
oben versetzten) Warmedammplatten in der
Plattenmitte durch einen Klebestreifen und
einen zusatzlichen Dibel. Im Bereich um
Fenster6ffnungen, sowie am unteren und
oberen Rand der Warmedammfassade wird
aus warmeschutztechnischen Grinden ein
durchgehender Klebemortelwulst angeordnet,
um ein Hinterstromen der Dammschicht

durch die kalte AuRenluft zu verhindern.

4.6 Eignung der Armierungsschichten

Die Armierungsschicht besteht aus

dem Armierungsmortel, bzw. Unterputz und

dem darin eingebetteten Armierungsgewebe, z.B. Textilglasgewebe.

Alternativ dazu gibt es noch die Entwicklung der Armierungsschicht mit Faserbewehrung(3],

z.B. Glasfasern, welche aber praktisch keine weiter nennenswerte Beachtung findet.

Zunachst wird eine Unterputzschicht auf die Warmedammschicht aufgetragen, auf die das

Glasfasergewebe glatt und faltenfrei mit einer Kelle flachig angedrickt und somit ein Stuck
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weit in den Unterputz hineingedruckt wird, wobei darauf zu achten ist, dass das Gewebe da-
bei nicht geknickt wird. AnschlieRend wird eine zweite etwas dinnere Unterputzschicht auf
die bereits vorhandene ,nass in nass“ aufgetragen, sodass eine vollstdndige und hohlraum-
freie Einbettung des Armierungsgewebes gewahrleistet ist. Dabei ist Sorge zu tragen, dass
die Lage des Textilglasgewebes etwa im dulleren Drittel der gesamten Unterputzschicht zu
liegen kommt. Uberlappungen der Gewebebahnen sind mit einer Breite von mehr als 10 cm
auszufihren und im Bereich von Fenster- und Turéffnungen sind zusatzliche Gewebestreifen
an den Ecken diagonal anzuordnen. An Gebaudekanten, bzw. den Kanten von Fenster- und
Tarlaibungen sind Kantenschutzwinkeln mit eingearbeitetem Eckschutzgewebe zu verwen-
den. Gebaudedehnfugen der tragenden Konstruktion sind im WDVS durchgehend

aufzunehmen und in der Deckschicht durch Dehnprofile mit ankaschierten Textilglasgewe-

bestreifen auszubilden.

Fehler in der Praxis bestehen oft darin, dass das Ar-
mierungsgewebe in nur einem Arbeitsschritt mit dem
Armierungsmortel verbunden wird. Das fuhrt dazu,
dass das Bewehrungsgewebe nicht vollstandig von
Mortel Uberdeckt ist, in der Folge daher die im Putz
entstehenden Zugspannungen nicht sicher in die Be-

wehrung eingeleitet werden kénnen und daraufhin an

der Oberflache sichtbare Risse entstehen.

Abb. 4.6-1: Einbetten des Armierungsgewebes[14]

4.7 Eignung der Deckschichten

Deckschichten von Warmedammverbundsystemen kénnen aus

e einem Oberputz,

o Naturstein- oder Betonwerksteinplatten, oder

e baukeramischen Platten
bestehen[14]. Baukeramische Platten kdnnen Flachverblender, Klinker-Riemchen, Spaltplat-
ten, oder keramische Fliesen sein, sowie glasiert oder unglasiert. Da solche keramischen
Bekleidungen in der Regel schwerer sind als Putze, herrschen hier auch gréRere Anforde-
rungen an die einzelnen Komponenten, um die Tragfahigkeit und insbesondere die
Dauerhaftigkeit der damit gebildeten WDV-Systeme zu gewahrleisten. Im Zuge dieser Arbeit
wird auf die beiden weiteren Gruppen von Deckschichten nicht ndher eingegangen, wobei es

zum Thema Putzfassaden[6] bereits eine eigene Abhandlung gibt.
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Abb. 4.7-1: Produktpalette von Klinker-Riemchen[89]

Abb. 4.7-2: Keramische Fliesen auf Tragerpapier[WF] Abb. 4.7-3: Flachverblender[14]

4.7.1 Keramische Platten

Entscheidend fur die Dauerhaftigkeit des Verbundes zwischen Keramik und Mortel ist — ne-
ben der Wasseraufnahme — die ,Rauhigkeit” der Keramik, welche in der Porenstruktur der
gebrannten Ziegeln und Fliesen besteht[3]. Die Qualitat des Haftverbundes zwischen Dinn-
bettmdrteln und keramischen Platten wird also nicht nur von den verwendeten Ansetzmdrteln
bestimmt, sondern auch von den Oberflachen der verwendeten keramischen Fliesen,
Verblendern und Platten. Der Haftverbund wird hauptsachlich durch drei Haftmechanismen
und deren Kombination beschrieben:

e Vermortelung

e Verklebung

e Verzahnung
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Der malRgebende Haftmechanismus bei der Vermértelung ist die mechanische Adhasion,
welche nur an mikroskopisch rauen und porésen Oberflachen mit der Verklammerung der
Mortelmatrix mit ebendiesen stattfinden kann. Eine zuséatzliche makroskopische Verzahnung
soll bei der Vermdrtelung durch eine Profilierung der Keramikriickseite erzeugt werden, wel-
che dabei keinen Haftmechanismus im eigentlichen Sinne bedeutet. Sie ist eher als eine
zusatzliche Sicherung gegen das Herabfallen der Keramik zu verstehen, da sie erst wirksam
wird, wenn die anderen Haftmechanismen bereits versagt haben. Der Einfluss einer Profilie-

rung auf die Haftzugfestigkeit wird in der Praxis also meist Giberbewertet.

Im Gegensatz dazu ist die Verklebung keramischer Bekleidungsstoffe weitgehend unabhan-
gig von der Oberflachenbeschaffenheit der Keramikriickseite. Es kann also ein
aullerordentlich wirksamer und vor allem bestandiger Haftverbund mit entsprechend geeig-
neten Klebern oder hochvergliteten Klebemoérteln allein durch deren spezifische Adhasion

erzeugt werden.

Wie bereits oben erwahnt hat die Wasseraufnahme von keramischen Platten ebenfalls einen
nicht unbedeutenden Einfluss auf die Dauerhaftigkeit des Verbundes zwischen Keramik und
Mértel, da durch die erhdhte Wasseraufnahme die Haftzugfestigkeit bei Frost-Tau-
Wechselbeanspruchungen empfindlich verringert wird. Keramische Produkte mit einer Was-
seraufnahme von mehr als 6% sollten fir WDVS mit keramischen Bekleidungen daher nicht
in Betracht gezogen werden, es sei denn es kann durch eine zusatzliche Hydrophobierung
der Deckschicht nachgewiesen werden, dass das Gesamtsystem trotzdem nur eine entspre-
chend geringe Wasseraufnahme erfahrt. Bei Mineralfaser-Dammstoffen sollte die

Wasseraufnahme der keramischen Platten sogar unter 3% liegen.

4.7.2 Klebemortel

Beim Ansetzmortel oder Dinnbettkleber bestimmen die Art des Zementes und die Kornzu-
sammensetzung der Zuschlagstoffe die Fahigkeit des Mortels zur Ausbildung der
notwendigen mikroskopischen Verklammerung. Aufierdem werden noch geringe Mengen
organischer oder anderer Zusatze den Morteln beigemengt, welche deren weitere Eigen-
schaften bestimmen. Diese Zusatzmittel wirken z.B. als Elastifizierungsmittel glinstig fir die
Haftbriickenbildung, oder wahrend des Erhartungsprozesse in der Haftzone wasserrtickhal-
tend bei der Hydratation, oder sie tragen in Form wasserabweisender Vergltung zur

Feuchte- und Frostbestandigkeit der Verbindung bei[3].
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Fur die Ausfiihrung von WDVS mit Deckschichten aus baukeramischen Platten ist aus-
schlieflich das Floating-Buttering-Verfahren anzuwenden. Hierbei wird sowohl die Fliese als
auch der Untergrund mit Mértel bestrichen. Im Gegensatz zum Floating-Verfahren kommt es
dadurch nicht zur dort auftretenden deutlichen
Abminderung der erreichbaren Haftzugfestigkeit.
Ebenfalls von hoher Wichtigkeit ist der Zeitraum
der zwischen Auftragen des Mortels auf die
Wand und dem Ansetzen der Fliese darauf ver-
geht. Durch einsetzende Hautbildung auf den zu
lange vorgezogen auf die Wand aufgetragenen
Mortel werden die Hafteigenschaften desselben
erheblich verringert und Langzeitschdden sind

vorprogrammiert.

Abb. 4.7-4: Floating-Buttering-Verfahren[89]

4.7.3 Fugenmortel

Als Fugenmortel sollen nur hydrophobierte Mortel ver-
wendet werden, welche eine geringe Neigung zur
Rissbildung haben und dauerhaft hydrophobierend wirk-

sam sind[7]. Als Verfugungsverfahren sind dabei

Schlammverfugung und Kellenverfugung bekannt.
Abb. 4.7-5: Kellenverfugung[14]

Um aulerdem eine zu starke Anreicherung von Tauwasser im Klebemortel durch einge-
schrankte Austrocknung zu verhindern, muss der Anteil der Fugen pro m? Bekleidungsflache

wenigstens 6% betragen[14].
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5 RECHTLICHE BETRACHTUNG

5.1 Européaische Harmonisierung

Im geeinten Europa herrscht ganz allgemein das Bestreben eine Angleichung der Gesetzge-
bung und Harmonisierung der Normenwelt auf allen Gebieten zu erreichen. Das gilt natirlich
auch fir das Bauwesen. Der Zweck soll sein, dass nicht nur landesweit Bauprodukte gehan-
delt und Bauwerke errichtet werden kénnen, sondern dass grenziibergreifend ein gesicherter
Handel und Warenverkehr zustande kommen kann und auch Dienstleistungen am Bausektor

Europaweit angeboten werden kdnnen.

5.2 Bauproduktenrichtlinie

Die Europaische Gemeinschaft (EG) hat im Jahr 1988 die Bauproduktenrichtlinie erlassen,
welche in der Folge von allen Mitgliedsstaaten in nationales Recht umzusetzen war[14]. Die
"Richtlinie des Rates vom 21.12.1988 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvor-
schriften der Mitgliedstaaten (iber Bauprodukte (89/106/EWG)"[17] enthalt malRgebende
bautechnische Vorschriften beziglich der stetigen Harmonisierung der Normen und Richtli-

nien im Baubereich[86].

In Osterreich erfolgte die Umsetzung der Bauproduktenrichtlinie getrennt fiir die Wirkungsbe-
reiche der Lander und des Bundes. Auf Bundesebene in Form des ,BGBI. | Nr. 55/1997
(Ausgegeben am 23. Mai 1997) Bundesgesetz iiber das Inverkehrbringen von Bauprodukten
und den freien Warenverkehr mit diesen (Bauproduktegesetz - BauPG)“[18] und auf Landes-
ebene in Form der jeweiligen Landesgesetze. Exemplarisch fir Wien durch das ,LGBI. Nr.
30/1996 idF LGBI. Nr. 71/2001 Gesetz lber Bauprodukte und die Akkreditierung von Priif-,
Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen fiir Bauprodukte in Wien (Wiener Bauprodukten-
und Akkreditierungsgesetz - WBAG)“[23]. Mit Ausnahme von Burgenland, in dem es noch in
Vorbereitung begriffen ist, gilt bereits in jedem 0&sterreichischen Bundesland ein entspre-

chendes Landesgesetz.

Bauprodukte dirfen heute in der Europaischen Union ausschlieRlich dann in anderen Lan-
dern in Verkehr gebracht werden, wenn die formulierten wesentlichen Anforderungen
(= essential requirements) an Bauwerke des Hoch- und Tiefbaus bezliglich Sicherheit und
anderer Belange im Interesse des Allgemeinwohls von den jeweiligen Bauprodukten erfillt
sind. Wenn diese Produkte also europaisch harmonisierten Normen entsprechen, oder mit

europaischen technischen Spezifikationen Ubereinstimmen, d.h. eine ETA besitzen, dann
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gelten sie als brauchbar und sind mit dem CE-Kennzeichen zu markieren. Sie kénnen am
gesamten europaischen Binnenmarkt frei gehandelt und fur den jeweils vorgesehenen

Zweck verwendet werden.

5.3 OIB-Richtlinien

Zu jeder dieser wesentlichen Anforderungen an Bauwerke wurde vom Osterreichischen Insti-
tut fur Bautechnik (OIB) eine eigene Richtlinie erarbeitet — im Bereich Brandschutz sogar
zusatzlich zwei weitere Spezialrichtlinien[86]. Sie lauten analog den wesentlichen bautechni-
schen Anforderungen wie folgt:
1 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit[26]
2 Brandschutz[27]
2.1 Brandschutz bei Betriebsbauten
2.2 Brandschutz bei Garagen, Uiberdachten Stellplatzen und Parkdecks
3 Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz[28]
4 Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit[29]
5 Schallschutz[30]
6 Energieeinsparung und Warmeschutz[31]
Sie kénnen von den Bundeslandern als Basis flir die Harmonisierung ihrer bautechnischen
Vorschriften, bzw. den jeweiligen Landesbauordnungen (LBO), herangezogen werden, wobei
die Bedingung der rechtlichen Verbindlichkeit der OIB-Richtlinien den einzelnen Landern

jeweils selbst vorbehalten ist.

Wichtig in Bezug auf Warmedammverbundsysteme mit Deckschichten aus baukeramischen
Platten sind hier wohl die bauphysikalischen Aspekte von Brandschutz, Feuchtigkeitsschutz,
Schallschutz, Warmeschutz und Standsicherheit, auf welche im Kapitel Bauphysik naher

eingegangen wird.

5.4 Zulassungen

Alle in Osterreich bundesweit gehandelten und angebotenen Bauprodukte miissen den nati-
onalen Anwendungsnormen und den geltenden technischen Regeln entsprechen. Die in der
EU gehandelten und angebotenen Bauprodukte, mussen den technischen Anforderungen
und Normen auf EU-Basis entsprechen. Dass nun nach aulien hin erkennbar ist, welchen
Anforderungen welches Produkt genugt, werden entsprechende Zulassungen oder Zertifika-

te vergeben.
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Als Bauprodukte gelten nicht nur ,Baustoffe, Bauteile und Anlagen, die hergestellt werden,
um dauerhaft in bauliche Anlagen des Hoch- oder Tiefbaus eingebaut zu werden[14] und
.aus Baustoffen und Bauteilen vorgefertigte Anlagen, die hergestellt werden, um mit dem
Erdboden verbunden zu werden, wie Fertighduser, Fertiggaragen und Silos®, sondern auch
sogenannte ,Kits“. Das sind Bausatze, welche aus mehreren Komponenten bestehen, die
.als Paket zusammen mit einer gemeinsamen CE-Kennzeichnung auf den Markt gebracht
werden* oder ,auf der Baustelle zu einem System zusammengefiigt und in das Bauwerk ein-

gebaut werden®.

Im Sinne dieser Definition ist ein WDVS ein solcher Bausatz, der als Paket zusammen mit
einer gemeinsamen CE-Kennzeichnung auf den Markt zu bringen ist. Das heil3t, als
WDV-System durfen nur solche angewandt werden, die von einem System-Hersteller mit

einer europaischen (oder nationalen) Zulassung erzeugt wurden.

5.4.1 Nationale Ebene

Auf nationaler Ebene wird fiir Bauprodukte, die noch nicht der CE-Kennzeichnung unterlie-
gen, der in Osterreich erforderliche Nachweis der Verwendbarkeit in der jeweils aktuellen
dsterreichischen Baustoffliste OA festgelegt, welche als Verordnung vom Osterreichischen
Institut fir Bautechnik (OIB) herausgegeben
wird[86]. Die Erfullung dieser Anforderungen
wird durch Vorlage eines positiven Uberein-
stimmungszeugnisses bzw. einer
Herstellererklarung und mit dem Einbauzeichen
UA fir den Verwender der Baustoffe kenntlich
gemacht und optisch dokumentiert. Das

UA-Einbauzeichen ist also kein Gltekennzei-

chen, sondern bestatigt nur die
' Ubereinstimmung des Bauproduktes mit den

geltenden nationalen Anwendungsnormen.

Abb. 5.4-1: UA-Einbauzeichen[86]

5.4.2 Europaische Ebene

Die Verwendung CE-gekennzeichneter Bauprodukte in Osterreich wird durch die jeweils ak-
tuelle Baustoffliste OE geregelt, in welcher Leistungsanforderungen und Verwendungsbe-

stimmungen festgelegt werden, und die ebenfalls vom OIB als Verordnung herausgegeben
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wird. FUr Bauprodukte, fir die ,europdische technische Spezifikationen im Sinne der Bau-
produktenrichtlinie 89/106/EWG vorliegen, werden die auf Basis der Ergebnisse der CE-
Kennzeichnung auf nationaler Ebene in Osterreich festgelegten Verwendungszwecke, Klas-
sen und Stufen sowie Leistungsbeschreibungen und Verwendungsbestimmungen“[86]
veroffentlicht. Behorden, Planern und Verwen-
dern wird mit der Baustoffliste OE ein Instrument
ausgehandigt, das die Verwendbarkeit dieser
Bauprodukte mit den gesetzlichen Anforderun-
gen an Bauwerke abstimmen lasst. Das CE-
Kennzeichen ist somit ebenfalls kein Giltezei-
chen, sondern  bestatigt lediglich die

Ubereinstimmung des Bauproduktes mit den

europaischen Herstellungsnormen.
Abb. 5.4-2: CE-Kennzeichen[86]

5.5 Stand der Gesetzgebung

Welche Einschrankungen gibt es nun in Bezug auf die Errichtung einer Schauseitenverklei-
dung in Osterreich? Oder anders formuliert, was muss eine Fassade nach den jeweils
geltenden Bauordnungen konnen, bzw. was muss sie bautechnisch und bauphysikalisch
leisten, um dem Stand der Gesetzgebung der &sterreichischen Bundeslander zu entspre-

chen?

Stellvertretend fir die unterschiedlichen Landesbauordnungen seien an der Wiener Bauord-
nung — des ,Wiener Stadtentwicklungs-, Stadtplanungs- und Baugesetzbuch (Bauordnung
fur Wien - BO fiir Wien)“[16] — einige der wesentlichen Aspekte betreffend WDVS wie folgt
herausgehoben, und anhand der OIB-Richtlinien, Normen, oder anderer Richtlinien zumin-

dest in Teilen ihrer Bedeutung erklart.

5.5.1 Nutzungssicherheit
.- 9. Teil

Bautechnische Vorschriften

(--)

5. Abschnitt

Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit

(--)

Schutz vor Aufprallunféllen und herabstlirzenden Gegensténden
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§113.(...)

(2) Bauwerke sind so zu planen und auszufiihren, dass deren Benutzer vor herabstiirzenden
Gegenstédnden geschilitzt sind. Dies schliel3t z.B. auch die sichere Befestigung von Bauteilen
wie Fassaden (...) ein. ...*

Die notwendige Verklebung und Verdibelung, oder Verwendung entsprechend geprufter
Schienen- und Verankerungssysteme, soll sicherstellen, dass es zu keinen Eigenlast- oder
Windsogbedingten Abldsungen der Dammplatten kommt. Spezielle Verklebungsmethoden,
verschiedene Flachenverdibelungsschemata oder verstarkte Randzonenverdubelungen
sollen dem entgegen wirken[15]. Jedenfalls als zulassig bewertet werden WDV-Systeme,
ausgefihrt entsprechend einer europaischen technischen Zulassung oder einer harmonisier-
ten europaischen Norm. Bei Anwendung einer Deckschicht aus baukeramischen Platten gibt
es allerdings noch keinerlei vorgeschriebene Angaben oder europaische technisch zugelas-
sene WDV-Systeme, nur Empfehlungen von einigen Herstellern im Zuge deren jeweils

eigenen Produktverarbeitungsrichtlinien.

5.5.2 Brandschutz
.... 9. Teil

Bautechnische Vorschriften

(...)

3. Abschnitt

Brandschutz

()

Tragfdhigkeit des Bauwerkes im Brandfall

§ 92. (1) Bauwerke miissen so geplant und ausgefiihrt sein, dass bei einem Brand die Trag-
fahigkeit mindestens flir den Zeitraum erhalten bleibt, der fiir die sichere Fluchtmdglichkeit
oder Rettung der Benutzer des Bauwerks erforderlich ist. ...

Jene tragenden Bauteile die eine Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten aufweisen mus-
sen, haben zumindest aus Baustoffen der Euroklasse des Brandverhaltens A2 zu bestehen,

sofern keine Ausnahmen dafiir vorgesehen sind[27].

»--- 9. Teil

Bautechnische Vorschriften
(...)

3. Abschnitt

Brandschutz

(...

Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Bauwerkes
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§93.(..)

(5) Fassaden, einschlie8lich der Ddmmstoffe, Unterkonstruktion und Verankerungen, miis-
sen so ausgefiihrt sein, dass bei einem Brand ein Ubergreifen auf andere Nutzungseinheiten
und eine Gefahrdung von Rettungsmannschaften weitestgehend verhindert werden. ..."

Bei WDVS-Fassaden mit EPS-F Dammung und Dicken > 10 cm werden Brandschutzriegel
aus Mineralwolle (MW-PT) im Sturzbereich von Fenstern und Fenstertliren, mit einem seitli-
chen Ubergriff von 30 cm und einer Héhe von 20 cm, verdiibelt ausgefiihrt[15]. Das soll ein
Herabfallen von brennenden Tropfen der EPS-F Platten auf Rettungskrafte und Flichtende
bei deren Evakuierung durch Fenster verhindern, sowie ein ,Wegschmelzen“ der Damm-

schicht und Ablésen und Herabfallen der dariiberliegenden Deckschicht.

5.5.3 Schallschutz
.... 9. Teil

Bautechnische Vorschriften

(...)

6. Abschnitt

Schallschutz

Allgemeine Anforderungen an Bauwerke und Bauteile

§ 116. (1) Bauwerke miissen so geplant und ausgefiihrt sein, dass (...) Benutzer dieses oder
eines unmittelbar anschlieBenden Bauwerkes nicht durch (...) auftretenden Schall und Er-
schiitterungen in ihrer Gesundheit geféhrdet oder beléstigt werden. (...)

(3) Alle Bauteile (...) miissen so geplant und ausgefiihrt sein, dass die Weiterleitung von
Luft-, Tritt- und Kérperschall so weit gedammt wird, wie dies zur Erfiillung der Anforderungen
des Abs. 1 erforderlich ist. ..."

Durch Einhaltung vorgeschriebener Grenzwerte flir umfassende Bauteile werden die Schall-
emissionen auf allgemein vertragliche Masse abgemindert[55]. Dies wirkt sich auf die
Konstruktion in Form der flachenbezogenen Masse der biegesteifen (Wandbildner) und bie-
geweichen Schale (Unter- und Oberputz, bzw. keramische Bekleidung), sowie in der

dynamischen Steifigkeit des Dammmaterials aus.

5.5.4 Wairmeschutz
.... 9. Teil

Bautechnische Vorschriften

(...)
7. Abschnitt

Energieeinsparung und Wérmeschutz
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Allgemeine Anforderungen

§ 118. (1) Bauwerke und all ihre Teile miissen so geplant und ausgefiihrt sein, dass die bei
der Verwendung benétigte Energiemenge nach dem Stand der Technik begrenzt wird. (...)
(...) insbesondere Heizung, (...) Kiihlung, (...) sind zu bertiicksichtigen.

(2) Bei der Beurteilung, ob die Energiemenge gemal3 Abs. 1 nach dem Stand der Technik
begrenzt wird, ist insbesondere Bedacht zu nehmen {(...)

2. (...) sommerliche Uberwédrmung, zu vermeiden,

(.-.)

(5) Der Energieausweis (§ 63 Abs. 1 lit. e) ist (...) auszustellen. ..."

Die Vorgabe von nicht zu Uberschreitenden Warmedurchgangskoeffizienten bei warmeulber-
tragenden Bauteilen, soll einerseits den Warmeverlust, sowie andererseits den
Heizwarmebedarf der einzelnen Raume, Nutzungseinheiten, und des fertigen Bauwerks
moglichst gering halten[31]. Im Energieausweis wird festgestellt wie hoch der jahrliche Heiz-
warmebedarf ausfallt, und das Gebdude anhand einer Effizienzskala in die entsprechende
Klasse eingestuft. Im Gegensatz zum Auskuhlen in der kalten Jahreszeit stellt die speicher-
wirksame Masse der raumumschliefienden Bauteile ein wirksames bautechnisches Mittel bei

der Vermeidung sommerlicher Raumtberwarmung durch Sonneneinstrahlung dar[54].

