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Kalksandstein Bauseminare 2024

Vereinfachte Berechnung
von Mauerwerk nach
DIN EN 1996-3 (2010)+NA(2019)

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz

GS E " T Berliner Hochschule
Ingenieur-Gesellschaft mbH fir Technik

Saar, Enseleit und Partner

EC 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten-
Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden fir unbewehrte

Mauerwerksbauten
DEUTSCHE NORM Dezember 2010
DIN EN 1996-3 D | N
ICS 91.010.30; 91.080.30 Ersatzvermerk
siehe unten
DEUTSCHE NORM Dezember 2019
DIN EN 1996-3/NA D | N
1CS 91.010.30; 91.080.30 Ersatz fur
DIN EN 1996-3/NA:2012-01,
DIN EN 1996-3/NA/A1:2014--03
und
DIN EN 1996-3/NA/A2:2015-01

Teil 1-1 regelt die genauere Bemessung

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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3 Stufen des Nachweises im EC6

Teil 1-1, 6.1 Teil 3, Kap. 4 Teil 3, Anhang A
(genauerer Nachweis) (vereinf. Nachweis) (stark vereinf.
Nachweis)

o, E o, ;I : -

On J | @, o
erst Momente, direkte Berechnung der Ein Wert c, fUr die ganze
daraus e=M/N, ®-Werte mit Formeln Wand (c, entspricht @)
damit ®-Werte

Nachweis: N, = ®-f-A

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 3

Anwendungsgrenzen

@ Die Gebaudehdhe Uber Gelande darf nicht mehr als 20 m betragen; als
Gebaudehdhe darf bei geneigten Dachern das Mittel von Trauf- und Firsthdhe
angenommen werden.

@ Die Stitzweite der aufliegenden Decken | < 6,0 m betragen, sofern nicht
durch konstruktive MalRnahmen (z.B. Zentrierleisten) die Biegemomente aus
dem Deckendrehwinkel begrenzt werden. Bei zweiachsig tragenden Decken
ist fur | die kiirzere Spannweite einzusetzen.

@ Nutzlasten einschl. Trennwandzuschlag q < 5,0 kN/m?

® Die Deckenauflagertiefe a muss mindestens die halbe Wanddicke t
betragen, in allen Fallen jedoch mehr als 100 mm

® Freistehende Wande sind nach DIN EN 1996-1-1/NA nachzuweisen

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 4
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Randbedingungen

@ Auf den rechnerischen Nachweis der Aussteifung darf verzichtet werden,
wenn die Geschossdecken als Scheiben wirken bzw. ausreichend steife
Ringbalken vorliegen und wenn in Langs- und Querrichtung eine
ausreichende Anzahl von genligend langen aussteifenden Wanden
vorhanden ist, die ohne gréfiere Verspriinge oder Schwachungen bis auf die
Fundamente geflhrt werden.

@ Wenn auf den Aussteifungsnachweis verzichtet werden kann, ist ein
Nachweis der Querkrafttragfahigkeit (Scheibenschub) nicht erforderlich.

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz

Randbedingungen

9 Bestimmte Beanspruchungen, wie z.B. Biegemomente aus
Deckeneinspannungen, ungewollte Ausmitten beim Knicknachweis oder Wind
auf Aullenwande miuissen nicht gesondert nachgewiesen werden. Diese
Einflisse sind durch den Sicherheitsabstand des vereinfachten Verfahrens oder
durch konstruktive Regeln bereits abgedeckt.

@ Ein Versatz von Wandachsen infolge einer Anderung der Wanddicken
tragender Wande gilt dann nicht als gréfere Ausmitte, wenn der Querschnitt der
dickeren Wand den Querschnitt der diinneren Wand umschreibt.

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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Wandversatz

kleine Ausmitte grolRe Ausmitte
31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 8
Widerstinde Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
f
_ k
=G~
Tm
f charakteristische Druckfestigkeit von Mauerwerk in N/mm?
Yum Teilsicherheitsbeiwert
¢ Faktor zur Berlcksichtigung von Langzeiteinwirkungen, i.d.R. ist

{ = 0,85 anzusetzen, fir kurzzeitige Beanspruchungsarten darf { = 1,0
eingesetzt werden

vm = 1,5 fur die standige und voribergehende Bemessungssituation
vv = 1,3 fur die auRergewohnliche Bemessungssituation

Bei Wandquerschnitten kleiner als 0,1 m? ist der Bemessungswert der
Druckfestigkeit des Mauerwerks mit dem Faktor 0,8 zu multiplizieren

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 9
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10

Vertikaler Tragwiderstand einer Wand

Nachweisformat

NEd s NRd

Bemessungswert des Tragwiderstands

Ney = O-f,"A

D Abminderungsbeiwert (,Traglastfaktor) zur Berlcksichtigung der
Schlankheit bzw. der Lastausmitte: ® = min(®,;d,)

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

die belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand

>g"

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 10

Traglastfaktor @, infolge Lastausmitte bei Endauflagern

far f, < 1,8 N/mm?:

o

i

|
L N

=

(@)

|
[
N
|

IA

o

O
~| Q

o =(16-2)-%<09.9 '
! To6) tT Tt
f charakteristischer Wert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
l¢ Stitzweite der angrenzenden Geschossdecke in [m]; bei zweiachsig

gespannten Decken ist fur |; die kiirzere der beiden Stutzweiten
einzusetzen

a Deckenauflagertiefe

t Dicke der Wand

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz "
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Traglastfaktor @, infolge Lastausmitte bei Endauflagern

Faktor 0,9: Berticksichtigung einer
5%igen Ausmitte

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 12

Traglastfaktor @, infolge Lastausmitte bei Endauflagern
(f, 2 1,8 MN/m?)

Traglastbeiwert Phi 1
1,00 -
0,90 = =
: ——
0,80 \\
0,70 L\'\\.
4 4 ‘-\1
}\
0,60 —— —a—a=t
= 050 —4—a=0,75t
" 0,40 " il ﬁ-\ﬂk\‘*\i\.\i D —=—2a=0,5t
030 ——
0,20
0,10
0,00 1
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 550 6,00 6,50
Stiitzweite
31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 13
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Traglastfaktor @, infolge Knickgefahr

a h ?
®, =0,85- m —-0,0011- Te

mit

ef

t hef
Knicklange
Deckenauflagertiefe
Dicke der Wand

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 14
Traglastfaktor @, infolge Knickgefahr
Traglastbeiwert Phi 2
0,90
>—0——Q__‘\“~‘
0,80 \\
070 S~
060 \_\.\‘\‘
& 0,50 l\“ —e—a=t
= \-\l\‘\ —=—a=0,75t
o e,
0,40 \\ —a—a=0,5t
o \‘\ \
0,20 \\ N
0,10 \ \.\
0,00 *—h—a— -8
0 5 10 15 20 25 30
Schlankheit
31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 15
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Knicklange 2-seitig gehaltene Wande
het = pp'h
et rechnerische Knicklange
Py Abminderungsfaktor der Knicklange
h die lichte Geschosshdhe

Fur p, darf vereinfachen angesetzt werden:

p, = 0,75flir Wanddicken t < 175 mm
p, = 0,90 flr Wanddicken 175 mm < t < 250 mm
p, = 1,00fir Wanddicken t > 250 mm

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 16
Knicklange 3-seitig gehaltene Wande

' |
' |

1

hy = 5p,-h=>03-h
1+ [pz h "
3-b

[
! I
b ——f b’

mit

b~ Abstand des freien Randes von der Mitte der aussteifenden Wand;
b~ <15-t, ansonsten Wand als 2-seitig gelagert zu betrachten

P, Abminderungsfaktor der Knicklange flir die zweiseitig gehaltene Wand

h die lichte Geschosshéhe

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 17
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Knicklange 4-seitig gehaltene Wande
| |
hy =;2-p2 -h fUrbs1
o (Pz .hj b
b
h
hy = b fir —>1
2
l l
b
b Abstand der aussteifenden Wande; b < 30-t, ansonsten Wand als
2-seitig gelagert zu betrachten
Py Abminderungsfaktor der Knicklange fur die zweiseitig gehaltene Wand
h die lichte Geschosshdhe
31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 18
Kellerwande unter Erddruck Randbedingungen

® Wanddicke t 2 24 cm

B lichte Hohe der Kellerwand h < 2,60 m

® Kellerdecke wirkt als Scheibe

®m Verkehrslast auf der Gelandeoberflache < 5 kN/m?

m keine grolReren Einzellasten in Wandnéhe

® Anschitthéhe h, darf hochstens 1,15-h betragen

m Die Gelandeoberflache steigt nicht an

m kein hydrostatischer Druck auf die Wand vorhanden

m keine Gleitflachen am Wandful (z.B. besandete Bitumenbahn)

m Verfillung und Verdichtung des Arbeitsraumes erfolgt nur mit nichtbindigem
Boden und kleinen Ruttelplatten oder Stampfern (siehe dazu Anmerkungen in
DIN EN 1996-2)

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 19
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Kellerwéande unter Erddruck Randbedingungen

Falls F = 15 kN:

a=15m -
a N

‘ q <5 kN/m? Scheibe
NN //Y

<90°

NEd
he< 1,15 h<260m

31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz

20

Kellerwande unter Erddruck Mindestwert der Wandnormalkraft

N, z—’72 KN/ m
Ed,min ,B

h

Ed,min

B

Wanddicke

Héhe der Erdanschittung

die lichte Geschosshéhe des Kellers

Wichte des angeschitteten Bodens

Bemessungswert der kleinsten vertikalen Belastung der Kellerwand in
halber Hohe der Anschittung

Faktor, fur den gilt: =20 far b, 2 2h
=60 — 20b /h firh <b, <2h
=40 furb,<h

31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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Kellerwande unter Erddruck Mindestwert der Wandnormalkraft
-h-h?
NEd min = 76—6 [kN/m]
J ﬂ . t b

B Faktor, fur den gilt:

=20 fir b, 2 2h
=60 - 20b /h firh <b, < 2h
=40 furb,<h
bC
31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 22
Kellerwande unter Erddruck Hochstwert der Wandnormalkraft

e=13 | Neq

N, <tls [kN /m]

Ed,max — 3

Nachweis erfolgt in halber
Hohe der Anschittung

Es wird eine maximale
Lastexzentrizitat von e = /3
angenommen

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 23
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Weitergehende Vereinfachung (Anhang A)

Anwendungsbedingungen:

m das Gebdude hat nicht mehr als 3 Geschosse Uber Gelande

m die kleinste Gebaudeabmessung im Grundriss betragt mindestens 1/3 der
Gebaudehdhe

m die Wande sind rechtwinklig zur Wandebene durch Decken oder Ringbalken
horizontal gehalten

m die Auflagertiefe der Decken und des Daches auf den Wanden betragt
mindestens 2/3 der Wanddicke, mindestens jedoch 85 mm

m die lichte Geschosshodhe ist nicht groer als 3,0 m

m die charakteristischen Werte der veranderlichen Einwirkungen auf den
Decken und dem Dach sind nicht groer als 5,0 kN/m?

m die lichte Spannweite der Decken betragt nicht mehr als 6,0 m

m die grofte lichte Spannweite des Daches betragt bei
Leichtgewichtskonstruktionen nicht mehr als 12,0 m

m die Schlankheit A = h/t der Wande ist nicht gro3er als 21

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 24

Weitergehende Vereinfachung (Anhang A)

Vertikaler Tragwiderstand

Ngy = Ca-fyA
mit
Cp Abminderungsbeiwert (Traglastfaktor, in Gleichung (6) mit ® bezeichnet)
f, Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
A die belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand

Ist die Deckenauflagertiefe a gleich der Wanddicke t, dann ist

Cp 0,70 firA<10

0,50 fir10<A<18

0,36 fir 18 < A <21 (= 0,33 fur Deckenendauflager im
obersten Geschol})

Bei teilaufliegenden Decken ist eine Mindestwanddicke von 36,5 cm erforderlich.
Bei einer Deckenstiitzweite > 5m und generell im obersten Geschol} ist der
Beiwert c, dann noch mit a/t zu multiplizieren

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 25
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Weitergehende Vereinfachung (Anhang A) Ngg = Ca-fyA

Ist die Deckenauflagertiefe a gleich der Wanddicke t, dann ist

Ca = 0,70  firA<10
= 0,50 fir10<A <18
= 0,36 fir 18 <A <21
Traglastbeiwert Phi 2
0,90
o KK\\
0,70 CA
0,60
o« 0,50 1 -\-\-\-\‘ \\‘\ —e_at
£ \-\-\_\ —=—a=0,75t
2 0,40 —a—a=0,5t
0,30 |
0,20 \\\ \\
0,10 \ \\
0,00
0 5 10 15 20 25 30
Schlankheit
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Berechnungsbeispiel .

‘ Innenwand, Kalksandstein

|

Beispiel 1: Innenwand mit hoher Auflast

Die Randbedingungen flir das vereinfachte

Verfahren seien erflillt.

Baustoffe: Kalksandstein-Lochsteine, he27Tm o flt=175cm
Steindruckfestigkeitsklasse 12,
Normalmértel NM Il — f,_ = 3,9 N/mm?

Ngg = 250 kN/m

Geometrie: Wanddicke t=17,5cm
lichte Wandhohe h =2,77 m
Wand 2-seitig gehalten ' I, |

Einwirkung: am Wandful®? N, =250 kN/m

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 27




Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz = Hinweise zu statischen Nachweisen von Mauerwerkswanden.

Berech nungs beispiel ‘ Innenwand, Kalksandstein

-

Beispiel 1: Innenwand mit hoher Auflast

Deckenauflagerung
a=t=17,5cm

h=277 _

Abminderungsfaktor Knicklange: m _ i t=17Sem
p,=0,75

Knicklange: Ngq = 250 kN/m
he=p,-h =0,75-2,77 = 2,08 m

Schlankheit: ' Iy | I,
hy/t=2,08/0,175=11,89 <27 B 2 B

Abminderungfaktoren (Traglastbeiwerte)
®, nicht malRgebend, da Innenwand
®,=0,85-0,0011-11,892= 0,69
— ®=0,69

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 28

Berechnungsbeispiel

‘ Innenwand, Kalksandstein

Beispiel 1: Innenwand mit hoher Auflast

Bruttoquerschnittsflache der Wand
(1,0 m-Streifen)
A=1,0-0,175= 0,175 m?

h=277m t=17,5cm

Teilsicherheitsbeiwert
m =15

o Ngg = 250 kN/m
Bemessungswert der Druckfestigkeit ,

fd = C'fk/yM =0,85-3,9/1,5 = 2,21 N/mm? i
Widerstand: ' I | I
N, = O-f,-A
=0,69-2,21-0,175-1000 = 267 kN/m

Nachweis:
Ney = 250 KN/m < 267 kKN/m = Ng,

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 29
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AuRenwand, Hochlochziege

Berechnungsbeispiel

Beispiel 2: AuBenwand
Die Randbedingungen fir das vereinfachte
Verfahren seien erflllt.

t=36,5cm

Ngg = 150 kN/m

Baustoffe: Hochlochziegel mit Lochung W .
Steindruckfestigkeitsklasse 10,
Normalmortel NM Il
— f. =2,8 N\'mm?

Geometrie: Wanddicke t=36,5cm

lichte Wandhohe h=2,77 m

Deckenstlutzweitel = 5,50 m -
Wand 2-seitig gehalten

Einwirkung: am Wandful®? N, = 150 kN/m

h=277m

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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AuRenwand, Hochlochziegel

Berechnungsbeispiel

Beispiel 2: AuBenwand

Deckenauflagerung
a=20cm > min a=0,5t, a/t =0,548
Abminderungsfaktor Knicklange

p,=1,0
Knicklange
hy=p,"h=1,0:277=2,77Tm

Schlankheit

t=236,5cm

Ngy = 150 kKN/m

hy/t=2,7710,365=7,59 < 27
Abminderungfaktoren (Traglastbeiwerte)

D, = (1,6 — l/6)-a/t < 0,9-(alt)
= (1,6 — 5,5/6)-0,548 = 0,374 < 0,9-0,548

D, = 0,85-(a/t)- 0,0011-(h dt)?
=0,85-(0,548) - 0,0011-7,592=04
— ® =min (®,; ®,) = 0,374

—

;=550 m

h=277m

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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Berechnungsbeispiel

‘Au&enwand,Hocmochﬂegd

Beispiel 2: AuBenwand _ ,

Bruttoquerschnittsflache der Wand
(1,0 m-Streifen)

A=1,0-0,365 =0,365 m? h=2,77m
t=36,5cm

Teilsicherheitsbeiwert y,, = 1,5

Bemessungswert der Druckfestigkeit Ngy = 150 kN/m

e——

f, = ¢f/y, = 0,85-2,8/1,5 = 1,59 N/mm? | ]
| ;=550 m '
Widerstand e
Ngq = ©-f*A=0,374-1,59-0,365-1000 = 217 KN/m
Nachweis
Ngy = 150 kN/m < 217 kN/m = Ng,
31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 32

Kalksandstein Bauseminare 2024

Nichttragende Wande

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz

.
M
G S E N T Berliner Hochschule
flir Technik

Ingenieur-Gesellschaft mbH
Saar, Enseleit und Partner
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Nichttragende AuRenwande

» Ausfachend, tragen
Windlasten auf die
angrenzenden Bauteile ab

* Nachweis uber Einhaltung
der zulassigen Groftwerte
der Ausfachungsflache

» Geregelt in DIN EN 1996-3

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 2
Ansicht AuBenwand - -
1
Riegel/Decke <8,0m
\v4 <20,0m

Stitze/Wand

31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 3
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GroRte zulassige Werte der Ausfachungsflache vierseitig gehaltener
nichttragender AuRenwénde nach DIN EN 1996-3/NA ohne rechnerischen
Nachweis (normativ)

1 2 [ 3 [ 4 [ 5

GroRte zulassige Werte™® der Ausfachungsflache in [m?] bei
einer Hohe Uber Gelande von
Wanddicke 0m bis 8 m 8 m bis 20 m®
t hl122,0 h/122,0
[mm] h/1=1,0 oder hl=1,0 oder

h/I<0,5 h/1<0,5

115%¢ 12 8 - -

150° 12 8 8 5

175 20 14 13 9

240 36 25 23 16

2300 50 33 35 23

a) Bei Seitenverhéltnissen 0,5 < h/l < 1,0 und 1,0 < h/l < 2,0 diirfen die gréRten
geradlinig interpoliert werden.

b) Die angegebenen Werte gelten fiir Mauerwerk mindestens der Steindruckfestigkeitsklasse 4 mit Normalmauermoértel
mindestens der Klasse M 5 und Diinnbettmértel

¢) In Windlastzone 4 nur im Binnenland zulassig.

d) Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen 2 12 diirfen die Werte dieser Zeile um 1/3 vergro ert werden.

1 Werte der Al fiachen

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 4

Hintergrund:
DIN EN 1996-1-1, 3.6.4:

Charakteristische Biegefestigkeit von
Mauerwerk

a) Bruchebene parallel zu b) Bruchebene senkrecht zu den
den Lagerfugen, £, Lagerfugen, f,
31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 5
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Randanschliisse nichttragender Aufienwande

Bild 1

— vertikal/horizontal KS:
verschiebbarer ] |
7 Flachstahlanker

!
|
LA e, | I N I
)2 2 7 1
e ] (
A7 ;
A i

Ankerschiene I— Holzstiel elner

! |
S i
G e i | |
I A xiom B R | i =
L ! Kalkmortel Dreikantleiste
D !
L, :
L e
i |
Gleithilise
Fugendichtung ‘ |
| |
i '
Alle sind ! ﬁ 1
auszufiihren. ] - H
[EUBEEE] Dammschicht Winkel aus
nicht rostendem Stahl
Bei gen an den

Befestigung am Holzstiel

Baustoffklasse A, Schmelzpunkt > 1.000° C, liber Schrauben ~——

Rohdichte = 30 kg/m?

Beispiel fiir einen gelenkigen Wandanschluss an eine Bild 2 ‘Wandanschluss von KS-Sichtmauerwerk an eine
Stahlb titze mit Ank hi bei Ve dung von Holzfachwerkkonstruktion
Normalmauermaértel

31.1./1.2.2024
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Nichttragende Innenwande

» Kein Beitrag zum Tragwerk des
Gebéaudes

« Konnen entfernt werden, ohne die
Standsicherheit des Gebaudes zu
beeintrachtigen

* Nachweis Uber zulassige
Grenzlangen

« Standsicherheit der Wande selbst
durch angrenzende Bauteile

* Regelungen in EC 6, DIN 4103-1
und Richtlinie des DAfM (vormals
Merkblatt der DGfM)

31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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DEUTSCHE NORM Dezember 2010

DIN EN 1996-3 |

pd

1CS 91.010.30; 91.080.30 Ersatzvermerk
siehe unten

Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten —
Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden fiir unbewehrte
Mauerwerksbauten;

Deutsche Fassung EN 1996-3:2006 + AC:2009

DIN EN 1996-3:2010-12 DIN EN 1996-3/NA:2019-12
EN 1996-3:2006 + AC:2009 (D)

NCI zu Anhang B, Vereinfachte Berechnungsmethode fiir vertikal nicht beanspruchte
Innenwinde mit begrenzter horizontaler Belastung"
Anhang B 2 e
(normativ) Der normative AnhangB wird unverindert als normativer Anhang iibernommen und bezieht sich auf
Bereiche mit geringer Menschenansammiung, in denen eine horizontale Nutzlast von 0,5kN/m nach
: " " : DIN EN 1991-1-1/NA:2010-12, Tabelle 6.12DE, Zeile 1, nicht iiberschritten wird, vorausgesetzt, dass Voll-
Vereinfachte Berechnungsmethode fiir vertikal nicht beanspruchte steine und Lochsteine nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12, NCI zu 3.1.1, (NA.5), zur Anwendung kommen

Innenwdnde mit begrenzter horizontaler Belastung

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 8

Anwendungsbedingungen:

* Wand innerhalb eines Gebaudes
+ Keine groRe Tiir oder Offnung in der Fassade

» Horizontale Lasten begrenzt auf Lasten durch Personen und Kleinmébel im Bereich
geringer Menschenansammlungen (z.B. Wohnungen, Biiros)

» AuRer Eigengewicht keine wesentlichen weiteren Belastungen
* Wand dient nicht als Auflager fiir schwere Objekte wie Mdbel, Heizungsanlagen etc.

+ Stabilitdt der Wand wird nicht durch Verformungen anderer Bauteile beeinflusst (z.B.
durch die Durchbiegung von Decken)

» Die Auswirkung von Tiren wird beim Nachweis beriicksichtigt

+ Die Auswirkung von Schlitzen wird berlcksichtigt (sofern relevant)

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 9

25



Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz = Hinweise zu statischen Nachweisen von Mauerwerkswanden.

