Broschiire
Aufienwande

mit Zusatzdammung




1 Einfiihrung

Mit AuBenwand-Dammsystemen kann die Wé&rme-
dammung der Geb&dudehiille sowohl zusammen mit hoch-
warmeddmmendem unipor-Mauerwerk, als auch auf
schwerem und schlankem Ziegelmauerwerk zusétzlich
erhoht werden.

Bei WDV-Systemen auf Mauerwerk mit auBenliegender
Warmeddmmung (mit oder ohne Hinterliiftung), besteht
die Wetterschutzschale aus anderen Materialien als Mau-
erwerk.

Hinweis: Die Konstruktionsart zweischaliges Ziegelmauer-
werk, d. h. Mauerwerk mit Verblendschale oder verputzter
Vormauerschale, mit oder ohne Zusatzdammung und/oder
Luftschicht, wird in der Broschiire ,,AuBenwénde” beschrie-
ben.

Fur AuBenwand-Ddmmsysteme sind folgende Wandkon-
struktionen mdglich:

Wérmedammputz auf Ziegelmauerwerk
Warmeddmmverbundsysteme (WDVS)
traditionelles WDV-System (opak = lichtundurchldssig)

Lol

transparentes (= lichtdurchldssig) WDV-System
(TWD-System)
~  WDV-System mit integrierten  Liiftungskanélen

(System PKT-Hartrohrnetz)
—vorgehéngte, hinterlliftete und warmegedammte Kon-
struktion

1.1 Vorteile einer zusatzlichen Warmedammung

niedrige U-Werte der AuBenwand

geringere Wanddicken mdglich

nachtragliche Warmeddammung von Altbauten
funktionale Trennung von Warmeddmmung und Mau-
erwerk

integrierte Installationen

oLl

l

1.2 Nachteile einer zuséatzlichen Warmeddmmung

geringe Warmespeicherkapazitit der AuBenwand
hohere Baukosten

langere Bauzeit

empfindlich gegeniiber mechanischen Beanspruchun-
gen

erhohter Primédrenergieaufwand

~erhohter Entsorgungsaufwand

oLl
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Magliche Schadensbilder, die durch Planungs- oder Verar-
beitungsfehler, Produktméngel oder duBere Einflisse auf-
treten konnen:

Aufwolben der Warmedammstoffplatten
Algenbildungen

Blasenbildungen

Schwinden bei nicht abgelagerter EPS-Ware

Ll

2 Warmeschutz

Beim Verbrennen fossiler und nachwachsender Brennstof-
fe entsteht Kohlendioxid (CO,). Es erscheint wissenschaft-
lich gesichert, dass Kohlendioxid letztlich auch zur Bildung
des Ozonloches der Atmosphare beitragt. Eine ErhGhung
der mittleren Oberflachentemperatur der Erde ist die lang-
fristige Folge. Weniger CO,-AusstoB wirkt einer drohenden
Klimaveranderung entgegen.

2.1 Warmeschutzverordnung 95

Die WSVo ’95 ist die gesetzliche Grundlage (Energieeins-
parungsgesetz) der Verpflichtung von sparsamer Energie-
verwendung und somit CO,-Reduktion. Der Inhalt der Ver-
ordnung ist bei Neubau und Sanierung gegeniber der
Bauaufsicht nachzuweisen. Der nach WSVo ’95 zuléssige
Heizwarmebedarf bemisst sich nach dem Verhéltnis Hill-
flache A zu beheiztem Geb&udevolumen V. Zulassig sind
Werte zwischen 54 und 100 kWh/m? pro Jahr.

2.2 Energieeinsparverordnung 2002 (EnEV)

Die EnEV 2002 bringt eine Verschérfung der WSVo '95 und
gleichzeitig werden baulicher Warmeschutz und Heizan-
lagenverordnung vereinigt. Damit spielen die warmetech-
nischen Eigenschaften der AuBenbauteile nicht mehr die
Hauptrolle beim Energiesparen: Die Haustechnik (Heizan-
lage, Warmeriickgewinnung, Gebaudehiille usw.) wird
zum Schliissel fiir die CO,-Reduktion.

2.3 Niedrigenergiestandard

Liegt der jahrliche Heizwarmebedarf eines Gebaudes
mind. '/4 unter den Anforderungen der WSVo0’95, so han-
delt es sich um ein ,Niedrigenergiehaus®.

2.4 3-Liter-Haus

Betragt der jahrliche Heizwarmebedarf eines Gebdudes
hochstens 30 kWh/m? pro Jahr, so handelt es sich um ein
,3-Liter-Haus".

2.5 Passivhausstandard

Bei einem ,,Passivhaus” ist der periodische Heizwarmebe-
darf, genauer der Jahresprimarenergiebedarf gegenuber
dem 3-Liter-Haus nochmals halbiert. Bei vereinfachter
Betrachtung sind U-Werte der AuBenbauteile von etwa
0,15 W/m?K eine Voraussetzung. Bautechnische und hau-
stechnische Details bediirfen sorgfaltigster Vorplanung
und Uberwachung bei der Ausfiihrung.

Hinweise:

a) fur warmetechnische Berechnungen eines Gebédudes
steht bei unipor ein PC-Programm zur Verfiigung.

b) fiir Gebdude in Niedrigenergiestandard, 3-Liter-Haus und
Passivhaus ist eine staatliche Férderung durch die KW
maglich.
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Abb. 1: Vergleich WSchV ’95, Niedrigenergie-, 3-Liter-Haus
und Passivhausstandard bezogen auf die beheizte Bau-
werksfldche (kWh/m? - Jahr) in Abhéangigkeit vom Verhéltnis
ANV (Verhéltnis der wéarmelibertragenden Umfassungsfldche
A zum hiervon eingeschlossenen Bauwerksvolumen V).

3 AuBenwand
Dammkonstruktionen

3.1 Einschalige Konstruktion mit Leichtputz

Hochwédrmedammendes Ziegelmauerwerk mit Leichtputz
ist eine traditionelle Bauweise. Diese Konstruktion gehort
zwar nicht zur ,AuBenwand mit Zusatzddmmung®, soll
aber wegen der guten Warmeddmmeigenschaften und
bewdhrten Konstruktion zur Vollstandigkeit aufgefiihrt
werden.