5.5.5 Feuchtigkeitsschutz
.- 9. Teil

Bautechnische Vorschriften

(-)

4. Abschnitt

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

(.-)

Schutz vor Feuchtigkeit

§ 102. (1) Bauwerke miissen (...) gegen das Eindringen (...) von Wasser und Feuchtigkeit
aus dem Boden dauerhaft abgedichtet werden. (...)

(2) (...) AuBenwénde (...) miissen Schutz gegen Niederschlagswésser bieten.

(3) Bauwerke miissen (...) so ausgefiihrt sein, dass eine schédigende Feuchtigkeitsan-
sammlung durch Wasserdampfkondensation in Bauteilen und auf Oberfldchen von Bauteilen
vermieden wird. ..."

Die Perimeterdammung soll verstarkt wasser- und stoRbesténdig sein, sowie eine Dich-
tungsebene beinhalten die wenigstens 30 cm Uber das Bodenniveau flihrt. Die Deckschicht
von WDVS soll gegen Schlagregen resistent und gegen dauerhaften Niederschlag hydropho-
bierend wirksam sein, um moglichst wenig Wasser nach innen weiterzuleiten. Einerseits

muss der Schichtaufbau eines WDVS so gewahlt werden, dass die Taupunkttemperatur
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nicht in eine Ebene oder Schicht fallt, in der Kondensat zu Problemen flihren kann, und an-
dererseits mussen die Wasserdampfdiffusionswiderstadnde der einzelnen Schichten so gering
sein (abfallend von innen nach auflen), dass die im Winter im Bauteil anfallende Tauwas-

sermenge im Sommer wieder zur Ganze verdunsten kann.

5.5.6 Relevanz fur die Ausfuhrung keramischer Bekleidungen

All diese eben gebrachten Beispiele zeigen den Einfluss der Gesetzgebung auf Warme-
dammverbundsysteme mit Putzschicht oder auf WDVS im Allgemeinen. Fiur WDV-Systeme
mit Deckschichten aus baukeramischen Platten gibt es allerdings noch keine Regelungen
oder Richtlinien an denen man sich in seiner Planung oder Ausfihrung orientieren kdnnte.
Aussagen zu keramischen Bekleidungen werden noch sehr zurlickhaltend und meist nur in
Form von Empfehlungen getatigt, und deren Verhalten wird erst ansatzweise in Simulations-

programmen erfasst.

Im folgenden Kapitel werden unter anderem die bauphysikalischen Aspekte von Warme-
dammverbundsystemen mit Deckschichten aus baukeramischen Platten mit teils
unterschiedlichen Aufbauten naher untersucht. Anhand von Simulationsprogrammen soll
darUber hinaus versucht werden Aussagen Uber das Temperatur- und Feuchtigkeitsverhalten
zu treffen, um diese dann schliel3lich einander gegenliberzustellen und untereinander zu

vergleichen.
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6 BAUPHYSIK

6.1 Allgemein

Bei der Errichtung eines Raumabschliellenden Aul3en-Bauteiles muss man nicht nur auf die
Wahl des jeweils passenden tragenden Baustoffes achten, sondern sich auch Gedanken zu
den bauphysikalischen Eigenschaften des gewahlten Materials machen. Die Wechselwir-
kung Festigkeit, Warmedammung und -speicherung, Feuchteverhalten, Schallddmmung und
Brandschutz flihrt bei naherer Betrachtung zu zwei mdglichen Arten des Wandaufbaus: das
sind einerseits der integrierte Wandaufbau und andererseits der entkoppelte Wandaufbau. In
ersterem Fall handelt es sich um einen grundsatzlich einschichtigen Aufbau, der alle zu be-
ricksichtigenden bauphysikalischen Aspekte in sich vereint. Bei der zweiten Art des
Wandaufbaus werden die notwendigen bauphysikalischen Anforderungen von jeweils eige-
nen — entkoppelten — Baustoffen tGbernommen, welche in ihrer Wirkung optimal auf die
jeweilige Anforderung abgestimmt sind[10]. Warmedammverbundsysteme zahlen, in Kombi-

nation mit dem dazugehodrigen Wandbildner, zu den entkoppelten Wandaufbauten.

In den nachfolgenden Kapiteln wird anhand einiger typischer Wandaufbauten auf die einzel-
nen Aspekte der Bauphysik eingegangen und deren Bezug zu den jeweiligen Schichten,
bzw. Baustoffen dargestellt. Stahlbeton, als praktisch einziger Baustoff der homogenen
Wand, Hochlochziegeln, als Wandbausteine fir die gemauerte Wand, und Holz, in form von
Vollholzstehern und OSB-Platten fir die Stdnderwand, bilden die wohl am haufigsten einge-
setzten Baustoffe zur Errichtung einer tragenden Wand. Jeweils einmal mit einer Silikatputz-
Deckschicht und einer keramischen Deckschicht (bestehend aus Flachverblendern) verse-
hen, und in dieser Arbeit beispielhaft mit Polystyrol-Fassadenplatten gedammt, stellen die
hier gezeigten sechs Wandaufbauten die Grundlage fiir die bauphysikalischen Untersuchun-
gen dar. Die Holzstanderwand, speziell das Eck-Detail, entspricht mitsamt seinen
Kennwerten einem Standard-Aufbau von proHolz[77]. Zu den Berechnungsnachweisen des

U-Wertes und des Schallschutzes aller Wandaufbauten siehe Anhang B und Anhang C.

Zu den Malden der Flachverblender sei angemerkt, dass es sich um Format 11l 240x71 mm
handelt, was im Grundschnitt einer horizontalen Lange von 0,24 m entspricht. Aufgrund des
Umstandes, dass die beiden weiter unten beschriebenen Bemessungsprogramme Flachen-
bezogene Werte bendétigen, um den korrekten Warmeverlauf, bzw. die Kkorrekten
Feuchtespezifischen Werte zu ermitteln, bin ich von der realistischen Darstellung der Kera-
mik abgegangen, zu einer sinnvollen Darstellung der Flachenverhaltnisse von Platte und

Fuge (die ja unterschiedliche Baustoffkennwerte aufweisen). Bei Wahl von 10 mm Fugen
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ergibt sich die Flache eines Flachverblenders zu 240x71 mm = 17.040 mm?2, eine Bruttofla-
che inklusive Fugen zu 250x81 mm =20.250 mm? und daher eine Fugenflache zu
3.210 mm?2. Bezogen auf die Bruttoflache, ergibt das eine anteilige Plattenflache von 0,841
(also 84%) und eine anteilige Fugenflache von 0,159 (also 16%). In fiir die Darstellung der
Querschnitte notwenigen zweidimensionalen Werten entspricht das einer Fugenbreite von

10 mm und einer Plattenlange von 650 mm.

6.1.1 Wandaufbau A1
d=33,3cm, g=5,00kN/m? U=0,30W/(m?K), R, =61dB

1 0,3cm  Silikatputz

2. 0,5cm Klebespachtel mit Textilglasgitter
3. 12,0cm EPS-F (gedubelt)

4 0,5cm  Klebespachtel

5. 20,0cm Stahlbeton

Abb. 6.1-1: A1 - Stahlbeton / Silikatputz[WF]

Wandaufbau A1 ist eine Stahlbeton-Massivwand mit einer geklebten und gedubelten Damm-
schicht aus expandierten Polystyrol-Fassadendammplatten. Die Armierungsschicht ist ein-

fach mit Textilglasgewebe bewehrt und die Deckschicht wird von einem Silikatputz gebildet.

6.1.2 Wandaufbau A2
d=35,0cm, g=5,30 kN/m?, U=0,30 W/(m3K), R, =62dB

1,5cm  Flachverblender (mit 10 mm Fugenbreite und
0,5cm  Klebemodrtel 16% Fugen-Flachenanteil)
0,5cm  Klebespachtel mit Textilglasgitter 2-lagig
12,0 cm EPS-F (gedibelt)
0,5cm  Klebespachtel
. 20,0cm Stahlbeton

Abb. 6.1-2: A2 - Stahlbeton / Flachverblender[WF]

Wandaufbau A2 hat denselben Aufbau der Trag- und Dammschicht wie A1, allerdings ist der

Armierungsmortel zweifach bewehrt und die Dibel sind durch das Textilglasgitter gebohrt —
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die Dubelkdpfe liegen also uber dem Bewehrungsgewebe. Die Deckschicht wird aus Flach-

verblendern in Klebemortel gebildet, welche mit Fugenmortel verfugt werden.

6.1.3 Wandaufbau B1
d=358cm, g=2,51kN/m? U=0,31 W/(m3K), R, =50dB

1 0,3cm Silikatputz

2. 0,5cm Klebespachtel mit Textilglasgitter

3. 8,0cm EPS-F (gedibelt)

4. 0,5cm Klebespachtel

5. 25,0cm Hochlochziegel (Plan i. Dinnbettmértel)
6 1,5cm  Glattputz

Abb. 6.1-3: B1 - Mauerwerk / Silikatputz[WF]

Wandaufbau B1 wird durch ein Mauerwerk mit Hochlochziegeln gebildet, welche im Dinn-
bett-Verfahren vermortelt werden. Innenseitig ist die Wand mit einem Glattputz versehen,
aullenseitig mit einer geklebten und gedibelten Dammschicht aus expandierten Polystyrol-
Fassadendammplatten. Den Abschluss bilden, wie bereits beim Aufbau A1, eine einfach

bewehrte Armierungsschicht und ein Silikatputz.

6.1.4 Wandaufbau B2
d=37,5cm, g=2,81kN/m? U =0,30W/(mK), R, =51dB

1,5cm  Flachverblender (mit 10 mm Fugenbreite und

%

1

2. 0,5cm Klebemdortel 16% Fugen-Flachenanteil)
3. 0,5cm Klebespachtel mit Textilglasgitter 2-lagig

4. 8,0cm EPS-F (gedibelt)
5

6

7

DA

0,5cm  Klebespachtel

-

%%

. 25,0cm Hochlochziegel (Plan i. Dinnbettmértel)

Ny

1,5cm  Glattputz

~

Abb. 6.1-4: B2 - Mauerwerk / Flachverblender[WF]

Wandaufbau B2 hat betreffend die Trag- und Dammschicht denselben Aufbau wie B1, aller-
dings ist die Armierungsschicht zweifach bewehrt und die Dubel werden durch das
Bewehrungsgewebe gebohrt. Die Deckschicht bilden auch hier in Klebemortel verlegte

Flachverblender, welche mit Fugenmortel verfugt werden, wie bei A2.
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6.1.5 Wandaufbau C1
d=26,2cm, g=0,59 kN/m?,

=y

(F=%

1. 0,3cm
2. 0,5cm
3. 40cm
4 0,5cm
5. 1,2cm
6. 12,0cm
7. 12,0cm
8 1,5¢cm
9.

10. 1,25cm

U=0,23 W/(m?K), R, =43 dB[77]

Silikatputz

Klebespachtel mit Textilglasgitter

EPS-F (gedibelt)

SupraKleber

OSB-Platte

Vollholzsteher (60/120, e = 625 mm)
MW-W dazwischen (mit 90% Flachenanteil)
OSB-Platte

Dampfsperre (sq > 23 m)

Gipskartonplatte GKF

Abb. 6.1-5: C1 - Holzstanderwand / Silikatputz[WF]

wird mit C1oD bezeichnet.

6.1.6 Wandaufbau C2
d=27,9cm, g=0,89 kN/m?,

%%

£

(Y

%

%%

%

.S

A0

Y

%

v

%

Y

WS

S

v

=

A

A

o

F,

1 1,5¢cm
2 0,5cm
3 0,5cm
4. 40cm
5. 0,5cm
6 1,2cm
7. 12,0cm
8. 12,0cm
9. 15cm

11. 1,25cm

Wandaufbau C1 ist eine Holzstanderwand, gebildet aus Vollholzstehern, beidseitig beplankt
mit OSB-Platten und dazwischen liegender Mineralwolle. Innenseitig sind tber einer Dampf-
sperrfolie Gipskarton-Feuerschutzplatten angeordnet, auRenseitig expandierte Polystyrol-
Fassadendammplatten, welche geklebt und gedibelt werden. Die Deckschicht wird Uber
einer einfach bewehrten Armierungsschicht analog zu A1 und B1 aus Silikatputz gebildet.

Derselbe Wandaufbau ohne Dampfsperre zwischen Gipskartonplatte und innerer OSB-Platte

U=0,23 W/(m?K), R, =44 dB[77]

Flachverblender (mit 10 mm Fugenbreite und
Klebemortel 16% Fugen-Flachenanteil)
Klebespachtel mit Textilglasgitter 2-lagig

EPS-F (gedibelt)

SupraKleber

OSB-Platte

Vollholzsteher (60/120, e = 625 mm)

MW-W dazwischen (mit 90% Flachenanteil)
OSB-Platte

Dampfsperre (sq > 23 m)

Gipskartonplatte GKF

Abb. 6.1-6: C2 - Holzstanderwand / Flachverblender[WF]
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Wandaufbau C2 unterscheidet sich von C1 nur durch den Aufbau der Deck- und Armie-
rungsschicht. Diese ist zweifach mit Textilglasgitter bewehrt und die Dibel werden durch das
Bewehrungsgewebe gebohrt. Die aus in Klebemortel verlegten Flachverblendern bestehen-
de Deckschicht wird, wie bei den Aufbauten A2 und B2, mit Fugenmadrtel verfugt. Auch hier

gibt es wieder einen identischen Wandaufbau ohne Dampfsperre, bezeichnet mit C20D.

6.1.7 Ubersicht

In einer Ubersicht werden die wesentlichen Unterscheidungsmerkmale der sechs zu unter-

suchenden Wandaufbauten noch einmal geblndelt dargestellt.

Deckschicht Tragende Bauteil-Schicht bestehend aus
bestehend Stahlbeton Hochlochziegel Holzstadnderwand
aus Massivwand Mauerwerk mit Dampfsperre | ohne Dampfsperre
Silikatputz A1 B1 c1 C1oD
Flachverblender A2 B2 C2 C20D

Tab. 6.1-1: Ubersicht der Wandaufbauten[WF]

Die Buchstaben stehen fur die Wahl der Tragschicht, A bedeutet Stahlbeton, B steht flr
Hochlochziegel und C fur Holzstdnderwand. Die Ziffern bezeichnen die Deckschicht, wobei 1

fur Silikatputz und 2 fir keramische Bekleidung aus Flachverblendern steht.

6.2 Standsicherheit

6.2.1 Allgemein

Wie in der Wiener Bauordnung[16] im 5. Abschnitt ,Nutzungssicherheit ..." definiert, missen
Warmedammverbundsysteme als Fassaden vor dem Herabstlrzen sicher befestigt werden.
Die Standsicherheit von WDVS ist also ein wesentlicher Bestandteil in der Beurteilung ihrer
Verwendbarkeit, daher gilt es folgenden Beanspruchungen dauerhaft und schadensfrei
standzuhalten:

e dem Eigengewicht eines WDVS,

e den Windsoglasten,

¢ dem Einfluss von Tragwand-Verformungen,

¢ hygrischen Beanspruchungen infolge Schlagregeneinwirkung und Dampfdiffusion, und

¢ thermischen Beanspruchungen infolge tages- und jahreszeitlicher Schwankungen der

Lufttemperatur und der Sonneneinstrahlung[14].



66 BAUPHYSIK

6.2.2 Eigengewicht

Im Lastfall Eigengewicht eines WDVS wird dessen Last bei

e ausschlielllich geklebten Systemen und bei

e geklebten und gedibelten Systemen mit haftendem Kleber
Uber Scherkrafte Uber den Dammestoff und die Verklebung in den Untergrund weitergeleitet.
Allenfalls vorhandene Diuibel fihren Uber eine geringe Querzugwirkung der biegebeanspruch-
baren Dibelschrauben hdéchstens zu einer meist vernachlassigbaren Versteifung des
Systems. Fir den Fall von

e geklebten und gedibelten Systemen mit nicht haftendem Kleber
ermoglichen die Duibel eine Konsoltragwirkung mit der Dammschicht, wobei Zugkrafte, lot-
recht zur Wandflache Uber den Dibel, Druckkrafte, schrag lber den Dammstoff, und
Scherkrafte, parallel zur Wandflache Uber den Klebespachtel, in den Untergrund weitergelei-

tet werden.

6.2.3 Windsog

Der Lastfall Windsog bedeutet meist die starkste Beanspruchung eines WDVS und tritt an
den Windparallelen und Windabgewandten Seiten eines Bauwerks auf. Er ist nach der
ONORM B 4014-1[38] zu berechnen. Bei

e ausschlielich geklebten Systemen
werden die Windsogkrafte Uber den Dammstoff und die Verklebung in den Untergrund wei-
tergeleitet, bei

e geklebten und gedibelten Systemen
wird der ungtinstigste Fall mit nicht haftendem Kleber herangezogen (da z.B. der Altputz ab-
blattern kann), und die Windsogkrafte werden nur Uber die Dibel in den Untergrund
weitergeleitet[14]. Die Anzahl der nétigen Dlbel wird Uber die Tragfahigkeit der Dibelteller
und der Dubel im Untergrund, die Dammestoffart und —dicke, sowie die Lage der Duibel in
Bezug zum Dammplattenraster bestimmt. Bei Windsogversuchen im Rahmen von an der
TU Berlin durchgeflihrten Untersuchungen im Unterdruckstand wurde laut [7] eine ausrei-
chende Abreil¥festigkeit des Gesamtsystems von zuvor kiinstlich bewitterten WDV-Systemen

festgestellt.

6.2.4 Tragwand-Verformungen

Dem Einfluss von eventuell auftretenden Tragwand-Verformungen kann konstruktiv entgeg-
net werden, indem man Dehnfugen anordnet oder anstatt der geklebten und gedibelten
WDVS ein Schienensystem ausfihrt[14].
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6.2.5 Hygrische Beanspruchungen

Die hygrischen Beanspruchungen auf Deckschichten aus baukeramischen Platten, wie
Schlagregeneinwirkung und Dampfdiffusion, werden weiter unten im Kapitel

Feuchtigkeitsschutz naher erlautert.

6.2.6 Thermische Beanspruchungen

Die thermischen Beanspruchungen, wie tages- und jahreszeitliche Schwankungen der Luft-
temperatur und der Sonneneinstrahlung, kommen bei Warmedammverbundsystemen mit
Deckschichten aus baukeramischen Platten noch viel starker zum Vorschein als bei WDVS
mit Putzschichten. Aufgrund ihrer Warmeausdehnungskoeffizienten und hoheren Strah-
lungsabsorptionszahl sind die Oberflachentemperaturen von dunklen (meist dunkelroten
oder braunen) Keramikplatten um ein vielfaches héher als bei herkémmlichen Deckschichten
aus (Ublicherweise hellen) Oberputzen. Das fihrt zu hochgradigerem Ausdehnungspotential
und in der Folge mit der grélieren Steifigkeit von Keramik natirlich zu, teils extremen, inne-

ren Spannungen.

6.2.6.1 Belastungen

Laut [7] wurde bei einem grof3angelegten Feldversuch in exponierter Lage Uber einen lange-
ren Zeitraum das hygro-thermische Verhalten von WDVS mit keramischen Bekleidungen
untersucht. Die Resultate, bei Verwendung eines dunkelblauen keramischen Steinzeugplat-
tenbelags auf 80 mm Mineralfaserddammung, zeigten, dass im Sommer 1995 Spitzenwerte
von Uber 70°C direkt unter der Keramik keine Seltenheit waren. Der héchste gemessene
Wert betrug sogar d = 76°C, welcher im August — innerhalb von nur 3 Stunden — von einer
Nachttemperatur ¢ = 17°C erreicht wurde, die Temperaturdifferenz betrug also Ad = 59 K.
Selbst im Herbst und Winter traten sehr hohe Temperaturwechsel ein. Die grofite gemesse-
ne Temperaturdifferenz betrug Ad = 62 K im November, wobei hier die héchste Temperatur
bei 0 = 58°C und die tiefste bei d =-4°C lag. Die insgesamt tiefste registrierte Temperatur
betrug im Februar 1996 ¢ = -15,5°C.

Diese Ergebnisse bestatigen die Annahme, dass die thermische Entkoppelung der relativ
diinnen keramischen Bekleidungsschicht mitunter der Grund fiir die extremen gemessenen
Temperaturgradienten ist, sowie die zu erwartenden maximalen Oberflachentemperaturen
von d = 80°C bei WDVS. Im Vergleich dazu werden auf schwarzen Oberflachen von Massiv-
wanden ,nur® Temperaturen von etwa ¢ = 65°C erreicht. Die Oberflachentemperaturen, die
daher flr Standsicherheitsbetrachtungen zugrunde zu legen sind, lauten dy,.x = 80°C und

Imin = -20°C, betreffen also einen Temperaturbereich von Ad = 100 K.
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6.2.6.2 Verformungen

Im Zuge dieser Dissertation[7] wurden auch Bewitterungsversuche im Labor durchgefiihrt,
bei denen zu erkennen war, dass die gemessenen thermischen Verformungen annahernd
linear abhangig von der einwirkenden Temperaturdifferenz waren. An einem 5 m langen
Wandstick wurden unterschiedliche Warmedadmmmaterialien (PS, MW), mit jeweils unter-
schiedlichen Dicken (80 mm, 50 mm) und verschiedene Anordnungen der Keramik
(Verband, Kreuzfuge) untersucht. Festzustellen war, dass die GréRe der Verformungen in
erster Linie auf der Wirkung des linearen Warmeausdehnungskoeffizienten ar (im Bereich
von 5,5 10%/K bis 7,7 10°/K) der keramischen Bekleidung beruhen, in weiterer Linie aber
auch vom Schubmodul und der Dicke der Warmedammschicht, sowie von der Steifigkeit der
Bekleidungsschicht (allerdings in wesentlich geringerem Verhaltnis) abhangig sind. Die ge-
samt gemessenen Verformungen der 5 m langen Prifflachen liegen, in Abhangigkeit von
den vorhandenen Temperaturdifferenzen, in einem Bereich von 0,25 mm (50 mm extrudierte

Polystyrolddmmung) bis 1,45 mm (80 mm Mineralfaserddmmung).

6.2.6.3 Normative Regelung

Da es in Osterreich noch keine normativen Regelungen zum Thema Wandbekleidungen aus
keramischen Platten gibt, und selbst in der ETAG 004[21] noch keine Aussagen zur Zulas-
sung von WDVS mit Deckschichten aus baukeramischen Platten getroffen wurden (siehe
Kapitel 4.2.4), ziehe ich zur Veranschaulichung dieser Problematik eine deutsche Norm her-

an.

In der DIN 18515-1: AuRenwandbekleidungen — Angemortelte Fliesen oder Platten, Grund-
satze fur Planung und Ausflihrung[32] sind ,...zum Abbau von schédlichen Spannungen in
der AuBenwandbekleidung (...) Bewegungsfugen anzuordnen...”, wobei hier zwischen

e Gebaudetrennfugen,

¢ Anschlussfugen und

¢ Feldbegrenzungsfugen
unterschieden wird. Im Gebdude vorkommende Trennfugen haben bis in die AuRenwandbe-
kleidung fortgesetzt zu werden und Anschlussfugen sind an Bauteilen mit anderen
Ausdehnungskoeffizienten vorzusehen, z.B. an Fenstern oder Turen. Zur Anordnung von
Feldbegrenzungsfugen gelten maximale horizontale und vertikale Abstadnde von 3 m bis 6 m
(abhangig von verschiedenen Parametern) oder fur horizontale Feldbegrenzungsfugen ein
maximaler Abstand von Geschol3hdhe, sowie die Anordnung im Bereich von ,Au8en- und

Innenecken eines Gebaudes".
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Es wird zwar in der DIN 18515-1[32] nicht zwischen ,unmittelbar an die Aulenwand ange-
setzte AuRenwandbekleidungen® und ,an Warmedammschichten angesetzte Auflenwand-
bekleidungen® unterschieden, eine Anwendung dieser Norm auf WDVS mit Deckschichten
aus baukeramischen Platten kann jedoch nicht erfolgen[7]. Denn da darin fur Ansetzflachen
auf Warmedammschichten ein mit Baustahlgitter armierter Unterputz gefordert wird, fallen
Warmedammverbundsysteme nicht in den Anwendungsbereich dieser Norm. Also auch in

Deutschland fehlen normative Regelungen zu WDVS mit keramischen Deckschichten.