DIN EN 1996-3:2010-12
EN 1996-3:2006 + AC:2009 (D)

Anhang B
(normativ)

Vereinfachte Berechnungsmethode fiir vertikal nicht beanspruchte
Innenwénde mit begrenzter horizontaler Belastung

80
70 | ¢ =@
\\ i (i)
60 o\ Anwendungsgrenzen:
RN ! Tl
Ny P - Die lichte Héhe h der Wand ist < 6,0 m
hit N
n . . . .
“° Y  Die lichte Léange | der Wand ist < 12,0 m
L s T P + Die Wanddicke ist 2 50 mm
20 | (d)'/ —_—
,'—Aq = =
10 (c’
, ZWWTW,E
0 20 40 60 80 100 120
1
Legende
(i) freier Rand (a) Wandtyp a
(ii) gehaltener Rand (b) Wandtyp b
(c) Wandtyp ¢
(d) Wandtyp d
Bild B.1 — Mi icke und 1gen von vertikal nicht beanspruchten
mit i
31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 10
DEUTSCHE NORM Juni 2015
DIN 4103-1 D I N a, |
ICS 91.060.10 Ersatz fir

DIN 4103-1:1984-07

>0,30
| h-165

=<0,30

3

Nichttragende innere Trennwénde -
Teil 1: Anforderungen und Nachweise i b

1,65

0,90

Horizontallast q, , & .
Konsollast q,

q, = 0,4 kN/m
« Beschreibt die anzusetzenden Lasten und die zu q,,=0,5/1,0 kN/m
fuhrenden Nachweise unabhangig vom Material
der Wand (gilt also auch fur Gipskarton-

Einbaubereich 1: Bereiche mit geringer Menschenansammlung

Standerwande) wie z.B. Wohnungen, Hotels und Biiros. g, = 0,5 kN/m
« Beschreibt die Einbaubereiche 1 und 2 mit den Einbaubereich 2: Bereiche mit groer Menschenansammiung
zugehérigen H-Lasten sowie die Konsollast wie z.B. Versammlungsrdume, Hérséle und Ausstellungsrdume

Qhx2 = 1,0 KN/m

Konsollast g, = 0,4 kN/m im Abstand e = 0,3 m

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 1
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DAfM Richtlinie - Nr. 1

Nichttragende
innere Trennwande
aus Mauerwerk

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz

12
| Wande mit/ohne Auflast |
|
ohne Auflast mit Auflast
A 4 A 4
freier freier freier freier
vertikaler oberer vertikaler oberer
Rand Rand Rand Rand
A 4
Diesen Fall
gibt es nicht
) )
| ohne Stoffugenvermdértelung
! | ! !
[Tab.1 | [Tab.2 | | Tab.5 | |Tab.3 |
FluBdiagramm zur Anwendung der Tabellen der Richtlinie
31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 13
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28

Tabelle 1: Maximale Wandléngen fiir nichttragende innere Trennwande ohne StoRfugenvermértelung

+ ohne Auflast
* 4-seitige Halterung

=
o
-
Wend- | £ Wandhéhe in m
dicke t 2
2
E-]
inmm | £ 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 < 6,00
1 1,50 1,75 2,00 - -
50
1 0,75 1,00 1,25 - -
1 2,00 2,25 2,50 2,75 -
60
1 1,25 1,50 1,75 - -
1 5,00 2,75 3,00 3,25 3,50
70
1 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50
1 6,00 6,50 7,00 3,75 4,00
90
1 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75
1 7,00 7,50 8,00 8,50 9,00
100 - - -
1 5,00 2,75 3,00 3,25 3,50
1 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
115/150 s . -
1 6,00 6,50 7,00 3,75 4,00
1 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
2175
1 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00

31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 14
Schlitze in nichttragenden
inneren Trennwanden
[
* weiterhin
Ausségen oder Ausfrasen gestemmt | nicht zulsssia!
mit geeigneten Werkzeugen g
A 4 A 4
| vertikal | | horizontal oder schrag
Y i
[t<175mm | [tz175mm |
v J
Grenzmafe der Tabellen 1 keine Abminderung der Grenzmalde der Tabellen 1
bis 5 der néachst niedrigeren Wanddicke t notwendig bis 5 bestimmen aus dem
Wanddicke t Restquerschnitt
FluRdiagramm fiir die anzusetzende Wanddicke geschlitzter
Wiénde gemaB Richtlinie
31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 15
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Kalksandstein Bauseminare 2024

Zum Nachweis der klaffenden Fuge

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz

]
GS E = T Berliner Hochschule
Ingenieur-Gesellschaft mbH fiir Technik
Saar, Enseleit und Partner

Griechische Tempel in Sturzlage

KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 2

29



Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz = Hinweise zu statischen Nachweisen von Mauerwerkswanden.

30

Karte der Erdbebenaktivitéat in Europa

KS 31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz

Triglyph

Tympanon
Gesims (Sina)
7| Fries

7 Architray

7] Kapitell

Séule

Unterbau

Pastorino Luca

Von ca. 600 v. Chr. bis etwa 100 v. Chr. wurden zahlreiche Tempel aus Naturstein errichtet

KS 31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 5

Anathyrose zweier unterschiedlicher Saulentrommeln

KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 6
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32

5 =

KS 31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 7

Vertikalschnitt durch eine Saulentrommel

unbearbeitet,
zurlick gesetzt

bearbeitet,
plan

[ ==, W[

I wisamer orucaansaie  [TTTTTT11

KS 31.1.11.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 8
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Berechnung der Kernweite bei Kreis- und Kreisringquerschnitt

A, = =R A= 7-(R%-2)
W= 7-R¥4 W,= - (R4-r4)/4R
N
Kernweite k, = W /A, = R/4 Kernweite ky = W,/ A, = %ﬁf%}
KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 9

Beispielhafter Vergleich der Kernweiten fiir r = R/2

=
N

. 4 . 5
K tek,=R/4= — K tek,= —R
ernweite k; = R/ 16R ermweite k, =

VergroBerung der Kernweite um 25% !

KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 10
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Zwei Versagensformen

Gleiten Kippen

KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 11

Zufallsfund!

Lang, G.: Beitrage zur statischen Untersuchung von
Schornsteinen,

Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure, Band
46, Nr. 35, 1902

KS 31.1.11.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 12
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DIE

GRAPHISCHE STATIK

DER

BAUKONSTRUKTIONEN

vox .

W
HEINRICH F. B MOLLER- BRESLAT,

PROFESSOR AN DER KGL TECHNISOHEN HOOHSCHULE IN HANNOVER.

Zwelte, und

Auflage.

Band L

Zommmensetzung und Zerlegung der Kcfto in der Ebene. — Trigheite-

moments und Centri ebener i in

gernden Staben, — Theorie der statisch bestimmien Trliger mit Ausschloss
der Unteranchong der Forminderangon.

Mit 422 Textfiguren und 7 lithograph. Tafeln.

S —
LEIPZIG,
BaumgAirtner's Buchhandlung.
1887.

KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz

13

Wilhelm Keck 1882 .
|:=:-——1,' , 1‘;: r—u
Zeitschrift des Architekten- und Ingenieurvereins zu Hannover 1) K= j sed = —> JdF. w= ;5 und
— v r— .
u=0 wu=1~0
- - u=r—v n=r—v
Fig. 1. Fig. 2. 9 K(c--vjz-J ,.“*.,,:r°_jdﬁ'.u== 7
r—uv r—uv
N u=0 =10

* wenn S= [ dF-u und J——-:de- u?
das statische Moment, bezw. das Triigheitsmoment der Fliche

NDXN, in Bezug auf die neutrale Achse bezeichnen. Aus
beiden Gleichungen ergiebt sich

. K

5 Fibrt man nun den halben Centriwinkel = des Kreis-
5//’6 abschnittes ND N, cin, so kann man S und J in bekannter
////{%7; Weise durch Integration berechnen und erhiilt

5) S=1r? (sing—%— sin 31——’1-0050),

KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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Was sagen die Technischen Regeln dazu?

Der Nationale Anhang zu DIN EN 1996-1-1 fordert in (NA.7) ,Bei
Beanspruchung aus vertikalen Lasten mit und ohne horizontale
Einwirkungen senkrecht zur Wandebene darf die planméallige Ausmitte in der
charakteristischen Bemessungssituation (ohne Berticksichtigung der
ungewollten Ausmitte, der Kriechausmitte und der Stabauslenkung nach
Theorie Il. Ordnung) bezogen auf den Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts
rechnerisch nicht gréer als 1/3 der Wanddicke t sein.”

Fir andere Querschnittsformen als dem Rechteck erfolgt keine Aussage zum
Grenzwert der Ausmitte e.

KS 31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz

Was sagen die Technischen Regeln dazu?

In EC7-1, 6.5.4 wird etwas unscharf gefordert:

+(1)P Besondere Vorkehrungen miissen getroffen werden, wenn die
Ausmittigkeit der Lastresultierenden bei Rechteckfundamenten 1/3 der
Seitenldnge, bei Kreisfundamenten 0,6 des Radius (iberschreitet.”

Wo der Faktor 0,6 herrihrt, wird nicht erlautert und ist in der
Sekundarliteratur der letzten Jahrzehnte nicht zu finden.

KS 31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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Kippendes Moment My =H:-h (im UZS)

Rickdrehendes Moment Mg = G-t/2 (gegen UZS) H =

Bei 1,5-facher globale Sicherheit

7'Mk = 1,5-M¢ < Mg (Gl. 1)

1,5-M < G-1/2 (Gl. 2)

Mg < (Gt2)/11,5=Gt/3 (Gl 3) h
Aus TV = 0 folgt G = N und /o

My < N-¥/3 (Gl. 4)

Mg/N < t/3 (Gl. 5) \|p
Mit M/N = e folgt daraus die bekannte Gleichung fiir die N
Grenze der Ausmitte beim Rechteckquerschnitt ) t

e<t/3 (Gl. 6)

Der Nachweis der klaffenden Fuge ist ein Kippnachweis und wird mit charakteristischen
SchnittgréBen gefiihrt!

KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 17

Mdller-Breslau 1887

Gleichgewicht: XV =0 und XM =0

N = ja .dA
Jx -o-dA n Nulllinie n
N.f=jx-a-dA > f=i
N X
Spannungen sind linear verteilt dA f
N

oc=C-x > %
C= N = gedriickte

jx -dA Teilflache

N-x

O = Omax

j x-dA

KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 18
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IC -x?.dA C~jx2 -dA n Nulllinie n
f= =
N N xl
.. an |f
Den Ausdruck fur C einsetzen N/
liefert - e
[x*-aA - Tonine
f — — _hn —
[x-aA s,

Der Zahler des Bruches stellt das Flachentragheitsmoment
2. Ordnung der gedriickten Teilflache beziiglich der Nulllinie
n-n dar, der Nenner das Statische Moment der Teilflache
bezuglich der Nulllinie n-n.

KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 19
Omax _ O n Nulllinie n
Xg X Xl
an|f
o N
O max = ; "XR g xR
5 gedriickte
- B N-x o N N Teilflache
= . R = R |
" x-[x-dA [x-dA
o = N X Ormax = grofite Randspannung
max .
S, N = Normalkraft (= resultierende der Druckspannungen)
S, = Statisches Moment der gedriickten Teilflache beziiglich der Nulllinie n-n
Xg = senkrechter Abstand des am weitesten entfernten Querschnittsrandes

oder -punktes von der Nulllinie n-n

KS 31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 20
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M N\,

v

e<t/3

e<t2
>
I
I
I
1 g i
! ©
I
I
KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 21
Beispiel 1 gedriickte
. . Teilflache A"
Aussteifender T-Querschnitt aus Mauerwerk n
N = 1000 kN, M = 500 kNm R
‘c
= 3
2 S
A
- N N
S| <
1,28 0,47 3
=
n
1,75 0,24
\
MaRe in [m]
1,99
KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 22
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Flachentragheitsmoment der gedriickten Teilflache
beziglich der Nulllinie

J,, = 0,112 m* (aus Nebenrechnung)

Statisches Moment der gedriickten Teilflache bzgl.
der Nulllinie

S,, = 0,20 m? (aus Nebenrechnung)
f=J,,/S,,=0,112/0,2=0,56 m = e,

Nachweis: M/ N =e =500 kNm/1000 kN = 0,5 m <0,56 m = e

Randspannung:
o~ - 10 071555
S 0,20 m?

nn

gedriickte
Teilflache A"

El

Nulllinie

1,75 0,24

[024 | o050

1,24

0,50

MaRe in [m]

grenz

— Nachweis erfiillt.

KS 31.1./1.2.2024
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Beispiel 2

Mauerwerkspfeiler mit Rechteckquerschnitt,

Ny,
s

(berdriickte
Flache A

Ort von o,

Nachweis im GZG
Gesamtflache A=b-h =d-h,

\

44 e

Jop = Js +A a2
J =d~h2+d~hd‘(&j2=d~h§+d~hj=d~hj+2~d-h3=d~hj
" 36 2 3 36 18 36 12
S,,=A"a
S :d'hd.hi:d'hg

" 2 3 6

3
:J,m _ d-h;-6 :&
S,, 12.d-h; 2

= Lage der Resultierenen

KS 31.1./1.2.2024

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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Der zugehorige Maximalwert der Randspannung ¢ betragt

2
<
o
o

. N
d

Py (berdriickte
¢////,-,7Ié Flache A’

Ort von 6.,

KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing

Beispiel 3

Uberdriickte

Kreisfundament, Radius r , :
Flache A

J, = %w-r“ (aus Formelsammlung)

Snn = A”-a (Schwerpunktsabstand a fir Halbkreis
aus Formelsammlung)

S, = Tor? .ﬂzg.r?ﬁ

3-7r 3

Omax

N

T-rt. .
fann=M=3_”.r=0’589-rz0,59'r=egrenz
S, 82r 16

_ N _N-3 _3N_3 N _
Omax = " Xgr 3 r= > =L 2—4,71'0'0
o 2r 2:rr 2 7mer
mit oo = N/A
KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 26
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42

Merke:

1N

Omax = 2,0

Omax = 4,0° o

Omax — 6’0 Go

Omax= 1,0- 55 =N/A

KS 31.1./1.2.2024
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Anwendung in der Praxis:

Untersuchung der Standsicherheit eines 60 m hohen

Mauerwerksschornsteines

KS 31.1.11.2.2024

Vertikalschritt mit Vermessungswerten

F-Qiﬂiﬂl

3
=R
T Y

T

3

Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz
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Bezogene Ausnmitte elr,

1o

K=

o % —rira=0

2/ —

. — e
| /éé/ — PP

é/ e

4 02 0 02 04 06 08 1

A -0
Lage der Nulllinie

Bezogene Ausmitte e/r, verschiedener Kreisringquerschnitte in Abhéngigkeit der

Nulllinienlage (r, = innerer Radius, r, = duferer Radius). r/r, = 0 entspricht dem Vollkreis ———
KS 31.1./1.2.2024 Prof. Dipl.-Ing. Frank Prietz 29
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Prof. Dr. h.c. Klaus Layer — Montage von Fenster-Tiiren-Fassaden am Mauerwerk.

Montage von Fenster-Turen-Fassaden
am Mauerwerk.

Prof. Dr. h.c. Klaus Layer
Sachverstandigen-Buro Prof. Dr. h.c. Layer, Wiesloch
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Klaus Layer

Prof. Dr. h.c./

Bauphysiker (BA)/

Betriebswirt (BA)/

Glaser- und Schreinermeister/

IC-BIT GmbH, Wiesloch/

SBZ- Steinbeis BeratungsZentrum fiir Angewandte und Konstruktive Bauphysik/
Zertifizierter Mediator [M], Schwerpunkt Wirtschaftsmediation/
DHBW-Lehrbeauftragter fir Angewandte und Konstruktive Bauphysik

Montage von Fenster-Turen-Fassaden
am Mauerwerk -
-Planen-Beraten-Bewerten-

im Rahmen und am Beispiel:

“Aus der Praxis fur die Praxis*

28.12.2023 KS-NORD Januar, Februar 2024 1

Aus der Praxis —

Fur die Praxis

ens

AT Bromw

28.12.2023 2
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Warmeflusse in der Gebaudehulle

28.12.2023 4
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Infrarotmessungen

Konstruktion —
Baujahr 1969
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Konstruktion —
Baujahr 1969

7.4 °C
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Simulation mittels CFD
(Computer-Fluid-
Demonstration)

Die Géudehulle besteht aus einer Glas-Stahl-Konstruktion

50
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1ot

L

ARG
Sz ians WERA
et TR

43-72°C
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787778
_ 715688
R
a1
550889
b 50 6667
454448
402222

Eervezardannen |~

Glassituation auBen Sekundarversiegelung Glassituation innen
3362 DOW /

Sekundardichtung

Enthaftung

Primardichtung
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45T Offnungsquerschnitt—" .. |

<2-3mm Tiefe : | |

Isothermenbewertungen
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Scantechnologie 3D/
Thermograme/
Isothermen/

Die Summe daraus....
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04/11/2012 €=0.95 BG=19.8 T1=100% 06:05:28AM
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| @
B VEQvERDURS
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@)« = vergsimamy
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=
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3
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22

6=1760"C

Bsi min_,= 10,56 'C

=100%

Puisosey

8si min,_= 9,55 °C Ju
9,0, 100%

0,=18,09°C

Osi min_=12,74°C
Ouson,= 98%
i(50%)

Osi min_=9,61°C
Py, = 100%
i(50%)

6,=-9,86 C
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Warmetechnische

Grundlagen

o Warmelbertragung:

= Warmeleitung -
eschichtung

. Warmestrahlun
= Warmestrahlung g

Warmeleitung

w . C) Konvektion
= Warmestromung

28.12.2023
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Warmestrome 1m Glas

400.00
32000
24000

160.00

80.00

0.00
W

28.12.2023

400.00

320.00

240.00

160.00

80.00]

0.00
Nl

38
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0
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-10
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1000
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R
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[Fa]

Defizite:
Konstruktion
| j 7_',‘1_ 4 :( a—_-;J ! —|
NS y ' | 40
020306 24]: 341115, e=0i84! |
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Defizite:

Konstruktion

41

Defizite:

Konstruktion

Weitere Konstruktions- und Verarbeitungsfehler ist die fehlende Sorgfalt bei erlegen der Zweiten
Dichtungsebene — sichtbare Offnungen —

Fehlender Hinterschnitt der H — Profile des Verglasungsprofil — System
Sowie keinerlei Anwendung von Dichtstoffen, welche vom Systemhersteller verbindlich vorgeschrieben worden
sind.

42
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Luftbild Schloss

Mannheim

28.12.2023

0
Velocity [rmis]

Vector Plot: Velocity [m:

28.12.2023
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28.12.2023

Osi min = 8,5 ‘c

150 16,0 f =0,541
16,0 R

P~ 100%

Proos— 47%

Py = 38%

2
U, = 0,8 W/(m"K)

600,00 ,,

122°C
94°C
66°C
38°C
10°C
-18°C
50°C

28.12.2023
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Innovative Liiftungskonstruktion von 1969

| | \
28/02/06 00:52:51 e=0.90

28.12.2023 Prof. Dr. h.c. Layer 47

Anwendungen — Defizite/ Konstruktion — und

LASGHE “ALS WINKEL
b3 T T S

LA

TER =il
4
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Anp:np

28.12.2023 Prof. Dr. h.c. Layer

aoProP Losungsansatz/Lsungsvorschlag
::77.:: 5 Hl A

28.12.2023 Prof. Dr. h.c. Layer
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51

40-120 mm

—

i

/\ max. 100 cm
]

]
1
1

=

3-4 mm

|
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& = X X X X X I
L X X X X X X XTI
£ & X L X L L X L X L X X X L

s X X X X X X X X X X X X X X X
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72
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Glasfassaden
anstatt Putz

28.12.2023 W DHEW r € (@) bys ==

Sichverstindige

55
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X Neue Strukturin
Kle[ne der Gebaudehiille/ Mehrwert durch neue
Glasflachen . Funktionalitat/
/ Montage- Design/ Kombination von TGA und

freundlich Konstruktion/ im Glaskonstruktion
Gleichklang
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Innendammung

Probleme:

» Abschirmung des thermischen
Spe-lgnelésrwendung von PCM als zusatzlichen
thermischen Sneicher

ABSORB STORE RELEASE

60
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Fassaden zur Energieerzeugung

Fassaden zur Energieerzeugung

o Photovoltaik

62
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Fassaden zur Energieerzeugung

o Solarthermie

Fassaden zur Energieerzeugung

o Algenfassade

64
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Projekt fur die Zukunft: Glas mit Photovoltaik
Bleiben Sie neugierig.

DANKE

nnnnnnnnnnnn

28.12.2023 Pt L AR i

65

Auszug aus der VOB
2006 + 2009 + 2012+...2019...

o Fur die Angebote und Einbau Top 3.5
beachten:
3.5.3 AuBenbauteile

3.0.31 Die Abdichtung zwischen AuRenbauteilen und Baukdrper muss um-
laufend, dauerhaft und schiagregendicht sein.

35.3.2 Die auf der Rauminnenseite verbleibenden Fugen zwischen AuRen-

bauteilen und Baukérper sind mit Dammstoffen vollsténdig auszufiillen.
Neu!! Die Wah des Dammstoffes bisibt dem Auftragnehmer iverlassen. Der Einsatz

des gewdhiten Dammstoffes darf den Bauablauf nicht beeintrachtigen. Bei der

Verwendung von Ortschaumen sind die angrenzenden oberflachenfertigen
Bauteile durch riickstandsfrei zu entfernende Abklebungen sichar zu schiitzen.

3.5.3.3  Anschlussfugen sind innenseitig dauerhaft luftundurchldssig abzudich-
len,

28.12.2023 66
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Ursachen fiur Wirmeverluste /Feuchteschiden
am Baukorper

o Ungenugende Warmedammung an der
Gebaudehdiille

o Mangeinde Planung und Ausfiuhrung
von Baukorperanschliussen im Bereich
Fenster, Turen und Fassaden

O Falsche Materialauswahl und Material -
Zusammenstellung

0 Materialinharente Fehler
(Produktionsfehler, Konstruktionsfehler)

E12.2023 67

Bauschiden durch Systemfehler

28.12.2023 68
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Bauschiden durch Systemfehler

IST - ZUSTAND

“— |solierglaseinheit

Innenseite Aullienseite

Liiftungselement —_—

-

Glashaltleiste Aluminiumschale

Kupferblechverwahrung

Schlagregendichtfolie

"y

Betonplatte

Unterkonstruktion

28.12.2023 69

Bauschiden durch Systemfehler

28.12.2023 70
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Anforderungen an die Fenster und
Turelemente

Einbauebene (Exposition)

2 Einbausituation

Orientierung

Schlagregen-
beanspruchung Gebaude

Sonnenein-
strahlung

28.12.2023 71

Anforderungen an die Fenster und
Tirelemente

FenstergroRe/Offnungsart

Rahmenwerkstoff/Fugenbewegung
=
S
=
=
S
e
£
w
= =
£
- Farbgebung/Erwarmung/Fugenbewegung

Ober P sren bei Sor Q-
Besondere Eigenschaften
sero ] [
28.12.2023 72

81



Prof. Dr. h.c. Klaus Layer - Montage von Fenster-Tiren-Fassaden am Mauerwerk.

