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Kalksandstein

Seine Herstellung

Kalksandstein besteht aus den naturlichen Rohstoffen Kalk, Sand
und Wasser. Die industrielle Fertigung erfordert im Vergleich zu
ahnlichen Baustoffen wenig Energie, ist umweltfreundlich und
weder larmerzeugend noch sonstwie gesundheitsgefahrdend.

Sand

Sand und Kies werden entweder in Kiesgruben abgebaut oder aus
Flussen und Seen gewonnen. Zur Veredelung gelangt das gewon-
nene Rohmaterial mit Forderbandern, Muldenkippern oder Last-
wagen zu den Aufbereitungsanlagen. In der Vorbrecherei werden
grobe Steine zerkleinert, und in der Vorsortierung erfolgt die
Trennung nach Sand und Geréll. Der Sand sollte einen hohen Sili-
katgehalt [Quarz) und eine optimale Kornverteilung aufweisen. In
den meisten Fallen werden ehemalige Abbauflachen wieder der
Land- und Forstwirtschaft (ilhergeben und rekultiviert.

Kalk

Der Kalk wird in Steinbriichen als Kalkstein (CaCO3) abgebaut. Das
geldste Felsmaterial wird zum Brecher beférdert, der es mecha-
nisch zerkleinert. Danach transportieren Férderbander die Kalk-
steinstlicke zum Schachtofen. Hier werden sie bei Temperaturen
his zu 1200°C gebrannt. Aus dem Kalkstein entsteht unter Koh-
lendioxidabgabe der gebrannte Kalk (Ca0]. Zu einem feinen Pulver
zermahlen, gelangt dieser Feinkalk mit Hilfe von Silofahrzeugen
zu den Kalksandsteinwerken.

Mischen der Rohstoffe

Eine computergesteuerte Mischanlage ruft die Rohstoffe Sand,
Kalk und Wasser nach vorgegebenen Rezepturen ab. Zuerst kom-
men Sande in verschiedenen Korngrdssen in die Mischanlage.
Wasser und Branntkalk werden hinzugegeben und intensiv mit
dem Sand gemischt. Danach gelangt das feuchte Kalk-Sand-
Gemisch in den Reaktor.

Léschen des Kalks

Im Reaktor léscht der Branntkalk vollstandig ab. Der gebrannte
Kalk reagiert mit dem zugesetzten Wasser zu Kalkhydrat Ca(0OH]».
Dabei entsteht Warme. Uber einen Nachmischer gelangt das
warme Kalk-Sand-Gemisch zu den vollautomatischen Stein-
pressen.

Pressen der Steine

Die Pressen arbeiten in drei Takten: fullen der Form mit der Roh-
masse, verdichten und ausstossen der Rohlinge. Durch den
Pressvorgang erhalt der Steinrohling zwar seine endgultige Form
und Abmessung, jedoch noch nicht die notwendige Festigkeit.
Prazise Abnahmesysteme setzen die Steinrohlinge auf Harte-
wagen ab. Die beladenen Wagen gelangen auf Geleisen zu den
Hartekesseln [Autoklaven).

Hartung der Steine

In langen, zylindrischen Druckbehaltern werden die Steine gehar-
tet. Die Hartung der Rohlinge erfolgt bei 160 bis 220°C. Unter
Dampfdruck setzt ein chemischer Prozess ein. In zirka sechs
Stunden haben die Steine die geforderte Festigkeit erreicht.

Qualitatskontrolle

In Stichproben wird die Qualitat der Steine Uberpruft. Wichtige
Merkmale sind Druckfestigkeit, Abmessungen und Rohdichte.
Kalksandsteine mussen den Qualitatsanforderungen der SIA-
Norm 266 entsprechen und unterliegen einer standigen Werk-
kontrolle.




Kalksandstein

Seine Umwelteigenschaften

Lokaler Rohstoff Kies

Bei der Herstellung wird darauf geachtet, dass die Ressourcen ge-
schont und auf die Umwelt geachtet wird. Das heisst: Von der
Rohstoffgewinnung in heimischen Abbaustatten, Uber die Pro-
duktion, zu den Transporten, his zum Rickbau und Recycling sind
stets sehr gute Umwelteigenschaften zu verzeichnen.

Produktion Kalk

Der regionale Kalklieferant zeichnet sich als Unternehmen aus, das
CO,-Emissionen aktiv reduziert und seine Energieeffizienz opti-
miert. Im Steinbruch werden besonders reine Kalksteine mit
einem Gehalt von bis zu 98 Prozent Calciumcarbonat abgebaut. Mit
der Umstellung auf Erdgas sind die CO,-Emissionen um einiges re-
duziert worden.