6.2.6.4 Griinde fiir die Erforderlichkeit von Feldbegrenzungsfugen

Um Aussagen Uber die Abstande von Feldbegrenzungsfugen machen zu kénnen, muss
man sich erst Uber die Ursachen fur deren Erforderlichkeit klar werden. Grinde kénnen Ver-
formungen aus dem Auftreten von

e Zwangungsspannungen in der Bekleidungsschicht,

e Schubbeanspruchungen der Warmedammschicht und

¢ Dubelkopfverschiebungen
sein[7], wie an der Gegenuberstellung eines unbelasteten und eines durch thermische Bean-

spruchungen verformten WDVS gut erkennbar ist.

Ll BOCIIN G

Abb. 6.2-1: WDVS unverformt[WF] Abb. 6.2-2: WDVS verformt[WF]

Die hauptséachlich durch Sonneneinstrahlung thermisch hoch beanspruchten keramischen
Platten dehnen sich aufgrund ihres linearen Warmeausdehnungskoeffizienten aus, werden
aber durch den Verbund Uber die Armierungsschicht mit der Warmedammschicht daran be-
hindert (rote Pfeile in der Abbildung). Resultat sind Zwangungsspannungen, die im

schlimmsten Fall zu einer UbermaRigen Rissbildung mit gréReren Rissbreiten fuhren konnen.

Aufgrund der ebengenannten Verformungen der Bekleidungsschicht entstehen Schubspan-
nungen in der Warmedammschicht, die ja mit dem Wandbildner tber den Klebespachtel und
die Verdibelung verbunden ist. Ganz besonders hoch werden diese im Randbereich, wo
unter unglinstigen Umstanden die Scherfestigkeit der Dammplatten erreicht werden kann,

was in der Folge zu einem Versagen derselben fuhrt.
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Durch die Ausdehnung der Bekleidungsschicht und der dadurch hervorgerufenen Verfor-
mung der Warmedammschicht, werden die Duibel einerseits und die Dibelkdpfe andererseits
beansprucht. MalRgebend sind dabei geringe Dammstoffdicken und kleine Bettungsmoduln.
Der Dibel kann die Biegeverformung jedenfalls aufnehmen, die schadlose Aufnahme der

Dubelkopfverformung ist allerdings nachzuweisen.

6.2.6.5 Schadensbilder bei fehlenden oder falsch ausgefiihrten Dehnungsfugen

Einzelne dieser Beanspruchungen oder Kombinationen aus diesen kdnnen Schadensbilder
verursachen wie sie unter anderen im Folgenden beschrieben werden. Fehler in der Verfu-
gung, durch Wahl des falschen Materials oder schlechte Verarbeitung, kénnen dazu fihren,
dass sich im Fugenwerkstoff Risse durch Stauchung bilden, bedingt durch die Ausdehnung
der keramischen Platten[14]. Durch Ubersteigen der Haftzugfestigkeit zwischen Keramik und
Mértel kann es zum Verlust des Verbundes zischen beiden kommen und zu klaffenden Ris-
sen in der Bekleidung, welche die verstarkte Wasseranreicherung im Inneren des Bauteils
zur Folge haben. Dies fuhrt unter Umstanden zu weiteren Problemen, wie einer Durchnas-
sung des Dammmaterials, einem Abfallen der Warmedammwirkung, bis hin zu einem Verlust

des Verbundes zwischen Dammschicht und Armierungsschicht, und einem gro3flachigerem

Abplatzen der keramischen Deckschicht[3].

Abb. 6.2-3: Stauchung von Fugen aufgrund Abb. 6.2-4: Klaffender Riss durch Verlust des
Ausdehnung der Keramik[14] Haftverbunds Keramik-Mortel[14]

Ein bedeutenderes Problem stellt aber in meinen Augen der Eckbereich von Hauskanten

dar, in dem es aufgrund der héheren Spannungen an Randbereichen zu Rissen in der Ver-
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fugung wie auch der keramischen Platten selbst kommen kann. Wie bereits mehrfach in der
Praxis festgestellt wurde, sind das Fehlen von angeordneten Dehnungsfugen, die weitaus
haufigste Ursache fiir Fehler in der Bekleidung[14]. Entlang von vertikalen Hauskanten ent-
stehen Risse, welche einerseits dem Fugenverlauf folgen, je nach baustoffspezifischen

Eigenschaften der keramischen Belage, aber auch unmittelbar durch die Platten erfolgen

kénnen|[3].

Abb. 6.2-5: seitlich versetzter Riss Abb. 6.2-6: Riss ent- Abb. 6.2-7: Riss aufgrund ,fal-
durch Fuge und Eckverblender[7] lang Hauskante[3] scher” Dehnungsfuge[14]

Im rechten Bild ist der Riss begriindet in der Anordnung von ,falschen* Dehnungsfugen. Die
hier ausgefiuhrte ,Feldbegrenzungsfuge“ wurde nicht bis zur Warmedammschicht durchge-
zogen, die Armierungsschicht verlauft durchgehend. Mbrtel ist zum Teil bis in die
Bekleidungsschicht zu finden und die elastische Fugendichtmasse ist nur auf die Mértelfuge
aufgeschmiert, praktisch also rein optisch hergestellt{14]. Dies ist eine ganz klar falsch her-

gestellte Feldbegrenzungsfuge.

6.2.6.6 Empfehlungen fiir die Abstédnde von Feldbegrenzungsfugen

Auf Grundlage der drei Kriterien zur Anordnung von Feldbegrenzungsfugen wurden in [7] fur
Regelfdlle Empfehlungen fur Fugenabstande in WDVS mit keramischen Bekleidungen auf-
gestellt. In Tabellen dargestellt, werden die Abstdnde der Feldbegrenzungsfugen, je nach Art
des Dammstoffs, der Dammstoffdicke, des Warmeausdehnungskoeffizienten und der Hellig-
keit der Bekleidungsschicht (nicht bei Polystyrol-Dammplatten), fur die jeweiligen
Himmelsrichtungen der Wandorientierung und unter Anfiihrung der jeweils maligebenden

Kriterien angegeben. Hauptanwendungsbereiche liegen demnach, je nach oben genannten
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Eigenschaften und Bedingungen, zwischen 3,5 m bis 6 m und 7 m bis 10 m. Zu den Tabellen

siehe Anhang D.

Feldbegrenzungsfugen sind immer bis zur Warmedammung durchzuziehen, der Unterputz
mit Abschlussprofilen entlang der Fugenkanten auszuflihren[14], und anschlieRend dauer-
haft mit geeigneten elastischen Fugendichtstoffen zu verschlieRen. Darliber hinaus sind die
Aussagen der DIN 18515-1[32] Uber Gebaudetrennfugen und Anschlussfugen, sowie Uber
die Feldbegrenzungsfugen an Gebaudeaufien- und -innenkanten qualitativ auch fir WDVS
mit keramischen Deckschichten zu verstehen[7]. Das heit Bauwerkstrennfugen werden bis
in die AuRenwandbekleidung fortgesetzt und Anschlussfugen an Fenstern und Bauteilen mit
anderen Ausdehnungskoeffizienten ausgefiihrt (siehe dazu auch ONORM B 5320: Bau-
anschlussfuge[39]). Dehnungsfugen sind grundsatzlich an Gebaudekanten anzuordnen, und
zwar auf Hohe der Ebene zwischen Wandbildner und Dammschicht, sowie an geometrisch
bedingten Unstetigkeitsstellen der Fassadengestaltung, aufgrund der hohen Rissbildungsge-
fahr, wenn z.B. groBere Bekleidungsflachen durch kleinere stegférmige Flachen verbunden

werden.

6.3 Brandschutz

6.3.1 Allgemein

MalRnahmen zum Bautechnischen Brandschutz sind neben ihrer wichtigsten Bedeutung,
namlich der zum Schutz von Leben und Gesundheit, auch wesentlich zum Sachwertschutz
und zur Erhaltung und Schonung der gebauten Umwelt. Vorrangige Ziele des Brandschutzes
mussen daher

e Vorbeugung und Erschwerung der Brandentstehung,

e Verhinderung der Ausbreitung von Feuer und Rauch,

e Ermdglichen einer schnellen Rettung,

e Schutz von Sachwerten und

e Verhinderung einer Umweltschadigung
sein[14].

6.3.2 Anforderung an den Brandwiderstand - Brandwiderstandsklassen

RaumabschlieBende tragende Bauteile werden gemal ONORM B 3800-4[35] nach den
¢ Brandwiderstandsklassen (REI 30, REI 60, REI 90, REI 180)
definiert. FUr Wande aus Stahlbeton gilt es fur die Anforderung nach REI 180 eine Mindest-

wandstarke von d =20 cm einzuhalten, sowie eine Mindestbetondeckung von ¢ =4 cm.
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Vollfugig versetztes Mauerwerk aus Hochlochziegeln bendtigt in jeder Brandwiderstands-
klasse eine Mindestdicke von d =17 cm und eine Druckfestigkeit von wenigstens 5 N/mm?,
und um REI 180 zu genigen einen beidseitigen Verputz von mindestens 1,5 cm Dicke. Wah-
rend Beton und gebrannter Ton als Baustoffe selbst nicht entflammbar sind, ist Holz natirlich
daflir bekannt, dass es brennbar ist. Aufgrund seiner aber eben bekannten Abbrandge-
schwindigkeit ist ein klar definierbares Brandverhalten daran zu erkennen. Das allein genugt
allerdings noch nicht aus, um eine Einteilung in Brandwiderstandsklassen zu ermaglichen.
Es spielen auch die Verbindungstechnik, sowie die konstruktive und statische Ausbildung
des Wandaufbaus eine nicht ganz unwesentliche Rolle[10]. Fir den Fall, dass der gewahlte
Wandbaustoff nicht primar der erforderlichen Brandwiderstandsklasse entspricht, muss die
Tragsicherheit der Konstruktion fir die Brandwiderstandsdauer durch sekundare Mafnah-
men gesichert werden. Diese sind z.B. spezielle brandhemmende Beschichtungen,
schaumbildende Anstriche oder Brandschutzverkleidungen mit Gipskartonplatten, um nur

einige zu nennen.

6.3.3 Anforderung an das Brandverhalten - Brennbarkeitsklassen

Zur Prifung und Beurteilung des Brandverhaltens von Fassaden bzw. Fassadenbekleidun-
gen wird die ONORM B 3800-5[36] herangezogen, wobei der unmittelbare
Anwendungsbereich in der Prifung von WDVS gegeben ist. Mit ihr kann nachgewiesen wer-
den, ob eine Fassadendeckschicht eine Brandausbreitung ,...ausgehend vom zweiten (iber
dem Brandherd liegenden Geschoss beglinstigt...“[36] und ob Rettungskrafte mit Gefahr-
dung aus diesem Bereich, speziell durch herabfallende Teile, rechnen muissen. Nicht
untersucht werden das Brandverhalten und eventuell auftretende Brandnebenerscheinungen
die ,...im ersten liber dem Primérbrandherd liegenden Geschoss hervorgerufen werden kén-

nen...“, welches ,...aulerhalb jeder Betrachtung hinsichtlich der gegensténdlichen

Priifanordnung...” bleibt.

Diese werden in der ONORM B 3806[37] untersucht, da WDV-Systeme, im Sinne der Bau-
produktenrichtlinie, als CE-gekennzeichnete Bausatze, und somit als Bauprodukte
(Baustoffe) gelten. Nach der Definition von

o Gebaudeklassen (GK1, GK2, GK3, GK4, GK5, Hochhaus)
und Klassen von Bauprodukten (Baustoffen) des

¢ Brandverhaltens (A1, A2, B, C, D, E, F), der

¢ Rauchentwicklung (s1, s2, s3) und des

e Abtropfens bzw. des Abfallens (d0, d1, d2),
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werden in der Gebaudeklasse GK5 Anforderungen an Deckschichten von WDV-Systemen
mit der Brennbarkeitsklasse B-d1, und an Dammschichten mit der Klasse D festgelegt. Sollte
ein Aufbau aus mehr als den genannten Schichten bestehen, so wird die Anforderung an das
gesamte WDV-System mit der Brennbarkeitsklasse C-d1 festgelegt. Hinzu kommt bei
Dammschichten aus Polystyrol, dass im Sturzbereich Uber Fenstern und Fenstertiiren ein
verdubelter Brandschutzriegel aus Mineralwolle MW-PT ausgefiihrt gehort, um das Herabfal-
len von heiRen Tropfen auf Rettungsmannschaften und fliichtenden Personen zu verhindern.
Dieser Riegel muss gemal ONORM B 6000[40] 20 cm hoch sein und seitlich einen jeweils

30 cm breiten Ubergriff aufweisen, darf bei Dammstoffdicken bis 10 cm allerdings entfallen.

6.3.4 Brandverhalten der verschiedenen Deckschichten

6.3.4.1 Silikatputz

Silikatputz, als eine der beiden gewahlten Vergleichs-Deckschichten, ist als schwer ent-

flammbar in mindestens C-s3, d2[70] der Brennbarkeitsklassen einzustufen.

6.3.4.2 Flachverblender

Als das hier gewahlte Beispiel flir baukeramische Platten, sind Flachverblender, aufgrund
ihres Herstellungsvorganges durch Brennen im Ziegelofen, in eine Brennbarkeitsklasse von

A1[90], als nicht brennbar einzustufen.

6.3.5 Brandverhalten der verschiedenen Dammstoffe

6.3.5.1 Polystyrol (EPS, XPS)

Der Kunststoff Polystyrol entzindet sich bei Beflammung und kann sich bei Berihrung mit
glihenden Korpern ebenfalls entziinden. Es brennt dann mit leuchtender, stark ruRender
Flamme, auch nach Entfernen der Ziindquelle, und neigt dazu, brennend abzutropfen. Da
sich Brande auf diese Weise natlrlich rasch ausbreiten, miissen Polystyrol-Kunststoffe des-
halb fir viele Anwendungen, speziell im Bausektor, mit Flammschutzmitteln ausgeristet
werden. Flammschutzmittel, wie z.B. Bromwasserstoff oder Phosphorverbindungen, bewir-
ken im Allgemeinen das rasche Verldschen des brennenden Materials nach Entfernen der
Zindquelle und erschweren schon das Entzlinden an sich[76]. Die Belastung durch toxische
Gase, wie Kohlenmonoxid, liegt sogar unter der von Holz, Holzfaserdammplatten und ex-
pandiertem Kork. Ausnahmen bilden eventuell die auf die Flammschutzmittel
zurtickzufiihrenden Stoffe. Bei im Bauwesen eingesetzten Polystyrol-Fassadendammplatten

(EPS, wie auch XPS) kommt es unter Umstanden im Brandfall zu starker Rauchbildung, so-
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wie dem Herabfallen von heiRen Tropfen. Im Fall von zwischen den beiden Feuermauern
zweier benachbarter Bauwerke liegender Dammungen, ist es bereits mehrfach zu der Situa-
tion gekommen, dass bereits lange nach Léschen des Brandes die Polystyrol-Dammplatten
an diesen unzuganglichen Stellen immer noch geglost haben. Die Brennbarkeitsklasse der
Polystyrol-Dammplatten liegt in einem Bereich von C-s3, d2[14] bis E[70], je nachdem wel-

che Produkte welcher Hersteller man heranzieht.

6.3.5.2 Stein-, Glas- oder Mineralwolle (MW)

Beim Begriff der Mineralwolle sollte man zwischen Steinwolle und Glaswolle in Bezug zum
Brandschutz unterscheiden, speziell hinsichtlich der Temperaturbestandigkeit sind diese bei-
den Materialien sehr verschieden. Wahrend Steinwolle, mit einem Schmelzpunkt von Utber
1.000°C[71], hoch brandbestandig ist, kann das Schmelzen der Glaswolle groRen Einfluss
auf beispielsweise die Tragfahigkeit haben[93]. Im Brandfall zersetzen sich bei einer Tempe-
raturentwicklung von 300°C und mehr die Hydrophobier- und Bindemittel, toxische
Rauchgase werden aber keine freigesetzt. Mineralwolle ist nach Brennbarkeitsklasse A1[70]
bis A2 nicht brennbar, kann bei aufkaschierten Papieren, Fliesen oder Folien aber auch dar-

unter liegen[85].

6.3.5.3 Holzwolle (HW)

Holzwolle wird durch Magnesit und Zement zu Platten gebunden und ist in seiner Eigen-

schaft der Brennbarkeit in Bereiche von B-s1, d0[82] bis C einzuordnen.

6.3.5.4 Schaumglas (Foamglas)

Schaumglas ist ein nicht brennbarer Baustoff mit der Brennbarkeitsklasse A1[14], und findet
neben dem Einsatz als Warmedammstoff auch Anwendung bei der Dammung von Industrie-

schornsteinen.

6.3.5.5 Porenbeton, Mineralschaum

Porenbeton ist als stark pordser Betonbaustoff natirlich nicht brennbar, aber auch Mineral-
schaume anderer Baustoffgruppen sind in ihrer Eigenschaft der Brennbarkeit in den Bereich
von A1[70] bis A2 einzuteilen[14].

6.3.5.6 Kork

Kork, als einer der wenigen natirlich vorkommenden Baustoffe, wird ohne weiteren Nach-

weis in die Brennbarkeitsklasse F eingestuft, je nach weiterer Behandlung aber auch bis zu
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D-s3, d0O[14]. Risiken durch Brand sind nur fir minderwertig hergestellten expandierten Kork-
schrot bekannt, auch Backkork genannt, da durch das Erhitzen unter anderem polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (kurz PAKs), Benz-o-pyren und Phenole entstehen, welche

als krebserregend gelten[85].

6.3.5.7 Vakuumisolationspaneel (VIP)

Vakuumisolationspaneele sind Dammstoffplatten aus mehr als nur einer Komponente. Der
Stutzkérper, oder auch Kern, wird in die Brennbarkeitsklassen A1 bis A2 als nicht brennbar
eingestuft, wahrend die gesamte Dammplatte, mitsamt Umhullung und Folien, brandtech-
nisch bis zu D-s3, d0[91] klassifiziert wird.

6.4 Schallschutz

6.4.1 Allgemein

Hinter dem Begriff Schallschutz verbergen sich zwei Arten von Schallschutz, namlich der

e Luftschallschutz und der

e Korperschallschutz.
Wahrend die Dammung des Luftschalls in erster Linie von der Masse des trennenden Bau-
teils abhangt — je hoher die Masse, desto héher der Luftschallschutz — kann die wirksame
Dammung des Koérperschalls nur durch Verwendung von zwei- oder mehrschaligen Aufbau-
ten gewahrleistet werden[10]. Daher kann man schalltechnisch im Grunde zwischen

einschaligen und zwei-, bzw. mehrschaligen Wandaufbauten unterscheiden.

6.4.2 Einschalige Wandaufbauten

Einschalig bedeutet, dass der Wandbildner alleine, eventuell noch mit Verputz oder Oberfla-
chenbehandlung, zur Schallddmmung herangezogen wird. Die Hohe der Schallminderung
auf der anderen Seite der Larmquelle hangt allein von der Masse der Wand ab, welche nur
durch ihre Starke verandert werden kann. Stahlbeton mit einer Starke von 20 cm hat eine
flachenbezogene Masse m’ von etwa 480 kg/m? und ein bewertetes Schalldamm-Mal
Rw von 61 dB. Hochlochziegeln, Plan verlegt im Dinnbettmortel, haben bei 25 cm Ziegel-
starke eine flachenbezogene Masse m’ von etwa 215 kg/m? und ein bewertetes Schalldamm-
Mall Ry, von 50 dB. Trotz starkerem Wandaufbau ist die Schallminderung beim Mauerwerk
geringer, da die Dichte von Hochlochziegeln niedriger ist als die von Stahlbeton. Das bewer-
tete Schallddmm-MaR R,, kann nach ONORM B 8115-4[56] berechnet werden.
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6.4.3 Zwei- oder mehrschalige Wandaufbauten

Zwei- oder mehrschalig bedeutet, dass der Wandaufbau aus mehr Schichten als dem
Wandbildner besteht, also der biegesteifen Schale des tragenden Bauteils eine oder mehre-
re biegeweiche Schale/n vorgesetzt wird/werden, die Uber Dampfungselemente oder auch
Luftschichten gekoppelt sind[11]. Hier gilt der Grundsatz: je geringer die Steifigkeit des
Dampfungselementes, je hoher der Abstand der beiden Schalen und je schwerer eine oder
beide Schalen, desto grofier die Wirkung der Schallddmmung. Als biegeweiche Schale kann
man den Ober- mitsamt Unterputz ansehen, oder die keramische Bekleidung mitsamt der
Armierungsschicht. Als Dampfungselement wirkt die Dammschicht mit ihrer spezifischen
Eigenschaft der dynamischen Steifigkeit s’. Fur zweischalige Wandaufbauten gibt es in der
ONORM B 8115-4[56] eine vereinfachte Berechnung (iber den Weg der Resonanzfrequenz
fo, der dynamischen Steifigkeit s’ und den flachenbezogenen Massen my’ der biegesteifen
und my’ der biegeweichen Schale. Darliber hinaus hangt das Luftschallverbesserungs-Maf}
AR, im Detail auch noch vom Klebeflachenanteil (welcher die dynamische Steifigkeit der
Dammung erhéht) und der Verdibelung (welche eine Kérperschallbriicke zwischen biege-
weicher und biegesteifer Schale darstellt), sowie speziell im Falle von Mineralwolle dem

langenbezogenen Stromungswiderstand des Dammstoffs ab[14].

Bei Holzstanderwanden mit WDVS wirkt ebenfalls das Prinzip des mehrschaligen Wandauf-
baus, allerdings ist die Bestimmung des Bewerteten Schallddmm-MalRes nicht mehr
vereinfacht Uber Berechnungen, sondern nur noch durch Messungen mdéglich[77]. Der Faktor
Masse ist bei diesen Wandaufbauten dufRerst gering — verglichen mit der Massiv-Bauweise —
was soviel bedeutet wie, dass die primare und wichtigste Einfluss-Komponente fur die wirk-

same Schallddmmung anndhernd ausgeschaltet ist.

Die nun einzuhaltende mindesterforderliche Schallddmmung von Aufienbauteilen hangt ei-
nerseits vom AufRenlarmpegel ab und andererseits von der Lage des betrachteten Bauteils
im oder am Bauwerk, und wird in den Tabellen 1 und 2 der ONORM B 8115-2[55] geregelt.
Fir Wohngebaude in stadtischem Wohngebiet und im Kerngebiet gilt ein mindesterforderli-
cher Schallschutz fir Auflienbauteile inklusive Fenster- und Auflentliren von einem
bewerteten resultierenden Bau-Schallddmm-Mal R’ = 38 dB, flir den opaken AufRenbau-

teil Wand gilt dabei ein wenigstens einzuhaltendes bewertetes Schalldamm-Mall R,, = 43 dB.

6.4.4 Am Beispiel der gewahlten Wandaufbauten

Wie man nun anhand der oben gezeigten Wandaufbauten leicht erkennen kann, wirkt sich

die Masse des Stahlbetons entscheidend auf die Wirkung der Schallddmmung aus, denn mit
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Werten von 60 dB und 61 dB ist der Schallschutz der Betonwand weit Uiber dem geforderten
Wert von 43 dB flr opake AulRenbauteile. Wahrend das Ziegelmauerwerk bei etwa der Halfte
der Betonmasse noch gute Werte von 50 dB und 51 dB aufweist ist hingegen die Holzstan-
derwand bei ihrem aufRierst geringen Gewicht mit 43 dB und 44 dB gerade noch ein positiver
Grenzfall. Trotz des mehrschaligen Aufbaus und der dazwischen liegenden Dampfungs-
schichten reicht die Masse der einfach beplankten Holzwand nicht aus, um eine bessere
Schalldammung zu gewahrleisten. Es empfiehlt sich daher nicht diese Bauweise in Kernge-
bieten, Industriegebieten, oder Gebieten erhdhter Larmbelastigung auszuflihren, sondern
eher im Vorstadtgebiet oder im landlichen Bereich. Die Bauweise entspricht wohl auch eher
dem Charakter eines Einfamilienhauses, als eines mehrstockigen Mehrfamilienwohnbaus.