82

Anforderungen an die Fenster und

Turelemente

Merkmal Beanspruchung / tendenzielle Auswirkung
AuBBenwandkonstruktion — Lage in der Leibung
2
=]
= — ]
3 —
w©
£
T gering
- 00
<<
=r3 Leibungsausbildung
verine [] [] :‘
28.12.2023 73
A D 1 iblatt 2
uszug aus DIN 4108-Beiblatt
Fensterlaibung
2 Der Referanzwert fiir ¥
ist flr mittigen Einbau
/ angegeben. Gilt analog
7 fidr den Fall, dass die
- o Lage des Fensters im
48 | monolithisches == | M2—— | mittleren Drittel der <0,05 Wi(m - K)
Mauerwerk o wand ist. Die Fuge
zwischen Blendrahmen
und Baukgrper ist mit
Dammstoff (= 10 mm)
ausgefill
=30
Die Fuge zwischen
4g | 2uben- g :a.kﬂru' ist rrmﬂtd 0,08 Wi(m - K)
<=0, m -
:‘:m‘: =] . | Dammstoff (= 10 mm)
301
kerngedidmmtes | _
50 | Mauerwerk - ER = 0,03 Wilm - K)
Fensterstock vor B
der Innenschale
Wariante 1
74

28.12.2023
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Giinstige Einbaulage

Einbaulage
mittig

28.12.2023 75

Mindestwirmeschutz DIN 4108 —Teil 2

il sacasananantl AuBenseite -15 °C

Raumseite +20 °C

28.12.2023 76
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84

Mindestwirmeschutz DIN 4108 —Teil 2

Vermeidung von Schimmelpilzbildung
(Beispiel AnschluBausbildung Fenster/AuBenwand)

Fo

|oder durch Nachweis:

| Temperaturfaktor f > fin = 0,70

Anordnung des Fensters
im auBeren Wanddrittel

=.5°C

gi = +20°C
@i = 50%
_ Soi-8a 11-(-5)
f="9i 9.~ 20-(5)
f= 0,64 < fmln
28.12.2023 —s Forderung nicht erfiillt 77
Isothermenverlauf
AuRenseite -15 °C
A
o Oc I'
TRVAVE
5°C U VU
10°C
Raumseite +20 °C
28.12.2023 78
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Feuchtetransport

u Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl
I Wasserdampf-Diffusionsstrom

28.12.2023 79

Auswirkungen der Sanierung
Bedingungen vor der Sanierung

Gebiude vor der Sanierung gepragt
durch:

« Undichtheiten in der Gebaudehiille
(Dach, Keller, Fugen)

- ,alte“ Heizungsanlagen mit
entsprechendem Raumklima

« Undichtere Fenster
« Raumverbund

« Permanentes bewohnen der Raume

28.12.2023 80
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Auswirkungen der Sanierung
Bedingungen nach der Sanierung

ROOREEEEEEERNEDS

X=3
e

0

%

]
i —————
OO0 R )

Neuerstelltes Gebaude oder saniertes
Gebaude gepragt durch:

« Dichte Gebaudehiille

« Moderne Raumheizung, evtl. ,intel-
ligente“ Gebaudeausstattung

« Dichte Fenster

A'A’l'A'I'"A'A'A'A‘A'ﬁ'b'l'l'b’"hd

« Abgeschlossene, kleine Wohnein-
heiten

28.12.2023 « Trend zur Single-Wohnung

81

Auswirkungen der Sanierung

AuBenklima:- 15 °C, 80 % rel. Luftfeuchte

sundichtes“ Gebiude (n = 0,3 h™): »dichte“ Gebaudehiille (n = 0,25 h'):
20 °C, 20 bis 30 % rel. Luftfeuchte 20 °C, 50 bis 80 % rel. Luftfeuchte

B SR ‘i ‘

Tauwasser,
da die Iso-

therme aus
dem Bauteil

»h lauft* )
S zum Vergleich:
die 10 °C-Iso-
therme
Resultierende Taupunktisotherme: Resultierende Taupunktisotherme:
Taupunkttemperatur 1,9 °C Taupunkttemperatur 14,4 °C
28.12.2023

82
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Ebenenmodel Rollokasten

28.12.2023 83

Dampfdruckausgleich der
Anschlul3fuge

««e Regensperre

«+e Wetterschutz

»» « Trennebene zwischen
Raum- und AuBBenklima

1 Entwé&sserung

l Dampfdruckausgleich

® @ ® 0 @ 0 0 9 ¢ 8 0 & 0 5 0 0 0 80 o

28.12.2023 84
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DIN 1946-6
Raumlufttechnik

Zweischneidiges Schwert ,Warmedammung*

Energiesparende . o
Bauweise mm==) Gebaudehiille dl&

Folge gdf.: Ubliches Liftungsverhalten

Feuchteschaden
-Schimmelbefall

N

Zu geringer Luftwechsel

85

Systeme der Wohnungsltftung

Diese Norm gilt far die freie und far die ventilatorgestttzte Laftung von Wohnungen und gleichartig genutzten
Raumgruppen (Nutzungseinheiten).

Systeme der Wohnungsliiftung

Freie Liftung Ventilatorgestiitzte Liftung
Querliftung IE;:; Schacht- :blraf:r; Zuluftsystem Zu-/ Abluft
Feuchtschutz g |tiftung s -system
Zur Liuftung von:
- (zentral) Nutzungs-/Wohnungseinheit (en) mit mehreren Einzelraumen
- (dazantrall Fin7alraiman
28.12.2023 86
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Lastabtragung

Kippfenster Drehkippfenster

|—* )

Hebe-Schiebetiir

28.12.2023 87
— Tragklotz == Distanzklotz

Befestigungsabstinde

- 4—:E B <_E
A A
A A
" -E —— -
T A
! J i — > -
A A

2 00
T - Befestigungspunkt ; ——— -
A A A A A

A: Ankerabstand E: Abstand von der Innenecke
bei Aluminiumfenster max. 800 mm Abstand von der Rahmeninnenecke
bei Holzfenstern max. 800 mm und bei Pfosten und Riegeln von der
., 20[2)391' Kunststoffenstern max. 700 mm Innenseite des Profils 100 bis 150 mm A

89
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Anwendung von
vorkomprimierten Dichtungsbindern

28.12.2023 89

Anwendung von
Abdichtungsfolien

Eckbereich abgeklebt

28.12.2023 90
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Anwendungsbeispiel

28.12.2023 91

Abdichtung von Fullpunkten bei
Hausturen

Hinterfiillmaterial
ausreichend
dimensionierter
Fugenquerschnitt

Kellenschnitt

28.12.2023 92
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92

Schwellenausbildung

Tabelle Anforderungen aus Normen (Teil 2)

Abdichtung

20 mm

\\IHlHIthHIHI!IIH!

\

\\

// //77

. //
Em:wasserung

’

D

DA\

N\

5

DIN 18024-2 Barrierefreies Bauen —
Teil 2: Offentlich zugéngige
Gebaude und Arbeitsstatten;
Planungsgrundlagen

sowie

DIN 18025-1 Barrierefreie
Wohnungen — Teil 1: Wohnungen
fiir Rollstuhlbenutzer;
Planungsgrundlagen

Untere Tiiranschlage und
-schwellen sind grundsatzlich zu
vermeiden. Soweit sie technisch
unbedingt erforderlich sind, diirfen
sie nicht héher als 20 mm sein.

Bitte beachten:

N
150 mm

zusitzliche MaR-
nahmen zur Wasser-

z. B. Terrassentiir

Eine Unterschreitung der Abdich-

tungshdhe ist wegen oben genann-

ter Beispiele zulassig und zum Teil
notwendig, wobei gegebenenfalls
flankierende MaRnahmen zur Ver-

meidung von Feuchtigkeitsschaden

erforderlich sind.

Die Einhaltung der Abdichtungsho6-

he ist kein ausreichendes Merkmal
fiir einen dichten AnschluB.

DIN 18040-1 Okt.2010 —
ersetzt DIN 18024-2

DIN 18040-2 Sept.2011
ersetzt DIN 18025-1

abfiihrung notwendig .
28.12.2023 Abdichtung . 93
, "'"!.. ,
oF 4!4 d!’.
28.12.2023 94
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Diverse

218 369 weip
218 370 schwarz

Konstruktionsdetails
PVC-Profil

28.12.2023 95
® Dach
° \ @
D lver S e m Dachschrage
{ : 15° Neigung
©)

Konstruktions < > °

[ ) (D/
Details DG 3
72/ o |

Traufwand

Giebelwand 2x
®
1 = WandanschluB seitlich 7 = Riegel
2 = Traufe 8 = Tirelement
3 = Eckpfosten 9 = WandanschluB
4 = Sparren Dach-, Firstbereich
5 = Wechsel 10 = Ortgangdetail.
6 = BodenanschluB

28.12.2023 96
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Obertflachentemperaturen

.

28.12.2023 97

Obertflachentemperaturen

8simin=12,6°C
f,=0702
Gu™ 80%

O™ 62%
9= 50%

50,0 Wim®
42,0 Wim®
. , B
Name AWImK) Name o[Wim] 8['C] h[Wi(mK)] 340 Wlm:
— om0 mom
oty A— oo B o Rambane ] o 260 Wi
esiine s o Tas0 et 0300 Peing
S50 (St Propyen D Meoamer) o2 g
ciso 10,0 Wim
7 hober Dk 050 .
e o, Eo5-00
Eomevian (UR Fareh i WL 020 oo 0,0 Wim
oz
S (et 230
] o0
pr——— a0

94



Prof. Dr. h.c. Klaus Layer - Montage von Fenster-Tiiren-Fassaden am Mauerwerk.
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Thermographien zur
Ermittlung der tatsachlichen
Flugelfalztemperaturen

64.7 °C

107

Konstruktion

| Glasfassade
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Defizite:
Konstruktion

Defizite:
Konstruktion

—

I__Z_ Dichtungsebene

= Weitere Konstruktions- und Verarbeitungsfehler ist die fehlende Sorgfalt bei
Dichtungsebene — sichtbare Offnungen —
2812 ender Hinterschnitt der H — Profile des Verglasungsprofil — System 112
« “'Sowie keinerlei Anwendung von Dichtstoffen, welche vom Systemhersteller verbindlich vorgeschrieben wordén
sind.

erlegen der Zweiten
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Konstruktion —
Baujahr 1969

28.12.2023 113

28/02/06 00:52:51 e=0.90

Anwendungen — Defizite/ Konstruktion — und

Losungen

xxx%/

B o

102



Prof. Dr. h.c. Klaus Layer - Montage von Fenster-Tiiren-Fassaden am Mauerwerk.

Praxisbeispiel

28.12.2023
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Praxisheispiel
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Praxisheispiel
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Praxisbeispiel

4

==
|

28.12.2023

Praxisheispiel

28.12.2023

105



Prof. Dr. h.c. Klaus Layer - Montage von Fenster-Tiren-Fassaden am Mauerwerk.

Praxisbeispiel
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Praxisheispiel

Sonnenenergie

Sonnenenergie

o o

000 0oL 001 L3 062 00

28.12.2023 Wavelength (micons) 122

Tianrmizsion = Refetlane fiol = Refeclans Lk
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Praxisbeispiel
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Beispiel 1

Fenster
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Beispie

Fenster

28.12.2023 128
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Beispiel

Fenster
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Beispiel

Tur

GURY@E @ (Ea |
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Beispiel

Tur

28.12.2023 131

Beispiel

Bauanschlisse am Haus

Hausnummer,
Briefkasten mit
Namensschild,
28.12.2023 Sprechanlage

Einbruchh@mmung
Seitenteil

P A Py

132
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Beispiel

Bauanschluss Fundament Wintergarten

1.Glas
2.Versiegelung
3.Entliftung
4.Aluminiumverkleidung
5.Kantteile aus Alu
, | 6.Folie als Feutesperre
I N L G s D ) 7.Gitterrost mit Metallrahmen
‘ ot 53 ) 8.Metallwinkel
10060008 S TS 9.Fuge mit Hinterfiillband und
"‘V‘!‘!‘!‘!‘!‘ J WL 10.Bodenpalette aus Beton

o Worp 11.Diffusionsdichte Folie
12.Dammung
13.Estrich
14.FuBbodenbelag
15.Dammkeil

28.12.2023 133

Beispiel

Bauanschluss Wand Wintergarten

1. Mit Dichtstoff abdichten

2. Uberhangprofil

3. Abschlussblech, Steigh6he 150
mm

4. Folie

5. Entwasserung nach au3en

6. Hohlraum hinterliiften

7. Trockenverglasungsprofile

8

9

1

. Glas
. Pfette
0.Dammung

28.12.2023 134
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Haufigkeit der Schadensfalle

Bauké6rperanschluss

Beanstandungsschwerpunkte

41 3 39 37 Kunststoff
3 28 43%
17
7
. .

optische Méngel Alu: 30 %
Holzschadigung
Warmeschutz
Verglasung ﬂl
Dichtheit Wind/

Regen

Statik/Beschlage
Anschluss
Baukorper NN 23]

Holz-Metall
7%

Holz-Alu: 11 %

Kunststoff: 26 % Holz: 33 %

28.12.2023 135

Haufigkeit der Schadensfalle

Bauké6rperanschlisse

Das Bauteil Fenster hat werkseitig (,,meistens”) eine hohe
Qualitat, diese muss sich in der Montage fortsetzen!

!

Dazu miissen die zu erwartenden Beanspruchungen bekannt
sein

!

Dementsprechend muss der
Baukorperanschluss geplant
=22 ynd ausgefuhrt werden
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Funktionsebenen bei Holz-Metall Fenstern

Asthetik aussen,
Dauerhaftigkeit
S e Wdons - o R S, S Mok oo Wetterschutz,
Schlagregen

Hinterlftung

., Winddichtigkeit |

Warmedammung, Schallddmmung
Statik, Lastabtragung
Beschlagsaufnahme

Glasaufnahme

Schutz gegen Verschmutzung,
Wasserdampf von innen

Asthetik innen

z.B. lIbruck Fenster - Flexfole innen BehagIICh kelt
28.12.2023 137
R T NN _|'
] Stahlwinkel: Simpon Strong-Tie
@ AE 76 (76-90-48) / mox Abstond 800mm
@ Kontex Fugendichthond Innen Alu SD = 1500
@ ISO 3-fach UG 0,5 (4-18-4-18-4 =48mm)
nit TGI-Spacer Rondverbund schwarz
Wetterschutz / @ Kunststoffhalter (ABS)
Schlagregen | Systemdichtléejste |
%efestﬁgung
ichtband
raumseitig —
luftdicht N
28.12.2023 138

114




Prof. Dr. h.c. Klaus Layer - Montage von Fenster-Tiiren-Fassaden am Mauerwerk.

Nachweis tiber den Temperaturfaktor fg

Beispiel 1

Die Forderung ist
erfullt

28.12.2023 139

Nachweis tiber den Temperaturfaktor fg

Beispiel 2

Die Forderung ist erfullt

Bsi min = 17,19 °C
f_=0888

Oecny~ 60%

Qoo™ 84%
0,,=67%

i |

2 =1l 2 3 6 7 8 91011121314151617

28.12.2023 140
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Warmestromdichte zur Verdeutlichung
von punktuellen Warmebrucken seipi2

| 28.12.2023 141

@ Stahlwinkell Simpon Strong-Tle
AE 76 (76-90-48) / max Abstand 800mn

Wetterschutz /
Schlagregen

(2) Kontex Fugendchtiand Innen Alu SD__1500
@ Kontex Fensterdichtband Auflen (donpfoffen)

fiir Alu-Fensterbank / Verklebung bauselts “l Il
@ Kontex 3D Montage-Anker (Maueriberstand 35mm = Tragfihlgkelt 600N)

@ IS0 3-fach UG 0,5 (4-18-4-18-4 =48mm
mit TGI-Spacer Rendverbund schwarz

@ Fensterbankanschludichtung 201 418 EPIM 2mm

@ Kunststoffhalter (ABS) ’ : raUmSEitig
[F o luftdicht
. O *’
I~ 300 v
3\|

316

Befestigung

I 28.12.2023 142
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@ Stahlwinkell Simpon Strong-Tle
230 | AL 76 (76-90-48)
|// .
/ @ Kontex Fugendichtband Innen Alu SD =1500
/ / ( : Fensterdichtband AuBen - dampfoffen
- 205050 y / @ IS0 3-Fach UG 0,5 (4-18-6-18-4 =50mm
lalalatele)
o] } mt TGI-Spacer Rondverbund schwarz
6610 >
o0~
C_0
o_0
o_0
(e o¥Yo
an 3 o-o
O
o
e o-o
R_Y I o 0
-0
=
ﬂL 3 1]
—f =
| 130 23
5 iti
raumselti
Wetterschutz / — qutdichtg
Schlagregen
28.12.2023 143
Simonswerk Hessekralle Nr.: 271 Eternit Wetterschutz /

140mm verzinkt / max Abstand 800mm

Kontex Fugendichtband Innen Alu SD==1500

Schlagregen

Fensterdichtbond Aulen — dampfoffen 9 9 |

IS0 3-fach UG 0,5 (4-18-6-18-4 =50mm)
mit TGI-Spacer Rondverbund schwarz

®EEE

@
o9

2
BEY
T 63/79
Befestigung 5 O
{ BN
\@ N
raumseitig
luftdicht
28.12.2023 144
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Lastabtragung

Darunter werden die Krdfte verstanden, die durch das Eigen- Die Rahmen miissen zur Lastabtragung zum Mauerwerk
gewicht des Fenster- oder Tirelementes und der verander- unterstiitzt und mit marktiiblichen Befestigungsmitteln am
lichen Lasten z.B. durch Einwirkung von Personen entstehen. Mauerwerk befestigt werden (siehe Abbildung 11).

28.12.2023 145

Verklotzung der Fensterelemente

e 5 [ b < “ é‘ -
= — 2
7\ 1A~ 7 —t
/ N\ A0 SN\ |E T
7 S 7
7 -1 r J1
7 ~
o7 ~ . i? o
| A o un
Ll -
T > g T&
Kippfenster Drehkippfenster T Zweifliigeliges Fenster ohne festen Mittel-
(Stiitzklitze unter pfosten (Der Stiitizklotz im Bereich des Mittelstoles
den Drehbindern) darf die Funktion des Fensters nicht beeintrichtigen)
ry J‘ o
o
u
-
T Festverglasung

(Stiitzklétze unter
den Verglasungs-
klbtzan)

IR ﬁ///)j///?‘ A

Hebe-Schiebetir ca.30 cm(bewihrtes

= —
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Verklotzung der Fensterelemente

rs e
/
/)
;
J] 7 A == = Stiitzklitze
g =17
- - — -—4l
i I
Pfosten Kopplung

Dabei ist folgendes zu beachten:

- Bei Elementen, die vor dem Mauerwerk sitzen, miisssen
Die Klotze miissen aus einem geeigneten Material bestehen

entsprechend stabile Stahlwinkel bzw. Konsolen eingesetzt
(z.B. PVC-U).

werden.
Die Anordnung der Kltze darf die Dehnung des Elementes

Voraussetzung ist immer die ausreichende Biegesteifigkeit
nicht unzuldssig beeinflussen.

des Rahmenprofils, entsprechend Punkt 3.4.2.
Die Klidtze miissen in der Baufuge zur dauerhaften Lastab-

Die Klitze diirfen die nachfolgenden Arbeiten nicht be-
tragung verbleiben.

eintrachtigen.

28.12.2023 147

Betestigungsmittel

Fur die Auswahl der richtigen Befestigungsmittel ist die je-
weilige Bausituation maRgebend, Mauerwerk und Befesti-
gungsmittel milssen aufeinander abgestimmt sein. Hier sind
gemal Abbildung 4 unbedingt die Herstellerangaben zu be-

achten wie beispielsweise

angegebene Scherlasten,

max. Entfernung zwischen Rahmen und Mauerwerk:

maximale Nutzldnge d_,
mind. Verankerungstiefe h ,

Diibelrandabstand,

Bohrdurchmesser d und Bohrlochtiefe t,

Diibellinge L.

28.12.2023 148
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120

Rolladenkasten

Rollladenkasten

Belastungsbreite

Elementbreite

28.12.2023

149

Statische Aussteifung von Aufsatzkasten

Durch die Verschraubung des Rollladenkasten-
deckels mit dem Hauptprofil wird das Rahmen-
profil zusdtzlich ausgesteift.

Die Anzahl der iibrigen Befestigungsmittel
richtet sich nach den zu beriicksichtigenden
Anforderungen aus Punkt 6.1.

28.12.2023

Befestigung mittels Fensterstabilisator

[ [

Befestigungswinkel

‘ demontiarbar

Fensterstabilisator:
z.b. HALESTA oder
Eigenkonstruktion

150
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Befestigung der Bodenschwelle

28.12.2023 151

Wie ist die Temperaturentwicklung an der AuBBentiir auf der Raumseitee?

U, =
Zu bel%f? 1 Wfloqgc?-!gschlagskonzept

Standard oder Exklusiv
(Schwelle, Schiof, Bénder, Bodenabsenkdichtung
ohne umlaufende Dichtung) VT 2000 Schwelle

Stockkantel: Wirmegedammt 95 x 95 mm BKV Schwelle Eifel 62 T

Schallex ultra

Bauanschlufdfolie Silikon

;‘_ -10,00°C

PurMassiv.___

|

=

19,33°C 16,82°C 18,02°C

20,00°C

s S

Das Passivhauszertifikat gilt nur in Zusammenhang

LUftd|Chthe|t: mit den VARIOTEC - Lize’nzkonzeplen fur Bearbeitung +
V <1,3 m¥(hm) < 2,25 m¥(hm) bei 100 Pa ST

unabdingbare Qualitatsvoraussetzung: Prifklima c, d, e nach EN 1121 mit 80 °C
Hitzebestrahlung und Toleranzklasse 4 gem. VARIOTEC-Priifzeugnis

19,64°C

28.12.2023 152
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122

Fenster

28.12.2023

Fenster
Fenster sind Konstruktionen, die aus einem
Rahmen (z.B. auch unterteilt durch Pfosten
und Riegel) mit Fiillungen (z.B. Glas) beste-
hen.