Denn mit dieser Bauweise werden derzeitige und kiinftige
Verordnungen zur Energieeinsparung leicht erflllt. Mit
einer mind. 36,5 cm dicken Ziegelwand ist — bei gleichzei-
tiger Reduzierung der Transmissionsverluste (iber Dach,
Fenster, Kellerboden sowie einem glinstigen A/V-Verhalt-
nis — der Niedrigenergiehaus-Standard zu erreichen.

Hinweis: Die Verwendung von Leichtputz (< 1,3 kg/dm?)
gegentiber Normalputz als AuBenputz ist Stand der Technik.

Vorteile:

~  Minimierung der Formanderungsunterschiede zwi-
schen Putz und Mauerwerk

~ Erhohung der Risssicherheit

- geringfligig bessere Warmeddmmung als mit Normal-
putz

~ Warmespeicherung der massiven Wand

~  Solareffekte gut nutzbar

Leicht-
putz

Innen-
putz

Abb. 2: Schnitt durch einschaliges Ziegelmauerwerk mit
Leichtputz.



Tabelle 1

U-Werte von einschaligem unipor-Ziegel-Mauerwerk
mit 20 mm Leichtputz nach DIN 18550
(\g = 0,30 W/mK) und 15 mm Kalkgips-Innenputz

Tabelle 2

U-Werte von einschaligem unipor-PlanZiegel-
Mauerwerk mit 2,5 bis 6 cm Dammputz und 15 mm
Kalkgips-Innenputz

Warmeleitfahigkeit- U-Wert in W/m? K Warmeleit- U-Wert in W/m? K
des Mauerwerks bei Wanddicken fahigkeit bei Wanddicken
Ag W/mK incm \g W/mK incm
24 30 | 365 | 425 | 49 Mauer | Damm- 24 | 30 | 36,5
0,12 0,44 0,36 0,30 0,26 0,23 wer putz Dammputzdicke in cm
0,13 0,47 | 0,39 | 0,33 | 0,28 [ 0,25 25| 4 6 [25] 4 6 |25 4 6
0,14 0,50 0,41 0,35 0,30 0,27 0,12*| 0,07 [ 0,39]0,36(0,33/0,33]|0,31]0,28 (0,28 | 0,26 | 0,24
0,16 0,57 0,47 0,39 0,34 0,30 0,13*( 0,07 {0,42]0,38]0,35(0,35]0,33(0,30(0,30]0,28] 0,26
0,18 0,63 0,52 0,44 0,38 0,34 0,14 | 0,07 | 0,4410,40|0,36(0,37]0,34(0,31(0,32]0,30| 0,27
0,21 0,74 | 059 | 050 [ 0,44 [ 0,39 0,16 | 0,07 [ 0,49]0,44(0,39(0,41]0,38]0,34(0,35(0,33]0,30
0,24 0,80 0,66 0,56 0,49 0,43 0,18 | 0,07 {0,53]0,48]0,42(0,45]0,41(0,37(0,39]0,36] 0,33
0,27 0,87 0,73 0,62 0,55 0,48 0,21 | 0,07 {0,59]0,52]0,46(0,50]0,46 |0,40(0,4410,40] 0,36

* regional lieferbar

Hinweis: Eine spezielle ,,AuBenwand-Broschiire“ kann bei
allen unipor-Ziegelwerken oder bei unipor in Minchen
angefordert werden.

3.2 Einschalige Konstruktion mit Warmedammputz

Zur weiteren Verbesserung der warmedammenden Eigen-
schaften von einschaligem Ziegelmauerwerk kann, statt
des Leichtputzes, Warmeddmmputz in einem Arbeitsgang
mit einer Schichtdicke bis zu 6 cm wirtschaftlich aufgetra-
gen werden. Bei dieser Konstruktion bleiben die Vorteile
einer einschaligen Ziegelwand erhalten und die Wéarme-
dammung wird, je nach Putzdicke, verbessert.

Innen-
putz

Abb. 3: Schnitt durch einschaliges PlanZiegelmauerwerk
und Dammputz auf der AuBenseite.

0,24 | 0,07 10,64[0,57]0,49]0,55[0,50)0,44|0,48 |0,44]0,39
0,27 | 0,07 |1 0,69(0,61]0,52|0,60(0,530,46|0,53 (0,47 0,42

* regional lieferbar

Hinweis: Eine spezielle Broschiire zum Thema ,Wérme-
dammputze“ kann bei allen unipor-Ziegelwerken oder bei
unipor in Miinchen angefordert werden.

3.3 Konstruktion mit Wéirmeddmm-Verbundsystem
(WDVS)

3.3.1 Allgemeines

Seit tiber 35 Jahren werden WDVS hergestellt und verar-
beitet. Zuerst wurden Polystyrol-Hartschaumplatten fiir
die Beschichtung landwirtschaftlicher Silos angewendet.
Die Anwendung im Wohnungsbau begann in den Folgejah-
ren und stellt heute, im Sinne der Bauordnung, eine
bewahrte Bauart dar.

3.3.2 Aufbau von WDV-Systemen
3.3.2.1 Opake (=lichtundurchléssig) WDVS

Traditionelle WDV-Systeme auf ZiegelauBenwénden sind
konstruktiv alle ahnlich aufgebaut:

- Mauerwerk

~  Kleber

- Wérmedammstoff

- Armierung

- Spachtel

- evtl. Grundierung

- Schlussbeschichtung

In Abbildung 4 ist der prinzipielle Aufbau von WDV-Syste-
men dargestellt.

Zur Fassadengestaltung konnen auch glasierte oder
unglasierte Baukeramik-Platten z. B. in Ziegeloptik oder
moderne quadratische Platten, jedoch nicht groBer als



30 x 30 cm (< 0,1 m?), nach DIN 18515 angemartelt oder
im Dlinnbett verlegt werden.

Abb. 4: Isometrische Darstellung WDVS auf einschaligem
Ziegelmauerwerk.

Systeme mit mineralischen Dadmmstoffen und Oberputzen
sollten wegen des ginstigeren Brandverhaltens (nicht-
brennbar), der Dauerhaftigkeit und Recyclingfahigkeit
bevorzugt werden.

WDV-Systeme zahlen, weil es fiir sie noch kein techni-
sches Regelwerk, z. B. eine DIN-Norm, gibt, zu den nicht
geregelten Bauprodukten. Es gibt also auch kein techni-
sches Regelwerk innerhalb der Bauregelliste A. Der Ver-
wendbarkeitsnachweis ist durch eine Allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung zu flihren.