Schallschutz-Nachweise siehe Anhang C.

Der Vergleich: Silikatputz — keramische Bekleidung, zeigt eine zwar nur geringe, aber doch
fur die Deckschicht aus Baukeramik sprechende Auswirkung im schalltechnischen Bereich
der Bauphysik. Die flachenbezogene Masse der Deckschicht aus Silikatputz inklusive Unter-
putz entspricht etwa 11 kg/m?, wobei das Flachengewicht der Flachverblender inklusive
Klebe- und Fugenmodrtel sowie der Armierungsschicht etwa 42 kg/m? entspricht. Die biege-
weiche Schale des Wandaufbaus mit keramischer Bekleidung ist also fast viermal so schwer
wie die des Wandaufbaus mit Putzschicht, was sich in der Resonanzfrequenz f, nieder-

schlagt und daher Einfluss auf das bewertete Luftschallverbesserungs-Mall AR,, hat.

6.4.5 Schlussfolgerung

In Hinsicht auf den schalltechnischen Aspekt der Bauphysik ist daher eine Deckschicht aus
baukeramischen Platten, aus Griinden des héheren Gewichts als es Ubliche Putzschichten
besitzen, als eine — wenn auch nur geringfligige — Verbesserung fir die Eigenschaften der

Wandkonstruktion anzusehen.

6.5 Warmeschutz

6.5.1 Allgemein

Bei MalRnahmen zur Dammung von Aufien-Bauteilen geht es in erster Linie und vor allem
subjektiv darum, den Warmedammschutz von Bauwerken sicherzustellen, bzw. im Zuge von
Sanierungen zu erhdéhen. Was allerdings ebenfalls ein sehr wesentlicher Aspekt dieser Mal3-
nahmen ist, und vor allem ein sehr wichtiger was unsere Umwelt und unser Klima betrifft,
das ist die Energieeinsparung, die mit den gesetzten Mallnahmen einhergeht. In Zeiten von

Klima-Erwarmung, Kohlendioxid-Emissionen und stetig steigenden Kosten von Primarener-
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gietragern ist es unumganglich auf diese einschneidenden Entwicklungen entsprechend zu

reagieren.

6.5.2 Energieeinsparung

Mit der ,Richtlinie 2002/91/EG: Gesamtenergieeffizienz von Gebduden‘[20] hat das Europai-
sche Parlament sehr schnell und konkret Schritte eingeleitet diesen Problemen zu
begegnen[12]. Darin werden MalRhahmen beschrieben die zu einem gesetzlich vorzuschrei-
benden Energieausweis fuhren mit dem Ziel die Kohlendioxid-Emissionen zu verringern.
Energieausweise enthalten Energiekennzahlen von Energiemengen wie

e Heizwarmebedarf,

e \Warmwasserwarmebedarf,

e Kiihlbedarf,

¢ Raumlufttechnikenergiebedarf,

e Beleuchtungsenergiebedarf,

e Heizenergiebedarf,

e Kihlenergiebedarf, und

e Primarenergiebedarf
und sind in Osterreich vom Bund verpflichtend zur Vorlage per Gesetz verlangt, allerdings ist
das Aussehen und der Umfang zunachst den Landern Uberlassen. In der OIB-Richtlinie 6
.Energieeinsparung und Warmeschutz[31] sind mittlerweile aber auch das Aussehen des
Energieausweises und die Anforderungen an den ,Neubau“ und die ,Umfassende Sanie-
rung* festgelegt und im ,BGBI. Nr. 137/2006: Energieausweis-Vorlage-Gesetz (EAVG)“[19]

gesetzlich vorgeschrieben.

6.5.3 Warmedammung

Die im Energieausweis festgelegten Werte fiir den Heizwarmebedarf fiihren unter anderem
zu den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte), welche in der ONORM B 8110-1[52] fiir
die einzelnen AuRen-Bauteile geregelt werden. Fir Wande gegen AuRenluft ist mit einem
Warmedurchgangskoeffizienten von U = 0,35 W/(m?K) der maximal zu erreichende Warme-

durchgang durch den Bauteil festgelegt.

Der wichtigste spezifische Kennwert eines Baustoffes ist mit dem Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit A (auch Warmeleitwert genannt) gegeben[14], der in Abhangigkeit von
der jeweiligen Schichtdicke d und einem inneren und einem &ufleren Warmeubergangswi-

derstand Rg; und Rse zur Ermittlung des Warmedurchgangskoeffizienten U eines Bauteils
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herangezogen wird. Die meist unerwiinschte Warmeleitfahigkeit eines Baustoffes sinkt mit
abnehmender Rohdichte und zunehmender Porigkeit. Tragende Wandbildner sind daher nur
dann warmetechnisch effizient, wenn sie bei der notwendig hohen Stoffrohdichte eine ent-
sprechend hohe Porigkeit besitzen. Auch wenn es Baustoffe am Markt gibt, die die
gesetzlich geforderten Warmeschutzwerte einhalten, ist eindeutig der Trend zu mehrschich-

tigen Wandaufbauten erkennbar.

Bezogen auf den Warmeschutz kann man nun unter drei grundsatzlich verschiedenen
Wandaufbauten unterscheiden: dem Wandaufbau mit

e Innendammung, mit

e Kernddmmung und mit

e Aulenddmmung[10],
wobei die aullen liegende Dammung in form von Warmedammverbundsystemen den wohl
aktuell am meisten verbreiteten Ausfliihrungsstand darstellt. Hierbei ist auch der Schutz ge-
gen thermische Uberbeanspruchung der Tragschicht am gréBten. Da der Feuchtegehalt von
vielen Warmedammstoffen seinen Warmedammwert sehr wesentlich beeinflussen kann, ist
bei den Wandaufbauten auch grofes Augenmerk auf die dampfdiffusionsspezifischen Vor-
gange in den einzelnen Schichten und Baustoffen zu legen. An der auleren Oberflache
behinderte Austrocknung flihrt zu Feuchtigkeitsanreicherung im Bauteilinneren und zu gering
dampfdichte innere Schichten erhéhen das Risiko eines Tauwasserausfalls in der Damm-

schichtebene. Auf diese Probleme wird im Detail aber noch weiter unten eingegangen.

6.5.4 Warmespeicherung

Im Gegensatz zur Warmedammung, wo mit der zunehmenden Baustoffrohdichte der er-
wlnschte Effekt abnimmt, ist bei der Warmespeicherung eine Verbesserung feststellbar.
Positive Kennzeichen dieser Eigenschaft sind ein langsames Auskiihlen des Raumes im
Winter und eine langsame Erwarmung im Sommer. Eine gute Warmespeicherung tragt also

zur Regulierung der Raumtemperatur bei.

6.5.5 Am Beispiel der gewahlten Wandaufbauten

6.5.5.1 Einleitung

Um die Temperaturvorgange in den verschiedenen oben genannten Wandaufbauten naher
betrachten zu kénnen wurden sie mit dem an der University of California entwickelten bau-
physikalischen Berechnungsprogramm THERM 5.2 simuliert. Nach Eingabe der Geometrie

der Bauteile werden Material-, Oberflachen- und Umgebungskennwerte definiert. Die Innen-
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temperatur wird mit 20°C und die AuRentemperatur mit -10°C festgelegt, Materialkennwerte
sind der A-Wert und das Emissionsvermdgen der jeweiligen Baustoffe, Oberflachenkennwer-
te die Warmelbergangswiderstande Rs; =0,13 m*K/W und Rse = 0,04 m2K/W. Uber ein
Finite Elemente Simulationsverfahren wird das Warmeverhalten der Bauteile berechnet und

anschlieltend wie folgt grafisch dargestellt.

In der Mitte der nachfolgenden Abbildungen wird immer der Wandaufbau mit seinen Iso-
thermen gezeigt. Hier ist auch der konstruktive Aufbau der Wand mit seinen jeweiligen
Materialien gut erkennbar. Im linken Bild ist der Temperatur-Verlauf eines Wandbauteils mit
seiner jeweils darliberliegenden Farb-Legende anhand einer Infrarot-Darstellung abgebildet.
In diesen Bildern kann man leicht erfassen in welchen Materialien starke Temperatur-Abfalle
im Verlauf von innen nach auf3en auftreten. Im rechten Bild schlielich ist der Warmefluss in
den Bauteilen mitsamt seiner jeweils dazugehoérigen Farb-Legende sichtbar gemacht. In die-
sen Abbildungen lasst sich der Warmefluss, also die senkrecht zur Flache flieRende
Warmemenge pro Flacheneinheit, ablesen, der durch die einzelnen Bauteilschichten von
innen nach aul3en fliel3t. Anhand der Farbe |8sst sich an der Farb-Legende erkennen wo im
Bauteil ein starker und wo ein geringer Warmefluss stattfindet. U-Wert-Berechnungen siehe
Anhang B.

6.5.5.2 Wandaufbau A1

Dieser Wandaufbau halt den gesetzlich geforderten maximal erlaubten Grenzwert mit einem

Warmedurchgangskoeffizienten von U = 0,30 W/m?K ein.
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Color Legend ‘ Color Legend

Abb. 6.5-1: Abb. 6.5-2: Abb. 6.5-3:
A1 - IR-Darstellung[WF] A1 - Isothermen[WF] A1 - Warmefluss[WF]
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Das erste sehr markante Merkmal des Wandaufbaus mit Stahlbeton ist die praktisch nicht
vorhandene Warmedammwirkung vom Baustoff Beton an sich. Im Vergleich zu den Aufbau-
ten mit Hochlochziegeln und der Holzstanderwand, findet in der tragenden Schicht der
Stahlbeton-Massivwand keine Reduzierung der Temperatur statt, wie man an den Isother-
men, den Linien gleicher Temperatur, und auch dem nahezu konstant bleibendem
Farbverlauf links erkennen kann. Die hohe Rohdichte vom Beton ist dafiir maligebend, was
aber auf der anderen Seite zu einer guten Speicherwirkung beitragt, die im Sommer zur
Raumkuhlung als erwilinscht anzusehen ist. Lediglich in der Raumecke findet ein starkerer
Warmefluss statt, was auf eine geometrisch bedingte Warmebrickenwirkung zuriickzuflihren
ist, und der im Eckbereich zwischen zwei Bauteilschichten am groten ist. An der linken und
mittleren Darstellung kann man auch sehr gut erkennen, dass in der Schicht der Warme-
dammung, mit einem Bereich von etwa 17°C bis -9°C, der grofte Teil des Temperatur-
Abfalls stattfindet. Die tiefste Raumtemperatur herrscht in der Raumecke mit 17,7°C. Die

durchschnittliche Wandoberflachentemperatur betragt 18,7°C.

6.5.5.3 Wandaufbau A2

Der Warmedurchgangskoeffizient ist mit U = 0,30 W/m?K annahernd gleich wie im vorigen
Wandaufbau, unterscheidet sich daher bei Wahl einer Deckschicht aus baukeramischen

Platten nicht wesentlich von einer Putz-Deckschicht.

Color Legend Color Legend
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Abb. 6.5-4: Abb. 6.5-5: Abb. 6.5-6:

A2 - IR-Darstellung[WF] A2 - Isothermen[WF] A2 - Warmefluss[WF]

Der auf den ersten Blick im Detail jedoch augenfalligste Unterschied zum Aufbau mit Silikat-
putz ist der um rund 60% hdohere Spitzenwert des Warmeflusses im Eckbereich zwischen
den Bauteil-Grenzschichten von Stahlbeton und der Polystyrol Warmedammung. Was mei-

nes Erachtens aber durchaus auch auf die Eigenheiten der Finite Elemente Methode
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zurtckzufiihren sein kann, denn bei genauerer Betrachtung der Isothermen kommt man zu
dem Schluss, dass sich der Einsatz von keramischer Bekleidung im Temperaturverlauf nicht
von dem mit Silikatputz unterscheidet. Die tiefste Raumtemperatur herrscht in der Raumecke
mit 17,8°C. Die durchschnittliche Wandoberflachentemperatur betragt 18,7°C.

6.5.5.4 Wandaufbau B1

Bei dem Aufbau mit Hochlochziegeln wird trotz einer diinneren Warmedammschicht in etwa
der gleiche Warmedurchgangskoeffizient, in der Héhe von U = 0,31 W/m2K, wie beim Aufbau
mit Stahlbeton erzielt. Hier spielen die geringere Netto-Rohdichte des Baustoffes Ziegel so-

wie die geringere Brutto-Rohdichte des Wandbausteins eine maRgebende Rolle.

Color Legend Color Legend
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Abb. 6.5-7: Abb. 6.5-8: Abb. 6.5-9:
B1 - IR-Darstellung[WF] B1 - Isothermen[WF] B1 - Warmefluss[WF]

Im Vergleich zum Wandaufbau mit Stahlbeton ist hier bereits eine gute Warmedammwirkung
in der tragenden Wandschicht durch den Hochlochziegel erkennbar. Die Schicht des im
Dinnbettverfahren verklebten Wandbausteins tUbernimmt bereits eine Warmedammung im
Temperaturbereich von etwa 16°C bis 7°C, die Warmedammschicht selbst einen Bereich von
etwa 7°C bis -9°C. Es ist aber auch klar zu erkennen, dass an der Oberflache der Raumecke
bereits tiefere Temperaturen herrschen als im Mittel an der Oberseite der Wandflache. An-
ders als bei der Stahlbeton-Schicht, wo der erhéhte Warmefluss tber den gesamten Bereich
des Bauteil-Ecks von innen nach auf3en erkennbar ist, konzentriert sich beim Mauerwerk der
verstarkte Warmefluss im Eck an der Raum-inneren Seite der tragenden Schicht. Die tiefste
Raumtemperatur herrscht in der Raumecke mit 16,9°C. Die durchschnittiche Wandoberfla-
chentemperatur betragt 18,9°C.
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6.5.5.5 Wandaufbau B2

Auch hier ist der Unterschied zwischen Silikatputz und keramischer Deckschicht nicht am
Warmedurchgangskoeffizienten erkennbar, der mit U = 0,30 W/m2K (mit einer Differenz von

nur -0,002 W/m2K) wieder annahernd gleich grol} ist wie im Aufbau B1.

Color Legend Color Legend
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Abb. 6.5-10: Abb. 6.5-11: Abb. 6.5-12:
B2 - IR-Darstellung[WF] B2 - Isothermen[WF] B2 - Warmefluss[WF]

Der Temperaturverlauf ist, wie anhand der Isothermen gut feststellbar ist, wieder praktisch
identisch mit dem im Wandaufbau B1. Sehr gut ist auch im Eckbereich wieder die Grenze
zwischen tragender und dammender Schicht zu erkennen. Ebenfalls wie im Wandaufbau A2,
l&sst sich auch hier wieder ein um etwa 70% erhohter Spitzenwert des Warmeflusses erken-
nen, der meines Erachtens auch, wie bereits oben erwahnt, in den Eigenheiten der Finiten
Elemente Methode begriindet liegen kann. Die tiefste Raumtemperatur herrscht in der

Raumecke mit 16,8°C. Die durchschnittliche Wandoberflachentemperatur betragt 18,8°C.

6.5.5.6 Wandaufbau C1

Die Holzstadnderwand unterscheidet sich mafigeblich von den beiden anderen Wanden, inso-
fern, dass ihre tragende Schicht, mit Mineralwolle-Einlagen, einen bereits sehr stark
warmedammenden Baustoff beinhaltet. Das lasst sich auch im Warmedurchgangskoeffizien-
ten von U = 0,23 W/m2K sehr stark feststellen, der trotz der geringsten Starke der WDVS-

Schicht die beste Warmedammung bewirkt.
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Abb. 6.5-13: Abb. 6.5-14: Abb. 6.5-15:
C1 - IR-Darstellung[WF] C1 - Isothermen[WF] C1 - Warmefluss[WF]

Zunachst kann man am Warmeflussbild sofort sehen, dass die Holzsteher eine massive
Warmebriicke darstellen, wobei man den groRten Wert des Warmeflusses wieder an der
Raumecke findet. Die Verteilung der Temperatur tGber den gesamten Bauteil ist bei diesem
Wandaufbau auch gleichmaRiger als bei den beiden anderen Aufbauten, ein klarer Unter-
schied zwischen Tragschicht und Dammschicht ist hier anhand der Abbildungen nicht mehr
erkennbar. Das liegt in dem Umstand verborgen, dass, mit Ausnahme der Holzsteher und
der Aussteifungsplatten, in Wirklichkeit der gesamte Wandquerschnitt als Dammschicht
wirkt. Ein Weglassen des WDVS und eine Ausfuhrung nur verputzt, hatte einen Warme-
durchgangskoeffizienten vergleichbar mit dem der vorigen Wandaufbauten zur Folge. Die
tiefste Raumtemperatur herrscht in der Raumecke mit 16,6°C. Die durchschnittliche Wand-
oberflachentemperatur betragt im Bereich der Holzsteher 18,4°C und mittig dazwischen
19,1°C.

6.5.5.7 Wandaufbau C2

Der Warmedurchgangskoeffizient der Holzstanderwand mit keramischer Bekleidung betragt
U = 0,23 W/m2K, und unterscheidet sich mit -0,001 W/m2K wieder nur marginal von dem des

Aufbaus mit Silikatputz.
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Abb. 6.5-16: Abb. 6.5-17: Abb. 6.5-18:
C2 - IR-Darstellung[WF] C2 - Isothermen[WF] C2 - Warmefluss[WF]

Die Isothermen-Verteilung ist mit dem Silikatputz-Aufbau wieder nahezu identisch. Selbst in
der Abbildung des Warmeflusses ist kaum ein Unterschied zu erkennen, lediglich qualitativ
im in der Raumecke befindlichen Holzsteher, nicht aber in der Hohe des Spitzenwertes, wie
bei den vorangegangenen Darstellungen der Wandaufbauten. Die tiefste Raumtemperatur
herrscht in der Raumecke mit 16,6°C. Die durchschnittliche Wandoberflachentemperatur

betragt im Bereich der Holzsteher 18,4°C und mittig dazwischen 19,1°C.

6.5.6 Schlussfolgerung

Das augenscheinlichste Merkmal, das sich an den hier berechneten Wandquerschnitten
nachweisen lasst, ist die Bestatigung der bereits vorher getatigten Aussage Uber den Zu-
sammenhang von Baustoff-Rohdichte, Porigkeit des Materials und der Dammwirkung der
jeweiligen Wandschicht. Dariber hinaus ist zu erklaren, dass der Unterschied in der Gestal-
tung der Deckschicht — Silikatputz oder keramische Bekleidung — keinen nennenswerten
Einfluss auf die Warmedammung durch die dargestellten Wandaufbauten nimmt (hygrische

Einflisse sind hier nicht bewertet worden).

6.6 Feuchtigkeitsschutz

6.6.1 Allgemein

Unter dem Begriff des Feuchtigkeitsschutzes sind sdmtliche MalRinahmen vereint, die verhin-
dern sollen, dass Schaden an Bauwerken und deren Bauteilen durch inneren oder aufteren

Einfluss von Feuchtigkeit entstehen. Zu diesen Einflissen gehoren
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e Tauwasserbildung,

e Schlagregen,

e Spritzwasser und

e Ablaufwasser.
Tauwasser kann sich in Form von Oberflachenkondensat an der inneren, unter besonderen
Umstanden aber auch an der auleren Wandoberflache bilden und durch Dampfdiffusions-
vorgange auch im Bauteilinneren an den Grenzschichten der Baustoffe, oder in den
einzelnen Schichten selbst entstehen[14]. Tauwasserausfall in einer nicht hydrophob ausge-
fuhrten Dammschicht, kann in der Folge auch 2zu einer Abminderung der
Warmedammwirkung fuhren[10]. Schlagregen, als gleichzeitige Einwirkung von Regen und
Wind, bewirkt die Aufnahme von Wasser in der Deckschicht, wo es hauptsachlich durch ka-
pillaren  Feuchtigkeitstransport zu einer Wasseranreicherung in den &ulleren
Bauteilschichten kommen kann[14]. Spritzwasser wirkt in erster Linie in Bodennahe, wo es
Einfluss auf den Perimeter-, bzw. Sockelbereich hat und Ablaufwasser kommt besonders
haufig unter Dachern, Verglasungen, Blechverkleidungen und —abdeckungen, Balkonen und
anderen Wasser abweisenden Fassadenflachen und —teilen vor, falls keine effiziente Was-

serabflihrung vorhanden ist.

Gleich welcher Art jedoch der Einfluss von Feuchtigkeit auf ein Bauteil ist, zur Vermeidung
von Schadensfallen oder sogar Schimmelbildung muss ein Gleichgewicht lber den jahres-
zeitlichen Rhythmus von Wasseranreicherung und Wasserverdunstung gehalten werden[10].
Im Idealfall soll aber das Austrocknungsvermogen groler als die Feuchtigkeitsbelastung

sein.

6.6.2 Spritzwasser

Unter Spritzwasser versteht man Regenwasser, dass vom Boden aufspritzt und gegen den
etwa 30 cm bis 50 cm hohen Sockelbereich prallt{14]. In diesem Bereich herrschen auller-
dem schlechtere  Trocknungsbedingungen, was in Kombination zu hoheren
Feuchtigkeitsbelastungen filhren kann, als sie an Fassaden mit den héchsten Schlagregen-
beanspruchungen auftreten. Daher sollte der Perimeterbereich von WDVS-Fassaden mit
stark diffusionsoffenen Wasserabweisenden Deckschichten oder Wasserhemmenden Deck-
schichten mit stark diffusionsoffenen Wasserabweisenden Beschichtungen ausgeflhrt
werden. Besonders druckfeste und feuchteresistente Dammplatten bilden eine weitere M6g-

lichkeit den Schutz gegen die Feuchtebelastung zu erhéhen.
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Wahlt man nun keramische Platten als Deckschicht, so ist zwar einerseits eine hohere
Schlag- und Stossfestigkeit und ein besserer Oberflachenschutz gegen das Eindringen von
Wasser gegeben, aber andererseits durch die hdheren Wasserdampfdiffusionswiderstande
eine schlechtere Austrocknung aus dem Bauteilinneren festzustellen. Hier muss ganz be-
sonders darauf geachtet werden, eine anteilig ausreichend grof3e (stark hydrophobierte und
diffusionsoffene) Fugenflache einzuplanen, um den Verdunstungsprozess nicht zu behin-

dern.

6.6.3 Schlagregen

Schlagregen entsteht aus der gleichzeitigen Einwirkung von Regen und Wind und wirkt direkt
auf die aulleren Bauteilschichten, welche das auftreffende Wasser Giber den Weg der kapilla-
ren Saugfahigkeit der Oberflachen, sowie Uber Risse oder schadhafte Fugen aufgrund des
herrschenden Staudrucks aufnehmen. Begriindet durch die Tatsache, dass Dammstoffe
entweder werksmaldig hydrophobiert werden oder von sich aus bereits wasserabweisend
sind, findet kaum kapillare Saugwirkung bis in die Dammschichtebene statt. Das hat zur Fol-
ge, dass bei WDVS die auBeren Putz- oder Deckschichten viel héhere Feuchtegehalte
erreichen, als es bei Deckschichten direkt auf Mauerwerk der Fall ist, und sie daher auch
starker Frostschadengefahrdet sind[14]. Durch diffusionsoffene Wandbekleidungsschichten
muss gewabhrleistet werden, dass in den regenfreien Perioden das aufgenommene Wasser
wieder verdunsten kann. In [5] wurde gezeigt, dass, um dem Nachweis der Bauteilkondensa-
tion gerecht zu werden, bei Ublichen Fugenflachenanteilen an keramischen Deckschichten,
eine Dampfdiffusionswiderstandszahl py von 25 bis maximal 60 (je nach Aufbau und Randbe-
dingungen) nicht Uberschritten werden, und ein Wasseraufnahmekoeffizientw des

Fugenmértels maximal 1 kg/(m2h®®) betragen sollte.

Bei Anwendung von keramischen Belagen auf Warmedammverbundsystemen ist allerdings
nicht nur Augenmerk auf die Wahl von mdglichst gering wasseraufnehmenden Fugenmorteln
zu legen. Da laut Untersuchungen nach [5] offensichtlich ein erhdhter Wassertransport tber
die Grenzflachen zwischen Fugenmoértel und Keramik stattfindet, sollte vielmehr die Verar-
beitbarkeit und der Verbund an den Fugenflanken so verbessert werden, dass eine dauerhaft

fehlstellenfreie Verfugung auch unter Baustellenbedingungen erreicht werden kann.