Produktion Kalksandstein

Die KS-Info-Werke haben als selbststandige Energiemaodell-Gruppe
die freiwillige CO,-Zielvereinbarung mit dem Bund unterzeichnet.
Damit verpflichten sich alle Werke, die fossilen CO,-Emissionen zu
reduzieren sowie gleichzeitig ihre Energieeffizienz zu steigern.
Diese freiwillige Vereinbarung wurde vorgangig von unabhangigen
Experten geprift und fur «verpflichtungstauglich» erklart. Die
Zielvereinbarung mit dem Bund ist eine Massnahme aus dem
Energie- und CO,-Gesetz und erweist sich als erfolgreiches Instru-
ment zur Umsetzung der schweizerischen Energie- und Klima-
politik. Zusatzlich beteiligen sich die KS-Info-Werke am Energie-
Modell-Programm der Energie-Agentur der Wirtschaft [EnAW],
um die hochgesteckten Ziele zu erreichen. Mit diesen Engage-
ments bekennen sich die KS-Info-Werke zu nachhaltigem Klima-
schutz.




Sortiment

Normalsteine
Naturgraue und eingefarbte Steine

Spezialsteine
Installation, Dosen, Schwer, Voll, Eck
und Schallabsorption

Grossblocksteine
Duplo- und Quattrohlock, Q7, Profila




Sortiment

Normalsteine

K10 Bezeichnung Format (mm) L B H
K10/19 250 100 130
K10/14 250 100 140
K10/6,5 250 100 65

K12 Bezeichnung Format (mm) L B H
K12/19 250 120 130
K1/212/19 120 120 130
K12/14 250 120 140
K1/212/14 120 120 140
K12/9 250 120 90
K12/6,5 250 120 65

K15 Bezeichnung Format (mm) L B H
K15/19 250 145 190
K1/215/19 120 145 190
K15/14 250 145 140
K1/215/14 120 145 140
K15/9 250 145 90
K15/6,5 250 145 65

K18 Bezeichnung Format (mm) L B H
K18/19 250 180 190
K1/218/19 120 180 130
K18/14 250 180 140
K1/218/14 120 180 140
K18/9 250 180 90
K18/6,5 250 180 65

K20 Bezeichnung Format (mm) L B H
K?20/19 250 200 190
K1/220/19 120 200 190
K20/14 250 200 140
K1/220/14 120 200 140
K20/9 250 200 90
K 20/6,5 250 200 65




Sortiment

5
| IS

Spezialsteine

Installation  Bezeichnung Format (mm) L B H
K12/19 250 120 190
K12/14 250 120 140
K15/19 250 145 190
K15/14 250 145 140
K18/19 250 180 190
K18/14 250 180 140

Dosen Bezeichnung Format (mm) L B H
K12/19 250 120 190
K12/14 250 120 140
K15/19 250 145 190
K15/14 250 145 140
K18/19 250 180 190
K18/14 250 180 140

Schwer Bezeichnung Format (mm) L B H
K15/14 250 145 140
K18/14 250 180 140
K20/14 250 200 140

Voll Bezeichnung Format (mm) L B H
K12/14 250 120 140
K15/14 250 145 140
K18/14 250 180 140




Sortiment

Spezialsteine

Eckstein 45° Bezeichnung Format (mm) L B H
K12/14 180 120 140
1. Lage || ||
|, 25 1% 18 |>?<K
1 |
2. Lage || || |
Schall-
absorption Bezeichnung Format (mm) L B H
K10 250 variabel 100

A / Luftschicht

A\




Sortiment

Grossblocksteine

Duplo Bezeichnung Format (mm]) L B H
Duplo 12 508 120 190
Duplo1/212 254 120 190
Duplo 12 E 508 120 190
Duplo 15 508 145 190
Duplo 1/2 15 254 145 190
Duplo 15 E 508 145 190
Duplo 18 508 180 190
Duplo1/218 254 180 190
Duplo 18 E 508 180 190
E = Endsteine

Quattro Bezeichnung Format (mm) L B H
Quattro 12 508 120 280
Quattro1/212 254 120 280
Quattro 12 E 508 120 280
Quattro 15 508 145 280
Quattro 1/2 15 254 145 280
Quattro 15 E 508 145 280
Quattro 18 508 180 280
Quattro 1/2 18 254 180 280
Quattro 18 E 508 180 280
Quattro 20 508 200 280
Quattro 1/2 20 254 200 280
Quattro 20 E 508 200 280
E = Endsteine

Q 7 Bezeichnung Format (mm) L B H
Q7 508 68 280

Profila Bezeichnung Format (mm) L B H
Profila 15 508 145 190
Profila 1/2 15 254 145 190
Profila15 E 508 145 190
E = Endsteine
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Kennwerte

Qualitatsanforderungen

Luftschall-Dammwerte

Ubersicht Kennwerte




Kennwerte

Qualitatsanforderungen nach

Norm SIA 266:2015 (SN 505 266)

Die Norm beschreibt die Planung, Ausfihrung und Prifung vaon
Mauerwerken. Fur die Planung und Ausfuhrung von Kalksandstein-
mauerwerken verweisen wir auf die entsprechenden Abschnitte in

der Norm.