Sie werden in Offnungen der AuRenwand ein-
gestellt und an den vier Seiten mit der Au-
Renwand befestigt. Im Regelfall wird das Ei-
gengewicht dadurch abgeleitet, dass das Fen-

ster auf der Briistung steht.

153

Fensterband

28.12.2023 -

Fensterband

Das Fensterband wird aus Einzelfenstern ho-
rizontal oder vertikal zusammengesetzt (Ab-
bildung 3). Anwendung finden Fensterbander
in Biiro- und Verwaltungsgebduden sowie in
Treppenhdusern des Wohnungsbaus. Sie sind
in der Regel nur an zwei Seiten in der Wand
unmittelbar befestigt. Beim horizontalen
Fensterband kann das Eigengewicht wie beim
Fenster abgeleitet werden. Beim vertikalen
Fensterband dagegen ist nur eine indirekte
Ableitung in die Geschossdecke moglich.
Daraus folgt, dass eine statisch nachweisba-
re Bemessung fiir die Ableitung des Eigenge-
wichts zu erfolgen hat.

horizontal
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Fensterwand

Fensterwand

Die Fensterwand ist eine Fensterkonstruktion,
die den Platz einer Wand einnimmt und in
der Regel von der Decke bis zum Boden reicht.

Wird an Stelle der Verglasung eine nicht-
transparente Ausfachung verwendet, dann
spricht man fiir diesen Bereich von einem
Jleichten Bauteil”.

Fensterwande mit einer Fldche, die groRer oder
gleich 9m? ist und mit einer Seitenldnge von
mindestens 2 m sind bauaufsichtlich relevant.
Sie miissen nach DIN 18056 bemessen und
ausgefiihrt werden.

TN

A29m?

—
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Fassade

Fassade (curtain wall)

Die Fassade unterscheidet sich vom Fenster
und von der Fensterwand dadurch, dass sie
nicht in eine bestehende Offnung der AuRen-
wand eingebaut wird. Die Fassade ist die Au-
Renwand und umschlieRt die Tragkonstruk-
tion eines Gebdudes, so dass am fertigen Ge-
baude nur die Fassade als solche erkennbar
ist.

Von der Ausfiihrung her wird unterschieden
in die Elementfassade und die Pfosten-Rie-
gel-Konstruktion. Bei der Elementfassade sten-Riegel-Fassade kann sowohl aus kon-
werden fertige Bauteile angeliefert und am gty tiven als auch als montagetechnischen
Gebdude zu einer groRflachigen Fassade zu-  Griinden erfolgen.

sammengesetzt. Bei der Pfosten-Riegel-Kon-
struktion wird am Gebdude die Fassade aus
Einzelteilen zusammengebaut. Die Entschei-
dung fiir die Elementfassade oder die Pfo-

28.12.2023 156
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Wintergarten

Wintergarten

Wintergarten sind in der Regel eine Erweite-
rung des Wohnraums, wobei nach den Grund-
bediirfnissen fiir die Wohnraumerweiterung
unterschieden wird in Klimapuffer, Pflanz-
raum und Wohnraum. Diese Unterscheidung
wird von der Nutzung bestimmt und sollte
vor der Ausarbeitung der Konstruktion fest-

gelegt werden.

In der Regel ist der Wintergarten eine raum-
liche Konstruktion, die aus senkrechten Wan-

den und aus einem Dach besteht. Bezliglich

1st.

der Anforderung an das Dach unterscheidet
sich der Wintergarten von der Fassade. Fiir
die Verglasung im Dachbereich sind beson-
dere Sicherungsmafnahmen im Falle eines
Glashruches notwendig. Eine weiteres wich-
tiges Merkmal ist die Liiftung, wobei die Luft-
fiihrung fiir die Tauwassergefahr wesentlich

28.12.2023 157
Zeichenerklarung: Winter-
@ - Dieses Merkmal ist bestimmend fiir Bauteil Fenster Fassade | garten
die Einstufung bzw. der Nachweis ist erfor- T
derlich.

QO = Dieses Merkmal ist zur Beachtung zu °
. . Iy = = o
empfehlen, wenngleich ein priifbarer Nach- = = = 2
weis nicht verlangt wird. 5 B § § AR A £
[J = Nachweis erforderlich, wenn die For- 2| 2| 2| 2| E| 5| 5| §
. - . . b v 5 : H
derung nicht iiber die direkte Auflagerung | N® Merkmale le|e| 2|z |E| 2| F
erfolgt. 1.1 In der Lochfassade an 4 Seiten
eingebunden ® o €]
1.2 ” In der Lochfassade an mindestens
E 2 Seiten eingebunden @
2 | ==
13| & | UmschlieRt die Tragkonstruktion
E | des Gebiudes ® & 6 O
1.4 g‘ Das Bauteil ist Teil der
'E Tragkonstruktion | @
1.5 ,% Schwellenausbildung
DIN 18195, DIN 18024, DIN 18025
Flachdach-Richtlinie [ ]
1.6 Einbeziehung zur Raumliiftung O ‘ O OB
28.12.2023 158
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D1 lic] Unterschiede
214, Die Fliche ist groBer als 9m? ® ‘
Zeichenerklarung: g g‘ ] T - [ T I
@ - Dieses Merkmal ist bestimmend fiir 22|23 g?fng;ﬁ?;eogagghw st °®
die Einstufung bzw. der Nachweis ist erfor- :
derlich. 3.1 Tragfahigkeit der Haupttragglieder | O O 1 O @ | @ @ | @® @
QO = Dieses Merkmal ist zur Beachtung zu o T I i
empfehlen, wenngleich ein priifbarer Nach- 32|58 § Tragfahigkeit der Knotenpunkte ONN BN BN
weis nicht verlangt wird. 33| 8 § Ableitung des Eigengewichts Ofd e | ® @
[J = Nachweis erforderlich, wenn die For- = —————— i T
derung nicht iiber die direkte Auflagerung 34 Ableitung der Verkehrslasten O|0 e e e/ e e
erfolgt. 4.1 Warmeschutz DIN 4108 U, (Uf) ‘
und U, mit den Rechenwerten ® & o o ® (0 O
4.2 % Oberflachentemperatur am Bauteil
S | EDINEN IS0 13788 Q0| |6 @ e e
@3 | [ B | | |
4.3 § : Oberflachentemperatur der angren-
£ 8 | zenden Wand fr. (DIN 4108-2) ® ® ® € O O|0O O
© o T T T [e— =y
4.4 = § Warmebriicken im Anschluss zur
“.Ea angrenzenden Wand (DIN4108-2) | @ | @ @ @ ® o
g | ===
4.5 Sommerlicher Warmeschutz
Sonneneintrag S (DIN 4108-2) O O O O . . . .
3 \
5.1 2y Luftschallddmmung @ ‘ ® » ()] | [ BN BN BN ) } ®
52| S5 | Langsschalldimmung ® © © 0|0 | o(l® o
28.12.2023 159
FlaChdaCh (Quelle: Baus, U., Siegele, K.: Offnungen — Vom Entwurf bis zur Ausfithrung)
! — -
| . ‘
g ¢ |
L (MR 3
|
' .I' J
Vertikalschnitt, oberer <X/ : 7
Anschluss an Flachdach, ’ J ! \
M15 = T
| LK
| >
| LN
| J
| o
|
28.12.2023 160
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Horizontalschnitt Fenster

(Quelle: Baus, U., Siegele, K.: Offnungcn — Vom Entwurf bis zur Ausfihrung)

Horizontalschritt, M 1:10

Lieblingsplatz der Internats

Holzfenster mit Steinfensterbank
(Quelle: Baus, U., Siegele, K.: Offnungen — Vom Entwurf bis zur Ausfithrung)
28.12.2023 162
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Holzfenster mit Steinfensterbank

(Quelle: Baus, U., Siegele, K.: Offnungen — Vom Entwurf bis zur Ausfithrung)

..

“..:»,ﬂ—— i

o

,V
—
=i

Vertikalalschnitt groRer Flugel Vertikalschnitt zuruckgesetzter,
mit abgedecktem Konvektor, M 1:20 kleiner Flugel, M 1:20

28.12.2023 163

Offnungen in Schieflage

(Quelle: Baus, U., Siegele, K.: (“)ffnungcn — Vom Entwurf bis zur Ausfiihrung)

28.12.2023 164
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Offnungen in Schieflage

(Quelle: Baus, U., Siegele, K.: Offnungen — Vom Entwurf bis zur Ausfithrung

28.12.2023

165

rechts: Paneelbersich

28,12.2023
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Sanierungsbeispiel eines
sehr reduzierten Konzeptes
mit hoher Energieeffizienz

rHE 1] [D Eﬂ T
] | []:] D] - ':I
T (e ST

; [

167

2.2023

Solare Energiegewinne

nach Breitengrade / hier
52. Breitengrad

Sonnenhéchststand

<\O 21.06., 12.25 Uhr

17.00 Uhr ()

\

onnenuntergang
1.06., 20.30 Uhr

2.2023
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Bedeutung der solaren

Energiegewinne bel
Fehlorientierungen

N
125 — !
! RMH Besonnung
EnEV 2009 - 30% . _~im Sommer
1
1 e -
|
|
120 :
'
! RMH
! EnEv 2009
'
'
/ —— O
115 — i
! EFH
EnEV 2085 - 30%
. 1
o ° '
=g f
=gy =] | /
= o | EFH
=g <] H EnEV 2009 Besonnung
g = i 4 im Winter
= 1 S—
E S ! =
= = 105 — v
98 : EFH
Ta : EnEV 2007 s
H
|
1
100 !
5 SW W MW 169
2.2023 sS0 (@] MNO
g
’l DAMMUNG DECKE 20 CM WLG 035
vavmmwvmr
SONNENSCHUTZ SCREEN HELLGRAY  LCAAXAL AR AR
REFLEKTIEREND Tl T 30%
WINDGESCHUTZT
EINSTROMDUSE B
ABSTELLBOX MIT TELESKOPDURCHFUHRUNG
FA. ALDES
RUCKSTROMSICHERUNG
DRUCKVERLUSTARME
GUMMIMEMBRAN
/]\ AUSSENGLAS 1 - FACH, U-WERT 4,8
INNENVERGLASUNG 2- FACH, UWERT =1,
GESAMT UWERT KASTENFENSTER < 08
(NUR ZUM REINIGEN OFFNEN)
LUFTRAUM 1dcm
BRUSTUNG ENTFERNT
SIMPLEX SPANNSCHRAUBE —
HOLZROST EINSTROMUNG LUFT
BITUKAUTSCHUK — - DAMMUNG
" ————— =
| —
L 35 pLATTE 44mm BETONBALKON BESTAND |
DRUCKRIPPE 8/12 e=40cm 3cm DAMMUNG %
=WARMEBRUCKENREDUKTION |~
170
.2023

130



Prof. Dr. h.c. Klaus Layer - Montage von Fenster-Tiiren-Fassaden am Mauerwerk.

2 8 s % 3 8 3 @

SCHIEBER SOMMERSCHLITZ — EINSTROMDUSE - .
?A‘EESKML“GWHR"NG
RUCKSTROMSICHERUNG
'AUSSENGLAS 1 - FACH i
U-WERT 48 3
OFFENBAR - X
E INNENVERGLASUNG 2 - FACH, U-WERT = 1,0 &
=l 'GESAMT U-WERT KASTENFENSTER < 0,8 e
LUFT :
ZULUFTKASTENFENSTER
ISOTHERMEN
AUSSEN -10°C
ZULUFTKASTENFENSTER INNEN +20°C
171
.2023
WT WARMETAUSCHER FORTLUFT KAMIN BESTAND
WP WARMEPUMPE
KS KALTESPEICHER
WWB  WARMWASSERBEREITER
DACHRAUM KALT
DECI§ENDAMMUNG IST SYSTEMGRENZE I —
GERATE WARMWASSERBEREITUNG
IN GEDAMMTEM RAUM
: T ABLUFT
KUINR
H ol
2.0G6  UBERSTROMUNG
N | |
’ KUIN
| 1,06 UBERSTROMUNG KUCHE/BAD/WC I
T e—
[ — -
7 KUIN
EG
172
.2023
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28.12.2023

Fensteranschlusse an Putzen und
Wirmedimm-Verbundsystemen

Richtlinie Fenster- und
Rollladenanschllsse

173
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Rohbau

o Mauerwerksflachen missen glatt, eben
und tragfahig sein (KS-Planstein). Wenn
nicht, missen diese z.B. mit einem
Glattstrich versehen werden.

o Achtung: Auf Dammstoffen sind
spritzbare Dichtstoffe nicht geeignet!

o Alternative: Bewegungsfuge zwischen
Fensterrahmen und Putzabschlussprofil.

o Bedenken gegen die Ausfliihrung? (VOB
84 Nr.3)

28.12.2023 175

Rollladen / Sonnenschutz

Planung von sichtbaren Vorsatzrollladenkasten

Bei Metallfensterbanken ist die Innenkante
der Bordprofile die fertige Putzkante

Vorbaurollladenkasten

>
R

RollladenkastenaufBenmaBl (=SchienenauBenmaf)
+
Fugen (Dehnungstoleranz)

Fensterbankinnenmaf} (=fertige Leibung)

|

28.12.2023 176
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Fensterbanke

MaBgaben flr die Planung von Fensterbanken
o Uberstand (iber den AuBenputz:

030-50mm

o Tropfkante/WasserabreiBnut mind. 20mm vor der
Fassade

o Bei Metallfensterbanken darf die seitliche untere
Abkantung des Bordprofils nicht in den Putz
einbinden.

o Fensterbanke missen incl. der Bordprofile
schlagregendicht sein.

o Langenausdehnung beachten!

28.12.2023 177

Fensterbanke Metall

Ausklinkung der Bordprofile flir den Einstand der
Rollladenflihrungsschiene

/ ca. 8mm

28.12.2023 178
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Fensterbianke Metall

Nicht eingeputzte Rollladenflihrungsschiene

Toerabiond £ T | / o Tergriobghd - |
. - - - . "'-: - H
- Putzkante - - ] ... - i
L}
’ @
]
‘.’;.... ]
L'
ca. 8mm
28.12.2023 179

Fensterbanke Stein

Nicht eingeputzte Rollladenflihrungsschiene

Tolercnzubstond Lo E
; '-!;bie'él.w-zc.bs-fénd?_ﬂ"
-IP .-
L T
ca. 8mm
 Dichtbend _# ) co. 8mm
seitliche Wasserfiihrungsnut —

~ OO

28.12.2023 180
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Dichtsysteme zur
Luftdichtigkeit

Hinterflllprofil mit
Fugendichtstoff

28.12.2023 181

Dichtsysteme zur
Luftdichtigkeit

)

o

!

QO

i
 Achtangt!

Rollladengurt

28.12.2023

| mind. 25mm 182
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Dichtsysteme zur
Luftdichtigkeit

Dichtung im
Rollladenkasten

28.12.2023 183

Dichtsysteme zur
Luttdichtigkeit

vollflachiger i R
Dispersions- ) it 33
kleberauftrag (i fg ﬁ”ﬂ

19

i

i

}

ANy
R .
b . - P
«

28.12.2023 184
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R R A AR TS

Typ F Vorsatzkasten
nicht vorstehend

Putz-Variante

\usaleichsds .

Mindestwarmeschutz bringt Fensterbauer
Luftabdichtung mit Dispersionskleber

Vorkomp. Dichtband Uber Rollladenkasten im
Sturz ‘AuBerdersserbank

Zusatzliche Dammschicht W .
Einbau nach der Fassade
Uberldnge Fensterbank

o —

Sy

185

|

I
Alternativ mit Abweiskeil

28.12.2023

Typ H Vorsatzkasten
'HlFl]l"‘ "’l '\l]l
_ WDVS-Variante

Befestigung auf Konsolen
Rollladenschiene ausklinken damit
Panzer auf Fensterbank aufliegt

Einbau nach den Fassadenarbeiten
Rollladen nur elektrisch
Regenabweiskeil

186
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Uberblick
Einfiihrung
:_[nnendammung Innendammsysteme
in der Systemverhalten
Altbaupraxis y ’
Funktionstauglichkeit
Losungen und Anwendungsleitfaden, Planung
Grenzwerte
Software Planungswerkzeuge
Warmebriicken,
Schlagregenproblematik
Beispiel: Stadtquartier Am Urban
Tauwasserbildung bei Innendammung
A
I~~~
Temperatu
—
| Kondensatebene liegt auf
der kalten Seite der
Dammung
el 2 unterschiedliche
Systeme
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Innendammung mit Dampfsperre bzw.
dicht

innen

I Temperatu

Keine Kondensation, wenn z.B. Dampfsperre
dicht

Beispiele fiir dichte Syste(ll'ﬁg?nSIange Funktionsfahigkeit erforderlich)

Mineralisch oder Systeme mit Folie

° Mineralwolle L ~ 0.04 W/mK

° Schaumglas A ~ 0.045 W/mK

Organisch mit Kaschierung / Folie

° Styropor A ~ 0.04 W/mK

. Cellulose, Holzweichfaser L ~ 0.04 W/mK

Design Systeme

. Vakuum Paneele » ~ 0.008 W/mK

. Mineralwolle + Pyrogene Kieselsaure 1 ~ 0.02 W/mK

Diffusionsoffene Innendammung mit
kapillarer Verteilung

I Temperatu

Schnelle Rickverteilung des
Wassergehalt h Kondensats durch

L, Kapillarkrafte

Kondensatebene liegt auf | Schnellere

der kalten Seite der Verdunstung

Dammung Reduktion lokaler
Feuchte

Folie 190 von 29
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Diffusionsoffene Innendammung mit
kapillarer Verteilung

— innen
-
Wasserdampf
—
> perlrad
Diffusionsoffene
kapillar-aktive
Innendammung
mineralisch
. Calciumsilikat Klimaplatte A ~ 0.06 - 0.09 W/mK
. Mineralschaum A ~ 0.04 - 0.045 W/mK
) Perlite Platte A ~ 0.045 - 0.055 W/mK
composit
. Dammputze A = 0.06 - 0.1 W/mK
organisch
. Warmedammlehm-Kork » ~ 0.08 W/mK
. Holzweichfaser A ~ 0.05 W/mK
. Cellulosedéammputz A ~ 0.055 W/mK
Design Systeme
. auf PUR Basis A ~ 0.033 W/mK
o Calciumsilikat + Pyrogene Kieselsaure A ~ 0.03 W/mK
Innendédmmungin der 18.-19.02.2011 - Karlsruhe
Altbaupraxis Folie 191 von 29

Testhausmanagement: Griinderzeithaus
Dresden

Innenddmmung
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Temperatur

Griinderzeithaus Dresden: Klimadaten (12/96 - 6/01)

Strahlung

20

Temperatur in °C
3

|
|
|
I
|
|
|

|
|
|
I
|
|
|

700

600

Strahlung in W/m*
PO

20 | |
11296 3697 41297 6698 71298 9699 101299 11600 121200 14.6.01

11296 3697 41297 6698 71298 9699 101299 11600 121200 14.6.01

I

i |
| |
Il
&

Luftfeuchte

Niederschlag

relative Luftfeuchte in %

1
|
|
|
|
+
|
|
T
|
t
|
|

Il
I H‘ l H [
MH\‘ [

1
|
|
T
|
+
|
|

25

20

Niederschlag in mm

5

0

ol | | ==
Q
g

i

11296 3697 41297 6698  7.1298 9699 101299 11600 121200 14.6.01

il

Innendédmmung in der
Altbaupraxis

Rudolf Plagge ©

Griinderzeithaus Dresden: Innenklima

Temperatur in °C

1.12.96 3.6.97

4.12.97

6.6.98

7.12.98 9.6.99 10.12.99

11.6.00

12.12.00

14.6.01

Temperatur
Innenraum

relative Luftfeuchte in %
3

1.12.96 3.6.97

4.12.97

6.6.98

7.12.98 9.6.99 10.12.99

11.6.00

12.12.00

14.6.01

Luftfeuchte
Innenraum

12/96 - 06/01

Innend@ammung in der
Altbaupraxis
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Griinderzeithaus Dresden: Messpunkte

630

! Luftfeuchte

| i
{ Temperatur

| Sandsteir” Zieéel” Putz| Kleber
Innendammun
Innenputz

Q

oWandquerschnitt und Lage der Messpunkte im Erdgeschoss

Innendémmung in der Altbaupraxis

Griinderzeithaus Dresden: Vergleich Messungen und

Berechnung
1 . i | 4 | |
o
s v \Nl — oemessar Temperatu
1012 96 4.6.97 6.12.97 9.6.98 11.12.98 14.6.99 16.12.99 18.6.00 20.12.00 23.6.01 r
— —— Kaltseite
.| | | S bammung
s | Warmestro
£ mInnenwa
£y nd-
o , " I oberflache
Innend@ammung in der 06/01

Altbaupraxis
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Griinderzeithaus Dresden: Vergleich Messungen und
Berechnungen

relative Luftfeuchte in %

——gemessen

— berechnet

40 T T
1.12.96 4.6.97 6.12.97 9.6.98 11.12.98 14.6.99 16.12.99 18.6.00 20.12.00 23.6.01

kalter Winter 1996 Leerstand 1999

Innendédmmung in der 18.-19.02.2011 - Karlsruhe
Altbaupraxis Folie 197 von 29

Denkmale mit kapillaraktiver
Warmedammung

LT

bphilharmonie Hamburg

Innenddmmungin der
Altbaupraxis
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Innendammprojekte

Rote Kaserne Potsdam

Planung von ca. 60

20 Jahren mit wiss. Begleitung:
- Am Urban Stadtquartier in Berlin

- Neue Forstakademie FH Eberswalde

- Rotes Rathaus Berlin Pankow

- Luipoldhaus Niurnberg

Quedlinburg iverse Projekte - Karuna Montessorischule Berlin

Innendémmungin der
Altbaupraxis

Innendammprojekten in den letzten

Anwendungsleitfaden > Planungspraxis

Bewertungskriterien > Normen, z.B. DIN
4108
Konstruktion, Plane > MaBe, Dimensionen

Kenntnis tiber die

vorkommenden Materialien > Materialkennwerte
Allgemeingiiltige Regeln 2> Leibungen,
einbindende

Innenwande, ...