Es sind nur Systeme mit Zulassungsbescheiden anzuwen-
den.

Energiebilanz
1 AR
2 A
— e A
—

Abb. 5: Schnitt durch ein einschaliges Ziegelmauerwerk mit
WDVS auf der AuBenseite.

3.3.2.2 Transparente (= lichtdurchldssig) WDVS

Die passive Nutzung der Sonnenenergie (ber Fenster-
flachen und Glasvorbauten wird in der WSchV beriicksich-
tigt, die solaren Warmegewinne einer massiven AuBen-
wand im Nachweisverfahren zur neuen Energieeinspar-
verordnung (EnEV).

Eine normale (= opake) Warmedammung verhindert das
Auftreffen der Sonnenstrahlen auf die Ziegelwand, die
dadurch nicht als thermischer Speicher wirken kann.
Werden jedoch lichtdurchlassige Warmeddmmschichten
auf die AuBenseite einer Ziegelwand aufgebracht, so die-
nen diese Flachen dem Wéarmezugewinn.

Energiebilanz

Abb. 6: Schnitt durch eine einschalige Ziegelwand mit trans-
parenten WDVS.

Legende zur Abb. 4 Legende zu Abb. 5 und 6

1 Mauerwerk 1 solare Einstrahlung
2 Kleber 2 Reflexion

3 Wérmedammung 3 Waérmeabgabe

4 Putz mit 4  Warmegewinn

5 Armierungsgewebe 5 Riickstreuung

6 Oberputz

Funktionsweise einer transparenten Warmedammung
Auf eine Ziegelwand wird eine lichtdurchldssige Warme-
dammung mit oder ohne Putz (Glasputz) aufgebracht. Die
dunkle, massive Ziegelwand speichert die Warme und gibt
sie nach 6 bis 8 Stunden, d. h. zur Abend- und Nachtzeit,
in den Innenraum ab. Wegen dieser zeitlichen Verschie-
bung wird eine Uberhitzung der Raume ausgeschlossen.
Im Gegenzug verhindert die Warmedammung weitgehend,
dass Strahlungs- und Konvektionswédrmeverluste nach
auBen abgegeben werden.



Voraussetzung sind die gute Warmeleitfahigkeit und ein
hohes Warmespeichervermdgen des Wandbaustoffes. Zie-
gel mit einer Rohdichte p > 1,2 kg/dm? sind der geeignete
Baustoff.

Der Nutzen der Sonnenenergie fiir die Raumheizung bei
massiven AuBenwandkonstruktionen und massiven Zie-
geldachern betragt — je nach Farbe und Himmelsrichtung
— bis zu 12 % des Jahresenergiebedarfs.

Tabelle 3
Solargewinnfaktoren o, filr massive AuBenwénde und
Décher

Fur die effektive Ausbeute der Sonnenstrahlen ist der
Durchlassgrad der transparenten DAmmung wichtig.

Die Ddmmschichten kdnnen aus TWD-Waben oder Kapil-
laren bestehen. Dariiber hinaus gibt es auch mit Aerogelen
oder Gas geflillte Doppelverglasungen. Diese Materialien
sind in Brandklasse B 1 und B 2 eingestuft und leider noch
teuer.

3.3.2.3 WDV-System als Unterbauelement mit integrier-
tem Faserdammstoff und Liiftungskanal

Ein wichtiger Aspekt moderner Fassadentechnik ist die
Hinterliftung. Bei idealer Hinterlliftung herrschen in der
Luftschicht zwischen Wand und Vorsatzschale AuBenluft-
bedingungen. Die Luftschicht hat keine warmedammende
Wirkung. Die aus der Wand diffundierende Feuchtigkeit
wird mit der Luftstromung abgeflhrt. Die Hinterliiftung ist
durch Lufteintritts- und Luftaustrittséffnungen im FuB-
und Drempelbereich der Fassade gegeben.

Orientierung o,-Wert fiir AuBenwénde

Farbe hell Farbe dunkel
Siid 0,04 0,12
Ost, West 0,03 0,07 Abb. 7: WDV-System mit integrierten Liiftungskanélen.
Nord 0,02 0,06

p-Wert fiir Dacher Legende zur Abb. 7

allgemein 0,07 1 unipor-Mauerwerk
horizontal 0,12 2 Kleber

3 Unterbauelement mit integriertem Faserddmmstoff
und Liiftungskanal

Gewebearmierung

Putz

Diinnbettmortel

Baukeramik

No o~

3.3.3 Anforderungen an WDV-Systeme

Die Notwendigkeit einer Allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung fiir WDV-Systeme, vom Deutschen Institut flir
Bautechnik (= DIBt) Berlin, richtet sich nach der Gebau-
dehohe.

Tabelle 4
Erforderliche Zulassung in Abhédngigkeit der Geb&u-
dehdhe

Gebdudehohe ohne Zulassung | Zulassung
erforderlich

< 8m bzw. bis 2 ja nein

Vollgeschosse

8 bis 22 (20) m maglich i.d.R.ja

>22 m (Hoch- nein ja

haus)

Aus Griinden der Systemsicherheit und Gewahrleistung
sollten jedoch nur Systeme mit Zulassungsbescheiden
angewendet werden.



Die Anforderungen sind vom Anwendungsgebiet und deren
glltigen  Bestimmungen z.B. der L&nderbau-
ordnungen (= LBO) unterschiedlich. Danach miissen fol-
gende Kriterien erflillt werden:

3.3.3.1 Standsicherheit

Wenn nach der Regelung 4/90 des DIBt bzw. nach den Vor-
gaben des Sachverstiandigenausschusses beim DIBt aus-
geflihrt wird, gilt der Nachweis der Standsicherheit als
erbracht.

Das gilt jedoch nur fiir das WDV-System selbst. Die Stand-
sicherheit der Wand, auf der das WDVS aufgebracht wer-
den soll, ist flir sich selbst nachzuweisen.

3.3.3.2 Brandschutz

Nach den Regelungen in den neuen LBO ist das
Brandverhalten in der Allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung festgelegt. Nach neuen Priifungsergebnissen
diirfen Polystyrol-Hartschaumplatten auch dicker als 100
mm eingebaut werden, wenn an den Fensterstiirzen Stein-
wolle anstelle Polystyrol-Hartschaumplatten eingesetzt
wird.