Kennwerte der Wasseraufnahme und der Verdunstung sind der Wasseraufnahmekoeffi-
zient w [kg/(m2h®®)] und die wasserdampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke sq = u*d [m].
Der Wasseraufnahmekoeffizient w ist eine Oberflacheneigenschaft von Baustoffen zur kapil-
laren Aufnahmefahigkeit von Wasser, wobei Oberflachen mit Werten von w > 2 kg/(m2h®®)

als Wasser saugend und solche mit Werten von w < 0,5 kg/(m?h®®°) als Wasser abweisend



6.6 Feuchtigkeitsschutz 89

gelten, Oberflachen mit Werten dazwischen als Wasser hemmend[14]. Der dimensionslose
baustoffspezifische Kennwert u sagt aus, um wie viel Mal dichter ein Baustoff, als eine gleich
dicke ruhende Luftschicht derselben Temperatur ist[11]. Die wasserdampfdiffusionsaquiva-
lente Luftschichtdicke sq = y*d eines Baustoffes entspricht der Dicke einer ruhenden
Luftschicht sq, die den gleichen Wasserdampf-Diffusionswiderstand besitzt wie die Baustoff-
dicke d. Bei Werten von sq4 < 0,5 m gelten Schichten als diffusionsoffen, bei Werten von
sq > 1500 m als diffusionsdicht (Dampfsperre) und bei Werten dazwischen als diffusions-
hemmend (Dampfbremse)[14]. Der Nachweis Uber die Schlagregenbeanspruchung wird

durch die ONORM B 8110-2[53] tiber Zuordnung zu bestimmten Klimabedingungen geregelt.

6.6.4 Oberflaichenkondensat

Die Luft kann, abhangig von der gerade herrschenden Temperatur, eine gewisse Menge
Wasser in form von Dampf aufnehmen. Mit steigender Temperatur steigt auch die maximal in
der Luft aufnehmbare Wasserdampfmenge. Die maximal aufnehmbare Wasserdampfmenge
wird als Wasserdampfsattigungsdichte bezeichnet und ist physikalisch mit dem Wasser-
dampfsattigungsdruck verbunden. Unter absoluter Luftfeuchtigkeit versteht man nun die
tatsachlich vorhandene Menge Wasserdampf die in 1 m? Luft enthalten ist und unter relativer
Luftfeuchtigkeit das Verhaltnis von tatsachlich vorhandener Menge Wasserdampf zu maxi-
mal méglicher Menge Wasserdampf bei einer bestimmten Temperatur. Rechnerisch wird die
Wasserdampfmenge durch den Wasserdampfdruck und die maximal aufnehmbare Wasser-

dampfmenge durch den Wasserdampfsattigungsdruck erfasst[11].

Wird in einem abgeschlossenen Raum bei gleichbleibender Temperatur der Wassergehalt
der Luft erhéht (z.B. beim Kochen, Duschen, Wasche aufhangen), und erreicht der dadurch
steigende Dampfdruck den Wasserdampfsattigungsdruck, so fallt Wasser wieder in flissiger
Weise in form von Kondensat aus. Wird nun umgekehrt bei gleichbleibendem Wassergehalt
in der Luft die Temperatur in einem abgeschlossenen Raum verringert, und erreicht der da-
durch sinkende Wasserdampfsattigungsdruck den herrschenden Dampfdruck, fallt ebenfalls
Wasser in flissiger Form durch Kondensieren aus. Dieser Vorgang wird als Erreichen der

Taupunkttemperatur bezeichnet

Wenn nun die innere Oberflachentemperatur beispielsweise einer AulRenwand (vor allem an
Raumkanten oder —ecken) geringer ist als die Taupunkttemperatur der Raumluft, fallt an der
Wandflache Kondensat aus[14]. Trotz ausreichender Warmedammung der Auflenwand kann
das auch bei raschem Raumaufheizen bei langsamer Tragwanderwarmung der Fall sein. Bei

oftmaligem Ausfall von Tauwasser, z.B. hinter unbellfteten Kasten an AulRenwanden, oder
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dauerhaft hohen Luftfeuchten kann das lokal auch zu Schimmelbildung flihren. Die Bemes-
sung erfolgt nach der ONORM B 8110-2[53].

Unter ganz speziellen Umstanden kann es in der kalten Jahreszeit auch an der AulRenflache
von Wanden zu Kondensation kommen. Die mittlerweile teilweise sehr hohen Dammwerte
von WDVS flhren dazu, dass sich nicht nur die Oberflachentemperaturen an den Innenfla-
chen von AufRenwanden den Raumlufttemperaturen angleichen, sondern sich auch an den
Aulenflachen den AufRenlufttemperaturen annahern. Wenn nun die Deckschicht aus nur
sehr schwach warmespeicherndem Material besteht und ihr durch die sehr stark und sehr
schnell abfallende nachtliche Auflienlufttemperatur schneller Warme entzogen wird, als vom
Inneren des Bauwerks nachflieien kann, dann kann die Oberflache bei ungiinstigen Verhalt-
nissen, wie geringe Luftbewegung und hohe Luftfeuchte, unter die Taupunkttemperatur der
AuRenluft abfallen. Kondensation von Wasser an den Oberflachen der Aufienwand ist das

Resultat.

6.6.5 Kondensation im Bauteilinneren

Der Ausfall von Tauwasser innerhalb eines Bauteils funktioniert nach demselben Prinzip wie
die oben beschriebene Kondensation an Bauteiloberflachen. Wenn in einer Oberflachenpa-
rallelen Ebene der Dampfdruck den Sattigungsdampfdruck erreicht, kondensiert an dieser
Stelle Wasser aus, welches Uber Dampfdiffusion in das Bauteil gelangt. Diffusion ist ein Vor-
gang, der auf molekularer Ebene ablauft und zu einem Gleichgewicht zwischen Bereichen
héheren und niedrigeren Dampfdrucks fuhrt. Die Verteilung der Wasserdampfmenge im Bau-
teilquerschnitt erfolgt in einem linearen Verhaltnis zwischen den beiden unterschiedlich

hohen Dampfdricken[11].

Die Verdunstung des einmal angefallenen Tauwassers erfolgt von den Randern der Tau-
wasserzone nach beiden Seiten des Bauteils. Je weiter die Trocknung voranschreitet — je
schmaler also die Zone des noch vorhandenen Tauwassers im Bauteil wird, desto langsamer
wird der Austrocknungsvorgang, bzw. desto geringer wird die Diffusionsstromdichte, weil mit
der anwachsenden Distanz der Tauwasserzone zum Bauteilrand der zu Gberwindende Diffu-
sionswiderstand ansteigt. Bei Anordnung von dampfbremsenden Bekleidungsschichten, wie
Flachverblendern oder keramische Fliesen, kommt es aufgrund der behinderten Austrock-
nung nach aulen zu einer progressiven Feuchtigkeitsanreicherung im Wandquerschnitt, der
mit einer anteilig ausreichend grof3en diffusionsoffenen Fugenflache begegnet werden
muss[10]. Anreicherung von nicht verdunstendem Tauwasser hinter der Bekleidungsschicht
kann bei entsprechenden klimatischen Bedingungen zu schadigenden Frost-Tauwechseln
fuhren[7].
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Unter Einhaltung gewisser Grundregeln Iasst sich Kondensation im Bauteilinneren jedoch
weitgehend vermeiden, indem

e der Warmedammwert der Einzelschichten von innen nach aufen zunimmt,

¢ die Dampfdichtigkeit der Einzelschichten von innen nach auf3en abnimmt und

¢ notfalls Dampfbremsen auf der Innenseite der Warmedammung angebracht wer-

den[11].

Die Ansammlung einer kleinen Kondensatmenge im Lauf der kalten Jahreszeit ist jedoch
weiter nicht schadlich, wenn es in der warmen Jahreszeit zur voélligen Verdunstung dieser
Menge kommt. Wandaufbauten mit AuRendammung, die diffusionsoffene aufRere Schichten
besitzen, sind feuchtetechnisch deshalb so besonders sicher, weil hier die Warmedammung
durchgehend einen hohen Sattigungsdampfdruck des Wandquerschnitts garantiert. Die Kon-
densationsberechnung erfolgt nach ONORM B 8110-2[53].

6.6.6 Am Beispiel der gewahlten Wandaufbauten

6.6.6.1 Einleitung

Um Erkenntnisse aus dem Einfluss von Feuchtigkeit auf Bauwerke oder Bauteile zu gewin-
nen muss man ins Innere der Wandaufbauten und Baustoffe sehen. Das kann man in form
von Felduntersuchungen erreichen, Bohrkernentnahmen oder schichtweiser Entfernung der
Bauteil-Komponenten, was aber sehr Zeit- und Arbeitsaufwendig ist, meist mit zerstérender
Wirkung vor sich geht, und au3erdem nur an bereits hergestellten Gebauden durchfuhrbar
ist. Der Blick in die Zukunft bleibt dadurch verborgen. Die andere Mdglichkeit ist die zu unter-
suchenden Einwirkungen auf einen Wandaufbau zu simulieren. Hierbei werden, durch
Eingabe von Bauteilgeometrie, Baustoffkennwerten, inneren und auferen Klimabedingun-
gen, sowie weiteren notwendigen Voraussetzungen, wirklichkeitsnahe Zustande in einem

virtuellen Baukorper geschaffen und in Abhangigkeit von der Zeit berechnet.

In Zeiten von immer schneller arbeitenden Computern und laufend hoher angesetzten Erwar-
tungen in Ergebnisse, werden auch Simulationsprogramme nicht nur haufiger angewendet,
sondern auch immer umfangreicher und praziser in ihren Auswertungsmadglichkeiten. Sie
bieten einen guten Einblick in die meist recht komplexen Ablaufe und Transportvorgange im
Inneren von Bauteilen, und erleichtern den Benutzern die Arbeit, bei gleichzeitigem Gewinn
von Zeit. Es darf dabei aber nicht vergessen werden, dass Simulationsprogramme immer
noch von Menschen bedient werden, und — viel wichtiger — von Menschen entwickelt wur-
den. Die Simulation von realistischen Vorgangen basiert auf Beobachtungen, aufgrund derer
bestimmten Eigenschaften von Baustoffen Kennwerte zugewiesen werden, mit denen dann

Uber mehr oder weniger komplizierte Formeln die Auswirkung dieser Eigenschaft unter spe-
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ziellen Verhaltnissen errechnet wird. In Vergleichen mit tatsachlichen Vorgdngen muss die
Richtigkeit dieser Simulationen erst bewiesen werden. Daruber hinaus lasst sich auch nicht
immer abschatzen, ob wirklich alle wesentlichen Einfliisse und Parameter im Zuge der Pro-
grammentwicklung bereits erfasst wurden. Auf der anderen Seite besteht bei der Anwendung
von Bemessungsprogrammen die berechtigte Gefahr, dass Werte falsch angenommen,
falsch interpretiert, oder einfach nur falsch eingegeben werden, was natirlich zu verfalschten

Ergebnissen flihren kann.

Im Zuge von Untersuchungen wurde laut [2] festgestellt, dass Unterschiede in Berechnungs-
ergebnissen nicht in erster Linie bei der Verwendung verschiedener Simulationsprogramme
auftreten, sondern bei der Anwendung derselben Programme von verschiedenen Benutzern.
Eingabe von Standardwerten anstelle spezieller Kennwerte, Benutzung von Parametern die
im angewandten Fall nicht zutreffend waren und Verwechslung von Schichtreihenfolgen wa-
ren nur einige der immer wieder auftretenden Fehler. Unter Annahme der korrekten
Bedienung des Simulationsprogramms wurde in [4], anhand des Vergleichs von Messwerten
mit Berechnungsergebnissen von einigen ausgefuhrten Bauvorhaben nach mehrjahriger
Standzeit, nachgewiesen, dass mit dem Berechnungsprogramm WUFI® eine durchwegs

sinnvolle Abschatzung der realen Verhaltnisse erfolgen kann.

WUFI®2D 3.2, dass am Institut fir Bauphysik in Holzkirchen entwickelt wurde, wird zur Si-
mulation von instationaren Warme- und Feuchtigkeitsvorgangen in Bauteilen angewendet.
Neben dem Wassergehalt und der relativen Feuchtigkeit in den einzelnen Bauteilschichten,
kénnen die Temperatur, der Dampfdruck, der kapillare Feuchtigkeitstransport, der Dampfdif-
fusionsstrom und der Warmefluss Uber die Zeit simuliert werden. Die Ergebnisse lassen sich
Ubersichtlich in Diagrammen darstellen und ermdglichen so Aussagen Uber den feuchtespe-
zifischen Zustand der einzelnen Baustoffe zu bestimmten Jahreszeiten unter speziellen

Randbedingungen.

Nach Eingabe von Bauteilgeometrie und Definition eines mehr oder weniger feinen Finite
Elemente Netzes, werden Material-Kenndaten, wie Rohdichte, u-Wert, A-Wert, Porositat,
Spezifische Warmekapazitat und Wasseraufnahmekoeffizient, sowie, mit der Innentempera-
tur von 20°C einerseits und der relativen Luftfeuchtigkeit von 55% (oder wahlweise dem
Wassergehalt) andererseits, die Anfangsbedingungen in den Bauteilen festgelegt. Die Ober-
flachenbedingungen der Bauteilbegrenzenden Baustoffe werden Uber den inneren und den
auleren Warmeulbergangskoeffizienten Rg; = 0,25 m?K/WI[53] und Rse = 0,04 m?K/W, den
jeweiligen Hellbezugswert und den Regenabsorptionskoeffizienten von a, = 0,7 definiert und

die duBeren Klimabedingungen mit der entsprechenden Standortwahl und der jeweiligen
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Bauteilorientierung. In den vorliegenden Simulationen der oben gezeigten Wandaufbauten
wurde vom Klimastandort Wien und der Berechnungsdauer von 3 Jahren ausgegangen. Fur

die exakten Baustoffkennwerte siehe Anhang E.

6.6.6.2 Wandaufbau A1

Im Diagramm des Wandaufbaus mit Stahlbeton als tragendem Baustoff ist im Vergleich mit
den anderen Wandbildnern auffallend, dass der Gesamtwassergehalt des Bauteils zu Beginn
der Simulation gut doppelt bis funf Mal so hoch ist und auch langer braucht um auszutrock-
nen. Eine Regelmafigkeit im jahrlichen Verlauf ist beim Aufbau mit Putzschicht sogar erst
nach rund 19 Monaten feststellbar, wobei die Absolutwerte des Gesamtwassergehalts, auf-
grund der Wasserspeichernden Eigenschaften des Stahlbetons, nie unter 1,7 kg/m? fallen.
Die bestehende Feuchte im Beton hat aber keine schadigende Wirkung auf den Querschnitt,

da Uber das Jahresmittel keine Feuchtigkeitsanreicherung zu beobachten ist.
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Abb. 6.6-1: Wassergehalt von Wandaufbau A1[WF]

Wahrend die Wassermenge pro Volumen im Klebespachtel mit der des Betons anndhernd
gleich ist, nur in der kalten Jahreszeit etwas darlber liegt, so verlaufen die Schwankungen
der Armierungsschicht mitsamt Silikatputz géanzlich anders. Die Deckschicht folgt sehr genau
dem Verlauf der klimatischen AuRenbedingungen, dem Regen und den Sonnentagen, die

Ausschlage an dieser Kurve lassen auch darauf schlieen, dass die Wasseraufnahme sehr
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stark erfolgt und die Abgabe ebenso schnell. Die Feuchtigkeitsbewegungen in der Damm-
schicht sind de facto nicht vorhanden, was auch nicht weiter verwunderlich ist bei der
Verwendung von EPS-Fassadendammplatten. Die Linien der Wassergehalte der Stahlbe-
tonschicht und des Klebespachtels folgen mit einer Verzdgerung von etwa eineinhalb
Monaten den aufReren Verhaltnissen, sind allerdings um vieles konstanter in ihren Ausschla-
gen als die Putzschicht und mafRgebend flir den Gesamtwassergehalt. Anhand der im
Anhang F gezeigten Relativen Feuchten der Bauteilschichten, sowie der an Innen- und Au-
Ren-Wandoberflachen herrschenden Zustande, lasst sich fir Wandaufbau A1 feststellen,
dass potentiell Bauteilgefahrdende Situationen nur an der aufdersten Putzschicht auftreten.
Einige Male im Jahr werden Sattigungswerte von 100% erreicht, einige wenige weitere Male
Werte Uber 80%. Nachdem das aber alles nur Spitzenwerte sind, von nicht mehr als kurzzei-
tiger Dauer, spielen sie als Gefahrenpotenzial keine nennenswerte Rolle. An der Innen-
Wandoberflache sind einzelne Maxima von 50% bis 60% zu erwarten, welche aber ebenfalls
keinen erwahnenswerten Einfluss auf die Baulichkeiten austiben. Die Qualitat der Kurven ist

mit denen des Wassergehalts vergleichbar.

6.6.6.3 Wandaufbau A2

Bei prinzipiell gleichartigem Verlauf der Stahlbeton-, Klebespachtel- und Gesamtwasserge-
haltskurve, ist im Unterschied zum Wandaufbau A1 hier feststellbar, dass die Absolutwerte
der Wassermengen zumindest zweitweise gegen Null sinken. AuRerdem findet die Anfangs-
verdunstung schneller statt, was durch die weniger stark einwirkende kapillare
Feuchtigkeitsweiterleitung aus den Putzschichten begriindet ist, wodurch sich bereits nach
einem halben Jahr ein regelmaRiger Jahresrhythmus einstellt. Aufgrund ahnlicher Baustoff-
kennwerte sind die Armierungsschicht und der Klebe- und Fugenmodrtel der keramischen
Bekleidungsschicht in einer Linie zusammengefasst. Die Flachverblender, welche eine ande-
re Porositat, sowie eine andere, hohere Wasserdampfdiffusionszahl besitzen, werden extra
dargestellt. Wahrend an der Mértel-Kurve wieder gut die herrschenden AuRenverhaltnisse zu
erkennen sind, zwar abgeflachter und etwas beruhigter, reagieren die Flachverblender sehr
intensiv auf starke und gleichzeitig dauerhafte Regenfalle, ansonsten aber kaum auf die Ein-
flisse aus dem Klima. Unmittelbar mit diesen Spitzen ist auch ein Anschwellen des
Wassergehalts in der Mortelschicht und ein wenig verzégert im Klebespachtel bemerkbar,
wo das Abschwellen jedoch, die Trocknung also, Uber Monate vor sich geht. Meines Erach-
tens ist dieses Verhalten darauf zurickzufilhren, dass erst bei sehr starkem und
anhaltendem Staudruck die Wasseraufnahme der Flachverblender ,anbeifl3t“ und das aufge-
nommene Wasser aufgrund der kapillaren Saugwirkung sofort an die inneren Schichten
weitergegeben wird. Bei trockenerem Wetter normalisiert sich die Wassermenge in den ke-

ramischen Platten sehr schnell, diese wirken aber aufgrund ihrer Bauspezifischen



6.6 Feuchtigkeitsschutz 95

Eigenschaften als Dampfbremse, was zur Folge hat, dass aus den weiter innen liegenden
Schichten das Wasser nicht so schnell ausdiffundieren wie aus den der Oberflache naheren

Schichten. Mit einer Feuchtigkeitsanreicherung Uber das Jahresmittel ist aber nicht zu rech-
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Abb. 6.6-2: Wassergehalt von Wandaufbau A2[WF]

Mit Hilfe der Diagramme der Relativen Feuchten der Bauteilschichten (siehe Anhang F) kann
man die aus den Wassergehalten gewonnenen Beobachtungen bestatigen. Sattigungsspit-
zen ergeben sich an den vorhin beschriebenen Stellen der duRersten Schicht, an der Innen-
Wandoberflache sind allerdings nur halb so hohe Werte wie im Querschnitt mit Silikatputz

nachweisbar.

6.6.6.4 Wandaufbau B1

Im Gegensatz zum Wandquerschnitt mit Stahlbeton ist dieser Wandaufbau mit seinem Ge-
samtwassergehalt sehr trocken. Der sehr niedrige Wasserdampfdiffusionswiderstand des
Hochlochziegels fuhrt dazu, dass sich Wasser nahezu ungehindert durch den Baustoff be-
wegen kann und damit kaum im Bauteil verbleibt. Die Regelmaligkeit im Jahresverlauf Iasst
sich hier schon nach den ersten zweieinhalb Monaten feststellen, und findet so spat nur we-
gen der hohen Anfangsfeuchte in Kombination mit den winterlichen feuchten

Klimabedingungen statt.
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Abb. 6.6-3: Wassergehalt von Wandaufbau B1[WF]

Was man im Diagramm sehr gut erkennen kann ist der hohe Unterschied in der Wasser-
menge in der Kleberschicht und im Wandbaustein. Wie man an den Kurven der Relativen
Feuchte (siehe Anhang F) jedoch sieht, ist der Unterschied in der Relation zum maximal auf-
nehmbaren Wassergehalt dieser beiden Baustoffe marginal, also wieder den Erwartungen
entsprechend. Das in Richtung AuRRenseite diffundierende Wasser in diesen Schichten rea-
giert sehr schnell auf die Schwankungen in der aul3eren Schicht, also auch gleichzeitig auf
die Klimabedingungen. Nahezu identisch mit dem Wandaufbau A1 sind die Zustande an den
Innen- und AufRen-Wandoberflachen, sowie in den beiden Schichten des Unter- und Ober-

putzes, die wieder sehr stark und direkt mit den AuBenverhaltnissen korrelieren.

6.6.6.5 Wandaufbau B2

Wie schon im Vergleich der Aufbauten A1 und A2 feststellbar, ist auch bei B2 ein friher ein-
setzender regelmaRiger Jahresrhythmus als bei B1 zu erkennen. Dieser beginnt hier schon
nach knapp zwei Monaten und ist nach meiner Beurteilung, wie schon oben bemerkt, auf

den Beginn der Simulation im Winter zurtickzuflhren.
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Abb. 6.6-4: Wassergehalt von Wandaufbau B2[WF]

Sehr schon ist hier auch wieder der Effekt der diffusionsbremsenden Wirkung der kerami-
schen Bekleidung zu sehen, der bereits bei Wandaufbau A2 beschrieben wurde, hier aber zu
hdéheren Werten speziell in der Schicht des Klebespachtels, sowie in der Armierungsschicht
und dem Klebe- und Fugenmortel fuhrt. An den in Anhang F befindlichen Relativen Feuchten
lassen sich wieder Spitzenwerte an den besagten Stellen wie in Aufbau A2 nachweisen, in

den restlichen Schichten werden kaum Werte Uber 25% erreicht.