Softwareplanungswerkzeug > COND, iQ-
Lator, Delphin,
CHAMPS, Wufi

Innend@ammung in der
Altbaupraxis
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Software Planungswerkzeuge

Handrechenverfahren

Feuchteschutz -
Bemessungsverfahren

Instationare

¢ ,Glaser”-Verfahren .
bzw.
Schutznachweis
nach DIN 4108

e EnEV-Programme

—mitintegrietem —— — — — ——FF

geringer Eingabeaufwand

Modul

COND, iQ-Lator

EnEV-Programme
mit integriertem

Bauphysik-modul (in

Planung)

e DELPHINS, CHAMPS,

WUFI

hoher Eingabeaufwand
(Materialdaten, Klimadaten,

Diskretisierung)

hoher Rechenaufwand
(Taschenrechner,
u.U. iterativ)

geringer Rechenaufwand
(einfache Softwareprogramme)

(fir den Computer),
Eingabeaufwand

hoher Rechenaufwand

fehlerhafte Bauphysik
(stark vereinfachend)

vereinfachte
Abbildung der

Wirklichkeit

Innendédmmungin der
Altbaupraxis

Potenziell hohe
Genauigkeit

(hangt von der Qualitat der

Eingabedaten ab)

Simulationsverfahren

- Detail 2.6 wis

Fensteranschluss innen
Mauerwerk mit Anschlag
ohne vorhandenem Innenputz

4 A1
B
s &

i

NN WO

o

vorh. Mauerwerk

Kleber IG—Fix
Dimmplatte 1Q-Therm
Armierungsgewebe [0—Tex

Fensterbank
Eckwinkel
Fugendichtstoff

WO O e =

Innenddmmung in der
Altbaupraxis

aulen

04

=]
w

Location in [m]

Feuchteregulierungsputz 10-Top

Abdicht. mit verkompr. Dichiband

0

005 01
Location in [m]

015 02 025 03

120 118 118 117 116 115 114 113 112 111
gislzlielslal3l2l1lo
12131415

10
-1
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Klimaparameter vom ,Deutschen Wetterdienst”
Testreferenzjahr 4 vom DWD

RelHum

‘ _idVI i I
ey

n MJI IHTETT” 1

i

50 10 150 200 260 a0 350 50 100 50 200 250 300 350
Time in [d]

50 100 150 w0 20 w0 35

Innendémmungin der
Altbaupraxis

Numeriscl

Realklima

innen auBer
=¥
3
=
(@
|

— 21

£
g
- o
- 8:

20 °C - i Klim

50% RH & 5 a

Innend@ammung in der
Altbaupraxis
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Geometrische Warmebriicke: Standardanschluss Fensterdetail:
Sturzbereich mit Stahltrdgern

Westfassade

Ostfassade

Detailskizze

Stadtquartier ,Am Urban™ in Berlin

Innendédmmungin der
Altbaupraxis

Standardanschluss Fensterdetail: Sturzbereich mit Stahltrigern
nach DIN 4108 Teil 2

Thermisch
e
Berechnun

= 2
n @

Location in [m]

2
=

e
i

auflen 5 innen
6, = -5°C 6 = 20°C
Ree = 0,04 m*K/IW o = 50%
Ry = 0,25 m*K/W
Rar = 0,13 m*K/W
o o 02 03 04 05
Locationin [m]
TR TG IIE (17196 (15 (14 (13 12 1101818
J 71 605]401312

Bl oi-11-20-31-<415

Innenddmmung in der
Altbaupraxis

148



Prof. Dr. h.c. Klaus Layer — Montage von Fenster-Tiiren-Fassaden am Mauerwerk.

Standardanschluss Fensterdetail: Sturzbereich mit Stahltrigern
Realklima

hygrothermische
Simulation

=
o

Locationin [m]

=2
=

PiEcke=T4%

0.3
Eaurle
innen

o o1 o2 03 o4 05 0 0.1 02 0.3 04 05
Location in [m] Location in [m]
120 119 |18 117 I16 |15 (14 13 (12 (11 |10 ] 9] & N00ON 970 @40 910 88 65 @z 790 760 73
I 7061501403l 2010 00140-20-301415 70 | 67 L 640 61 58 55 520 400 4610 43
Innendédmmungin der Rudolf Plagge ©

Altbaupraxis

Standardanschluss Fensterdetail: Sturzbereich mit Stahltrigern
Realklima

95

90

85 ®  Oberflache Leibungsecke

— Grenze fur Keimung

80

757

70

Relative Luftfeuchte in [3%]

65

60

Temperatur in [C]

Jahreszyklus von Temperatur und Luftfeuchte in der Leibungsecke Isopleth fir
Keimung von Schimmelpilzen auf gut verwertbarem Substrat Fenster-sturz mit
Stahltrager Haus 5, AW 51 cm mit 5 cm IQ-Therm, LD: 3,5 cm PUR
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Fenstersturz Haus 7b, 1.0G, AW 51 cm iiber Bogen mit 3 cm CaSi, ohne LD, auen

2 cm PUR + Putz vor Fensterrahmen, nach DIN 4108 Teil 2

Innendédmmungin der
Altbaupraxis

Ausgleichsput]
KP-Kleber

e

=

@/\l Al AL
& .

Calsitherm Kiing
KP-Kalkglatte

R

T

=

oo

CI 770 oo

/o—Dd'wmplcrHen
| ———Hoideiste

Dammplg

paplatte 3cm

thermische
Berechnung

Fenstersturz Haus 7b, 1.0G, AW 51 cm iiber Bogen mit 3 cm CaSi, ohne LD, auen

2 cm PUR + Putz vor Fensterrahmen, nach DIN 4108 Teil 2

Locationin [m]

2 innen
aullen
T T
- 2 i
Ree 0,04 m*K/W W R = 025w
V] 0.1 02 03 04 05 R. P = 0,13 m2K/W
Location in [m] = ’
120 (10 [18 [17 [16 [ 16 (14 13 12 (11 |0|9|B|
1716151413121 110111-21-31415
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Fenstersturz Haus 7b, 1.0G, AW 51 cm iiber Bogen mit 3 cm CaSi, ohne LD, auen
2 cm PUR + Putz vor Fensterrahmen, Realklima

hygrothermische Simulation

0.8 08
E 6, =16,1°C E i ansch =62%
< <
508 §n‘s
8 8
k] S
0.4 04
6, =80°C
021 02
auften innen
aulen
o 0
oo T 02 U es o e 0 0.1 02 03 04 05
) " Location infm] ’ Location in [m]
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Fenstersturz Haus 7b, 1.0G, AW 51 cm iiber Bogen mit 3 cm CaSi, ohne LD, auen
2 cm PUR + Putz vor Fensterrahmen, Realklima
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X Oberfléache Leibungsecke
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Jahreszyklus von Temperatur und Luftfeuchte in der Leibungsecke
Isoplethen fiir Keimung von Schimmelpilzen auf gut verwertbarem Substrat
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Speicherstadt Potsdam, ,,Boelke" Speicher:
M5 Detail Balkon Austritt (Detail 520)

@ Fenstertlr 2-fach-Verglasung

@ Lalbung Bestand

(3) Gelander USG 20 mm Trau  Balkon

(%) 150 KRB Serick 2. Stanlplatien s
Statlx
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@ TSD 40/ 36 Holzwelchfasser

(13) os230mm Plate

@ Uttfestes Zinkblech, 2.5 % Gefille
au’ Bumenabdichiung und
Ausgleichsschicht

@ Stahlirager HEA 140, Anstifch

Entwasserungsnne Balkon

| @ Trennschicht

@ 16 cm Hohlraumdampfung
. Trapezblech, Leka-Lelchtbeton
mit wasserfestem Anstrich (Isclierung)

@ Anschluss zum MW mit Hanf
ausgestopft

@ Komprlband

Speicherstadt Potsdam, ,,Boelke™ Speicher:
M5 Detail Balkon Austritt (Detail 520), Realklima
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Speicherstadt Potsdam, ,,Boelke" Speicher:
M5 Detail Balkon Austritt (Detail 520), Realklima
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Resumeé

Positive Effekte einer Innendammung

e Energieeinsparung und CO, —Reduktion, > ein Beitrag zum
Umweltschutz

e Schutz vor Tauwasser und Schimmelbildung - Vermeidung von
Bauschaden nach einer Fenstersanierung

e VVerbesserung der thermischen Behaglichkeit > Wertsteigerung der
sanierten Gebaude

Vorteile einer Innendammung

e Erhalt von Klinker-, Stuck- und Schmuckfassaden mit
zusatzlichem Warmeschutz

e Rasches Aufheizen bei temporar genutzten Raumen

Rudolf Plagge ©
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Resumé

Vorteile der kapillaraktiven Innendammung

(multifunktionale Eigenschaften variieren zwischen den
Baustoffen)

e Feuchteregulierung der Konstruktion

e Schaffung eines gesunden Raumklimas
e diffusionsoffene Konstruktion

e Erhalt von Trocknungspotentialen

e Reduzierung der Frostgefahrdung einer Konstruktion

Schadenbild: Schimmel im Schlafzimmer

Schimmel sicher vermeiden
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Schutz vor Schimmel und Tauwasser

Ref: Straube

hygienischer Mindestwarmeschutz
R =1,2m2K/W (0,55 m2K/W bis 2001)

Schimmel sicher vermeiden

Mindestwarmeschutz

Tauwasserschutz
zur Vermeidung von Tauwasserausfall
an der inneren Oberflache

Schimmelfreiheit
zur Vermeidung von
Schimmelpilzbildung auf der Inneren
Oberflache

DIN 4108-2 (Aug. 1981) forderte einen
Mindestleitwiderstand 0.55 (m2K)/W

DIN 4108-2 (Juli 2003) fordert einen
Mindestleitwiderstand 1.2 (m2K)/W Es ist nicht

ausgesagt, ob dies flr alle AuBenwande gilt oder nur flir welche,
die eine AuBenwandkante bilden.

Schimmel sicher vermeiden
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Warmebriicke

| AuBentemperatur ca. 4°C

Def: Warmebriicke

Thermische Schwachstellen in der
Gebaudehllle, an denen die
inneren Oberflachentemperaturen
niedriger sind als im ungestoérten
Bereich, werden als
Warmebriicken bezeichnet.

Folgen:

- Auftreten erhdhter
Warmeverluste

- lokale
Taupunktunterschreitungen
- Ursache flr Bauschaden
- Schimmelpilzbildung

Identifizieren von durch Thermografie-

se¥NArmebricken: Aufnahmen
- Infrarot-Kamera

in Anar lzalkan IaherAac=zaik vunan

Typische Warmebriicken

ortgang ~ AuBeneck
e
Balkon, % '
G?aschoB- / 2777 S (Fz_rtga Ir\g
decke - - iege
Wohnung *:32;;‘5:"(19
- = Ortgang
Sockel — A Fenster
/ Kellersockel

Schimmel sicher vermeiden
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Materialbedingte Warmebriicke

Innere auBere

Temperaturfeldin—gparfrachen-—
Oberflachen- R C -
temperaty in.’ .G tempearatyrin . C
20°C -15°C
e 0.3 — 2
W 155
LT
125
° ) 11 o
s Sg N
65
32
€ 0.6 D E— =]
8 ~] ns ©«
x\ o) /
=) =2 55 o
Tréger Q" e -
A=2.1 WimK 3 HEH "3
o 0.4 =
o — o
. 03| 2
> (2]
Ausfachung o 0.2 8
2=0.17 W/mK -
o 01 o
* § Wérmestromdichte%é ®

0
0 005 01 015 02 025

SUIHTINIICI DILHICH Vel TTISiucH

Simulation mittels CFD
(Computer-Fluid-
Demonstration)
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Die Gebaudehiille besteht aus einer Glas-Stahl-Konstruktion

Detailansicht Fassaden-
ecke von der Raumseite
gesehen

Eine sich bildende
Girlande, beginnend
von der Ecke
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Ansicht der Ecksituation Delamination horizontal im VSG

AR 2
Blusrpugrasts WaBa)
syt kAR

|
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50-95<«C
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59- 85°C

L aTan
559689
50 6667

Bervezardanned |~
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Glassituation auBen

Sekundarversiegelung Glassituation innen
3362 DOW

Entstandene Drucksiiuation

Sekundardichtung

Enthaftung

Primardichtung -

— ——

PR L usn .

A AASAD Al .~ ; 45° Celsius: DDA 600 mm |

Simulation 1.1

Druck 2300 Pa | T

/ Offnungsquerschnitt ——
58-62 C <£2-3mm Tiefe
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__________ e
R VT PO T B e |70°Ceﬁsius:0msoom

Druck 4950 Pa a
l 3 y

; Offnungsquerschnitt—" e
87 °C < 2-3 mm Tiefe g

45T Offnungsquerschnitt—". i
<2-3 mm Tiefe y '
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Thermographische Luftungsiberwachung -
optimiert

28.12.2023 KS-sUD 238
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Zusammenfassung: Bauteilsimulation im
Kontext Energie-optimierter Gebaude

Energie-optimiert: Simulationsverfahren

e Energie- und Ressourcen- bertcksichtigen realistische
schonend Bedingungen und erlauben
energetisch optimale
Bemessung bei Abschatzung
e bei vertretbaren der Risiken

e dadurch kostenguinstig

Schatleaguisike .
@ 2 ®
2\ £ o Simulations- [
X g +5 verfahren =
Q % S5 ps =
2 E T —> E
Q 0 .— o
c c C — =
. B & - v
T g
e kv,
4 <
Sicherheit

Resumé

Die aktuell verfidl <chen Simulati

ermoglichen die Bewertung einer Konstruktion unter realen
Bedingungen.

Hilfe bei: Vermeidung von:
e Entwurf komplexer, e Heizenergieverlusten
konstruktiver « Warmebriicken
Details
. . e Sommerlicher
e Weiterentwicklung von Uberhitzung
Baustoffen

) e Tauwasser in Bauteilen
e Sanierungsplanung
e Schimmelbefall
e Suche nach Schadursachen )
e Schaden an der
e Erstellung von Gutachten Bausubstanz

e Verbesserung der Wohnqualitat
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-Ohne Planung keine
Funktion

Montage/
Am Mauerwerk

Konstruktion?

Bauphysik?

28.12.2023

Energiekosten/

Kosten? Umweltschutz?

Statik?

Funktionalitat?/
Gebrauchs-
tauglichkeit **

Bestand/
Neubau?

SYMMETRIEN - andere
Konstruktionen der Zukunft?

(] =T
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Moglichkeiten einer
Datenbank

28.12.2023 243

IDAMON®

analysiert die vorgefundene Bausubstanz und bietet Losungswege an

Ist-Zustand der Gebaudehiille

Baujahr; Konstr. Details, Ist - Zustand Energetische
Kurzbeschreibung spezielle Hinweise Hinweise - Ist
mit Bild auf die Geb&ude-
hiille
+ Materialien « Grundrisse « Fenster « Anlagentechnik
+ Zeichnungen « Aufteilungen « Fenster - Tiiren « Energieversorgung
- Konstr. Details - Ansichten + Gebaudehiille - Energetischer Zustand
+ Bauanschliisse « Vertikalschnitte + WIGA + Zustand
- Bestand / Neubau - Horizontalschnitte » Erker der Gebaudehlle
+ Kubatur des + Héhenvermerke + Rollladensysteme +IR - Analyse mit
Gebaudes ermittelt « Wanddicken + Beschattungen Beispielen;
durch Laserscanning + Raumhaéhen + Fassade + Laserscanning mit
- Befestigungen - Ist - Offnungen - Portale (Haustiir) Beispielen
+ Rollladensysteme - Ist « Dachneigung + Anschlussdetails
+ Beschattungen - Ist - Dammung ja / nein mit Bild und Hand-
« Anfahrmoglichkeit skizze
+ Gebaudelage + AufmaBtechn.
Hinweise

+ Konstr. Hinweise

28.12.2023 (') 244
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168

IDAMON®

analysiert die vorgefundene Bausubstanz und bietet Losungswege an

Planungsvorgaben
Neue Bauvorgaben vorhandene
Lv Bausituation
» Neubau / Altbau + Bild
Mit Vorgaben + Skizze
« Fenstertypen + Ansicht
« Haust(rtypen + Detailschnitte
« Fassadentypen + horizontal und vertikal
= Anschlisse
» Montage

» Beschattungssysteme
» Rahmenmaterialien

28.12.2023 (') 245
analysiert d]e Vorgefunr]ana Rancnhetans nad hiatat T Acnvnaacywrama an
Techn. Montagehinweise
Hinweise Hinweise Hinweise
zur Fenster- zur Befestigung zum Montage-
einbausituation material
+ Einbindung der Neuen  » Materialien + Dammung
Fenstersysteme in + Befestigungsmittel der Anschlusslage
die Gebdudehdille « Zulassungen / BPVO « Abdichtung
+ Lage und Anschlisse der Anschlussfuge
der Fenster mit « Bildform
Systemschnitten « Skizzen
« Handskizzen « CAD
+Bild
«CAD
= Anschluss - Instrukteur
(CAD Software)
» Isothermenverlauf
(Flixo)
28.12.2023 246
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IDAMON®

analysiert die vorgefundene Bausubstanz und bietet Losungswege an

Kosten-
bewertung

Hinweise
zur Kalkulation

+ Art der Montage
« Dauer der Montage
« Montagehinweise

Nachweise '\

MaBnahmen

zur funktionalen und
gebrauchstauglichen
Montagesituation

+ Hinweise

+ Priifzeugnisse

+ Arbeitsablaufe

+ Phasen im Bauablauf

+ Zeitschiene horizontal
und vertikal

+ rechtliche Abnahme-
situation

+ Fachliteratur
der Organisationen

Nachweise

Energetische
Hinweise und
Berechnungen

+ Vorbereitung und
Durchfiihrung der
Vorschlage der
energetischen
Sanierung des
Gebaudes

+ sachdienliche
Hinweise

28.12.2023 247
[ XY
.
IDAMON-UbCI‘SlCht
IDAMON
~ "\
Ist-Zustand der Gebaudehiille Planungsvorgaben Techn. Montagehinweise Kosten- Nachweise ~ Nachweise
bewertung
Baujahy: Konstr. Details, Ist- Zustand Energetische Newe Bawvorgaben  vorhandens. Hinweise Hinweise Hinweise Hinweise Malnabmen Erergetische
Kurzbeschreibung Hinweise Hinwelse - Ist v Bausituation. zur Fenster- 2ur Befestigung 2um Montage- 2ur Kalludation: Zur tunktionalea und. Hirweise und
mit Bild auf die Geblude- einbausituation material gebrauchstigicen  Berechrungen
Meotagestuaton
“Matendien * Grundrisse * Ferster * Anlagentechnk *Newbau / ARbay 8 + Birtindung der Neven  + Materidhen + Dimmung * At der Mantage *Hiweise * Vorbereitang und
*Zeichungen * Auftehungen * Fenster - Tisen *Enegevencrgung. Ma Vorgaben *Sizze *Daver der Montage Prifoeugrisse Ourchuhrung der
+Kenstz Detads « Areichten + Gebiudehisie *Energetischer Zustand  +Ferstenypen. +Anscht e Gebiudehifle Jldasmngen/BVO  + Abdichtung «Mertagehinweise « Arbeitsabliuse Vorsdiage der
« Bavansdhisse «Verskalschnitie +WiGA +Zustand + Hastintypen +Detaischritte Lage und Anschiisse s Anechhusshuge PhasnimBanblad  ewrgetichen
* Bestand/ Newbaw * Hordontalschnitie. * Erker Ger Gebiudetudie * Fussadentypen *horizontal undvertital  dr Ferster mt * Bidiom * Zaitschiene horcontdl Sarerung des.
* Kubatur des. * Hohenvermerke. * Relladersystemd <R Analyse it * Anschisse Systemechritien *Skizzen und versial Gedades
duchlaserscanning  + Raumbhen *Fassade +Laserscanning it + Beschattungssysteme. B saton Heweise
“Belessgrgen -kt Offtungen « Portae (Haustlr) Beipinkn + Rahmenraterisben o *Fachiteratus
*Rolladnsysteme - bt Dachneigung. « Arechhussdetals Anschhss - bevukteur Ger Ongarsaionen
o g (CAD Sottware)
+ Antahmoghchkat size + boermenverdaut
* Gedludelage + Audmabiecha. (Floc)
Hovweise
* Konste Hinwee:
IDAMON analyslert die und bletet
28.12.2023 248
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1. IDAMON
Angebot 2
LV S 12-Punkte-Plan
Gebaudetypologien
~Bestand" / ,Neubau" 3.
Materialien 4.

5. Konstruktion
Hinweise zur SOLL / IST
Konstruktion 6.

Hinweise zur
Befestigung 7.
Hinweise zur
9. Anschlusssituation 8.
Hinweise zur Hinweise zum
Montageablauf
Durchfihrung der 9
Montage 10.
Hinweise zum
Montagematerial 11.
Kosten der
Montage 12.
Nachbereitung/
Qualitatssicherung
28.12.2023 249
— Wasser (Regen, Schnee, Eis)
Schlagregen
\¢ N
- Tauwasser 'tl-
Spritzwasser im Bauteil _ ?
Tauwasser auf der .................. ’:
Oberfliche des Bauteis 3]
NE 7
Erdfeuchte “: Neubaufeuchte [
== Grundwasser 4& — ———
28.12.2023 mt PHBW Klaus F. Layer C:)' (t) g.\ﬁs—

250

170




Prof. Dr. h.c. Klaus Layer — Montage von Fenster-Tiiren-Fassaden am Mauerwerk.

Feuchte?
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28.12.2023 Hochschule fiir BIESREE"" AVER GmbH Karlsruhe % & (e) bys ==
Technik, KA/ DHBW-

Fassadentechnik FB Bauphysik,

MOS
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172

Fazit

Die Bauphysik kann
juristisch nicht
ausgeschlossen

werden!

28.12.2023
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sAngewandte und

Konstruktive Bauphysik*
DANKE!

Quellen:

SV-Biiro Prof. Layer

(Christian Sauer, Klaus F. Layer)
SBZ-Steinbeis Beratungszentrum fur
Angewandte und Konstruktive Bauphysik
Wiesloch-Stuttgart

Dr. Rudolf Plagge, Physiker, Dresden

Ift. - Rosenheim

KGFG - Bundesinnungsverband des
Glaserhandwerks, Hadamar

28.12.2023 255
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Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous- Abdichtung erdberiihrter Bauteile - Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

Abdichtung erdberuhrter Bauteile -
Normative Neuerungen, Praxisdetails,
Anwendungsbeispiele.

Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous
AlBau Aachener Institut flir Bauschadensforschung
und angewandte Bauphysik gemeinn. GmbH, Aachen
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Kalksandstein Bauseminare 2024
»LAbdichtung erdberihrter Bauteile — Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele”

Dipl.-Ing. Silke Sous, AlBau Aachen

Abdichtung erdberiihrter Bauteile
. Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele

. Dipl.-Ing. Silke Sous, AIBAU Aachen EBEU

. Einheitliche Grundkonzeption der Abdichtungsnormen

Differenzierung (Klassifizierung) nach:

* Intensitat und Art der Einwirkungen
aus Umwelt, Nutzung und angrenzenden Bauteilen

sowie nach:
= Nutzungsklassen (Zuverlassigkeitsanforderungen)

Fur Abdichtung erdberihrter Bauteile
Differenzierung nach:

= Wassereinwirkungsklassen

* Riss- und-Risstiberbriickungsklassen

* Nutzungsklassen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen
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Kalksandstein Bauseminare 2024
»LAbdichtung erdberihrter Bauteile — Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele”

Dipl.-Ing. Silke Sous, AlBau Aachen

Il Neu erschienene Abdichtungsnormen

Einheitliche Benennung von Einwirkungsklassen:

= Wassereinwirkungsklassen, z. B.:
W1-B fur Wassereinwirkung auf Behalter/Becken
W1-E fur Wassereinwirkung auf Erdberihrte Bauteile
W1-I far Wassereinwirkung auf Innenbauteile
W1-V fur Wassereinwirkung auf Verkehrsflachen

= Rissklassen (z. B.:R1-E)
» Raumnutzungsklassen (z. B.: RN1-E)

= Verformungsklassen (z. B.: VK1-E)

Grundkonzept DIN 18533
- Wassereinwirkungsklassen

- Rissklassen

- Nutzungsklassen
- Verformungsklassen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 2
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Kalksandstein Bauseminare 2024
~Abdichtung erdberuihrter Bauteile — Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele®

Dipl.-Ing. Silke Sous, AlBau Aachen

B Grundlage der Planung

Jede Planung einer Abdichtung erdberuhrter
Bauteile muss mit der Klarung der
Wasserbeanspruchungssituation beginnen!

B Wasserbeanspruchung

Mindestbeanspruchung oberhalb des
Bemessungswasserstandes:

Bodenfeuchtigkeit und nichtstauendes
Sickerwasser

Davon ist aber nur bei stark wasserdurchlassigem
Baugrund (und Verfullboden) auszugehen.

Bei wenig durchlassigem Boden muss mit einer
Druckwasserbelastung (vorubergehendem
Stauwasser) gerechnet werden, wenn das
Stauwasser nicht durch Dranung verhindert wird.

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 3
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B Bemessungswasserstand

,Der Bemessungswasserstand ist der Bemessungs-
grundwasserstand (HGW), der sich witterungs-
bedingt und auf Grund hydrogeologischer
Beschaffenheit im Baugrund einstellen kann, oder
der Bemessungshochwasserstand (HHW), wobei
der héchste Wert malRgebend ist.“ DIN 18533-1:2017-07

,Der héchste, nach Méglichkeit aus langjahriger
Beobachtung ermittelte Grundwasserstand/

Hochwasserstand.“ DIN 18195-1:2011-12
Aufg r nur ungenauen Vorhersagemagliei=
keiten des HHW un stands) ist
grundsatzlich mi icherhei chlag von 0,30 m
zu k eren. (DIN 18195)

| NN
I10.DD‘| * + * L +

=» NEU: 50cm Abstand zwischen Abdichtung und HGW

Y | | I

107.00

106.50 -|

106.00 : —
5 [78 Tea 68 Tog 96 | ww
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Charakterisierung d. Wasserdurchlassigkeit v. Bodenschichten
Durchlassig- . Bez. n. .
keitsbeiwert k Bezeichnung . DIN 18195-1 Beispiele

in mis nach DIN 18130% | p,w, DIN 18533
Ton, schluffiger
unter 108 Sl schwgch Ton
durchlassig

gering Schluff,

108 bis 10 schwach durchlassig e sandiger Schluff
durchlassig e

einsand, Sand-

(iber 106 bis 10 durchlassig Schluff-

Gemische
iber 10+ bis 102

iber 102 sehr stark durchlassig _
Kies, Schotter

Achtung : Missverstandnisse maoglich !

*DIN 18130:1998-5 Baugrund - Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung des
Wasserdurchldssigkeitsbeiwerts - Teil 1: Laborversuche

Sickerwasser

Bodenteilchen umgeben

z

von Haftwasser g

T v
2 . £
R Bodenluft mit Wasser- =
%8 dampf =
25 =
a i -—
2T ; =
o 9 -
e :
o \'@@ @ Kapillarwasser g
= / a
©

A 2

a

5

@,
oK

Grundwasseroberflache
(P = Payn)

el
=

Grundwasser

wassergesattigte
Bodenzone
®

[
=

) ®

e
@@ ®
~ BAW

Bernhard Odenwald

(s. Beitrag Odenwald, Aachener
Versickerungsberechnungen Bausachverstiandigentage 2022)

numerische (FE) Berechnungen der wasserungesittigten Strémung

DIN-AA ,Baugrund, Gebaudedranung”
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Beispiele

Ton, schluffiger
Ton

Charakterisierung d. Wasserdurchlassigkeit v. Bodenschichten
Durchlassig- ,
. : Bezeichnung
keitsbeiwert k nach E DIN 4095-1
inmls
unter 108 sehr gering durchlassig OUlTe e
nichtleiter
Grundwasser-
. : . Schluff,
10+ bis 10¢ gering durchlassig geringleiter S:ndl:ger Schiuff
iber 10 bis 10 durchlassig
iiber 10 bis 102 Grundwasser-
.
Achtun;q : Anderungen in Zukunft wegen Anpassungen !

Feinsand, Sand-
Schluff-
Gemische

Wassereinwirkungen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen
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. Wassereinwirkungsklasse W1-E
(erdberiihrte BT, geregelt in DIN 18533)

Bodenfeuchte und nicht driickendes Sickerwasser
(nicht mehr 30cm UK Bodenplatte zu HGW!
—NEU: 50cm Abstand zwischen Abdichtung und HGW)

W1.1-E W1-E W1.2-E
. Dufchléssigkeit > 104 m/s " Durchlassigkeit < 104 m/s,

“Dranung n. DIN 4095

‘ ‘ stark } ‘
durchlassig
HG\/N

R Y N N H ———-—-—.

In beiden Situationen ist die Wassereinwirkung gleich!

Stark wasserdurchlédssiger Boden gering wasserdurchlassiger Boden

Es ist Zweck der Dranung, die Wassereinwirkung dauerhaft so
zu vermindern, dass eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte und
nicht driickendes Sickerwasser ausreicht.

Der Unterschied liegt in der Zuverlassigkeit der MalRnahmen:
In W1.2-E sind Estrichbahnen auf Bodenplatten
ausgeschlossen.

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 7
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B Wassereinwirkungsklasse W1-E

\ W1 _1 -E /Zfrz(hléssig

HGW
R T

HGW hochstens 50cm unter Hohenlage der Abdichtung

W1.1-E: Bodenfeuchte in stark durchlassigem Baugrund
Abdichtung auf Bodenplatten mit Estrichbahnen maglich

W1.2-E: Bodenfeuchte in gering durchlassigem Baugrund
mit Dranung: Abdichtung nur mit Bahnen und Stoffen nach
DIN 18533-2, keine Estrichbahnen

B Wassereinwirkungsklasse W1.1-E

\ W1 _1 -E /ztt?r::khléssig

How
R T

HGW hochstens 50cm unter Hohenlage der Abdichtung

= Bei allen Raumnutzungsklassen: keine Abdichtung
d. Bodenplatte bei flachig in HeiBbitumen verklebten
Schaumglasplatten mit Ilickenlos verschlossenen
Fugen.

= Bei RN1-E: keine Abdichtung bei kapillarbrechenden
Schiittungen (k > 104 m/s) mit einer Dicke von mind.
15 cm unter der Bodenplatte

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 8
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B Wassereinwirkungsklasse W1-E

Bei Bodenplatten unterkellerter und nicht unterkellerter Gebaude:
nur Bodenfeuchte,
an Wanden zusatzlich nicht driickendes Sickerwasser

HGW hochstens 50cm unter Hohenlage der Abdichtung

. Wassereinwirkungsklasse W2-E
(erdberiihrte BT, geregelt in DIN 18533)

Driickendes Wasser aus:

- Grundwasser
- Hochwasser
- Stauwasser (Durchlassigkeit < 104 m/s)

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 9
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B Wassereinwirkungsklasse W2.1-E

Stauwasser /\Grundwasser

| HGW
T " Jwanig durchiassig | v
<3m|} ’,J'nichtgadrém .. beliebig _
T ay v <3m
LB Ry !
mafige Druckwasser- Hochwasser
einwirkung:
Wasserdruck <3 m
Keine Differenzierung nach Fy
- %ﬂ,

Entstehungsart und Dauer,

sondern nur nach
Einwirkungsintensitat!

B Wassereinwirkungsklasse W2.2-E

Stauwasser

! wehnig

djirchlassig

- ‘nicht gedrant
/

\
{
/

rund-/Hochwasser

hohe Druckwasser-

einwirkung =
Wasserdruck > 3 m

10
185
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B Wassereinwirkungsklasse W3-E

Nicht stauendes Sickerwasser
auf erdiberschutteten
Deckenflachen

Anstauhohe 100 mm,
sonst W2-E!

Uberschneidung oder
Kompatibilitdt mit DIN 18531
und DIN 18532 ...

B Wassereinwirkungsklasse W4-E
= FuBpunktabdichtungen

N L. nurin 2-schaligen
\ \l%l Wé&nden am Sockel
NN Fu‘gfcﬂung Lo angrenzend zur
= Wy ab 2 Abdichtung der
" \\\\\ erdberihrten Bauteile

nach W1-E und nur zum
Schutz der tragenden
Bauteile, nicht der
Vormauerschale! Auch
nicht Sockel Uber W2-E!

1
GOK T gockelab-

M gichtungen
|

E
- * FuBpunktabdichtungen
~ sonst in DIN 1053 / EC6-
2 NA (DIN EN 1996-2
Nationaler Anhang)!
Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 11
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B Zuordnungsfragen
X Y

= 2/%"‘% M&?‘_

30

<
o~

&2
Sockelab- x & ‘6\‘36 @Y o Querschnitts-
i \)“Q HGW,HHW 2 abdichtungen

dlchtungen \(\
e’ ++
.53
\Nae Bild 10 — W4-E
FuBpunktabdichtungen —
Eurocode 6 ...

B Zuordnungsfragen

= Sollten Wassereinwirkungsklassen Uberhaupt in der
Abdichtungsnorm DIN 18533 geregelt werden?

= Sollte diese Norm sich nicht besser auf den Schutz
gegen Wasser, also Abdichtungen (gemaf
Anwendungsbereich) beschranken?

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen

12

187



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous - Abdichtung erdberiihrter Bauteile - Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

Kalksandstein Bauseminare 2024
~Abdichtung erdberuihrter Bauteile — Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele®

Dipl.-Ing. Silke Sous, AlBau Aachen

B Anwendungsbereich E DIN 4095:2023-03

E DIN 4095 Baugrund — Dranung zum Schutz baulicher
Anlagen — Teil 1: Begriffe und Wassereinwirkungen

... dient zur Ermittlung der Wassereinwirkungen an den
Kontaktflachen zwischen Baugrund bzw. der Arbeitsraum-
verfillung einschliellich evtl. Drénungen und den erdberiihrten
Fléachen eines Bauwerks einschlief3lich der zugehérigen Schutz-
und Abdichtungsschichten sowie weiterer Lagen oder
Beschichtungen.

B Kontaktflichenmodell

7
/77, Widerstand durch

Abdichtungen nach
*/, DIN 18533
[/ oder
ﬁ Wasserundurch-
I/ﬁ lassige Bauteile
7//, nach WU-Richtlinie

Einwirkungen aus dem /// an der Kontaktfliiche
A’//////////////////j

Baugrund nach DIN 4095-1 | iz,

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 13
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Rissklassen und Risstliberbriickungsklassen

B Risseinwirkungsklassen R-E

= R1-E (gering) Rissbreiten-
anderung bis 0,2 mm
(MindestmaR, mit dem am Bau
gerechnet werden muss)

Achtung:
- R2-E (miBig) einmalige  [Eed Neurissbildungen und

Rissaufweitung bis 0,5 mm Rissmeitené"?eru" en
nach dem Aufbringen
= R3-E (hoch) einmalige 9

Rissaufweitung bis 1,0 mm de_r Bauwer}(sab-
(z. B. planmaRige Fugen- dichtung zahlen!
aufweitung bei Rucklagen), Versatz < 0,5 mm

= RA4-E (sehr hoch) einmalige
Rissaufweitung bis 5,0 mm, Versatz < 2,0 mm [

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 14
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B Risseinwirkungsklassen R-E

Rissklassen typischer Abdichtungsuntergriinde

Neurissbildung/
Rissklasse Rissbreitendnderung nach
Aufbringen der Abdichtung

Bauteile ohne statischen Nachweis der
Rissbreitenbeschriankung

Stahlbeton ohne nennenswerte Zwang- und
R1-E <0,2 mm Biegeeinwirkung; Mauerwerk im Sockelbereich;
Untergriinde fiir Querschnittsabdichtungen

geschlossene Fugen von flichigen Bauteilen (z. B. bei
Fertigteilen); unbewehrter Beton; Stahlbeton mit
R2-E <0,5 mm nennenswerter Zwang-, Zug- oder Biegeeinwirkung;
erddruckbelastetes Mauerwerk; Fugen an
Materialtibergdngen

Fugen von Abdichtungsriicklagen; Aufstandsfugen von

R3-E < 1,0 mm - Rissversatz £ 0,5 mm z
RS - erddruckbelasteten Winden

R4-E < 5,0 mm - Rissversatz < 2,0 mm

[Tabelle 2, DIN 18533-1:2017-07]

B Rissiiberbriickungsklassen RU-E

Abdichtungssysteme besitzen, abhangig von

den Eigenschaften des Abdichtungsstoffs

ggf. vorhandenen Einlagen
der Schichtdicke

der Art des Haftverbundes zum
Abdichtungsuntergrund

verschieden groflde Rissuberbrickungs-
eigenschaften

» Entfallen in E DIN 18533-1, da Rissklassen und Riss-
uberbrickungsklassen zusammengefuhrt wurden

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 15
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Abdichtungen missen
Risse Uberbricken kdnnen!

Die Rissbildung im
B Untergrund muss auf die
N Rissuberbrickungs-

eigenschaften der
Abdichtung abgestimmt sein

- und umgekehrt!

B Stoffwahl DIN 18533: Riss-Uberbriickung

RU1-E (gering) Rissbreitendnderung bis 0,2 mm
z.B. mit rissliberbriickender MDS, = 2 mm dick,
vollflachig haftend

RU2-E (mé&Big) einmalige Rissaufweitung bis 0,5 mm
z.B. mit KMB (PMBC Polymer modified bituminous thick
coatings, Klasse CB2 nach DIN EN 15814), = 3 mm dick,
vollflachig haftend

RU3-E (hoch) einmalige Rissaufweitung bis 1,0 mm
z.B. mit FLK, = 2 mm dick, mit Vlieseinlage, vollflachig
haftend fir W3-E und W4-E, sonst PMBC, einlagige
Bahnenabdichtung aus Polymerbitumen

RU4-E (sehr hoch) einmalige Rissaufweitung bis 5 mm
z.B. mehrlagige Bahnenabdichtung aus Bitumen oder
Kunststoff

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen
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B Zuordnung W...-E zu RU...-E

Rissiiberbriickungsklasse d. Abdichtungsbauart in
Abhangigkeit von der Wassereinwirkung

Wassereinwirkung Rissiiberbriickungsklasse
W1-E min. RU1-E
W2.1-E und W3-E min. RU3-E
W2.2-E min. RU4-E
W4-E min. RU1-E

[Tabelle 3, DIN 18533-1:2017-07]

B Zuordnung W...-E zuR...-E

» Anderung in E DIN 18533-1, da Rissklassen und Riss-
tiberbrickungsklassen zusammengefiihrt wurden

Rissklasse in Abhédngigkeit von der Wassereinwirkung

1 2
Nr.
" Wassereinwirkung Rissklasse
1 WI1-E min. R1-E
2 W2.1-E und W3-E min. R3-E
3 W2.2-E min. R4-E
4 W4-E min. R1-E
[Tabelle 3, E DIN 18533-1:2023-10]
Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 17
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B Stoffwahl DIN 18533-2: Bitumenbahnen

Nr. Anwendungsbereich Raumnutzungs- Wasserein- Rissklasse | Bahnen nach
klasse wirkungsklasse
W1.2-E, W4-E Tabelle 11
1 erdberiihrte Wand 21E. WAE PP
Wandsockel e avete
W2.2-E, W4-E Tabelle 13
WI1.1E
. : Tabelle 10
2 erdberiihrte Bodenplatte | RN1-E bis RN3-E W1.2-E R1-E bis R4-E
W2.2-E Tabelle 13
erdiiberschiittete
3 Deckenfliche W3-E Tabelle 14
4 in und unter Wanden W4-E Tabellen 15 und 16

[Tabelle 9: Anwendungsbereiche, DIN 18533-2:2017-07]

B Stoffwahl DIN 18533-3: Beispiel PMBC

1 2z | 3 | 4 G
Nr. Anwendungsbereich
Wassereinwirkungsklasse W1-E W2.1-E | W2.2-E | W3-E | W4-E?
1 |PMBC X X - X X
2 | Rissklasse RK3-E RK3-E — RK3-E | RK3-E
3 | Mindesttrockenschichtdicke nach 4.1.2° 3mm 4 mm - 4mm |3mm
4 Nassschichtdicke und Auftragsmenge nach x¢ X¢ _ X€ Xe
4.1.3.2
5 | Verstarkungseinlage — ja - ja —
6 | Schutzlage nach DIN 18533-1 ja ja — ja ja
@ Nicht als Querschnittsabdichtung,
b Istim abP ein hoherer Wert angegeben, gilt dieser.
€ Istvom Produkthersteller festzulegen.

[Tabelle 4: Anwendungsbereich, E DIN 18533-3:2023-10]

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen
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B Stoffwahl DIN 18533-3: Beispiel FPD (neu!)

1 2 | 3 | 4 | s | s
Nr. Anwendungsbereich
Wassereinwirkungsklasse W1-E W2.1-E W2.2-E | W3-E W4-E
FPD 1K X X
1 |FPD2ZK X X — X X
2 | Rissklasse RK3-E RK3-E e RK3-E | RK3-E
3 | Mindesttrockenschichtdicke nach 4.1.22 3mm 4mm — 3mm |2mm
4 Nassschichtdicke und Auftragsmenge nach xb xb _ xb xb
4.1.3.2
5 | Verstirkungseinlage — ja — ja —
6 | Schutzlage nach DIN 18533-1 ja ja — ja ja
2 Istim abP ein héherer Wert angegeben, gilt dieser.
b st vom Produkthersteller festzulegen.

[Tabelle 8: Anwendungsbereiche, E DIN 18533-3:2023-10]

B Stoffwahl DIN 18533-3: Beispiel MDS

1 2 | 3 | & | 5 | 6
Nr. Anwendungsbereich
Wassereinwirkungsklasse W1-E W2.1-E W2.2-E | W3-E W4-E
1 | MDS xa - - — x4
2 | Rissklasse RK1-E — — — RK1-E
3 | Mindesttrockenschichtdicke nach 4.1.2" 2mm — — — 2mm
4 | Nassschichtdicke und Auftragsmenge nach X¢ - _ — x¢
4.1.3.2
5 | Verstiarkungseinlage — — — — —
6 | Schutzlage nach DIN 18533-1 ja — — — ja®
4 Anwendung nur auf Betonuntergriinden.
b Istim abP ein hoherer Wert angegeben, gilt dieser.
€ Ist vom Produkthersteller festzulegen.
4 Aufmassiven Untergriinden.
€ Schutzschicht nur im angefiillten Bereich unter GOK.
[Tabelle 11: Anwendungsbereiche, E DIN 18533-3:2023-10]
Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 19
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B Anwendungsbereiche Abdichtungsbauarten

Nr. 1 2 3 1 5 6
Anwendungs- | Raumnutzungs- | Wasserein- ek Abdichtungs- | Ausfithrung [Tabelle 1:
bereich Kklasse wirkungsklasse Rissidasse bauart mit nach Anwendungs-
3 - bereiche
1 RNLEDisRNZE | WIEBWELE | gy ghisRag PMBC 92 :
und Wd- DIN 18533-3:
Erdberihrte -
2 Winde und RN1-E bis RN3-E W4-E R1-E bis R3-E FLK 11.2 2017 07]
Wandsockel
N risstiber-
3 RN1-EbisRN2-E | WI1-Eund W4-E R1-E briickende MDS? 10.2
: rissiiber-
4 RN1-E bis RN2-E R1-E briickende MDS? 10.2
5 R1-E bis R3-E Asphaltmastix 13.2
RN1-E bis RN3-E WLE R1-E bis R3-E Gussasphalt 12.2
RiEbicRa.p | Asphaltmastix 142
und Gussasphalt
Bitumen-
8 RN1-E bis RN3-E R1-E bis R3-E | Schweifbahn und 15.2
Gussasphalt
9 RN1-Ebis RN3-E | W1-Eund W2.1-E | R1-Ebis R3-E PMBC 9.2
10 RN1-E bis RN3-E R1-E bis R3-E PMBC 9.2
11 RN1-E bis RN3-E W3-E R1-E bis R3-E FLK 11.2
erdiiber- Asphaltmasti:
a E X B bis R3] phaltmastix
12 | schittete RN1-E, RN2-E RLEbisR3-E | o ephalt 14.2
Bitumen-
13 RN1-E bis RN3-E W3-E R1-E bis R3-E Schweibahn mit 15.2
Gussasphalt

@ Bei W1-E nur auf Betonuntergriinden.

Nutzungsklassen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 20
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" Situationen mit der Notwendigkeit einer
Zuverlassigkeit

- S

Hoh;e, dauerné 'Dll'uckwasserbelkastunv;i 3

Von innen unzugangliche Oberflachen;

Hochwertige Nutzung oder Lagerung
hochwertiger Giter, z.B. in Museen;
Rechenzentren...