3.3.3.3 Warmeschutz

Der Nachweis flir den Warmeschutz ist nach WSchV '95
fiir den gesamten Wandaufbau rechnerisch zu fiihren. Dar-
an anschlieBend gilt die EnEV 2002.

Hinweis: Fiir den Nachweis der WSchV steht von unipor ein
PC-Programm fiir Windows zur Verfiigung. Gleiches gilt fiir
das EnEV-Nachweisverfahren.

3.3.3.4 Feuchteschutz

Zu unterscheiden ist zwischen der Tauwasserbildung auf
der Oberflache nach DIN 4108-3, Abschnitt 3.1 und der
Tauwasserbildung im Inneren des Bauteils (= Querschnitt)
nach Abschnitt 3.2. Die Nachweise werden rechnerisch
gefiihrt.

Bei den heute dblichen Dammstoffdicken sind die
Auswirkungen von Warmebriicken, z. B. einbindende Bau-
teile, bedeutungslos.

Hinweis: Fiir eine Dampfdiffusionsberechnung steht von
unipor ein PC-Programm zur Verfligung.

3.3.3.5 Luftdichtheit

Die WSchV und DIN 4108-7 verlangen, Fugen in der wér-
meiibertragenden Umfassungsflache von Gebduden dau-
erhaft luftundurchldssig abzudichten.

WDV-Systeme sind, ebenso wie geputzte Ziegelwénde,
aufgrund ihrer geschlossenen Putzflache, luftdicht.

Alle Einbauteile, wie z.B. Fenster und Tiiren, miissen
ebenfalls luftdicht eingebaut werden. Keinesfalls kann

die Luftdichtheit vom WDV-System allein gewahrleistet
werden.

3.3.3.6 Schallschutz

Die DIN 4109 — Schallschutz im Hochbau — enthélt keine
Regelung, wie WDV-Systeme bei der Berechnung des
bewerteten Schallddmm-MaBes zu behandeln sind. Der
Nachweis kann nur durch Messungen bei Priifstellen
erbracht werden. Die MeBergebnisse konnen auch
Bestandteil der Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
des betreffenden WDV-Systems sein.

3.3.3.7 Vertraglichkeit

Die Systemvertraglichkeit bedeutet die Abstimmung der
einzelnen Komponenten untereinander.

Wird ein WDV-System genau nach den Angaben der Allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassung ausgefiihrt, gilt die
Vertraglichkeit als gegeben.

3.3.4 Beanspruchungen an WDV-Systeme

Die nachfolgenden Beanspruchungsarten wie:

- mechanische

- thermische

- hygrische

werden ebenfalls {ber die Zulassungen, die System-
sicherheit garantieren, abgedeckt.

3.3.5 U-Werte von WDV-Systemen auf
Ziegelmauerwerk,
Steinfestigkeitsklassen und zul.
Druckspannungen

3.3.5.1 WDV-Systeme auf hochwarmedédmmenden Zie-
gelmauerwerk

Den Tabellen 5a und 5b sind die U-Werte von 17,5; 24;
bzw. 30 und 36,5 cm dicken Ziegelwédnden (Rohdichte 0,6
bis 0,9 kg/dm3) mit WDV-System, in Abhangigkeit der Wér-
meleitfahigkeit des Mauerwerks und der Warmeddmmung
zu entnehmen.



Tabelle 5a

U-Werte von hochwdrmeddmmenden einschaligem
unipor-Ziegel-Mauerwerk mit 6 bis 10 cm WDVS und
1,5 cm Kalkgips-Innenputz

Warmeleit- U-Wert in W/m?2 K
fahigkeit bei Wanddicken
Ag W/mK incm
Mauer- | WDVS 17,5 | 24
werk Dammstoffdicke in cm
6 8 10 6 8 10
0,12* | 0,040 - - - 0,27 | 0,24 | 0,21
0,035 - - - 0,26 | 0,22 | 0,20
0,13* | 0,040 - - - 0,28 | 0,25 | 0,22
0,035 0,27 | 0,23 | 0,20

0,14 | 0,040 ( 0,33 | 0,29 | 0,25 | 0,29 | 0,25 | 0,22
0,03 ] 031 | 026 [ 023 | 027 | 0,24 | 0,21
0,6 | 0,040 ( 0,36 | 0,30 | 0,26 | 0,31 | 0,27 | 0,24
0,03 033|028 | 024 | 029 [ 025 | 0,22
0,18 | 0,040 | 038 | 0,32 | 0,27 | 0,33 | 0,28 | 0,25
0,03 035 | 029 | 025 | 031 [ 026 | 0,23
0,21 | 0,040 | 040 | 0,33 | 0,28 | 0,35 | 0,30 | 0,26
0,03 037 | 030 | 026 [ 033 [ 0,28 | 0,24
0,24 | 0,040 ( 0,41 | 0,34 | 0,29 | 037 | 0,31 | 0,27
003] 038 | 031 [ 026 | 034 | 0,29 | 0,25
0,27 | 0,040 ( 0,43 | 0,35 | 0,30 | 0,39 | 0,32 | 0,28
0,03 039 | 032 027 | 036 [ 030 | 0,25
0,30 | 0,040 | 044 | 0,36 [ 0,31 | 0,40 | 0,33 | 0,29
0,035 | 040 | 033 | 0,28 | 0,37 [ 0,31 | 0,26

* regional lieferbar

Tabelle 5b

U-Werte von hochwdrmeddmmenden einschaligem
unipor-Ziegel-Mauerwerk mit 6 bis 10 cm WDVS und
1,5 cm Kalkgips-Innenputz

Warmeleit- U-Wert in W/m2 K
fahigkeit bei Wanddicken
Ag W/mK in cm
Mauer- | WDVS 30 | 36,5
werk Dammstoffdicke in cm