6.6.6.6 Wandaufbau C1

Hier ist die Form der Gesamtwassergehaltskurve der von Querschnitt A1 sehr ahnlich. Mit
dem Unterschied der niedrigeren Anfangsfeuchte, ist die RegelmaRigkeit des Jahresrhyth-
mus schon nach einem halben Jahr festzustellen, was wohl der Gegebenheit zuzuschreiben
ist, dass die Wasserspeichernden Bauteilschichten, hier die OSB-Platten, zu dinn sind, um
im Gesamtquerschnitt stark ins Gewicht zu fallen. Pauschal sinken jedoch auch hier die Ab-

solutwerte des Gesamtwassergehalts nie unter 0,7 kg/m?®.
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Abb. 6.6-5: Wassergehalt von Wandaufbau C1[WF]

Was in allen Wandaufbauten praktisch identisch ist, das sind die gleichférmigen Verlaufe der
Kurven der Deckschichten. Der Wassergehalt im Silikatputz ist in Bauteil A1 und B1 iden-
tisch, in vorliegendem Bauteil C1 nur in den Maxima eine Spur niedriger. Darauf hat auch
das Weglassen der Dampfsperre zwischen der Gipskartonplatte und der inneren OSB-Platte
keinen Einfluss (siehe Anhang G). Wo jetzt der gewaltige Unterschied zu den beiden vorigen
Typen von Wandaufbau kommt ist die Holzstadnderkonstruktion mit ihren Komponenten.
Wahrend die hydrophobierte Mineralwolle, ahnlich den Polystyrol-Dammplatten, natirlich
kaum Wasser aufnimmt, kommt es in den Vollholzstehern zu vergleichbaren Feuchteverhalt-
nissen wie in den Massivbaustoffen, wobei sie mit nur 10% anteiliger Breite recht wenig auf
den Gesamtwassergehalt einwirken. Die beiden OSB-Platten, innere wie aullere, haben,
durch ihren mit einem Betrag von 200 recht hohen p-Wert, ein sehr diffusionshemmendes
und dadurch quasi wasserspeicherndes Verhalten. Das kann man an den in Relation extrem
hohen Wassergehalten wahrnehmen — an der inneren Platte, aufgrund der weiteren Entfer-
nung zur Verdunstungsoberflache, starker noch als an der AuReren. Hier ist auch zum ersten
Mal feststellbar, dass die Relative Feuchtigkeit (siehe Anhang F) am Anfang in die Hohe

steigt, anstatt zu fallen, wie bei allen bisherigen Fallen. Offenbar ist das darauf zu begrin-

den, dass die Anfangswassermenge aus der

Mineralwolle-Schicht, aufgrund ihrer
hydrophoben Eigenschaften, zunachst auf beide Seiten hin abgegeben wird — zur Raumau-

Renseite wie zur Rauminnenseite — und erst nach zeitlicher Verzégerung von etwa zwei

Monaten ebenfalls nach aulRen diffundieren kann. Bei selbem Aufbau ohne Dampfsperre ist
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eine frihere, also schnellere Anfangsverdunstung feststellbar, was sich in der relativen
Feuchtigkeit der inneren OSB-Platte sehr gut bemerkbar macht — hier wirkt ganz deutlich die
nicht mehr dampfsperrende Eigenschaft dieses Aufbaus glinstig fur die Holzplatten. Ganz im
Gegenteil nach Austrocknung der Anfangsfeuchte. Im weiteren Verlauf sind die Spitzenwerte
der im Holz erreichten Wassermengen in der auReren OSB-Platte um 40% und in der inne-
ren sogar um 65% hoher. Selbst in den Holzstehern kann man im Winter hdéhere
Wassergehalte ablesen, keiner dieser Holzbauteile ist allerdings in tatsachlicher Gefahr ge-
schadigt zu werden, da sich deren relative Feuchten standig in Bereichen unterhalb von 20%
aufhalten. Darlber hinaus zeigt die Dampfbremse aber keinerlei Einwirkung auf die weiter

aullen liegenden Baustoffe, sowie die raumseitig der Dampfbremse liegende Gipskartonplat-
te.

6.6.6.7 Wandaufbau C2

An der Kurve des Gesamtwassergehalts kann man bei der Deckschicht mit keramischen
Platten feststellen dass im Sommer die Werte gegen null sinken, was nicht mit starkerer Aus-
trocknung, sondern mit geringerer Aufnahme von Wasser zusammenhangt. Eine
Regelmaligkeit im Jahresverlauf stellt sich ab etwa vier Monaten ein, was mit den Beobach-
tungen aus den anderen Wandaufbauten qualitativ Gbereinstimmt.
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Abb. 6.6-6: Wassergehalt von Wandaufbau C2[WF]
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Der Wassergehalt in der keramischen Bekleidungsschicht mitsamt dem Unterputz sieht na-
hezu identisch aus wie in den Bauteilen A2 und B2, und der diffusionshemmende
Mechanismus der dufderen Deckschicht ist ebenso wieder zu erkennen. Das Verhalten der
Vollholzsteher ist dhnlich dem im Aufbau mit Putzschicht, nur in seinen absoluten Werten
etwas abgeschwachter. Die Verlaufe der inneren und aufieren OSB-Platten sind allerdings
wieder etwas differenzierter zu beurteilen. Wahrend die duf3ere Platte doch recht stark auf
die Spitzen aus dem oben genannten diffusionsbremsenden Effekt reagiert, nur mit grofierer
zeitlicher Versetzung als die oberflachennaheren Schichten, so ist an der inneren OSB-Platte
zu konstatieren, dass die Werte im Sommer, sowie auch im Winter weit weniger hoch ausfal-
len, wie im Vergleichsaufbau mit Silikatputz und sich in den Spitzenwerten denen aus der
auleren Platte angleichen. Es ist generell ein ,schlankeres® Wasseraufnahme- und
-abgabeverhalten zu erkennen, als im Wandaufbau C1. Anhand der relativen Feuchtewerte
(siehe Anhang F) bemerkt man an der inneren OSB-Platte wieder einen Anstieg der Kurve
unmittelbar nach Beginn der Simulation, der bei Weglassen der Dampfbremse nicht vorhan-
den ist. Die Erklarung liegt, wie bei Wandaufbau C1, bei der nun ins Rauminnere offenen
Diffusionsmdglichkeit. Eine weitere Gegenuberstellung mit demselben Querschnitt ohne
Dampfbremse (siehe Anhang G) bringt qualitativ die gleichen Ergebnisse wie im vorange-
gangenen Vergleich von Bauteil C1. Lediglich die absoluten Spitzenwerte der Holzwerkstoffe
sind weniger stark ausgebildet. Die duRere OSB-Platte hat einen héheren Wert von etwa
15%, die an der Innenseite der Konstruktion um etwa 80%, wobei auch hier die relativen
Werte niemals die 15% Uberschreiten. Die Dampfbremse zeigt auflerdem wieder keine Wir-
kung auf die weiter aullen liegenden Bauteilschichten, sowie die innenseitig angeordnete

Gipskartonplatte.

6.6.6.8 Vergleich aller Wandaufbauten

Die umseitige Abbildung sagt nichts Uber tatsdchliche Eigenschaften in den unterschiedli-
chen Wandaufbauten aus, sie dient lediglich zum Vergleich der simulierten Bauteile
untereinander und der Gegenulberstellung ihrer Wassergehalte mit ihren relativen Feuchtig-
keiten. Die eingangs erwahnten hohen Abweichungen in ihrem Anfangswassergehalt sind
vor allem auf die Porositat und Kapillaritdt der einzelnen Baustoffe zuriickzufihren. Beim
Hochlochziegel ist er deshalb so gering weil dieser eine so geringe Bruttorohdichte aufweist,
am Diagramm der relativen Feuchte ist aber sehr genau zu sehen, dass die geringsten Wer-
te im Wassergehalt, hier den hdchsten entsprechen. Umgekehrt liegen die Kurven der
anderen Querschnitte wieder in gleicher Relation wie bei den Wassergehalten, jedoch recht

dicht beisammen.
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Abb. 6.6-7: Vergleich von Wassergehalt und relativer Feuchte aller Wandaufbauten[WF]

6.6.7 Schlussfolgerung

In allen Wandaufbauten ist nachweisbar, dass die Deckschicht aus baukeramischen Platten
eine stark wasserabweisende Wirkung hat, mit Ausnahme von klimatisch bedingten Situatio-
nen in denen es zu dauerhaftem und starkem Staudruck auf die Oberflache kommt.
Wahrend dieser Ereignisse wird das anstehende Wasser stark aufgenommen und direkt an
die weiter innen liegenden Bauteilschichten weitergegeben, wo es erst mit zeitlicher Verzo-
gerung wieder an die Oberflache diffundieren kann, da der dampfdiffusionshemmende
Charakter der keramischen Platten dem entgegen wirkt. Trotzdem bildet sich Uber keinen
nennenswerten Zeitraum eine so hohe relative Feuchtigkeit, dass Schaden aus dem
Frost-Tauwechsel zu befiirchten waren. Im Sinne feuchtetechnischer Aspekte ist die Anord-
nung von keramischen Deckschichten also als durchaus sinnvolle und optisch ansprechende

Alternative zu den am Markt fast ausschlie3lich ausgeflhrten Putzsystemen anzusehen.
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7 AKTUELLE AUSFUHRUNGSSYSTEME

7.1 Einleitung

Nachdem nun die geschichtliche Entwicklung des Wohnverhaltens von Menschen, die Griin-
de fir oder wider eine Deckschicht aus baukeramischen Platten, sowie technische und
rechtliche Betrachtungsweisen von Warmedammverbundsystemen und deren Komponenten
genauestens erortert wurden, sowie anschlielend anhand einiger ausgewahlter, dem Stand
der Technik entsprechend vorherrschenden, Wandaufbauten die verschiedenen bauphysika-
lischen Aspekte naher beleuchtet wurden, ist noch die Beobachtung der in der aktuellen
Baupraxis angewendeten Ausflihrungssysteme von Interesse. Der grundsatzliche Aufbau
eines WDVS mit keramischer Bekleidungsschicht ist bereits genau durchleuchtet worden,
aber welche unterschiedlichen Systeme am Markt erhaltlich sind und wie diese im taglichen

Baugeschehen auf Wande aufgebracht werden bleibt noch Ubrig zu erwahnen.

7.2 System Sto

Das Warmedammverbundsystem, in den als beispielhaft geltenden Wandaufbauten zur Un-
tersuchung der Bauphysikalischen Eigenschaften von keramischen Bekleidungen, welches
im Kapitel Bauphysik vorgestellt wurde, ist mit einer Deckschicht aus Flachverblendern der
Firma Sto[90] projektiert. Es ist ein in der Ausfiihrung dem herkémmlichen WDVS mit Putz-
schicht vergleichbares System, dessen Aufbau in Anhang H dargestellt ist. Darin ist gut
, nachvollziehbar, wie der Aufbau, vom

Wandbildner weg bis zur Armierungsschicht,

—
mit den von allgemein angewendeten, ge-

£ o klebten ~und  gedibelten  Putz-WDVS
3: Ubereinstimmt, mit der Ausnahme, dass die
A Dubel durch das Armierungsgewebe ge-
ﬁ‘ bohrt werden und nicht, wie (blich, darunter

liegen. Naturlich werden auch Sockelab-
schlussprofile ~ vormontiert, um  einen
fehlstellenfreien Ubergang der Fassaden-
dammplatten zum Perimeterbereich

sicherzustellen.

Abb. 7.2-1: System Sto[90]
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Beginnend an den Hauskanten werden die
Eckverblender mit leicht schiebender Be-
wegung in den frisch aufgebrachten
Klebemortel eingedrickt, wobei darauf zu
achten ist, dass die Platten ohne Fehl- und
Hohlstellen, voll im Klebebett sitzen. Da-
nach werden die Flachverblender zwischen
den Hohenmarkierungslinien streifenweise
und von oben nach unten, satt und vollfla-
chig im frischen Klebemdrtel angesetzt. Die
Verfugung erfolgt nach dem Schlamm-
Verfahren, wobei nach Anziehen des Fu-
genmortels die Oberflachen der Platten mit
einem Schwammbrett gewaschen und ge-

reinigt werden.

Abb. 7.2-2: Von oben streifenweise, zwischen den Hohenmarkierungen, nach unten[90]

7.3 System Wopfinger

Das von der Firma Wopfinger[94]/Baumit[70]
angebotene WDV-System fir Belage aus
baukeramischen Platten ist, wie auch aus
der Verarbeitungsempfehlung im Anhang |
hervorgeht, dem von Sto[90] sehr &hnlich.
Die Abfolge der Schichten von Klebespach-
tel, dber Dammschicht zu Armierungsmortel
mit Textilglasgitter und der anschlielenden
Verdibelung durch das Bewehrungsgewebe
entsprechen der Ausflhrung des vorange-
gangenen Systemherstellers. Auch die Art
und Weise der Aufbringung der Deckschicht

erfolgt nach eben erklartem Muster.

Abb. 7.3-1: WDVS mit keramischer Bekleidung[90]
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Nachdem WDVS in ihrer Form als Bausatze als Bauprodukte gelten, sind ihre Komponenten
Ublicherweise von einem Hersteller. Auf den bewehrten Unterputz kommen nun aber keine
Firmeneigenen Produkte, sondern ein Klebemortel der Firma Murexin[84], in den die Fliesen
mit Hilfe des Floating-Buttering-Verfahren eingedrickt werden und diese anschlieBend mit
einem Murexin Fugenmoértel nach dem Schlamm-Verfahren verfugt werden. Die Fliesen die-
ses Systems sind sogar frei wahlbar inner-
halb eines gewissen, doch recht breiten
Spielraums, bei dem man sich an vorgege-
bene Grenzwerte halten muss, wie z.B. Flie-
senformat, Hellbezugswert, Fugenbreite,
Gewicht der Fliese und maximale Feldbe- |
grenzungsabstande. Im abgebildeten Fall
sind keramische Fliesen — auf Papier als E&
Tragermedium — der Firma Nowa-Gala[74] &

zum Einsatz gekommen.

Abb. 7.3-2: System Wopfinger[WF]

7.4 System Renowall

Ein weiteres Ausflhrungssystem fir WDVS mit Klinker-Bekleidung ist das der Firma Reno-
wall[89]. Hier werden, beginnend von unten, an Sockelprofilen Dammplatten aus Polystyrol
mit einem Fugenleitsystem entweder mit der Wulst-Punkt-Methode, oder vollflachig mittels
Zahnspachtel auf den Untergrund aufgeklebt und nach der Abbindezeit mit Dibelschrauben
zusatzlich befestigt. Die Dibel werden zwischen den Fugenstegen eingebohrt und das Sys-
tem wird nicht (!"!) bewehrt. Die Klinkerriemchen werden nun zwischen den Fugenstegen
nach dem Floating-Buttering-Verfahren mit
festem Druck in das Riemchenbett ein-
presst, und je nach Muster des gewahlten
Mauerverbands passend zugeschnitten und
angeordnet. Fur Bereiche von Hauskanten,
Fensterlaibungen und Stiirzen gibt es spe-
zielle  Winkelriemchen, wobei darauf
geachtet werden muss mit der Verlegung
immer von den Eckbereichen aus zu begin-

nen. Die Verfugung erfolgt mit der Kelle und

. erdfeuchtem bis leicht plastischem Fugen-
mortel.

w1y

Abb. 7.4-1: System Renowall[89]
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7.5 System Isoklinker

Die Firma Isoklinker[81] bietet ein System
an, bei dem der Arbeitsaufwand auf der
Baustelle weitestgehend minimiert ist. Im
Werk wird auf die Rickseite von verschie- |
denen Arten von Verblendklinkern derartig
Polyurethan aufgeschaumt, sodass Ver- B
bundplatten mit dem Muster eines
Mauerwerkverbands daraus entstehen. Die- |
se Platten-Elemente ~ werden ohne
Vorarbeiten direkt auf die AuRenwand auf-
gebracht und mit speziellen Dibeln daran

befestigt, wobei die unterste Plattenreihe an =

einem Sockelprofil ausgerichtet wird.
Abb. 7.5-1: System Isoklinker[81]

Durch  bereits in der Platte befindliche Dubel-
Befestigungshiilsen werden die Elemente mit der bestehen-
den AuRenwand fest verbunden, und die Hllsen mit einem
Styropor-Pfropfen oder PU-Schaum dicht verschlossen. Es
findet also keine (!!!) Verklebung mit dem Untergrund oder
Gewebebewehrung der Dammstoffplatten statt. AnschlieRend
werden noch an den Plattenstofen die Ausschaumkammern
PU-Schaum gefillt, die ausgelassenen Verbinder-Riemchen
eingeklebt und die Fugen mit der Kelle und Fugenmortel ge-

schlossen.

Abb. 7.5-2: Diibel-Befestigungshiilse[81]
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Durch wirtschaftlichen Fortschritt und Anderungen in unserem Wohnverhalten sind im Laufe
des letzten Jahrhunderts neue Aspekte zur Berlicksichtigung bei der Ausfliihrung raumab-
schlielRender Bauteile hinzugekommen. Folgen davon waren die Entwicklung neuer
Baustoffe, die Etablierung gewisser Standards rechtlicher, technischer, wie auch bauphysi-

kalischer Natur und die Entstehung innovativer neuer Ausfihrungssysteme.

Das Warmedammverbundsystem ist sicherlich eines der wichtigsten und fortschrittlichsten
Ergebnisse dieser bisherigen Entwicklungsphase und mit einer abschlieRenden Putzschicht
auch das wahrscheinlich am weitesten verbreitete System, ein Bauwerk vor stérenden und

schadigenden Einflissen von aulen zu bewahren.

Im Zuge der Recherchen zu dieser Arbeit ist jedoch festzustellen gewesen, dass fir WDVS
mit Deckschichten aus baukeramischen Platten noch keine, wie auch immer geartete, recht-
liche Basis besteht, und somit keine Aussagen, betreffend der Ausfihrung einer
keramischen Bekleidung, mit Hilfe von Normen, Richtlinien oder Gesetzen, getroffen werden
konnen. Hier herrscht Nachholbedarf, der aufgrund der regional beschrankten verstarkten

Anwendung auf den Norden Deutschlands, bis jetzt nur sehr trage vonstatten geht.

Zum Themengebiet Brandschutz wurden unterschiedliche Deckschichten und auch ver-
schiedene Dammstoffe naher beleuchtet, wobei aber keine wesentlichen neuen

Erkenntnisse zu keramischen Beldgen festzustellen waren.

In Untersuchungen zu den bauphysikalischen Eigenschaften eines WDVS, ausgeflhrt an
drei grundverschiedenen Wandaufbauten mit Tragschichten aus Stahlbeton, Hochlochzie-
geln und einer Holzstdnderwand, jeweils einmal mit einem Silikatputz und einmal mit
Flachverblendern in Klebe- und Fugenmortel versehen, wurde festgestellt, dass sich die An-
ordnung eines keramischen Belages anstatt einer Putzschicht fir den Schallschutz als, zwar
nur gering, aber doch positiv, glinstig erweist. Durch sein etwas héheres Gewicht ist die Kor-
perschalldampfende Wirkung der biegeweichen Keramik-Schale etwas besser, als bei

herkdommlichen Oberflachen.

Durch Bemessung mit einem Computerunterstiitzten Simulationsprogramm war zu sehen,
dass sich die Wahl der Deckschicht in keiner nennenswerten Weise auf den Warmeschutz in
den untersuchten Bauteilen auswirkt. Ausschlaggebend fir Warmespeicherung und -dam-

mung waren lediglich die Dicke und Art der Dammstoffe und die Ausflihrung der Tragschicht.
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In den Bemessungen zum Feuchtigkeitsschutz wurde ebenfalls ein Rechnerunterstutztes
Simulationsprogramm angewendet, mit welchem Uber einen Zeitraum von drei Jahren und
dem Klimastandort Wien, die Feuchtigkeitszustande und Dampfdiffusionsvorgange in den
einzelnen Bauteilschichten der zu analysierenden Wandaufbauten berechnet wurden. Er-
gebnis dieser Untersuchungen ist die Erkenntnis, dass die keramischen Verblender
einerseits eine sehr stark wasserabweisende und somit erwiinschte Funktion erflillen, ande-
rerseits aber einmal aufgenommenes Wasser am zlgigen Ausdiffundieren hindern, und
somit zu langeren Aufenthaltszeiten des Wasserdampfes im Bauteil beitragen. Die Spitzen-
werte der relativen Feuchtigkeit werden aber Uber keine nennenswerten Zeitraume so hoch,
dass sie eine Gefahrdung des Bauteils durch Frost-Tauwechsel oder Durchfeuchtung der

Dammeschicht darstellen.

Eine sehr wesentliche Erfahrung aber konnte zur Standsicherheitstechnischen Betrachtung
Uber thermische Beanspruchungen gemacht werden. Die Einflisse aus tages- und jahres-
zeitlich bedingten Schwankungen von Lufttemperatur und Sonneneinstrahlung flhren
unmittelbar unter dem keramischen Belag zu teils extrem hohen Temperaturen und Tempe-
raturdifferenzen zwischen Nacht und Tag. Dies hat Zwangungsspannungen in der
Bekleidungsschicht, Schubbeanspruchungen in der Warmedammschicht und Verschiebun-
gen der Dlbelkdpfe zur Folge. Um die Verformungen aus diesen Belastungen mdglichst
gering zu halten, und die Hulle des Bauwerks vor Schaden zu bewahren, missen Feldbe-
grenzungsfugen in gewissen Abstanden angeordnet werden. Deren Ausflihrung muss bis in
die Dammschicht reichen, der Unterputz ist mit Abschlussprofilen entlang der Fugenkanten
auszufihren, und die Fugen sind mit geeigneten elastischen Fugendichtstoffen dauerhaft
und dicht zu verschlieRen. Dariiber hinaus sind Bauwerkstrennfugen, Bauanschlussfugen
und Dehnungsfugen anzuordnen, letztere speziell an geometrisch bedingten Unstetigkeits-
stellen und am vordringlichsten an Gebaudeaulien- und -innenkanten. Aufgrund der
erhéhten Spannungen in den Randbereichen, kommt es ohne Dehnungsfugen an diesen
Stellen zu den haufigsten Schadensfallen, die sich durch Risse entlang der Kanten, entwe-
der dem Fugenverlauf folgend oder sogar durch die Eckverblender selbst fuhrend,

bemerkbar machen.

Zusammenfassend ware zu sagen, dass sich Warmedammverbundsysteme mit Deckschich-
ten aus baukeramischen Platten sehr wohl als sinnvolle Alternative zu WDVS mit
Putzschichten anbieten. In ihrem bauphysikalischen Charakter sind alle erforderlichen Ei-
genschaften flr eine hervorragend funktionierende Schutzfunktion fir Gebaude vorhanden,

die rechtliche Grundlage dafir muss allerdings erst noch geschaffen werden.
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SUMMARY

Due to economic progress and changes in our lifestyle in the course of the last century, new
aspects were necessary in the consideration of the construction of space enclosing building
components. Consequences of this were the development of new building materials, the es-
tablishment of certain standards of a legal and technical nature and also from the building

design aspect and the origin of innovative new construction systems.

The external thermal insulation composite system is surely one of the most important and
most progressive results of this past development phase and with a concluding plaster sur-
face also probably the common system to protect a building from the disturbing and

damaging influences from outside.

In the course of the searches to this work however it had to be stated that for etics with sur-
face layers of ceramic slabs still none, however constituted, legal basis exists and thus no
statements, by standards, guidelines or laws, can be met, concerning the construction of a
ceramic clothing. Here there is a necessity to catch up, but due to a limited application con-

centrated to the north of Germany, progress is slow.

Concerning fire protection different surface layers and also different insulating materials were
more near illuminated, however no substantial new findings were made relating to ceramic

surfaces.

Investigations into the characteristics from the building design aspect of an etics, were im-
plemented to three entirely different wall constructions with base courses of reinforced
concrete, vertical coring bricks and a wooden wallboard, in each case once with a silicate
rendering and once with closers in mortar and grout provided. It was stated that the ar-
rangement of a ceramic surface instead of a plaster surface proved, as far as noise
protection was concerned, it was, though a small improvement, but nevertheless favourably
positive. Due to it's somewhat higher weight the sound-absorbing effect of the flexible ce-

ramic bowl is a little better, than with conventional surfaces.

It was found by calculation with a computer aided simulator routine that the choice of the sur-
face layer affects in no considerable way the heat protection in the examined construction
units. As for heat storage and thermal insulation the decisive factors were only the thickness

and kind of the insulating materials and the execution of the base course.
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In the calculations for the humidity protection a computer aided simulation program was like-
wise used, concerning one period of three years and the climatic location of Vienna. Humidity
conditions and vapour diffusion procedures in the individual construction unit layers of the
wall constructions were analysed. Result of these investigations was that the ceramic closers
fulfil, on the one hand, a very strongly water-rejecting and thus desired function, on the other
hand however prevent brisk out-diffusion of once taken-up water, and thus contribute to lon-
ger residence times of the water vapour in the construction unit. However the peak values of
the relative humidity become during no considerable periods as high as to represent an en-
dangerment of the construction unit by freeze-thaw-cycles or moisture penetration of the

insulating layer.

There were significant findings relating to the stability-technical view over thermal stresses.
The influences from daily and seasonally caused fluctuations of air temperature and sun ex-
posure led directly, under the ceramic surface, to partly extremely high temperatures and
temperature differences between night and day. This entails compressive stresses in the
clothing layer, thrust demands in the heat-insulating layer and shifts of the dowel heads. In
order to keep the deformations from these loads as small as possible, and to protect the co-
vering of the building against damages, field definition joints have to be arranged at certain
distances. Their execution must extend into the insulating layer, the lower-plaster is to be
implemented with end sections along the joint edges, and the joints are to be filled closely
and with long lasting suitable flexible joint sealing materials. Beyond that building separation
joints, building connecting joints and stretch joints are to be arranged, the latters especially at
geometrically caused points of discontinuity and most urgently at building outside- and -inner
edges. As a result of the increased tensions in the boundary regions, due to lack of stretch
joints, in these places the most frequent cases of damage occur, which become apparent by
tears along the edges, either following the joint process or even leading through the edge-

closers themselves.