B RaumNutzungsklassen RN-E

= RN1-E geringe Anforderungen
geringe Anforderungen an die Trockenheit der Raume
- offene Werkhalle, Garage

= RN2-E ibliche Anforderungen
Ubliche Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft
und Zuverlassigkeit der Abdichtung
- Aufenthalts- und Abstellraume fur Wohnen und Gewerbe

= RN3-E hohe Anforderungen
hohe Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft,
an die Zuverlassigkeit der Abdichtung
- Magazin zur Lagerung unersetzlicher Kulturguter

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 21
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B Raumnutzungsklassen - Hinweis

,Durch die Abdichtung alleine sind bei erdberuhr-
ten Bauteilen keine raumklimatischen Bedin-
gungen erzielbar, die den Anforderungen an die
Trockenheit und Schimmelfreiheit von
Aufenthaltsraumen oder Lagerraumen fur
feuchtempfindliche Guter gentgen:

= der Warmeschutz,
HOHNRAUM AUSSENLUFT
= die Beheizung, e Y{g:

= die Beluftung sind der Nutzung | y
,*‘:, ELLERRAN —| P
entsprechend zu planen, auszu- i |-, /,.r’I= g
. L. W '.. Y- 51
fUhren und zu praktizieren. 7

B
W

L Ll T ) T
20t 7
Amplituden-
~ 15 diampfung .
o !
° Phasen-
i verschiebung
S10 1
= g
o
a
§ -
~
0 Marz/April:
., . Geringste Temperaturen
I ¥lim erdberiihrten Bereich
M O Truat ‘
Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 22
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Problem verscharft durch:
= Gute Warmedammung v.
Heizungsverteilleitungen

= Hohes Dammniveau der
Kellerdecke

= Erhdhte Anforderungen an
die Trockenheit von
Raumen im UG

Vermeidung durch:

= Richtiges Luftungs-
verhalten

= Mindestbeheizung
= Mechanische

Luftentfeuchtung
1 2 3 3 5 o 7
stiindlicher | natiir- Ao Nutzungs- )
Raumart Luftwechsel| liche funktigcm 3 klasse Temperatur e fﬁeu.chte
(n-fach) | Liftung (Tabelle 1)
1 | Lager untergeordnet 1-2 X A’ > 45 °c" ;E’T;”,f“'
2 | Lager einfach 3-4 | 0% [LoH A | +5bis 15 7| Bednat .
3 | Lager hochwertig 6-8 - JLH,gaf A" | +51is 20 °c?| T BEEF
4 | Wohnen normal EFH 05-1 ;% Lo H A +20 °c? i,
Wohnen hochwertig B e JLTH, . +20 bis 22 *C | mil EF rb
% | (z. B. Villa, Hotel) 05-1 1 X7 Joarer A 2 40-65%
Biiro, untergeordnet s LY. H, i +20 bis 22 °C | mit EF b
i (z. B. Arbeitszimmer) 05-1 X) ogf. EF A 2 40-65%
Technikraum 0 sl nicht regelbar
7 | {im Wohnhaus) 0,51 X A >+5°CY |3 a0
[Abkérzuna th — X — natidiche Lifuna laaf ) méalich 1

Empfehlung DBV-Merkblatt ,Hochwertige Nutzung in Untergeschossen®:

Beheizung von Wohnrdumen sowie dazu gehérigen Abstellrdumen in
Untergeschossen

“ Die Luftbehandiungsfunktion ist mit dem Multzer abzustimmen
® natirliche Liflung ggf. méglich (z. B. abh#nglg von Fenstergréfien und —anordnung)
Datenquellen: Spaite 2: TB fUr Heizung und Klimatechnik [8], Tafel 3.5.1-1, Spalten 6 und 7: DIN EN 12831 [R21]

[DBV-Merkblatt: Hochwertige Nutzung ... 2009]

. Raumzuordnung nach Nutzung + Anforderungen an techn. Anlagen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 23
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Sonderfall Bodenplatten

DIN 18533-1

Diese Norm wendet sich nicht nur an den
Abdichtungsfachmann, sondern auch an
diejenigen, die fir die Gesamtplanung
und Ausfiihrung des Bauwerks und
seiner Bauteile verantwortlich sind, denn
Wirkung und Bestand der Abdichtung
héngen von der aufeinander abge-
stimmten Planung aller Beteiligten ab.

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 24

199



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous - Abdichtung erdberiihrter Bauteile - Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

Kalksandstein Bauseminare 2024
»LAbdichtung erdberihrter Bauteile — Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele”

Dipl.-Ing. Silke Sous, AlBau Aachen

Die Abdichtungsnorm richtet sich nicht
nur an Ausfuhrende, sondern auch an
die Planer, die fur den Einzelfall

MaRnahmen festlegen mussen.

Beispiel: Einwirkung auf Bodenplatten
in wenig durchlassigem Baugrund
ohne Dranung:

W2.1-E (Druckendes Wasser, hier durch
Stauwasser)

A
Wasserbeanspruchung auf Bodenplatten
b BT ———

Fallbeispiel Tiefgarage mit Pflaster

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 25
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—g—— e—

- Baugrtindiistgering durchlassig

BelUftungsschéchté offen zum Erdreich

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 26
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...aber kein flussiges Wasser am Boden §

X i

Baugrund mit geringer Sickergistung -
und dennoch: keine nennen “Wasserschaden
trotz ,offener” Bauweise

Nach welchen Kriterien ist zu beurteilen?
Normen f. Bauwerksabdichtungen DIN 18195/DIN 185337
WU- Richtlinie?

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 27

202




Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous- Abdichtung erdberiihrter Bauteile - Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

Kalksandstein Bauseminare 2024
»LAbdichtung erdberihrter Bauteile — Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele”

Dipl.-Ing. Silke Sous, AlBau Aachen

WU-Richtlinie und DIN 18533 differenzieren hinsichtlich der
erforderlichen MaBnahmen zum Feuchteschutz nach der
Einwirkung, nicht (bzw. nur bedingt) nach der Ursache und
somit nicht nach driickendem Wasser und
stauendem Sickerwasser (Einwirkungsklasse
W2.1-E und W2.2-E).

Die erdberuhrten Bauteile werden in beiden Fallen (fast) gleich
beansprucht.

Fir den Feuchteschutz der erdberlihrten Bauteile gilt:
stauendes Sickerwasser = driickendes \Wasser

Gilt das fur

Bodenplatten und Wande

gleichermalien?

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 28
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B Streitpunkt: Fallbeispiel

Ist in Tiefgaragen bei wenig durchlassigem
Baugrund trotz eines ausreichend tiefen
Bemessungswasserstandes

eine gegen Druckwasser bemessene Bodenplatte
erforderlich?

-Oder genugt auch Pflaster auf Oberbau?

4 1 [] 1]
typische Grundwassersituation
v v

|

!durch- s |
lassige

Auf-
1ﬁj|lung s

Driickendes
Wasser

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 29
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Zeitweise aufstauendes Sickerwasser

! !
durch-
lassige

Auf-
fullung

bindiger, wenig durchlassiger Boden

Bodenplatten werden bei wenig durchlassigen Boden
von Druckwasser beansprucht, wenn:

= hydraulische Verbindungen der Bereiche vor den
Wanden und unter den Bodenplatten bestehen.

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 30
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Zeitweise aufstauende

! !

durch-
lassige
Auf-

fullung

lassiger Boden

B Einwirkung auf erdberiihrte Bauteile
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. Stauwasser ohne Dranung = Druckwasser an [Jfgay
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B Einwirkung auf erdberiihrte Bauteile

Stauwasser = Druckwasser

WENN:

= hydraulische Verbindungen
von den Bereichen vor den
Wanden zu den unter
Bodenplatten bestehen

= UND die geringe Menge(!) des
Sickerwassers sich auf einem
sehr gering durchlassigem
Baugrund staut

. Stauwasser ohne Dranung = Druckwasser an ﬂBau
Wanden und Unterseiten von Bodenplatten?

B Einwirkung auf erdberiihrte Bauteile

Stauwasser * Druckwasser
WENN:

AT . / = keine hydraulische
Verbindungen von den
ey Bereichen vor den Wanden zu

den unter Bodenplatten
bestehen
= ODER ...
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Stauwasser ohne Dranung = Druckwasser an [flgau
Wanden und Unterseiten von Bodenplatten?
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B Einwirkung auf erdberiihrte Bauteile

Stauwasser ¥ Druckwasser

WENN:

= ODER das Sickerwasser unter
der Bodenplatte versickert
(gleichsam einer Rigole), die
Formstabilitat des Untergrunds
darf sich durch die Wasser-
einwirkung nicht andern!

. Stauwasser ohne Dranung = Druckwasser an ﬂBau
Wanden und Unterseiten von Bodenplatten?

[l Einwirkung auf erdberiihrte Bauteile

Stauwasser ¥ Druckwasser
WENN:

/7] « ODER sich keine
wasserquerleitende Schichten
unter der Bodenplatte befinden

e e
L

Stauwasser ohne Dranung = Druckwasser an [flgau
Wanden und Unterseiten von Bodenplatten?

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 33

208



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous- Abdichtung erdberiihrter Bauteile - Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

Kalksandstein Bauseminare 2024
~Abdichtung erdberuihrter Bauteile — Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele®

Dipl.-Ing. Silke Sous, AlBau Aachen

Bodenplatten werden bei wenig durchlissigen Boden
ausschlieRlich von Bodenfeuchte beansprucht, wenn:

= Streifenfundamente oder Schurzen verhindern (i.V. mit
druckwasserhaltender Abdichtung von der Seite bis zur
Griindung), dass Wasser rasch unter Bodenplatten sickern
kann;

= unter Bodenplatten keine wasserquerleitende Schichten
vorhanden sind
oder diese so dimensioniert sind, dass sie als Rigole

wirken (die Formstabilitat des Untergrunds darf sich durch
Wassereinwirkung nicht andern)

B Fazit 1

Die erforderlichen
sind im Einzelfall zu beurteilen.

DIN 18195 und DIN 18533 differenzieren nicht nach
Wanden und Bodenplatten beim Lastfall stauendes
Sickerwasser (=Druckwasser).

Tatsachlich kann aber in vielen Fallen auch hier nach:
= Bodenplatten und

= Wanden
differenziert werden! Diese verantwortungsvolle
Entscheidung liegt beim Planer!

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 34
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B Dimensionierung der Abdichtung

Einwirkung durch: Einwirkung an:

= Bodenfeuchtigkeit und = Wanden
nichtstauendes Sickerwasser (W1)

= Bodenfeuchtigkeit (W1) = Bodenplatten

Stauwasser kann durch Drananlagen zu Bodenfeuchtigkeit und nicht stauendes
Sickerwasser reduziert werden.

B Dimensionierung der Abdichtung

Einwirkung durch: Einwirkung an:

= Bodenplatten ?

= Bodenfeuchtigkeit und = Wanden
nichtstauendes Sickerwasser (W1)

Stauwasser kann durch Drananlagen zu Bodenfeuchtigkeit und nicht stauendes
Sickerwasser reduziert werden.
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B Fazit2

Unter Bodenflachen steht in vielen Fallen
kein Druckwasser aus einer
Stauwasserbeanspruchung an!

Die tatsachliche Wasserbeanspruchung erdberthrter
Bodenplatten wird - insbesondere bei nicht unterkellerten Gebauden —
haufig Uberschatzt.

(Das erklart die dort fast Ublichen Verstolie gegen
Regelwerkanforderungen ohne Schadensfolgen.)

B Fazit2

Unter Bodenflachen steht in vielen Fallen
kein Druckwasser aus einer
_ Stauwasserbeanspruchung an!

Die tatsachliche Wasserbeanspruchung erdberthrter

Bodenplatten wird - insbesondere bei nicht unterkellerten Gebauden —
haufig Uberschatzt.

(Das erklart die dort fast Ublichen Verstolie gegen
Regelwerkanforderungen ohne Schadensfolgen.)
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. h

Problemkreise choridinduzierte Korrosion

und generelle Zulassigkeit von
Pflasterbelagen in Tiefgaragen beachten!

Merkblatt W rwi haftlich
erkblatt Wasse rtschaftliche Landeshauptstadt Miinchen Stand: Jan. 2016

. Anforderungen an Tiefgaragen mit  Referat fiir Gesundheit und Umwelt - UW 23
wasserdurchlassigem Bodenbelag Bayerstr. 28 a, 80335 Minchen

Voraussetzungen fur wasserdurchlassige Bodenbelage:

1. keine Verunreinigungen (z.B. Altlasten- und
Altlastenverdachtsflachen) im Boden

2. Oberkante Flachenbelag zu HWG (1940) > 1 m.

3. In Wasserschutzgebieten sind flissigkeitsdurchlassige
Tiefgaragenbdden nicht zulassig.

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 37
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Abdichtungen erdberiihrter AuBenwande und von
Sockeln

Am Wandsockel wirken

Spritz-und Sickerwasser auf
|_ die Sockeloberflachen,
Bodenplatten, und
Fundamente ein. In und unter
Sockelwédnden und in
erdbertihrten Wénden kann
Wasser kapillar aufsteigen.
Beim Wandsockel mit
zweischaligem Mauerwerk
kann abrinnendes
Niederschlagswasser in den
Schalenzwischenraum
sickern. Diese Einwirkungen
machen eine FuBpunkt-,
Sockel- und
Querschnittsabdichtung
erforderlich.

30 cm

GOK

-

20 cm

DIN 18533-1: W4-E, Spritzwasser am Wandsockel sowie
Kapillarwasser in und unter erdberiihrten Wanden
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213



Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous - Abdichtung erdberiihrter Bauteile - Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

Kalksandstein Bauseminare 2024
~Abdichtung erdberuihrter Bauteile — Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele®
Dipl.-Ing. Silke Sous, AlBau Aachen

; 7
DIN 18195-4:1983 ///’/ i}
ol OF Fuﬂb'oden EG
OF Gelande ';? \\\\\\ \\\\ \\\\\\
- MRS ?r:-on 150)
o -
Z:lsscehm "'J‘
z.B.
Wohnraum
Problem: -
" y oopg Ooch
FortfUhrung und o “° 5" H
o u::sear—ssi er en :E
Abschluss der e o (e oM
. . o e} .li
Abdichtung im Ny 22 0 o0 0l g
_ : (—
Sockelbereich e &@%‘30 s
Poc ogt, o o A 4 NS
von Putzbauten .--f = = S S =5
100 S T O S 0 T N i T %
3800 SR BN RN
Oofzo—+—-ého % \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\

Il DIN 18195-4/-9 DIN 18533-3: Sockelabdichtung

Oberhalb des Gelandes darf die Abdichtung
entfallen, wenn ,ausreichend wasser-
abweisende”“ Bauteile verwendet werden

— sonst Abdichtung hinter Sockelverkleidung
hochziehen.
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Mafle in Zentimeter
Legende
Schutzschicht
wasserabweisender Sockelputz
mineralische Dichtungsschlimme (MDS)
Abdichtungsschicht (PMBC)
Feuchtschutz Wandsockel

Planmaf

L= R T i S

Fertigmaf®

. Ubergang aus risstiberbriickender MDS

Quelle: PMBC-Richtlinie, 2018
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B Sockelabdichtung

in 150)

I~ KMB min 3mm

Die Abdichtung der erdberuhrten
Bauteile kann hinter Bekleidungen unproblematisch
weitergefihrt werden.

I DIN 18195-4 / DIN 18533-3: Sockelhdhe

= (Nenn)- Hohe:
,Planmafig im Regelfall 300 mm iber Gelande*
(Anpassungsmaoglichkeiten fur
Gelandeoberflache)

= Mindesthohe:
Im ,Endzustand® mindestens 150 mm

= Einzelfédlle (Terrassentiren, Hauseingange):
Besondere MalRnahmen gegen Eindringen und
Hinterlaufen (Vordacher, Rinnen, Gitterroste) auch
niveaugleich maoglich
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300
min 150

OKG

Sockel; hinterllftete
Verblendschale,
Entwéasserung tdber OK
Uberlappungen verkleben 2.B. Lagerraum Gelande

odstyRIsciwelhan [DIN 18533:2017-07]

M Hintere Verwahrung

Untermortelung

unbedingt hbtwendig ?
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»4.2 Lagesicherheit

Die Rander der Abdichtung
durfen weder abrutschen noch
sich ablésen. Dazu sind im
Regelfall besondere Einbau-
teile erforderlich, es sei denn,
der Haftverbund zum Unter-
grund oder die konstruktive
Situation schlie3en auch ohne
besondere Randverwahrung
ein Ablésen oder Abrutschen

KS-Handbuch

der Abdichtung aus.”

B DN 18195-9: 2010-05 Anforderungen

»3.8.2.2 Wandsockelabschluss

Sind die Abschlisse durch eine abdeckende Wand-
bekleidung (z. B. Bekleidung, Verfliesung) vor Wasser-
einwirkung geschutzt und durch die Abdeckung oder
eine Verklebung gegen Abrutschen gesichert, sind an
Abschllissen keine weiteren Einbauteile erforderlich.

Muss ein gegen Hinterlaufen geschutzt liegender
Bahnenrand zusatzlich gegen Abrutschen gesichert
werden, kann dies z. B. durch Blechbander oder
Verbundbleche geschehen.”

B DIN 18533-1:2017-07 Anforderungen

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 43
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300
min 150

OKG

Sockel; Gebaude nicht
unterkellert,
kerngeddmmte
Verblendschale;
Entwéasserung unter OK
Gelande

Dréinschicht [DIN 18533:2017-07]

Ent asserungs“-Offnungen entwissern nicht, o 3
- w Féllen sind sie fiir eine ,,Beliiftung* geeigng»tr.r':ri
Ist aber eine Abdichtung der Mauersteine unmittelbar
U ‘Geléande erforderlich? NEIN, die fiir |
en und gegen Spritzwasser geeigneten
steine bendtigen keine auBenseitige
| Abd|ichtun?! '

Tausalzschéden kann aber erfo'rderiich

SWerden. | i oo v

‘ nur in
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B Schutz vor Tausalz
Quelle: Zoller, Beitrag Abdichtung, Kalksandstein-Planungshandbuch, 2018
e e -
Verblend- ——— \C‘:)
ke = Abdichtung
N KS-Warme-
dammstein
Ausgleichs-
) mbriel NM Ill
all ]

Dichtungs- 10

schidmme g

und/oder N

#

‘._f,"; Schutzschicht

s

ﬂ‘-' Sl :gh

AR

b —

g - 4 Keller
MaBe in cm
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Die Abdichtung des els ist nahtlos bis auf den Blendrahmen zu
fiilprerr.

Bei Druckwasser ist auf die Eignung der Bahnen, die Materialkompatibilitat

und die druckwasserdichte Verbindung zu achten
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Die Abdichtung des Sockels ist nahtlos bis auf den Blendrahmen zu

fuhren.

Bei Druckwasser ist auf die Eignung der Bahnen, die Materialkompatibilitat
und die druckwasserdichte Verbindung zu achten

Grundsatz Vermeidung unnoétig hoher
Beanspruchungen
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B Planungsgrundsétze: DIN 18533 - 1

Vermeidung unnoétig hoher Wasserbeanspruchungen
1

Das Gelande sollte —
z.B. durch Rinnen und Gegengefilleflachen,

in Hanglagen z.B. durch zwischengeschaltete
Stiitzmauern und offen entwasserte Griben —

so gestaltet werden, das Niederschlagswasser z.B. bei
Starkregen nicht als Oberflachenwasser zum Gebaude

hingeleitet wird.

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen
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[ Wasserfihrung auf dem Geldande

Neigung der Gelandeoberflache:

=  Zum Gebaude:
Risiko von Uberflutungen der
Sockelzonen.

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 49
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Fallbeispiel:
Gelandeverlauf Einfamilienhaussiedlung

/wu Lot “;?*o
bt
/\ Ueiighle Skl

- JentBRERA Dby

a9 o T

Y
e
Len

+a

s
3

o
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Erena Tline, -
Nicht abgedichtete Fuge zwischen
angeordneten Reihenhausern

‘®.

2V,

P s

s

Offene Fuge zwischen étahlbeton-Bodeanatte und
Fertigteil-AuBenwand
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< /A | Stahlbetonfertigteil B45,
//// d=140 mm
/ | WDVS,d=80mm
AL
offene Fuge __ < // // =t PVC-Folie, d=1 mm
OK Geldnde : g
=)
Fa , ’ ’ m
7/ Stahlbeton- gy
/i\’/ 7 7 bodenplatte B25.°~ /. 7/, .
A X 083 o 05088 ;0P 0o %0
5 Be, [AF 5 0500 °Ave
\><\ e %Dbs‘%g@o Qo _|
/\X dg?(i-b Recycling-Schotter =
/\ / bbo. .%;Qope u
, CHPY:S
A K = G A, B
N A N S R MR Y T
/\> P /\/< \,\/ N ’\/\/ N X

1,0 mm dicken PVC-Folie, lose tiberlapp
Bodenplattenabdichtung
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B Sachverstindigengutachten 1

Ergebnis:

= auf Bodenplatte fehlt Bahnenabdichtung
nach DIN 18533 (1,0 statt 1,2 mm)

= unter Aul3en- und Innenwanden fehlt
Querschnittsabdichtung nach
DIN 18533

B Sachverstindigengutachten 1

Nachbesserung:

= Komplettabbruch® der FuRbdden
zum Einbau der Bahnenabdichtung

= nachtragliche Querschnittsabdichtung
(ohne Angabe zum Verfahren)

= Kosten fur 16 Hauser 500.000 €
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B Sachverstindigengutachten 3

< b dd : Stahlbetonfertigteil B45,
//// d=140 mm
< L S WDVS, d=80 mm
Do
S
sHans Eiia v _ PVC-Folie, d=1 mm
oltene ruge |
| B
)
OK Geldnde S?I
’ y,‘\ /KMB, d<i mm |
N LA @ |
\/ 7/ Stahlbeton- {

Py //l)p(,l‘eng‘_)\ai‘u? B25,
* L 3 *0o08,2 P oo >0 —
\>\,\ 5 ﬁ% PP
e Recycling-Schotter
/’\\/ T
. :\ s 050
B Sachverstindigengutachten 3
Ursachen und Bewertung:
= ursprunglich mangelhafte Oberflachenwasser-
fuhrung
= grobe Abdichtungsliicken am Gebaudesockel und
an den Haustrennfugen
= Warmeschutzmangel am Sockel
= Uber WU-Bodenplatte PVC-Folie 1,0 mm
ausreichend, keine Querschnittsabdichtung
erforderlich
= Schlussfolgerung zur fehlenden Frostbestandigkeit
nicht zwingend richtig.
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Nachtraglicher Einbau von Frostschurzen

Abschnittsweise Unterfangen nach DIN 4123
Frostschutzschiirze frostfrei griinden
Einbindetiefe >80 cm

Verlorene | ‘ |
Schalung ~ | [| 8l

2. Bauabschnitt

Frostschutz —f— | 0]

neu

Abschnittsweise Unterfangen nach DIN 4123
Frostschutzschiirze frostfrei griinden
Einbindetiefe >80 cm

2
1,10 11,10 IW,TU LLTO 1 1,10 |"MTO

A
1

Kosten lje'H_as ca. 15.000 €

B 4 ' Jahre spiter

= Wasserfuhrung Hang geandert:
Querstralle mit Wall, Dranung

= Keine weiteren Schaden
alte Feuchtekranze;
erhohte Feuchte Sockel, innen
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[ Wasserfiihrung auf dem Gelande

Neigung der Gelandeoberflache:

* Vom Gebaude weg:
Oberflachenwasser belastet nicht
die Sockelzonen. E—

B Beispiel: Dringraben

Durchlassige Abdeckung, z.B.