6 8 10 6 8 10
0,12* | 0,040 ( 0,24 | 0,21 | 0,19 [ 0,21 | 0,19 | 0,17
0,03 023 | 020 | 0,18 [ 0,20 [ 0,18 | 0,16
0,13*| 0,040 ( 025 | 0,22 | 0,20 | 0,22 | 0,20 | 0,18
003 024 | 021|019 | 021 [ 0,19 | 0,17
0,14 | 0,040 ( 0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,23 | 0,21 | 0,19
0,03] 025 | 022 | 019 | 0,22 | 0,20 | 0,18
0,16 | 0,040 ( 0,28 | 0,25 | 0,22 | 0,25 | 0,22 | 0,20
0,03 026 | 023 | 0,20 [ 0,24 [ 0,21 | 0,19
0,18 | 0,040 | 0,30 | 0,26 | 0,23 | 0,27 | 0,24 | 0,21
003 028 | 024 | 0,21 | 025 [ 0,22 | 0,20
0,21 | 0,040 ( 0,32 | 0,28 | 0,24 | 029 | 0,25 | 0,23
0,03 030 | 026 | 022 | 027 | 0,24 | 0,21
0,24 | 0,040 ( 0,34 | 0,29 | 0,25 | 0,31 | 0,27 | 0,24
003] 032 | 027 | 023 | 0,29 | 0,25 | 0,22
0,27 | 0,040 ( 0,36 | 0,30 | 0,26 | 0,33 | 0,28 | 0,25
0,03 033|028 | 024 | 031 [ 026 | 0,23
0,30 | 0,040 | 037 | 0,31 | 0,27 | 0,34 | 0,29 | 0,26
0,035 034 | 029 | 025 | 0,32 [ 0,27 | 0,23

* regional lieferbar

3.3.5.2 WDV-Systeme auf Ziegelmauerwerk hoher Roh-
dichte

In der Tabelle 6 wird gezeigt, dass Ziegelmauerwerk mit
einer hoheren Rohdichte (1,0 bis 2,2 kg/dm®) kaum noch
Einfluss auf die Warmeddmmung der AuBenwand hat.

Die Warmeleitfahigkeit von Mauerwerk mit Ziegel nach
DIN 105-1 bis 3, ist in Abhangigkeit der Rohdichte des Zie-
gels nach DIN 4108-4, Warmeschutz im Hochbau,
bestimmt.

Tabelle 6

U-Werte von konstruktiven einschaligem unipor-Zie-
gel-Mauerwerk mit 10 und 20 cm dicken WDVS
einschlieBlich 15 mm Kalkgips-Innenputz

Ziegel- Warmeleit- U-Wert in W/m?2 K
Roh- fahigkeit bei Wanddicken
dichte \g W/mK incm
p Mauer- | WDVS 17,5 | 24
in werk Dammestoffdicke in cm
Kg/dm?® 10 20 10 20

1,0 0,45 0,040 | 0,32 0,18 0,31 0,17
0,035 | 0,29 0,16 0,28 0,16
1,2 0,50 0,040 | 0,31 0,18 0,32 0,18
0,035 | 0,29 0,16 0,28 0,16
1,4 0,58 0,040 | 0,33 0,18 0,32 0,18
0,035 | 0,30 0,16 0,29 0,16
1,6 0,68 0,040 | 0,34 0,18 0,33 0,18
0,035 | 0,30 0,16 0,29 0,16
1,8 0,81 0,040 | 0,34 0,18 0,33 0,18
0,035 | 0,31 0,16 0,30 0,16
2,0 0,96 0,040 | 0,35 0,19 0,34 0,18
0,035 | 0,31 0,16 0,30 0,16
2,2 1,2 0,040 | 0,27 0,14 0,27 0,14
0,035 | 0,31 0,16 0,31 0,17

Die AuBenwanddicke und die Ziegelrohdichte — bei p
> 1,0 kg/dm?® (= Tabelle 6) — spielen fiir die Warmedam-
mung (fast) keine Rolle.

Die Steinfestigkeitsklassen sind der Tabelle 7 zu entneh-
men.

Nach diesen Kriterien kann die Materialauswahl fiir die
wirtschaftlichste AuBenwandkonstruktion zusammenge-
stellt werden.

Der optimale U-Wert, bei groBtmdglicher Planungsfreiheit,
sollte fiir ein Gebdude liegen nach:

~  Waérmeschutzverordnung '95
zwischen 0,40 und 0,60 W/m?2K, das entspricht einer
Dammstoffdicke von 3 bis 6 cm,
— Niedrigenergiehaus-Standard
zwischen 0,25 und 0,40 W/m?2K, das entspricht einer
Dammstoffdicke von 6 bis 11 cm,
—Passivhausstandard
0,11 und 0,15 W/m?2K: Bei schwerer Hintermauerscha-
le (Abb. 9) 18—-26 cm Dammstoff; bei sehr gut wéarme-
dammender Hintermauerschale ab 10 cm Dadmmstoff-
dicke.



3.4 Vorgehdngte, hinterliiftete und warmegedammte
Fassade nach DIN 18516

Diese AuBenwandkonstruktion zeichnet sich durch ein
hohes MaB an Gestaltungsfreiheit und Funktionalitat aus.

Wird die Unterkonstruktion in Metall, in der Regel aus
Aluminium, mit entsprechenden Fassadendammplatten
ebenfalls Baustoffklasse A 1 ausgefiihrt, besteht bei norm-
gerechtem Hinterlliftungsquerschnitt keine Begrenzung
der Geb&udehohe (> 22 m = Hochhaus).

Die Thermik im Hinterliiftungsraum von 2 bis 4 cm sorgt
flr eine Austrocknung der Warmedammschicht nach
einem Schlagregen und verhindert gleichzeitig im Brand-
fall eine mogliche ,,Kaminwirkung“.

Die Warmeddammung muss flusenfest, oberflachenka-
schiert und wasserabweisend sein.
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&  Vorhangfasssade, z.B. Keramik

7 Verankerung der Unterkonstruktion

Abb. 8: Schnitt Ziegelmauerwerk mit vorgehdngter,
hinterliifteter und warmegeddmmter Fassade

Die architektonische Gestaltungsvielfalt Idsst tiber Farben,
Formate bis zu Obermaterialien keine Wiinsche offen.
Werkstoffe mit Anspruch von solid bis exklusiv sind unter
Beriicksichtigung der Geb&udestatik einsetzbar:

Baukeramik
Naturstein
Metall

Glas

Holz

Ll

4 Baustoff-Optimierung

Die Abb. 9 setzt grafisch die beschriebenen Energiestan-
dards ins Verhéltnis. Danach zeigt sich, dass die Ziegel-
rohdichte (ab p = 1,0 kg/dm?®) und die Wanddicke (nach
Tab. 6) fiir die Warmedammung (fast) keine Rolle spielen.
Fir die Warmedammung ist die Dicke der Ddmmschicht
und deren Warmeleitzahl entscheidend.
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Abb. 9: U-Wert in Abhédngigkeit von Ddmmstoffdicke und
Ziegelrohdichte
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Tabelle 7 Tabelle 8
Festigkeitsklassen in Abhdngigkeit der Ziegel- Grundwerte o, der zuldssigen Druckspannungen fiir
rohdichte Mauerwerk mit Normal- und Leichtmdrtel nach DIN
1053-1
Rohdichte- Steinfestigkeitsklasse
klasse Stein- Zulassige Druckspannungen
festig- in M/Nm?
6 | 8| 12| 20| 28 estig ooin W/
keits-
Ziegel nach 1,0 - X X - - klasse Normalmértel Leichtmértel | Diinn-
DIN 105 1,2 - X X X - b?tt-
mortel
1,4 - X X X - )
1,6 — X X X — Il lla 1] llla | LM 21| LM36
1 1,2 - 7
18 _ X X X X 6 0,9 ,0 , 0, 0,9 0,8
8 1,0 1,2 1,4 - 0,8 1,0 1,0
2,0 - | - | x| x| X 12 12 ] 16| 18] 19 ] 09 | 11| 12
2,2 - - X X X 20 1,6 1,9 2,4 3,0 0,9 1,1 -
28 1,8 2,3 3,0 3,5 0,9 1,1 -
" entsprechend unipor-Zulassung Z 17.1-652
Tabelle 9
Warmedammstoffe fiir WDV-Systeme
Werkstoff Polyurethan- Expandierter Extrudierter Polyesterfaser Mineralfaser Mineralschaum Kork
Hartschaum Polystyrol- Polystyrol- (Glas- oder
Kurz- Hartschaum Hartschaum Steinwolle)
bezeichnung PU EPS XPS PE MF
Handelsform Platten Platten Platten Matten Platten/Lamellen | Platten Platten
DIN 18164 DIN 18164 DIN 18165 Zulassung DIN 18161
Rohstoffe Erdol Erdol Erdol Erdol Glas, Stein Kalk, Sand Kork
Herstellung in umfangreicher | in umfangreicher | Polystyrolmasse | Macrofasern aus | aus silikatischen | Aufschdumen und | Rinde der
Arbeitsprozesskette | Arbeitsprozesskette | wird durch Ester, thermisch Glas- bzw. Stein- | hydrothermale Korkeiche
wird Material wird Material Extruder zu verfestigt und zu | schmelzen zu Hértung
aufgeblaht und zu | aufgeblaht und zu | Platten geformt Vliesen verarbeitet | Matten weiterver-
Platten geformt Platten geformt arbeitet
Brandverhalten B1 B1 A1, A2 A1, A2 B2
schwer schwer nicht brennbar nicht brennbar normal
entflammbar entflammbar entflammbar
Befestigung — kleben —kleben —kleben — kleben und — kleben und — kleben — kleben
— kleben und — kleben und —kleben und diibeln diibeln — kleben und
diibeln diibeln diibeln — mechanisch — mechanisch diibeln
— mechanisch — mechanisch — mechanisch — mechanisch nicht f. Lamellen — mechanisch
— mechanisch — mechanisch — mechanisch und kleben — mechanisch — mechanisch
und kleben und kleben und kleben und kleben und kleben
Rohdichte 0,015 > 0,025 0,130 0,080 0,080
o bis bis bis bis
(kg/dmd) 0,020 0,150 0,13 0,050
Warmeleit- 0,035 0,040 0,040 0,040 0,035 0,045 0,045
fahigkeit 0,045 0,040 0,050
nach 0,045 0,055
DIN 4108-4 0,050
Ag(W/m - K)
Dampf- 30/100 80/250 1 1 5/10 5/10
diffusionszahl
w
DIN 4108-4
okologische
Beurteilung:
Recycling nein zum Teil nein ja zum Teil ja ja




5 Ziegelmauerwerk mit
Zusatzdammung

Aus der breit angelegten Angebotspalette des unipor-Zie-
gelsystems konnen ausnahmslos alle Ziegel fiir tragende
Wande der vorher beschriebenen Dammkonstruktionen
eingesetzt werden.

Hinweis: Ausfiihrliche Angaben zum unipor-Lieferprogramm
enthalten die Broschiiren AuBenwdénde, Innenwénde, Zie-
gelkeller, Ziegelelementsystem.

5.1 Diffusionsverhalten

Einschalige AuBenwénde ohne Zusatzddmmung bleiben
unter Normalbedingungen grundsétzlich tauwasserfrei.
Ziegelwiande verhalten sich besonders vorteilhaft wegen
des speziellen Kapillarsystems des keramischen Scher-
bens. Ziegel trocknen uniibertroffen schnell aus und besit-
zen dauerhaft die niedrigste Ausgleichfeuchte aller Wand-
baustoffe.

Bei Wanden mit auBenseitiger Zusatzddmmung liegt der
Taupunkt innerhalb der Dammung. Tauwasser mindert
deren Warmedammung. Der ungiinstigste Fall stellt sich
ein, wenn Tauwasser an der Grenzschicht zwischen Hin-
termauerwerk und Zusatzddmmung ausfallt.

Nach dem Rechenverfahren von Glaser (DIN 4108-5) ver-
dunsten die geringen Tauwassermengen in herkdmmli-
chem Mauerwerk auBerhalb der Heizperiode wieder, also
in den Sommermonaten. Ziegelmauerwerk dagegen trock-
net bereits wahrend der Heizperiode kontinuierlich aus:
Das beschriebene Kapillarsystem des Ziegels gewdhrlei-
stet schon in den Wintermonaten eine Austrocknung auch
entgegen der Diffusionsstrom-Richtung.

—_— G

kapillarer

Diffusion
Feuchtetransport :

Abb. 10: Kapillaritat und Diffusionsfahigkeit von Ziegel

5.2 Austrocknungsverhalten

Verschiedene messtechnische und rechnerische Untersu-
chungen zeigen, dass sowohl einschaligem als auch
zusatzgeddmmtem Ziegelmauerwerk ein gutes Austrock-
nungsverhalten attestiert werden kann. unipor-Ziegel
gewinnen ihre Festigkeit durch keramische Bindung der
Tonminerale beim Brand. Ziegel bendtigen dafiir keinerlei
Bindemittel. Sie sind darliber hinaus nach dem Brennen
vollkommen trocken. Davon profitiert auch die Ziegel-
wand: Nachweislich kurze Austrocknungszeiten und nied-
rige Ausgleichfeuchten werden planmaBig erreicht.
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Abb. 11: Praktischer Feuchtegehalt von Baustoffen nach DIN
4108

5.3 Raumklima

Ausgewogenes Raumklima bedingt ein harmonisches
Zusammenspiel von winterlichem und sommerlichem
Warmeschutz.