Summarizing it could be said that external thermal insulating composite systems with surface
layers from ceramic slabs very probably present themselves as a meaningful alternative to
etics with rendering surfaces. In their character, from the building design aspect, they present
all the necessary properties for providing an outstanding protective function for buildings,

however the legal basis for it still has to be created.
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Anhang A

e-Mail aus dem Biro der EOTA[75]

Waschaurek Florian

Von: P Caluwaerts [pcaluwaerts@eota.eu]
Gesendet: Mittwoch, 06. August 2008 15:03
An: flowasch@gmx.at

Betreff: RE: Contact Form EOTA website

Dear Mr Waschaurek,

This item has indeed not (yet) been handled as a separate part of the ETAG 004,

Nevertheless an assessment method has already been developed by the Approval Bodies for this type of systems an
demand of particular applicants.

Given the confidential nature of the demand, we recommend you to take contact with onhe of our members e.g. the
Austrian one, OIB, to get the details of the assessment methods agreed jointly by the Approval Bodies, which could then
possibly also serve as the basis for the assessment of your product and the issuing of the relevant ETA.

E-mail address of OIB: mail@cib.or.at

Hope this helps you further.
Meanwhile
Best regards

Paul Caluwaerts
EOTA SG

From: EOTA Website [mailto:info@eota.eu]
Sent: vrijdag 1 augustus 2008 15:19

To: Info Eota

Subject: Contact Form EOTA website

naam: WASCHAUREK
voornaam: Florian
bedrijf: Dipl.-Ing. Wilhelm Sedlak G.m.b.H.
straat: Quellenstralfic
nummer: 163
postcode: 1100
gemeente: Vienna
land: Austria
tel: -—---
fax:
e-mail: flowasch{@gmx at

Sehr gechrte Herrschaften! In der ETAG 004 steht unter Punkt 2.1 Geltunsgbereich: "Systeme
mit anderen Bekleidungen wie z.B. Riemchen oder Fliesen werden in weiteren Teilen der
Leitlinie behandelt." Nach genauerer Suche musste ich aber feststellen, dass ich dazu nichts
finde. Es geht mir um die Klinker-Riemchen als Deckschichte von WDV-Systemen. Kénnten Sie
mir da vielleicht weiterhelfen, wie ich an die dazugehdrigen Informationen komme? Ich wiire
Ihnen zu duBerstem Dank verpflichtet. Hochachtungsvoll Florian WASCHAUREK Hello There!
In ETAG 004 is written under 2.1 Scope: "Systems using other facings such as brick slips or tiles
will be dealt with in subsequent parts.” I was searching for more Information, but couldn't find it
sadly. ['m looking especially for brick-slips as facing for etic-systems. Could vou please help me
get the right informations to this point? With regards Florian WASCHAUREK

Mededeling:
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Anhang B

U-Wert-Berechnungen[WF]

Berechnung U-Wert

Bauteilbezeichnung: ' WDVS-Beton-Putz Bauteilnr.: A1
Uvorn 0,30 etlt?r(;ivt:f g
U, It. WBO 0,35 nicht erbracht O
d; A Ry = dj/A;
Schicht Dicke Wirmeleitzahl Wirmedurchgangsw.
[m] [W/(m*K)] [m**KIW]
1| Silikatputz 0,003 0,7 0,004
2 | Klebespachtel mit Textilglasgitter 0,005 0,5 0,010
3 | EPS-F (gediibelt) 0,120 0,04 3,000
4 | Klebespachtel 0,005 0,5 0,010
5 | Stahlbeton 0,200 2,1 0,095
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 | Warmeubergangswiderstand Rs,i + Rs,e 0,17
1/U = Rsi + Y} R1j+Rse
>di= 0,333 | = 3,29
Usom = 0,30
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Berechnung U-Wert
Bauteilbezeichnung: A WDVS-Beton-Klinker Bauteilnr.: A2
Uvorn 0,30 etl:rgz:vr\:f g
U, It. WBO 0’35 nicht erbracht O
d; A Ry =dj/A
Schicht Dicke Warmeleitzahl Wirmedurchgangsw.
[m] [W/(m*K)] [m>*KIW]
1 |Flachverblender - 84% 0,013 0,7 0,018
2 | Fugenmoértel 10mm - 16% > 6% 0,002 0,87 0,003
3 | Klebemortel 0,005 0,87 0,006
4 | Klebespachtel m.Textilglasgitter 2-lagig | 0,005 0,5 0,010
5 | EPS-F (gedibelt) 0,120 0,04 3,000
6 | Klebespachtel 0,005 0,5 0,010
7 | Stahlbeton 0,200 2,1 0,095
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 | Warmeibergangswiderstand Rs,i + Rs,e 0,17
1/U = Rsi + 3} R1j+Rse
>di= 0,35 |= 3,31

Uvorh = 0530
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Berechnung U-Wert

Bauteilbezeichnung: | WDVS-Ziegel-Putz Bauteilnr.: B1
Uvorn 0,31 e’;lt)arzllvi;/f g
U, It. WBO 0’35 nicht erbracht O
d; A Ry =dj/A
Schicht Dicke Warmeleitzahl Wirmedurchgangsw.
[m] [W/(m*K)] [Mz*KIW]
1| Silikatputz 0,003 0,7 0,004
2 | Klebespachtel mit Textilglasgitter 0,005 0,5 0,010
3 | EPS-F (gediibelt) 0,080 0,04 2,000
4 | Klebespachtel 0,005 0,5 0,010
5 | Hochlochziegel (Plan i.Diinnbettmértel) 0,250 0,238 1,050
6 | Glattputz 0,015 0,6 0,025
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 | Warmeubergangswiderstand Rs,i + Rs,e 0,17
1/U = Rsi + 3} R1j+Rse
>di= 0,358 |= 3,27

Uvorh = 0!31




138 ANHANGE
Berechnung U-Wert
Bauteilbezeichnung: ' WDVS-Ziegel-Klinker Bauteilnr.: B2
Uvorn 0,30 etl:rgz:vr\:f g
U, It. WBO 0’35 nicht erbracht O
d; A Ry =dj/A
Schicht Dicke Warmeleitzahl Wirmedurchgangsw.
[m] [W/(m*K)] [m>*KIW]
1 |Flachverblender - 84% 0,013 0,7 0,018
2 | Fugenmoértel 10mm - 16% > 6% 0,002 0,87 0,003
3 | Klebemortel 0,005 0,87 0,006
4 | Klebespachtel m.Textilglasgitter 2-lagig | 0,005 0,5 0,010
5 | EPS-F (gedibelt) 0,080 0,04 2,000
6 | Klebespachtel 0,005 0,5 0,010
7 | Hochlochziegel (Plan i.Dinnbettmortel) | 0,250 0,238 1,050
8 | Glattputz 0,015 0,6 0,025
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 | Warmeibergangswiderstand Rs,i + Rs,e 0,17
1/U = Rsi + 3} R1j+Rse
>di= 0,375 |= 3,29

Uvorh = 0530
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Berechnung U-Wert

Bauteilbezeichnung: ' WDVS-HolzLB-Putz Bauteilnr.: C1
Uvorn 0,23 e’;lt)arzllvi;/f g
U, It. WBO 0’35 nicht erbracht O
d; A Ry =dj/A
Schicht Dicke Warmeleitzahl Wirmedurchgangsw.
[m] [W/(m*K)] [Mz*KIW]
1| Silikatputz 0,003 0,7 0,004
2 | Klebespachtel mit Textilglasgitter 0,005 0,5 0,010
3 | EPS-F (gediibelt) 0,040 0,04 1,000
4 | Suprakleber 0,005 0,8 0,006
5 | OSB-Platte 0,012 0,13 0,092
6 | Vollholzsteher (60/120, e=625mm) 10% | 0,012 0,11 0,109
7 | MW-W dazwischen - 90% 0,108 0,04 2,700
8 | OSB-Platte 0,015 0,13 0,115
9 | Dampfbremse (sd > 23 m)
10 | Gipskartonplatte GKF 0,013 0,21 0,060
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 | Warmeubergangswiderstand Rs,i + Rs,e 0,17
1/U = Rsi + 3} R1j+Rse
>di= 0,2125| = 4,27

Uvorh = 0!23
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Berechnung U-Wert

Bauteilbezeichnung: | WDVS-HolzLB-Klinker Bauteilnr.: C2
Uvorn 0,23 etl:rgz:vr\:f g
U, It. WBO 0’35 nicht erbracht O
d; A Ry =dj/A
Schicht Dicke Warmeleitzahl Wirmedurchgangsw.
[m] [W/(m*K)] [m>*KIW]
1 |Flachverblender - 84% 0,013 0,7 0,018
2 | Fugenmoértel 10mm - 16% > 6% 0,002 0,87 0,003
3 | Klebemortel 0,005 0,87 0,006
4 | Klebespachtel m.Textilglasgitter 2-lagig | 0,005 0,5 0,010
5 | EPS-F (gedibelt) 0,040 0,04 1,000
6 | Suprakleber 0,005 0,8 0,006
7 | OSB-Platte 0,012 0,13 0,092
8 | Vollholzsteher (60/120, e=625mm) 10% | 0,012 0,11 0,109
9 | MW-W dazwischen -90% | 0,108 0,04 2,700
10 | OSB-Platte 0,015 0,13 0,115
11 | Dampfbremse (sd > 23 m)
12 | Gipskartonplatte GKF 0,013 0,21 0,060
13
14
15
16
17
18
19
20 | Warmeibergangswiderstand Rs,i + Rs,e 0,17
1/U = Rsi + 3} R1j+Rs,
>di= 0,2295]|= 4,29

Uvorh = 0523
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Anhang C

Schallschutz-Nachweise[WF]

Nachweis des Schallschutzes
Luftschallschutz nach ON EN 12354-1

Objekt:

Verfasser der Unterlagen:

Bauteilbezeichnung: WDVS-Beton-Putz Bauteil Nr.: A1
Bewertetes Bauschalldamm-MaR Rw 61 [dB]
It. WBO
mindestens 43 [dB]
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d r r*d s
von oben nach unten/von auf3en nach innen Dicke Dichte Flachengew. dyn.Steifigkeit
Nr. | Bezeichnung [m] [kg/m?] [kg/m?] [MN/m?]
1| Silikatputz 0,003 1800 54
2 | Klebespachtel mit Textilglasgitter 0,005 1200 6
3 | EPS-F (gediibelt) 0,12 18 2,16 10
4 | Klebespachtel 0,005 1200 6
5 | Stahlbeton 0,20 2400 480
6
7
8
9
10
Dicke des Bauteils 0,333
Flachenbezogene Masse m’ des Bauteils 499,56 |[kg/m?]
Dynamische Steifigkeit (Dammung) 10 [MN/m?]
Flachenbezogene Masse m’ der biegesteifen Schale ms:’ 480 [kg/m?]
Flachenbezogene Masse m" der biegeweichen Schale | m. 11,4 [kg/m?]
| Bew. Schallddmm-Mal der Masseschicht | Rw = 32.4*log m:" - 26 | 60,9 | [dB]
Resonanzfrequenz f. fo = 160* Vs™*(1/m1" + 1/m2’) 152 | [Hz]
Verand. d. bew. Schallddmm-MaR DRw ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44) | 0 [dB]
Gesamtes bewertetes Schalldimm-MaR | Rw,gesamt = Rw + DRw ‘ 60,9 | [dB]

Anmerkung: ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44)
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Nachweis des Schallschutzes
Luftschallschutz nach ON EN 12354-1

Objekt: Verfasser der Unterlagen:

Bauteilbezeichnung: WDVS-Beton-Klinker Bauteil Nr.: A2

Bewertetes Bauschalldamm-MaR Rw 62 [dB]

It. WBO

mindestens 43 [dB]
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d r r*d s
dyn.Steifigkei
von oben nach unten/von auen nach innen Dicke Dichte Flachengew. t
Nr. | Bezeichnung [m] [kg/m?] [kg/m?] [MN/m?]
1 | Flachverblender - 84% 0,013 2000 25,2
2 | Fugenmoértel 10mm - 16% > 6% 0,002 1500 3,6
3 | Klebemortel 0,005 1400 7
4 | Klebespachtel m.Textilglasgitter 2-lagig 0,005 1200 6
5 | EPS-F (gedibelt) 0,12 18 2,16 10
6 | Klebespachtel 0,005 1200 6
7 | Stahlbeton 0,20 2400 480
8
9
10
Dicke des Bauteils 0,35
Flachenbezogene Masse m" des Bauteils 529,96 | [kg/m?]
Dynamische Steifigkeit (Dammung) 10 [MN/m?]
Flachenbezogene Masse m’" der biegesteifen Schale m:’ 480 [kg/m?]
Flachenbezogene Masse m’ der biegeweichen Schale | m; 41,8 [kg/m?]
| Bew. Schallddmm-Maf der Masseschicht | Rw = 32.4*log m:" - 26 | 60,9 | [dB]
Resonanzfrequenz f, fo = 160* Vs™*(1/m1 + 1/m2’) 81,6 [HZ]
Verand. d. bew. Schallddamm-MalR DRw ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44) | 1,4 [dB]
Gesamtes bewertetes Schalldimm-MaR | Rw,gesamt = Rw + DRw ‘ 62,3 ‘ [dB]

Anmerkung: ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44)
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Nachweis des Schallschutzes
Luftschallschutz nach ON EN 12354-1

Objekt: Verfasser der Unterlagen:

Bauteilbezeichnung: WDVS-Ziegel-Putz Bauteil Nr.: B1
Bewertetes Bauschalldamm-MaR Rw 50 [dB]
It. WBO
mindestens 43 [dB]
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d r r*d s
dyn.Steifigkei
von oben nach unten/von auBen nach innen Dicke Dichte Flachengew. t
Nr. | Bezeichnung [m] [kg/m?] [kg/m?] [MN/m?]
1 | Silikatputz 0,003 1800 54
2 | Klebespachtel mit Textilglasgitter 0,005 1200 6
3 | EPS-F (gediibelt) 0,08 18 1,44 10
4 | Klebespachtel 0,005 1200 6
5 | Hochlochziegel (Plan i.Dinnbettmértel) 0,25 860 215
6 | Glattputz 0,015 1150 17,25
7
8
9
10
Dicke des Bauteils 0,358
Flachenbezogene Masse m" des Bauteils 251,09 | [kg/m?]
Dynamische Steifigkeit (Da&mmung) 10 [MN/m?]
Flachenbezogene Masse m" der biegesteifen Schale m:’ 215 [kg/m?]
Flachenbezogene Masse m’ der biegeweichen Schale | m; 11,4 [kg/m?]

| Bew. Schallddmm-Mal der Masseschicht | Rw = 32.4*log m:" - 26 | 49,6 | [dB]
Resonanzfrequenz f, fo = 160* Vs™*(1/m1" + 1/m2’) 154 [HZ]
Verand. d. bew. Schalldamm-Mal DRw ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44) | 0 [dB]
Gesamtes bewertetes Schallddmm-MaR | Rw,gesamt = Rw + DRw ‘ 49,6 | [dB]

Anmerkung: ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44)
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Nachweis des Schallschutzes
Luftschallschutz nach ON EN 12354-1

Objekt: Verfasser der Unterlagen:

Bauteilbezeichnung: WDVS-Ziegel-Klinker Bauteil Nr.: B2

Bewertetes Bauschalldamm-MaR Rw 51 [dB]

It. WBO

mindestens 43 [dB]
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d r r*d s
dyn.Steifigkei
von oben nach unten/von auen nach innen Dicke Dichte Flachengew. t
Nr. | Bezeichnung [m] [kg/m?] [kg/m?] [MN/m?]
1 | Flachverblender - 84% 0,013 2000 25,2
2 | Fugenmoértel 10mm - 16% > 6% 0,002 1500 3,6
3 | Klebemortel 0,005 1400 7
4 | Klebespachtel m.Textilglasgitter 2-lagig 0,005 1200 6
5 | EPS-F (gedibelt) 0,08 18 1,44 10
6 | Klebespachtel 0,005 1200 6
7 | Hochlochziegel (Plan i.Diinnbettmértel) 0,25 860 215
8 | Glattputz 0,015 1150 17,25
9
10
Dicke des Bauteils 0,375
Flachenbezogene Masse m’ des Bauteils 281,49 |[kg/m?]
Dynamische Steifigkeit (Dammung) 10 [MN/m?]
Flachenbezogene Masse m’" der biegesteifen Schale m:’ 215 [kg/m?]
Flachenbezogene Masse m’ der biegeweichen Schale | m; 41,8 [kg/m?]
| Bew. Schallddmm-Maf der Masseschicht | Rw = 32.4*log m:" - 26 | 49,6 | [dB]
Resonanzfrequenz f, fo = 160* Vs™*(1/m1 + 1/m2’) 85,5 [HZ]
Verand. d. bew. Schallddamm-MalR DRw ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44) | 1,4 [dB]
Gesamtes bewertetes Schalldimm-MaR | Rw,gesamt = Rw + DRw ‘ 51,0 ‘ [dB]

Anmerkung: ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44)
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Nachweis des Schallschutzes
Luftschallschutz nach ON EN 12354-1

Objekt: Verfasser der Unterlagen:

Bauteilbezeichnung: WDVS-HolzLB-Putz Bauteil Nr.: C1

Bewertetes Bauschalldamm-MaR Rw 43 [dB]

It. WBO

mindestens 43 [dB]
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d r r*d s
von oben nach unten/von auRen nach innen Dicke Dichte Flachengew. dyn.Steifigkeit
Nr. | Bezeichnung [m] [kg/m?3] [kg/m?] [MN/m?]
1| Silikatputz 0,003 1800 54
2 | Klebespachtel mit Textilglasgitter 0,005 1200 6
3 | EPS-F (gedibelt) 0,04 18 0,72
4 | Suprakleber 0,005 1300 6,5
5| OSB-Platte 0,012 680 8,16
6 | Vollholzsteher (60/120, e=625mm) 10% 0,012 400 4,8
7 | MW-W dazwischen - 90% 0,108 55 5,94
8 | OSB-Platte 0,015 680 10,2
9 | Dampfbremse (sd > 23 m)
10 | Gipskartonplatte GKF 0,013 900 11,25
Dicke des Bauteils 0,213
Flachenbezogene Masse m" des Bauteils 58,97 | [kg/m?]
Dynamische Steifigkeit (DAmmung) [MN/m?]
Flachenbezogene Masse m" der biegesteifen Schale mi’ [kg/m3]
Flachenbezogene Masse m" der biegeweichen Schale | m: [kg/m?]

| Bew. Schalldamm-Mal der Masseschicht | Rw = 32.4*log m:" - 26 | [dB]
Resonanzfrequenz f. fo = 160* Vs™*(1/m1" + 1/m2’) [Hz]
Verand. d. bew. Schallddmm-MalR DRw ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44) [dB]
Gesamtes bewertetes Schalldaimm-MaR | Rw,gesamt = Rw + DRw ‘ [dB]

Anmerkung: ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44)
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Nachweis des Schallschutzes
Luftschallschutz nach ON EN 12354-1

Objekt: Verfasser der Unterlagen:

Bauteilbezeichnung: WDVS-HolzLB-Klinker Bauteil Nr.: C2

E%%ﬂetes Bauschalldamm-MaR Rw 44 [dB]

mindestens 43 [dB]
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d r r*d s
von oben nach unten/von aufen nach innen Dicke Dichte Flachengew. dyn.Steifigkeit
Nr. | Bezeichnung [m] [kg/m?] [kg/m?] [MN/m?]
1| Flachverblender - 84% 0,013 2000 25,2
2 | Fugenmortel 10mm - 16% > 6% 0,002 1500 3,6
3 | Klebemortel 0,005 1400 7
4 | Klebespachtel m.Textilglasgitter 2-lagig 0,005 1200 6
5 | EPS-F (gedibelt) 0,04 18 0,72
6 | Suprakleber 0,005 1300 6,5
7 | OSB-Platte 0,012 680 8,16
8 | Vollholzsteher (60/120, e=625mm) 10% 0,012 400 4,8
9 | MW-W dazwischen - 90% 0,108 55 5,94
10 | OSB-Platte 0,015 680 10,2
11 | Dampfbremse (sd > 23 m)
12 | Gipskartonplatte GKF 0,013 900 11,25
Dicke des Bauteils 0,23
Flachenbezogene Masse m’ des Bauteils 89,37 [kg/m?]
Dynamische Steifigkeit (DA&mmung) [MN/m?]
Flachenbezogene Masse m’ der biegesteifen Schale ms’ [kg/m?]
Flachenbezogene Masse m" der biegeweichen Schale | m:’ [kg/m?]
| Bew. Schallddmm-MaR der Masseschicht | Rw = 32.4*log m. - 26 | | [dB]
Resonanzfrequenz f. fo = 160" s™*(1/m1" + 1/m2’) [Hz]
Verand. d. bew. Schallddmm-Mall DRw ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44) [dB]
Gesamtes bewertetes Schalldimm-MaR | Rw,gesamt = Rw + DRw ‘ ‘ [dB]

Anmerkung: ON EN 12354-1:2000 Tabelle D3 (Seite 44)
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Empfehlungen fir Abstande von Feldbegrenzungsfugen in WDVS mit keramischen Beklei-
dungen [7]
Eigenschaften der keramischen Bekleidungsschicht
Farbe: Schwarz - Blau Farbe: Braun - Rot Farbe: Gelb - Weif3
Dunkel Mittel Hell
Dicke Wirmedehnzahl: Wirmedehnzahl: Wirmedehnzahl:
WibDia ar [10°1/K] ar [10°1/K] &y [10° 1/K]
mml o |g|7]|6|s|4]o|8]|7|6|5]4]9|s8|7]|6]|5]4
Abstinde der Feldbegrenzungsfugen (Vertikal- und Horizontalfugen) [m]
40 |(2.0(2,0]2,012,012,5]|3,0}2,0(2,0(2.0({2,5(3,0(4,0}2,0(2,5{3,0|3,5(4,0|5.,0
60 (2,0(2,0(2,5]3,013,5(4,0]2,5|3,0(3.5(4.0(5,0(7,0]3,0(3,5(4,0|5,0]7,0110,0
80 (25 6,013,0(3,5 12,0 12,0
100 (3.0 8,0 14,015,0 12,4 12,0
120 (3,5 10,045,0 | 6,0 15,4 15,0
150 |40 15,0}6,0 { 7,0 | 8.0 |10,0{12,0)15,4 8,0 | 8,0 19,0 |10,0)12,0|15,0
Erliuterungen:
Graue Felder: Hauptanwendungsbereich

Normalschrift
Kursivschrift

Aus Begrenzung der Schubbeanspruchung der Warmeddmmung
Aus Begrenzung der Beanspruchungen in der Bekleidungschicht

Giiltig fiir Stid-, West- und Ostorientierung der Wandflachen.
Fiir nordorientierte Wandflichen gelten fiir alle Farben einheitlich die Werte flir helle Farben

Bei Fugenabstinden a < 3,0 m konnen bis zu einer GeschoShdhe vonh < 3,5 m
geschofhohe Horizontalfugen angeordnet werden

Empfehlungen fiir Abstinde von Feldbegrenzungsfugen in WDVS mit keramischen Bekleidungen
bei Verwendung von Mineralfaser-Ddmmplatten des Anwendungstyps HD
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Wirmedehnzahl der keramischen Bekleidungsschicht:

a [10°1/K]
e e e

Dicke Abstiinde der Feldbegrenzungsfugen
WiiDi (Vertikal- und Horizontalfugen) [m]

40 3,0 3,0 3.3 4,0 5,0 6,0

60 3,5 4,0 40 5,0 6,0 8,0

80 4,0 5.0 | 7,0 9,0

100 5.0 5,0 80 | 10,0

120 5,0 6,0 9,0 10,0

150 6,0 6,0 7,0 8,0 10,0 12,0

200 7,0 7.0 8,0 90 | 12,0 | 150

Erliuterungen:

Graue Felder:  Hauptanwendungsbereich

Alle Fugenabstinde resultieren aus einer Begrenzung der Beanspruchungen
in der Bekleidungschicht

Giiltig fiir alle Wandflichen unabhingig von der Himmelsrichtung.
MaBgeblich ist eine Abkithlung der Wand