> Rasengittersteine

Splitt, Korngré3e > 3mm,
Dranfullung, z.B. Kies oder Schotter
Geotextil oder anderer Filter
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Vermeidung unnétig hoher Wasserbeanspruchungen
2

Rander und Abdeckungen von Lichtschachten
sowie Lichtgraben sollten so gestaltet werden,
dass Oberflachenwasser mdglichst

nicht eindringen kann.

58
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. MAEEEE | ;m::‘ ..
B Gelinde und Wasserfiihrung |
# zum Souterrain

Vermeidung unnétig hoher Wasserbeanspruchungen
3

Das Wasser aus offen endenden
Regenfallrohren und Speiern sollte nicht
unmittelbar den Gebaudesockel beanspruchen.
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Kellerlichtschachte: neue Alternative bei Druckwasser

Wannenformige Abdichtung

Die erdberuhrten Bauteile sind gegen seitliche
Feuchtigkeit und gegen solche, die von unten
auf das Gebaude einwirkt, abzudichten.

Detailfrage:
Kellerlichtschacht

und
sonstige Offnungen
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Gerichtliche Beweisfrage: Muss der Lichtschacht an
den StraBenkanal angeschlossen werden?

m e A

bR o R
v P e

Streit um Lirchtscﬁécht,‘du\(dh den Wasser iiber das
Kell S

rfenster in das UG eindringt.
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. Bisherige Regelungen zu Kellerlichtschachten im
Druckwasser

= Lichtschachte und bewitterte Kelleraul3en-
treppen sind druckwasserdicht auszubilden
und an das Gebaude anzuschliel3en.

» Regenwasser ist in der Regel mit einer
riuckstausicheren Entwasserung durch ein
druckwasserdichtes Rohrsystem abzuleiten,
was ublicherweise eine unterbrechungsfrei
arbeitenden Hebeanlage erfordert.

= Diese Losung birgt aber Betriebsrisiken.
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Druckwasserdichter Anschluss des Liéhtschachts,
Abpumpen von oben einregnendem Wasser
(NotmaRnahme)

(NotmaBnahme)

Skript unterliegt Urheberschutz, nur zu Lehrzwecken, nicht kopieren/weiterreichen 64

239




Dipl.-Ing. Architektin Silke Sous - Abdichtung erdberiihrter Bauteile - Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele.

Kalksandstein Bauseminare 2024
»LAbdichtung erdberihrter Bauteile — Normative Neuerungen, Praxisdetails, Anwendungsbeispiele”

Dipl.-Ing. Silke Sous, AlBau Aachen

. Kellerlichtschachte DIN 18533-1:2017-07

Druckwasserdichte Lichtschachte und bewitterte
KelleraulRentreppen sind in der Regel mit einer
riuckstausicheren Entwasserung durch ein
druckwasserdichtes Rohrsystem auszustatten,
es sei denn, durch

= die Gelandegestaltung,

= die Schachtabdeckung

» und die Gebaudegestaltung (z. B.
Uberdachung)

ist das Eindringen von Niederschlagen in den
Lichtschacht bzw. Bereich der
Kelleraul3entreppen ausgeschlossen.

Abdeckungen sollen die Beluftung nicht wesentlich
einschranken.
Solche, die im Bereich von Fenstertliren liegen, missen

begehbar sein!
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Abdecku_ngen sollen die Beluftung nicht esentlich
einschranken.
Solche, die im Bereich von Fenstertlren liegen, mussen

begehbar sein!

Falls keine Belichtung gefordert, konnen Abdeckungen
aus nicht transparenten Stoffen mit nur geringem

Mehraufwand begehbar hergestellt werden
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Querschnittsabdichtungen

B Querschnittsabdichtungen
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Verwendbare Stoffe und generelle Notwendigkeit
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Abdichtungsdetails
bei erdberiihrten
Bauteilen
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7
o OF FuRboden EG
=30 2 // A 4
. AT OF Gelinde U A RANENAN AN ARG
min 15 SRR 1 lilnlnnne
R | I
siehe N4

Die Norm flr Bauwerksabdichtungen behandelt nicht die
Bauphase und damit nicht Baufeuchte, sondern auf die
Flachen einwirkendes flissiges Wasser — bei
erdberuhrten AuRenbauteilen von aul3en/unten
einwirkende Feuchtigkeit bzw. Wasser

\ OF Fulboden KG
A 4

DIN 18195 Teil 4 Ausgabe 1983/10

NAY R RS

Ausgabe 2000/08

B Schutz vor Tagwasser

Quelle: Zdller, Beitrag Abdichtung, Kalksandstein-Planungshandbuch, 2018
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B Querschnittsabdichtungen

AufBen- und Innenwande sind durch mindestens
eine waagerechte Abdichtung (Querschnittsab-
dichtung) gegen aufsteigende Feuchtigkeit zu
schutzen.

Senkrechte Wandabdichtung und waagerechte
Bodenplattenabdichtung sind so an die Quer-
schnittsabdichtung heranzufiihren oder zu
verkleben, dass keine Feuchtigkeitsbriicken

entstehen.
[DIN 18195-4 und DIN 18533-1]

7.2 Waagerechte Abdichtungen in Wanden
[DIN 18533-2:2017-07]

LFur die waagerechte Abdichtung in oder unter Wénden sind

zu verwenden:

= (Polymer-)Bitumen-Dachbahnen mit Rohfilzeinlage nach
DIN 52128 (R 500) (Tab. 15, DIN 18533-2)

(DIN EN 13969 + DIN 20000-202)

» (Polymer-)Bitumen-Dachdichtungsbahnen nach DIN 52130
(G 200; PV 200) (DIN EN 13969 + DIN 20000-202)

» Kunststoff-Dichtungsbahnen (Mindestdicke 1,2 mm)*
(Kunststoff- und Elastomerbahnen als Mauersperrbahnen
Tab. 23, DIN 18533-2 + DIN 20000-202 Tab.16 - 22
(Mindestdicke 1,1-1,5 mm))

Keine Schwei-/Selbstklebebahnen! Nicht aufkleben!

. Genormte Stoffe fiir Querschnittsabdichtungen
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I voB Teil C - DIN 18336:2019-09

Abdichtungsarbeiten

3.4.3

,Wassereinwirkungsklasse W4-E

Aullen- und Innenwénde, die kapillar leitféhig, auf
kapillar leitféhigen Bauteile gegriindet und durch
aufsteigende Feuchte belastet sind, sind mit einer
waagerechten Abdichtung (Querschnittsabdichtung)
aus risstiberbriickender mineralischer
Dichtungsschldamme oder mit einer besandeten
Bitumenbahn R500 auszufiihren®,

Lastfall
K min A@\ Bodenfeuchte

(2) Die waagerechte Abdichtung in oder unter Wanden
(Querschnittsabdichtung) muss aus

= besandeter Bitumendachbahn (z. B. R500 nach DIN EN
13969 in Verbindung mit DIN V 20000-202) oder

= mineralischer Dichtungsschlamme nach DIN 18533 oder

= Material mit mindestens gleichwertigem Reibungsverhalten
il

K - B“"*‘DE
o200 (e o

bestehen.

[DIN EN 1996-2/NA:2012-01 Nationaler Anhang — National festgelegte
Parameter zu Eurocode 6 Planung, Auswahl der Baustoffe und
Ausflihrung von Mauerwerk - Nationaler Anhang 2012-01 - Ausfiihrung
von Kellerwanden (informativ)]

Y00 Sl T TN T W N Y oS
|CQ§Q§U<>0 V/ IR A s
o o Wik >
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B Mauerquerschnittsabdichtungen

(DIN SPEC 20000-202)

= MSB-Q Bahnen fir die Abdichtung in oder unter Wanden
(Mauersperrbahnen) mit Querkraftibertragung in der
Abdichtungsebene
z.B. MDS, R500, V13, strukturierte MSB (ggdfls. mit
Zulassung)

= MSB-nQ Bahnen fir die Abdichtung in oder unter
Wanden (Mauersperrbahnen) ohne Querkraftibertragung
in der Abdichtungsebene
z.B. Bitumenschwei3bahnen (Druckfestigkeit beachten),
nicht strukturierte Kunststoffbahnen

Anwendungsbereich
Wassereinwirkungsklasse W1-E W2.1-E | W2.2-E W3-E W4-E2
PMBC X X — X X
Rissiiberbriickungsklasse RU3-E RU3-E — RU3-E RU3-E
Mindesttrockenschichtdicke nach 4.1.2P 3,0 mm 4,0 mm — 4,0 mm 3,0 mm
Nenntrockenschichtdicke nach 4.1.3.1 c 5,0 mmd = c c
Verstarkungseinlage - ja — ja -
Schutzschicht erforderlich ja ja — ja ja

PMBC in W4-E Nicht als Querschnittsabdichtung, aber:

Unter Vormauerschalen, die keine Last parallel zur
Abdichtungsebene (ibertragen, kann die PMBC als
Horizontalabdichtung ausgefiihrt und am Hintermauerwerk
hochgefljhrt werden (9.2.2. Ausfiihrung n. Wassereinwirkungsklasse, d) W4-E)

B Anwendungsbereiche PMBC (KMB) DIN 18533-3
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Anwendungsbereich

Wassereinwirkungsklasse W1-E W2.1-E W2.2-E W3-E W4-E
MDS xa — — — xd
Mindesttrockenschichtdicke nach 4.1.2b 2,0 mm — — — 2,0 mm
Nenntrockenschichtdicke nach 4.1.3.1 c — — — L
Verstarkungslagen — —_ — — —
Rissiiberbriickungsklasse RU1-E — — — RU1-E
Schutzschicht ja — — — ja®

Unter Vormauerschalen kann MDS als Horizontalabdichtung
ausgefiihrt und am Hintermauerwerk hochgefiihrt werden
(Anm.: Gilt gleichlautend auch fiur FLK).

I Anwendungsbereiche MDS DIN 18533-3

Nachteile voAn Bahnen als Querschnittsabdichtung

\\\\\\

SR Oswald 2011 - £ e

Verminderte Haftscherfestigkeit |8 Seitliches Auswandern des Bitumens w
der Lagerfuge : ¥l
¥ e : e (e Iﬁp'j

o g 3

NN
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B Haftscherfestigkeit der Lagefuge

Forderung:
.entsprechendes Reibungsverhalten®

Welche Haftscherfestigkeit haben Mauer-
werksfugen mit Einlagen aus gangigen
Abdichtungsstoffen bei Ublicher Auflast?

B Haftscherfestigkeit von Lagerfugen

Ergebnisse:

R 500 und MDS : gleich gute oder bessere
Werte als reine Mortelfuge
PVC - Folie: deutlich geringere Werte
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B Stoffe fiir Querschnittsabdichtungen
Anwendung von Dichtungsschlammen
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Eine MDS am Bodenplattenanschluss bietet
besseren Schutz vor Ablésungen der PMBC
bei Hinterfeuchtung wahrend der Bauzeit!
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B Anwendung von Dichtungsschlammen

Flexible Schlammen (MDS) sind auch in der
Anwendung als Querschnittsabdichtungen
bewahrt.

Aber:

= Ausfuhrung sorgfaltig Uberwachen und
dokumentieren.

Ein entsprechender Hinweis befindet sich im Merkblatt der DGfM

n Querschnittsabdichtungen auf WU-Beton

,Grundsatzlich sind auf ausr'elchend DIN 18533-1:2017-07 +
ausgetrockneten WU-Bauteilen aus | [pINREFCIEEETPIEEN .
Beton mit hohem Wassereindring- | I

widerstand keine Querschnittsab- | /
dichtungen notwenig. - \
Untergrund abtragend

Bei hochwertig genutzten Neubau- vorbehandeln
raumen und bei feuchteempfindlichen

Wandbaustoffen sind sie zum Schutz

vor Baufeuchte; zum einfacheren Anschluss der Flachen-

dampfsperre und generell zur Streitvermeidung sinnvoll.”

(s.Merkblatt DGfM)
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B Praxisbewihrung WU-Konstruktionen

Durch wasserundurchlassige Bauwerke aus
Stahlbeton ohne Wasserfuhrende Trennrisse
oder andere Fehlstellen findet

= weder fllissiger Wassertransport,
= noch kapillarer Transport

= noch ein nennenswerter
Diffusionsausgleich statt.

Kernbereich
Kapillarbereich Diffusionsbereich
Druckwasserbereich
Feuchteabgabe
Wassereindringung
# « —-—— Austrocknungs-
N richtung
0-25mm -/ <70 mm 40 - 80 mm
e sl
' > 200 mm '
| Wasser | Beton ‘ Luft ]

. Feuchtebedingungen in einem WU-Bauteil (Erl. zur WU-Richtlinie 2006)
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B Querschnittsabdichtungen

=  Auf WU-Bodenplatten konnen Querschnitts-
abdichtungen unter Mauerwerk entfallen,
unter Holzbauweisen nicht.

= Unter Wanden sind rissuberbriickende
MDS anzuraten.

= |n seitlich druckbelasteten \Wanden R 500 -
Bahnen verwenden.

Ubergéinge von Abdichtungen auf
wasserundurchlassige Stahlbetonbauteile
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B Erforderliche MaBnahmen ...

... abhangig von Beanspruchung!

= W1-E:
keine gesonderten zusatzlichen
konstruktiven MaBRnahmen

= W2-E:

mechanische Untergrundvorbehandlung,
Kanten fasen, ggf. Grundierung ...

Fallbeispiel:

Kellerdurchfeuchtung und Uberflutung eines
Mehrfamilienhauses
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mm ngen der Kellerabstellraume ...

v

: .
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Emlaglge Bahnehabdlchtung der erdberuhrten
Wandflachen

... haftete nlcht vollflichig auf den gemauerten :
KeIIerwanden s - S
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... endete auf der Oberfliche des Bodenplaﬁan-
absatzes und war dort nlcht verklebt i

Noppenbahn v

ummantelt, ; 9

= Drinendlosrohr mit Gegengefille verlegt und
ohne Verbindung zur Dranschicht

gr ranplatte war nicht filterfest
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sich auf Dauer die 3 ;
hautférmige Abdichtung = ;
(Bahn; Beschichtung) (i
nicht vom Betonunter- P
grund durch seitliches
Unterwandern ablost? ==
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Laboruntersuchungen zeigen, dass tatsachlich
einige PMBC — Fabrikate nach mehrwochigem
Test deutliche Ablosungen zeigten.

Die WU-Richtlinie des DAfStb fordert daher fur
hautférmigen Abdichtungen Uber Fugen oder
Rissen auf WU-Beton-Bauteilen grundsatzlich
einen Eignungsnachweis.

Daher:

Bauaufsichtliches Prifzeugnis vorlegen lassen !

PMBC = Polymer Modified Bituminous Thick Coatings

B Regeln seit 2010 = 2017 = 2023

DIN 18195-9:2010-05 Bauwerksabdichtungen —
Durchdringungen, Ubergange; An- und Abschliisse

Jetzt: DIN 18533-1:2017-07, Abschn. 9.2

Erganzung durch ,Ubergénge von Abdichtungen im erd-
berthrten Bereich auf wasserundurchlassige Bauteile aus
Beton mit hohem Wassereindringwiderstand*®
(Bezeichnung also nicht ,Kombinationsabdichtung®)

= Ubergang als adhiésive Verbindung bei PMBC

= Ubergang mit Einbauteilen bei Bahnen
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B Vermeidung der Unterlaufigkeit

9.2 Ubergange von Abdichtungen im erdberiihrten Bereich auf
Bodenplatten aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand
9.2.2 Ubergang als adhisive Verbindung bei Abdichtungen aus PMBC
9.2.2.1 Untergrundvorbereitung und -vorbehandlung

Bei Ort-Betonbauteilen ist der
Untergrund mechanisch ab-
tragend, z. B. durch Frasen, so
vorzubereiten, dass er frei von
Verunreinigungen und losen
Bestandteileniist...

150 mm

250 mm

[Oswald]
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B Ubergang als adhisive Verbindung bei PMBC

= Untergrund ist mechanisch abtragend (z.B. durch
Frasen) vorzubereiten. Kanten fasen. Kehlen runden.

= Ergebnis der Vorbereitung ist zu dokumentieren

» FlUssigabdichtung muss ein abP fur diesen Anwen-
dungszweck mit Aussage zur Dauerhaftigkeit
besitzen.

= Ubergangsstreifen muss min. 150 mm breit sein.

» Durchtrocknung und Haftung ist zerstorend zu
prifen. Das Ergebnis ist zu protokollieren.

ANHANG 4 FORMBLATT ,DOKUMENTATION"

PMBC

0|0 |00
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B Priifung der Dicke

= Nur Nassschichtdicke prufen

= an reprasentativen Stellen und auf
Flache

= mindestens 20 Messungen pro Objekt
bzw. 20 Messungen pro 100 Ifm
Abwicklung

Nassschichtdicke kontrollieren !
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B Priifung der Durchtrocknung

= Nur an Referenzprobe, nicht am Objekt,

um Schaden an der Abdichtung mit
entsprechender Problematik der
Reparaturstellen zu vermeiden

= in Baugrube gelagert
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@

Quelle: PMBC-Richtlinie, 2018

(1)  Betonwand

(2) Schutzschicht nach
. DIN 18533-1
(z. B. Perimeterddmmung)

(3) PMBC

®
@
®
(4) Dichtungskehle aus system- @—\
I
E
v
-
Al
®

kompatiblen Martel (4-6 cm)
oder Kehle aus PMBC gemés
Herstellerangaben
WU-Betonkonstruktion mit
mechanisch vorbehandelter
Oberfldche

-,

Quelle: PMBC-Richtlinie, 2018, Abbildung 22
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= Gewebeverstarkung an Kehlen und
Kanten

» Anschluss an Durchdringungen durch
Auftragen der PMBC mit Verstarkungs-
einlage auf Klebeflansch oder mittels
Los- und Festflanschkonstruktionen

B Ubergang mit Einbauteilen bei Bahnen

= | osflanschkonstruktionen

» Einbetonierte Fugenbander mit homogen
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PMBC-Urteil

B pPMBC-Urteil

OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Problem/Sachverhalt

- Abdichtung gemauerter AuRenwande einer
Doppelhaushalfte mit einer kunststoffmodifizierten
Bitumendickbeschichtung (PMBC)

- Anschluss an die AuRenseite der wasserundurchlassigen
Betonplatte

- Etwa ein Jahr nach Fertigstellung: Feuchtigkeitsschaden im
Untergeschoss an einer Stelle

- Eigene Untersuchungen am Objekt: partielle
Schichtdickenmessung, keine Feststellungen zum
schadensverursachenden Ubergang
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B pMBC-Urteil

OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Problem/Sachverhalt

- Unter Berufung auf die eigene Erfahrung und auf eine
Umfrage aus dem Jahre 2009 unter Sachverstandigen
bewertet der gerichtliche Sachverstandige die Abdichtungs-
bauweise mit PMBC an Wanden und Ubergang an WU
Bodenplatten nicht als anerkannte Regel der Technik.

- Umfrageergebnisse basiert auf der Meinung der
Sachverstandigen

- Sonstige am Bau Beteiligte (Bauunternehmen, Architekten,
Hersteller...) wurden nicht befragt.

B pPMBC-Urteil

OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Entscheidung

- Die beklagte Bauunternehmung wird verurteilt, die vom
gerichtlichen Sachverstandigen geschatzten Kosten fur die
Gelschleierinjektionen an die Klager zu zahlen.

- Die Bauweise der Kombination aus PMBC und WU Beton
ist trotz Konformitat mit DIN Normen nicht anerkannte
Regel der Technik.

- Die Vermutung, DIN Normen seien a.R.d.T., kdnne
aufgrund der vom Sachverstandigen angefuhrten Vielzahl
von Schadensfalle nicht angenommen werden.
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B pPMBC-Urteil

OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Entscheidung

- Die beklagte Bauunternehmung wird verurteilt, die vom
gerichtlichen Sachverstandigen geschatzten Kosten fur die
Gelschleierinjektionen an die Klager zu zahlen.

- Die Bauweise der Kombination aus PMBC und WU Beton
ist trotz Konformitat mit DIN Normen nicht anerkannte
Regel der Technik.

- Die Vermutung, DIN Normen seien a.R.d.T., kdnne
aufgrund der vom Sachverstandigen angefuhrten Vielzahl
von Schadensfalle nicht angenommen werden.

B pPMBC-Urteil

OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Entscheidung

- Instandsetzungsempfehlung: Gelschleierinjektion
(Bohrungen durch das Kelleraulenmauerwerk bis in das
Erdreich und abdichten des Baugrundes an der Aul3enseite

des Gebaudes
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B pMBC-Urteil

OLG Hamm, Urteil vom 14.08.2019 - 12 U 73/18
vorhergehend: LG Bochum, 18.04.2018 - 2 O 315/17

Kritik

Untersuchung der tatsachlichen Schadensursache?
Meinungsumfrage?

Nur unter Sachverstandigen?
Instandsetzungsmalinahme kontrollierbar?

B pPMBC-Urteil

Die Umfrage des
AlBau steht Ihnen
BERICHT ZUR UMFRAGE

kOSt?nfrel zur PRAXISBEWAHRUNG VON ABDICHTUNGS-
Verfugung. UBERGANGEN VON PMBC AUF WU-BETON

(51}
[}
)

W https:/fwe v.aibau.de/bauschadensforse

Abschlussbericht

Marz 2019
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B Umfrage AlBau

= Teilnehmerkreis der /il
Umfrage:

Adressaten: etwa 2.200
Personen (nicht nur
Sachverstandige, sondern
auch Planer, Ausfuhrende

und Produkthersteller

59
40,1%

' = Reine SV
u RUCkIan etWa 1 0 % = SV + andere Tatigkeit

= Andere

= 147 Personen lieferten
detaillierte Informationen
zu Schadensfallen,

] Umfrage AlBau

» Keine Meinungs-, sondern Erfahrungsabfrage.
= Angabe Uber 5-stellige Zahl von Fallen.

35000 31746

- [illm
z
@
&' 25000
(=]
i
@ 20000
5 15000
-
£ 10000
-
< 5000 arn
" [ 0
Sachverstindige Bauleiter/ Verarbeiter/
Bauunternehmer/ Hersteller
> 500
W positiv @ negativ
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B Umfrage AlBau

= Es wurden auch Schaden genannt, alle waren
aber auf Fehler zurtckzufthren.

= Kein (!) Systemfehler angegeben.

330

| 176

B pPMBC-Urteil

Zusammenfassung

Fir eine anerkannte Regel der Technik muss eine
Bauweise oder -art

= wissenschaftlich-theoretisch richtig sein

= unter Ublichen Verarbeitungsbedingungen fehlerfrei
herstellbar sein

= sjch in der Praxis bewahren.

Pfusch am Bau ist kein MaRstab bei der Bewertung von
anerkannten Regeln der Technik!
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