Eine hohe Warmeddmmung ist noch nicht gleich-
bedeutend mit einem ausgewogenen Raumklima — es
kommt auf eine angeglichene Warmespeicherfahgkeit der
Wandkonstruktion in Verbindung mit der Warmedammung
an.

Bei vergleichbarem U-Wert bewirken zu schwere Wand-
konstruktionen in den Ubergangsmonaten den ungemditli-
chen ,Kiihlhaus-Effekt“. Leichtbauweisen wiederum kon-
nen im Sommer den Organismus der Bewohner mit
,Barackenklima“ belasten.

Aufgrund der breiten Vielfalt von unipor-Ziegel, lassen sich
immer die besten Bedingungen fiir ein ausgewogenes
Raumklima erzielen. Dies gilt flir einschalige unipor-Zie-
gelwande ebenso wie fiir zusatzgedammte unipor-Wand-
konstruktionen.

11
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6 Brandschutz

Wénde aus Ziegeln gehoren der Baustoffklasse A1 — nicht
brennbar — an und sind ein erheblicher Sicherheitsfaktor.
Die Klassifizierung von Warmedammverbundsystemen ist
abhangig von dem eingebauten Dammstoff; einen
Uberblick gibt die Tabelle 10.

Tabelle 10
Brandschutzklassen der Baustoffe

A nichtbrennbare Baustoffe

Al zulassig sind geringe Mengen organischer
Substanzen

A2 zuldssig sind geringe Mengen brennbarer
Substanzen

B brennbare Baustoffe
B1 schwer entflammbar
B2 normal entflammbar
B3 leicht entflammbar, unzuldssig am Bau

Der Brandschutz und die Rauchentwicklung von
Warmedammverbundsystemen und deren Uberwachung
wird in dem fiir das jeweilige Warmedammverbundsystem
ausgestellten Priifbescheid geregelt.

Darin heiBt es auszugsweise: ,,Die Einhaltung der Eigen-
schaft ,nichtbrennbar* oder ,schwer entflammbar* ist in
jedem Herstellerwerk durch eine Uberwachung, beste-
hend aus Eigen- und Fremdiberwachung, zu prifen. Fir
das Verfahren der Uberwachung ist DIN 18200 ,Uberwa-
chung (Glteliberwachung) von Baustoffen, Bauteilen und
Bauarten; Allgemeine Grundsétze' maBgebend, sofern im
Folgenden nichts anderes bestimmt wird.“

Hinweis: Ein Untersuchungsbericht iiber das ,Brandverhal-
ten von Wanden mit Zusatzddmmung aus Polystyrol-
Hartschaum* kann bei allen unipor-Ziegelwerken oder bei
unipor in Miinchen angefordert werden.

7 Schallschutz

Das Schallddmm-MaB R’z wird auch bei Warmedamm-
verbundsystemen im Wesentlichen von dem Wandgewicht
bestimmt, d. h. je schwerer ein m? AuBenwand ist, desto
besser ist der Schallschutz in Abhangigkeit von Wanddicke
und Rohdichte.

Fiir einschalige Wéande aus unipor-Ziegel sind die Werte
der Tabelle 11 zu entnehmen (nach Tabelle 1 des Beiblat-
tes 1 zur DIN 4109).

Tabelle 11
Schalldamm-MaBe R’z von 1-schaligen Wanden mit

Normalmdrtel
(innen mit 15 mm Kalkgips- oder Gipsputz verputzt)

Ziegelroh- Schallddmm-MaBe (Rechenwerte in dB) fiir
dichte- Mauerwerk der Wanddicken
klasse cm
11,5 14,5 17,5 24 30
0,7 37 38 40 44 46
0,8 38 40 42 45 47
0,9 39 41 43 46 48
1,0 40 42 44 47 50
1,2 41 44 45 49 52
1,4 43 45 47 51 53
1,6 44 47 48 52 54
1,8 45 48 50 53 56
2,0 46 49 51 54 57
2,2 47 50 52 55 58

Die Korrekturfaktoren des bewerteten SchallddmmaBes
R’\r sind der Tabelle 12 oder der jeweiligen Allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung zu entnehmen.

Tabelle 12
Korrekturfaktoren des bewerteten Schalldimm-
MaBes R’

Warmedammstoff Flachengewicht des
Putzsystems
(Unter- und Oberputz)
<10 kg/m? >10 kg/m?

PS-Hartschaum -3dB -3dB
alle Dicken
Mineralfaser-Damm- -4 dB +4 dB
platten ca. 60 mm
Mineralfaser-Damm- -2dB +2 dB
platten ca. 100 mm

Durch das WDVS kann eine Verbesserung des
Schallddmm-MabBes erreicht werden. Entscheidend ist die
dynamische Steifigkeit der Dammplatten

Messungen haben ergeben, dass bei einem Steifigkeits-
Wert von 10 MN/m? (z.B. Mineralfaserplatten) eine Ver-
besserung von bis zu 4 dB erreicht wurde. Bei etwa 60
MN/m? konnten keine Verdnderungen des Schallddmm-
MaBes gemessen werden. Bei einem Wert von 120 MN/m?®
(z.B. Polystyrol-Hartschaumplatten) ergab sich hingegen
eine Verschlechterung von ca. 3 dB.

Hinweis: Weiterfiihrende Ausfiihrungen enthalten die Bro-
schiiren ,,AuBenwand” und ,Baulicher Schallschutz”. Diese
konnen bei unipor in Miinchen oder bei den unipor-Ziegel-
werken angefordert werden.



8 Verarbeitungshinweise

Die Richtlinien zur Verarbeitung von WDV-Systemen kon-
nen von Anbieter zu Anbieter divergieren. In jedem Fall
sind sie unbedingt einzuhalten, auch im Sinne der Pro-
duktgewahrleistung. Eine entsprechende Urkunde mit
Gewahrleistungsdauer (bis zu 10 Jahren) des Systemliefe-
ranten sollte unmittelbar nach der Auftragsvergabe vorge-
legt werden.