Bei Fugenabstianden a < 3,0 m konnen bis zu einer GeschoBhdhe vonh < 3,5m
geschoBhohe Horizontalfugen angeordnet werden

Empfehlungen fiir Abstiinde von Feldbegrenzungsfugen in
WDVS mit keramischen Bekleidungen bei Verwendung von
Polystyrol-Diammplatten PS 15
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Eigenschaften der keramischen Bekleidungsschicht
Farbe: Schwarz - Blau Farbe: Braun - Rot Farbe: Gelb - Weil3
Dunkel Mittel Hell
Dicke Wiarmedehnzahl: Wirmedehnzahl: Warmedehnzahl:
WiDi ar [10°1/K] w10V TK] ar [10°1/K]
fmm] ) g | g |7 |6|5|a|o|8|7|6]|5]|4]9|8|7]|6]|5]4
Dii U8 Abstinde der Feldbegrenzungsfugen (Vertikal- und Horizontalfugen) [m]
60 |40|50]60[7,0[8,0(10 |50/5,0(6,0(7.0(8,0/10,0§5,0]5,0]6,0|7,0]8.,0/10,0
80 |60[60(70/80 6,0(6,0 12,0060 |60 [7.0(8.0 9.0 [12
100 {6,0 6,0(7,0 12,016,0 | 7,0 0,0{12,0
120 {7.0 7,017.0 15,07,0 (7,0 15,0
150 8,0 8,08.0 15,018,0 8,0 2,0(15,0
200 19,0 (10,0{11,0[12,0{15,015,019,0 {10,0]11,0]12,0|15,0|15,0}9,0 |10,0{11,0{12,0{15,0{15,0
Erliuterungen:
Graue Felder:  Hauptanwendungsbereich
Normalschrift ~ Aus Begrenzung der Beanspruchungen in der Bekleidungschicht
Kursivschrift  Aus Begrenzung der Diibelkopfverformung

Giiltig fiir Stid-, West- und Ostorientierung der Wandflachen.
Fiir nordorientierte Wandflichen gelten fiir alle Farben einheitlich die Werte fiir helle Farben

Empfehlungen fiir Abstinde von Feldbegrenzungsfugen in WDVS mit keramischen Bekleidungen
bei Verwendung von Mineralfaser-Lamellenplatten in Kombination mit Diibeln & 8 mm
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Eigenschaften der keramischen Bekleidungsschicht
Farbe: Schwarz - Blau Farbe: Braun - Rot Farbe: Gelb - WeiB3
Dunkel Mittel Hell
Dicke Wirmedehnzahl: Wirmedehnzahl: Wirmedehnzahl:
WiDi &y - [10° 1K) ar [10°1/K] a [10° 1/K]
mmj o lg|7]|6|5|a]o|8|7]|6]|5]|4]9|8|7]|6]|5]4
Dii 210 Abstinde der Feldbegrenzungsfugen (Vertikal- und Horizontalfugen) [m]
60 [(20125]30035]40\6,013,0]13,5[4015,0(6,0(10,0}3,5(4,0]5,0|6,0]8,0 (10,0
80 (30 s0l60(90|40]50 19,0 12005060} 9,0 12,0
100 |40 12,0{60(7,0 110,0[12,0/6,0 | 7.0 10,0[12,0
120 (5.0 15,0{7,0 17,0 *: 2,0{15,017,0 17,0 12,0115,0
150 |80(8,0 9.0 110,012,015,0[8.0 | 8,0 9.6 16,012,015,0[8,0 | 8,0 {96 116,012,0/15.0
200 |9,0/10,0/11,0/12,0[15,0{15, }9,0 |10,0{11,0{12,0{15,0] 15, }9,0 {10,0{11,0]12,0{15,0] 15,
Erliuterungen:
Graue Felder:  Hauptanwendungsbereich

Normalschrift
Kursivschrifi

Aus Begrenzung der Beanspruchungen in der Bekleidungschicht
Aus Begrenzung der Diibelkopfverformung

Giiltig fiir Siid-, West- und Ostorientierung der Wandfléchen.
Fiir nordorientierte Wandflichen gelten fiir alle Farben einheitlich die Werte fiir helle Farben

Empfehlungen fiir Absténde von Feldbegrenzungsfugen in WDVS mit keramischen Bekleidungen
bei Verwendung von Mineralfaser-Lamellenplatten in Kombination mit Diibeln & 10 mm
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Baustoffkennwerte flir WUFI®2D[WF]
Material Propertios |

=
_-J Material Mame IEtathetun

taterial Data ||nf0 | Detailsl

~Basic Yalues bAoisture Storage Function
|Bu|k Density [ko/m?] 2400 Liguid Transpornt quﬁlme_nt
- Thermal Conductivity, moisture-dependent
Forosity [m?/m?] 0.18 ‘Water Vapour Diffusion Resistance Factor. moisture-depenc
Spec. Heat Capacity [J/kgK] 850 Graph |Tab|e I
Thermal Conductivity dry [WmEK] 2.1
Water Vapour Diffusion Resistance Factor dry [[] 190 I Generste
~Generation Parameter G 056 e o 053 ‘
|Therma| Conductivity Supplement [#/M %] |a 2
“Additionals -
5 - I
|Mater|a| Color 150 . -
Twpical Built-n Moisture [ko/m®] 175 ?51 - e
£ "
% 100
[}
g
= a0 e
/-‘_—-""
f
] el
o 0.2 0.4 (I} 05 1
Relative Humidity [-]
Material Properties Ed
jJ Material Marne |Klebespachtel—8aumit
tdaterial Data | Info | Dietails |
“Basic Yalues koisture Storage Function
|Elulk Density [kg/me] 1200 Liguid Transport E_:c_ueﬁicie_nt
- Thermal Conductivity, moisture-dependent
Forosity [m3m?] 0.43 YWater Wapour Diffusion Resistance Factor. moisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jfkgk] 850 Graph |Tab|e I
Thermal Conductivity dry mi] 0.5
Water Vapour Diffusion Resistance Factar dry [-] |15 I'" Generote
[eleliizzle 0,95 0.96 0.47 0.9 0.9 1
tatenal Color 2ol
Typical Builtn Moisture [kaim?®] 163.15
_ 150
g
= ,/ 1
=
£ 100 g -
0 _,,..---'“-"-
N
=
=0 —__/f
Iy
/f
]
] 0.2 0.4 0.6 05 1
Relative Humidity [-]
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M aterial Properties Ed

jJ bsterial Name IEPS'F

Material Data | Info | Dietails |
~Basic Yalues kMoisture Storacge Function
|Elu|k Density [kgfm?] 13 Liquid Transport Qqeﬁicielnt
: Thermal Conductivity, moisture-dependent
Porosity [m#m?] 0.5 Water Wapour Diffusion Resistance Factor, maisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jikgk] 1500 Graph |Tab|e |
Thermal Conductivity dry [Wimk] 0.04
Water Wapour Diffusion Resistance Factor dry [-] |60 I Generste
Eadauionals 095 R a7 nag n.aa 1
taterial Color
Twpical Builtdn Maisture [koim?]
15

Water Cortert [kgim®]

0.5

1} 0.2 04 0g 0.3 1
Relative Humidity [-]

Maternial Properties Ed

i e
_-J haterial Name IE"'kﬁtpUTZ

katerial Data ||nfc| | Dietails |
~Basic Yalues koisture Storage Function
|Elu|k Density [kg/m?] 1800 Liguid Transport Coefficient
- Thermal Conductivity, moisture-dependent
Farosity [mm?] 0.24 YWater Wapour Diffusion Resistance Factor, moisture-depenc
Spec. Heat Capacity [J/kak] gh0 Graph |Tab|e |
Thermal Conductivity dry [fmk] 0.7
YWater Wapour Diffusion Resistance Factor dry [] |30 I Generste
~Generation Parameter AEE AEE e AEE fEE q
|WaterAbSDrptiDn Coefficient [kg/m?s"0.5] 0.00167 e
Thermal Canductivity Supplement [%6/h.-%] 8
Additionals 0
|Materia| Color ".5
Typical Builtln Moisture [kg/m?] 210 = 30
£
< 200
&
z |
e o  w ——— --J
0
0 0.z 0.4 06 0& 1
Relative Humidity [-]
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Material Properties x|

_iJ Material Mame ISTO—KIebemﬁr‘teI

taterial Data | Into | Details |

-Basic Yalues koisture Storace Function
|Elu|k Diensity [ko/m?] 1400 Liguid Transport IlCD_eﬁlmelnt
- Thermal Conductivity, maisture-dependent
Forosity [mefm?] 0.43 Water Vapour Diffusion Resistance Factor, moisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jikgk] 850 Graph |Tab|e |
Thermal Conductivity dry [WmE] 087
Wiiater Wapour Diffusion Resistance Factor dry [] |15 I Generate
daiignals 095 096 097 098 nga 1
taterial Color 2
Typical Built-ln Maisture [kg/m?] 163.15
_ 150
g
= ,/ 1
i=
% 100 - ..-lp.-'
=] d_‘.—"
o e o =
N
= 20
_--"",
et
/“-‘--
1]
0 02 0.4 05 08 1
Relative Humidity [-]
M aternial Properties x|

"' —
_-J haterial Mame ISTO-Fugenmur‘cel

Material Data ||nf|3 | Detailsl

~Basic Yalues

koisture Storage Function
|BU||-( Density [kg,’m“] 1800 LID]LIICI TI’EU'IS[CIDI’T Coefficient
: Thermal Conductivity. maoisture-dependent
Forosity [m®m?] 0.43 Water Wapour Diffusion Resistance Factor, moisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jkgh] 850 Graph |Tab|e |
Thermal Conductivity dry [ddimi] 0.87
‘Water Vapour Diffusion Resistance Factordry[] |15 I Generate
preiienEE 0,95 096 097 0,98 099 1
Material Colar 20
Twpical Builtn bMoisture [kgfm?] 163.15
__ 150
g
= // 1
=
g 100 — P
5 | =
B e
=
=t /f
_—-'--
jl‘-“-_—
a
0 0z 0.4 06 0.6 1
Relative Humidity [-]
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Material Properties B3
jJ aterial Mame IETO—FIachverbIender
katerial Data | Infa | Dietails |
-Basic Yalues koisture Storage Function
|Elulk Density [ko/m?] 2000 Liguid Transport quﬁlme_nt
- Thermal Conductivity, maisture-dependent
Farosity [mefm?] 0.38 Water VYapour Diffusion Resistance Factor, moisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jikgk] 850 Graph |Tab|e |
Thermal Conductivity dry [AmE] n.?
Wiiater Wapour Diffusion Resistance Factor dry [-] |80 I Generate
~Generation Parameter e g g pa. g ’
|Therma| Conductivity Supplement [/t -%4] |15 <ue
-Additionals
|Materia| Colar 40
Typical Built-ln Moisture [ko/m?®] 100 E
= 00
£
E
= 200
g |
= 1l
100 )
-
- — "’
D - - -
1] 0.2 0.4 g 0.5 1
Relative Humidity [-]
M aterial Properties x|
Sl o
_-J Material Name |Glétpute
batatial Data | Infa | Details |
~Basic Yalues koisture Storage Function
|Elu|k Density [kgim?] 1150 Liquid Transport quﬁlue_nt
: Thermal Conductivity, maisture-dependent
Forosity [mém?] 0.3 YWater Wapour Diffusion Resistance Factor, maisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jfkgk] gh0 Graph |Tab|e |
Thermal Conductivity dry [Wimk] 0.6
Water Wapour Diffusion Resistance Factor dry[-] (10 I Generate
[pEiiiEnEE 085 0,96 0.87 0,96 0,99 1
taterial Color E0
Typical Builtln kMoisture [kg/m?®] 264,27
400
£
2 300
5
g
200
i
z
100
] P =Y -J
1} 0.2 04 0g 0.3 1
Relative Humidity [-]
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M aterial Properties
jJ Waterial Mame IPDrDtherm 25-38 M.i Flan
taterial Data ||nfD | Detailsl
~Basic Yalues koisture Storage Function
|Elu|k Density [kgim?] G0 Liquid Transport Coefficient
: Thermal Conductivity, moisture-dependent
Forosity [m®m?] 0.6 Waater Wapour Diffusion Resistance Factor, moisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jkgh] 920 Graph |Tab|e |
Thermal Conductivity dry [ddimi] 0,238 o t @ Sl
‘Water Vapour Diffusion Resistance Factordry[-] |8 SIS " Enhanced
~“Generation of the Moisture Storage Function— QEE e I - e q
FH | w.Cont =0t
[ ki) /
|Reference YWater Content 0.8 13 ,’
Free ‘Water Saturation 1.0 193 = = ,"
£ 4
~Generation Parameter 2 -
L
|Therma| Conductivity Supplement [#/t-%] |1u E A6 e’
=} -
-Additionals o o
[ -
katerial Colar E =
g a0 ---"
Twpical Built-n kaisture [kg/m?] 100 /
5 By
0 0z 04 0B 0.5 1
Relative Humidity [-]
Material Properties B3

_iJ aterial Marme IGipskananlaﬂe GKF

tatenal Data ||nf|j | Detailsl
-Basic VYalues FMoisture Storage Function
|Elu|k Density [ka/me] a00 Liguid Transpon Coefficient
- Thermal Conductivity, moisture-dependent
Farasity [mfm?] 0.65 Water Wapour Diffusion Resistance Factor, moisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jkgk] 1050 Graph |Tab|e |
Thermal Conductivity diy [mi] 0.21
Water Wapour Diffusion Resistance Factor dry [-] |8 I Generate
~Generation Parameter EE g e g EE ’
|Therma| Conductivity Supplement [Z4/h.-%] |3 e
“Additionals
|Materia| Colar e
= ]
Typical Built-ln Maisture [kg/m?] ] E i
= 300 :
= [
!
E !
200 ]
o N
= )
100 L f
- Bl i
] st
0 0z 0.4 0.6 04 1
Relative Humidity [-]
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Material Properties
~
_-J aterial Marme IDampfbremse (=d=25m)
tdatenal Data | Infa | Details |
-Basic Yalues FMoisture Storacge Function
|Elu|k Density [kay/m?] 130 Liguid Transport Qqeﬁlmelnt
- Thermal Conductivity, maisture-dependent
Forosity [mefm?] 0.0071 Waater VYapour Diffusion Resistance Factor, moisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jikgk] 2300 Graph |Tab|e |
Thermal Canductivity dry [ddimk] 2.3
“Water Wapour Diffusion Resistance Factor dry [] |5E4 I Generate
izl 0.35 096 0.97 038 0.89 1
tdaterial Colar 2
Typical Built-ln Moisture [ko/m®]
_ 15
B
5
"g‘ 1
L]
g
= 05
1]
0 02 0.4 05 0.8 1
Relative Humidity [-]
M aterial Properties x|
&
_-J Material Name |OSE-Platts
baterial Data | Info | Details |
~Basic Yalues KMoisture Storage Function
|E|ulk Density [kofm?] Rl Liquid Transport quﬁlue_nt
: Thermal Conductivity, maisture-dependent
Forosity [mém?] 0.3 Water Vapour Diffusion Resistance Factor, maisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jikgk] 1700 Graph |Tab|e |
Thermal Conductivity dry [Wimk] 013
Water Wapour Diffusion Besistance Factor dry[-] (200 I Generate
~Generation Parameter e g e e - ’
|Therma| Conductivity Supplement [2a/hd-34] |1 5 il
“Additionals
|Material Color e
Twpical Builtn tMaisture [koim?®] 82 E
£ 600
|5
g
<400
=
z W
200 — et
1]
1} 0.2 04 06 0.5 1
Relative Humidity [-]
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Maternal Properties x|
i
_-J haterial Name IHDlZStEth
taterial Data ||nf|3 | Detailsl
-Basic Yalues hioisture Storage Function
|Elu|k Density [kg/m] A00 Liguid Transport Coefficient
- Thermal Conductivity, moisture-dependent
Farasity [m*fm?] 0.73 Water Wapour Diffusion Resistance Factor, moisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jfkgk] 2500 Graph |Tab|e |
Thermal Conductivity diy [mi] 0.11
W'ater Wapour Diffusion Resistance Factor dry [[] |50 I Generate
~Generation Parameter EE g e g EE ’
|Therma| Conductivity Supplement [%/M-%] |1 3 g
-Additionals
|Materia| Caolaor =
Typical Built-ln Maoisture [kg/m?® G0 E
= B0
ig -
2 e
g -
= 400 -
i} -
m -
= ’r’
200 -
_.-.__-__-.--—P’
1]
0 0z 0.4 0.6 04 1
Relative Humidity [-]
M atenal Properties

jJ baterial Name IMineraIwc:IIe ot

Material Data ||nf|3 | Detailsl

~Basic Yalues koisture Storage Function
|E|ulk Density [kgim?] Eg Liguid Transport (_Zu_eﬁicie_nt
: Thermal Conductivity. maoisture-dependent
Forosity [m®m?] 0.95 Waater Wapour Diffusion Resistance Factor, moisture-depenc
Spec. Heat Capacity [Jkgk] 1030 Graph |Tab|e |
Thermal Conductivity dry PWmE] 0.04
[T Generate

Whater Yapour Diffusion Resistance Factor dry [-]

—

“Additionals

kMaterial Color

%.95 0.96 0.97 0.33 049 1

Twpical Built-dn Maoisture [kofm®]

Water Content [kgim®]

0sa

0 0z 0.4 0Eg 0.5 1
Relative Humidity [-]
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M atenal Properties

Liguid Transpont Coefficient
Thermal Canductivity, moisture-dependent
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Anhang F
Relative Feuchtigkeit — Wandaufbauten A1 und A2[WF]
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Relative Feuchtigkeit — Wandaufbauten B1 und B2[WF]
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Relative Feuchtigkeit — Wandaufbauten C1 und C2[WF]
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Relative Feuchtigkeit — Wandaufbauten C10D und C20D[WF]
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Anhang G

Wassergehalt — Wandaufbau C10D[WF]
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Wassergehalt — Wandaufbau C20D[WF]
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Anhang H

Systemaufbau StoTherm mit keramischer Bekleidung[90]

StoTherm mit keramischer Bekleidung sto

=

W

Sto—Schraubpilz
Klebemoertel
Daemmstoff
Armierungsmoertel

Sto—Glasfasergewebe grob

StoColl KM

keramische Bekleidung

StoColl FM=S/—K

Darstellung eines Woermedaemmverbundsystems. Angrenzende Gewerke nur schematisch

Systemaufbau (1:2,5)

Sto AG

02/03 | KW 010
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Anhang |

Verarbeitungsempfehlung System Wopfinger[70], [84], [94]

Verarbeitungsempfehlung

Fliesenverlegung auf EPS-F

Allgemeines

Keramische Fliesen im AuBenbereich missen frostbesténdig sein und eine geringe
Wasseraufnahme aufweisen.

Fliese Format: max. 30 x 30 cm (max. Flache pro Fliese 0,1 m?)
Farbton: Hellbezugswert = 30 %
Fugen: Fugenbreite 8 — 10 mm
Gewicht: max. 0,4 kN/m2 (40 kg/m2)
Felderteilung: max. 4,0 m (Dehnfugen beachten)
Aufbau EPS-F gem. ONORM B 6000
Baumit KlebeSpachtel
Baumit TextilglasGitter
Baumit KlebeSpachtel
Baumit SchraubDibel D-FV T
Murexin Flexklebemdrtel
Murexin Flexfuge od. Murexin Fugenmartel extrem
Systemskizze
Wandblidner (mit Altputz)
Baumit FassadenddmmPlatte EPS-F
Baumit KiebeSpachtel
Murexin Flexklebemartel
7 Murexin Flexfuge
yipt——— Baumit SchraubDiibel DFVT
= : Keramischer Belag
Baumit KlebeSpachtel mit
Baumit TextliglasGltter
270 mm
Verankerungstlefe ;
Untergrund Die Priifung des Untergrundes hat nach ONORM B 3346, B 2259 und B 6410, sowie
fur die Verfliesung nach B 2207 zu erfolgen. Die Ebenheit des Untergrundes hat der
ONORM DIN 18202 zu entsprechen. Der Untergrund muss sauber, trocken, frostfrei,
staubfrei, nicht wasserabweisend, frei von Ausbliihungen, tragfahig und frei von
losen Teilensein. ) ) S
Verarbeitung Kleben: Baumit KlebeSpachtel in Form von Randwulst-Punkt-Methode auf die EPS-F
Platten auftragen (Schichtdicke ca. 1 bis 2 cm; mind. 40 % Klebefléckie). Bei ebenen
Untergrinden auch vollflachiges Auftragen mittels 10 mm Zahnspachtel moglich.
Armieren: Nach Verlegung der Dammplatten (Standzeit mind. 24 Stunden)
Baumit KlebeSpachtel mittels Zahnspachtel aufziehen und in die noch feuchte
Spachtelmasse Baumit TextilglasGitter mittig einbetten. TextilglasgitterstéBe mind.
10 cm Uberlappen. Um eine ausreichende Uberdeckung sicherzustellen, muss das
eingebetiete Baumit TextilglasGitter nass in nass mit Baumit KlebeSpachtel
tiberzogen werden. Textilglasgitter darf nicht sichtbar sein.
Schichtdicke mind. 2 bis 3 mm.
Diibelung: Nach einer Standzeit der Armierungsschichte von mind. 24 Stunden, wird
Stand 01/08 1
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durch die Armierungsschichte mit Baumit SchraubDiibel D-FV T gedlbelt (mind. 70
mm Verankerung im tragendem Untergrund; mind. 6 Stk. Dibel/m?). AnschlieBend
Dibelképfe mit Baumit KlebeSpachtel verschlieBen. Standzeit mind. 7 Tage.

Fliesenverlequng: Murexin Flexklebemortel wird nach einer Standzeit von mind. 7
Tagen in gleichmaBiger Schichidicke aufgebracht und mittels entsprechender
Kammkelle in einem Winkel von ca. 45 Grad zum Untergrund durchgeké&mmt. Die
Riickseite der Fliesen wird mit Flexklebemértel beschichtet und in das frische
Mortelbett (nass in nass) eingedrickt (kombiniertes Verlegeverfahren; Buttering-
Floating-Verfahren). Evt, Mértelreste mit einem nassen Schwamm entfernen. Nicht
mehr als 1,5 m2 vorbereiten. Vor der endgliltigen Aushartung des Klebers werden die
Fugen ausgekratzt, um das spétere Verfugen einwandfrei zu ermdglichen. Nach der
Verlegung ca. 48 Stunden vor mechanischer Belastung schiitzen.

Empfohlenes Werkzeug
Kammkelle
Bei Verlegung von Fliesen mit glatter Rlickseite 6 mm
Bei Verlegung von Fliesen mit genoppter Rickseite 10 mm

Verfugung: Murexin Flexfuge mit Fugenbrett oder Gummispachtel diagonal zur
Fugenrichtung einstreichen. Reinigung nach ca. 5 — 15 Minuten mit reinem Wasser
und Schwamm. Nach Abtrocknung den noch verbleibenden Zementfim ggf.
mehrmals mit reinem Wasser abwaschen. Nach der Verfugung ca. 24 Stunden vor
mechanischer Belastung schiitzen.

Hinweise und Nicht bei Temperaturen (Luft-, Material- u. Umgebungstemperatur) unter +5° C,
Allgemeines  direkter Sonneneinstrahlung, Regen, starkerem Wind oder bei Zugluft verarbeiten,
bzw. bis zur Erhartung entsprechend schitzen! Hohe Luftfeuchtigkeit und niedrige
Temperaturen verzogern, héhere Temperaturen beschleunigen die Abbindung und
Erhértung!
Keine Fremdmaterialien zugeben! Untergrund und Verlegematerial nicht vornassen!

Fiir weitere Informationen sind die jeweiligen spezifischen Produktdatenblétter
zu beachten!

leafgkd

Unsere anwendungstechnischen Empfehlungen in Wort und Schrift, die wir zur Unterstltzung des K&ufers/Verarbeiters aufgrund
unserer Erfahrungen, entsprechend dem derzeitigen Erkenntnisstand In Wissenschaft und Praxis geben, sind unverbindlich und
begrdnden kein vertragliches Rechtsverhaltnis und keine Nebenverpflichtungen aus dem Kaufvertrag. Sie entbinden den Kaufer nicht
davon, unsere Produkte auf jhre Eignung fiir den vorgesehenen Verwendungszweck selbst zu priifen,

Stand 01/08 2
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