Die einzelnen Systemprodukte sind miteinander vertrag-
lich und aufeinander abgestimmt. Fremdprodukte, auch
fremde Oberputze, Anstrichfarben oder Zubehor konnen zu
Schaden fiihren und sind von der Systemgarantie ausge-
schlossen.

8.1 Konstruktive Gebdudevoraussetzungen

— Der Dachiiberstand an Traufe (Abb. 15) und Ortgang
muss flir die Systemdicke ausreichend bemessen
sein.

~ Die vorhandenen Schellenanker fiir Dachrinne, Regen-
fallrohre oder Blitzableiter miissen, wenn sie nicht in
das WDVS integriert werden sollen, entsprechend ver-
langert werden.

~ Die AuBenfensterbdnke miissen so breit sein, dass die
Tropfnase nach Fertigstellung 3 cm vorsteht.

~ Die Fenster- und Tirlaibungen sollten mitgeddmmt
werden.

~ Bei Altbauten muss gepriift werden, ob der Untergrund
noch tragfahig ist.

~ Die Oberflache der Wand muss eben, trocken, fett und
staubfrei sein und mindestens eine AbreiBfestigkeit
von 0,08 N/mm? aufweisen. Bei Mauerwerk nach DIN
1053 ohne Putz kann die AbreiBfestigkeit vorausge-
setzt werden.

8.2 Vorarbeiten

Bei Neubauten wird der Untergrund von Mortelresten, Ver-
schmutzungen und losen Bestandteilen befreit. Die war-
meschutztechnische ~ Sanierung  mit  WDVS  von
Altbaufassaden erfordert eine Prifung der AbreiB-
festigkeit.

Bei unter Denkmalschutz stehenden Gebduden/ganzen
Vierteln oder Stadtkernen sind die Auflagen der Denkmal-
schutzbehdorde zu beriicksichtigen. Daftir stehen auch ent-
sprechende Fordermittel zur Verfligung.

8.3 Unterer Abschluss des WDVS

Der untere Abschluss fiir Dammschicht und Putz kann
nach Festlegung der Sockelhohe durch Andiibeln eines
Sockelprofils (Abb. 13) hergestellt werden. Die Bekleidung
des Sockels mit z.B. wasserabweisenden Putz oder Zie-
gel-Riemchen (Abb. 12) ist nachtréglich frei wéhlbar.

8.4 Ansetzen der Dammplatten

Die Dammplatten konnen nun mechanisch iber Diibel,
formschliissig mit Klebemortel oder in Kombination der
beiden mit dem Mauerwerk befestigt werden. Einen
Uberblick gibt die Tabelle 9.

8.5 Kantenschutz

Nach dem Befestigen der Dammplatten kénnen an waage-
rechten und senkrechten Vorspriingen (= Gesimse und
Lisenen), Kantenschutzprofile aus Edelstahl (Abb. 12 und
17) eingebaut werden.

Aus rein gestalterischen Griinden, nur mit untergeordneter
Schutzfunktion, sind auch sichtbare Edelstahl-, Messing-
oder unifarbene Kunststoffprofile moglich.

8.6 Armierung der verlegten DAmmplatten

Ein Abbinden des Klebemodrtels, je nach Witterung, Tempe-
ratur (nicht unter +5° C) und Fabrikat von 1 bis 5 Tagen, ist
fr die weitere Verarbeitung einzuplanen.

In einen frischen, 3 bis 5 mm dick aufgetragenen Armie-
rungsmortel wird das Armierungsgewebe eingebettet.
Besonderheiten, wie z. B. die Uberlappung oder Eckausbil-
dung im Tir- und Fensterbereich ist produktspezifisch
auszufiihren. AnschlieBend wird das Armierungsgewebe
(frisch in frisch) mit Armierungsmaortel bis zur vorgeschrie-
benen Dicke (iberzogen.

8.7 Diibelbefestigung fiir nachtraglich zu ddmmende
Putzfassaden

Das Setzen der Dibel wird mit entsprechendem Abstand
von den Ecken und Kanten (auch Fensterecken) begonnen,
sobald das Armierungsgewebe eingebettet ist. Der Armie-
rungsmortel darf noch nicht abgebunden haben! Die
Diibelkopfscheibe zieht sich beim Einschrauben in die
Armierungsschicht und muss anschlieBend iiberspachtelt
werden.

Die Diibel tragen somit die Dammplatten und die Putz-
schicht.
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8.8 Anschliisse an andere Bauteile

Die Anschliisse an andere Bauteile und Materialien, wie
z.B. Fenster- und Tlrrahmen oder Sockeliibergang (Abb.
13) sind mit geeigneten elastischen Fugenmassen und
Dichtband (Silikon, Tiokol) herzustellen.

8.9 Bewegungsfugen

Bei WDVS mit Putz brauchen nur die durch die gesamte
Tragwand verlaufenden Fugen, wie z.B. Gebdudetrennfu-
gen als Bewegungsfugen durchgehend ausgebildet zu
werden. Ein Fugenprofil empfiehlt sich auch zur Uber-
briickung von Haustrennwénden.

Anders bei Oberbeschichtungen mit keramischen Platten.
Je nach Oberfldchendesign, Besonnung und zu erwarten-
der Temperaturdifferenz sind zusétzliche Bewegungsfu-
gen nur in der Keramikflache anzuordnen.

8.10 Oberputze und Anstriche

Nach ausreichender Abbindezeit der Armierungsbeschich-
tung - je nach Jahreszeit und Produkt bis zu
4 Wochen — kann der systemzugehorige Oberputz aufge-
zogen werden. Der Oberputz darf strukturiert bzw. gekratzt
ausgefiihrt werden. Die Untergrund- und Lufttemperaturen
miissen mindestens +5° C betragen. Armierungsbe-
schichtung und Putz diirfen mindestens zwei Tage keinem
Frost ausgesetzt sein.

Zum Abschluss kann eine geeignete Farbbeschichtung
aufgebracht werden.
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Abb. 12: WDVS liber OK Geldnde — mit Anschluss Sockelputz

Mauerwerk

1 5 Oberputz
2 Klabemdriel & Dibelung

3 Dammplatte 7 AbschluBprofil
A

Armierungs-
gewebe
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