Mauerwerksdruckfestigkeit £, 7,0 N/mm?
Mauerwerkshiegezugfestigkeit f 0,15 N/mm?2
Steindruckfestigkeit fy, 22,0 N/mmg?

Rohdichte p

1600-2000 kg/m3

Kapillare Wasseraufnahme

> 5 g/dm?2 min.

Elastizitatsmodul E,y4 3,5 kN/mm2
Schwinden € 0,2 %o
Kriechen, Endkriechwert ¢ 1,5
Warmeausdehnungskoeffizient oy 9 [10-5/K]
Warmeleitzahl A 0,9-1,1 W/mK

Frostbestandigkeit: aufgrund der geringen
Saugfahigkeit sehr hohe Frostbestandigkeit

Masstoleranzen fiir Mauerwerk

Toleranzwerte [mm]

von den Planmassen

Messgrosse Messdistanz [m] Sichtmauerwerk Standardmauerwerk Ubriges Mauerwerk
Abweichung von 2 6 8 12
der Vertikalen 4 8 12 16
Abweichung 4 +8 +12 +12
der Lagerfugen von
der Horizontalen
Ebenheit der 1 4 4 6
Oberflache ) 2 6 6 8
q 8 8 12
Abweichung der 4 12 +16 +16
Langen und Hohen 10 16 20 20

1] Die Ebenheit ist durch Anlegen einer Messlatte vertikal und horizontal zu (iberprifen. Bei nach innen gewoélbten Oberflachen wird die maximale
Abweichung von der Messlatte gemessen. Bei nach aussen gewdlbten Oberflachen wird die Messlatte so angelegt, dass die maximalen
Abweichungen im Bereich der Lattenenden etwa den gleichen Wert ergeben. Der massgebende Messwert wird dann als Mittelwert der beiden

Abweichungen bestimmt.

12




Kennwerte

Luftschall-Dammwerte

Einschalige Wand unverputzt

Mauerdicke mm 120 150 180 200 250
Normalsteine dB 46 48 50 52 54
Schwersteine dB 50 53 54

Einschalige Wand mit beidseitigem Verputz

Mauerdicke mm 120 150 180 200 250
Normalsteine dB 49 51 53 54 56
Schwersteine dB 52 55 56

Zweischalige Wand mit beidseitigem Verputz

Die zweischalige Wandkonstruktion wird insbhesondere bei sehr hohen Anspruchen an
den Schallschutz wie z.B. bei Wohnungstrennwanden, Gebaudetrennwanden, Wanden
gegen larmige Gebaudeabschnitte usw. angewandt.

Mauerdicke Wand 1 120 mm 150 mm 180 mm 200 mm
Wand 2 Schallddammmass

120 mm dB 60 61 62 63
150 mm dB 61 62 63 64
180 mm dB 62 63 64 65
200 mm dB 63 B4 65 66

Schallddmmplatte 30 mm (Mineralfaser)
Die beiden Wandscheiben mussen durch eine weiche Mineralplatte vallstandig vonein-
ander getrennt sein.

13



Kennwerte

Ubersicht

Einschalige Kalksandsteinwédnde

Mauerdicke roh mm 100 120 150 180 200 2501
Steinbezeichnung K10 K12 K15 K18 K20 K12
Lange/Breite/Hohe mm 250/100/140 250/120/140 250/145/140  250/180/140 250/200/140 250/120/140
Steine Stk./m? 26 26 26 26 26 53
Maortel [/m2 20 24 29 36 40 63
Flachenmasse

roh kg/m2 186 220 260 326 364 463
verputzt (2X1 cm] kg/m2 226 260 300 366 404 503
Schallddmmmass R'w

roh dB 44 46 48 50 52 54
verputzt (2X1 cm]) dB 47 49 51 53 54 56
Feuerwiderstand. Tragende, raumabschliessende Wande

roh REI 60 90 120 120 180 240
verputzt (2X1cm]) REI 60 120 120 180 180 240
1] Verbandsmauerwerk, Laufer- und Binderverband mit K 12

Einschalige Kalksandsteinwénde mit Schwersteinen

Mauerdicke roh mm 150 180 200
Steinbezeichnung K 15 schwer K 18 schwer K 20 schwer
Léange/Breite/Hohe mm 250/145/140  250/180/140 250/200/140

Steine Stk./m2 26 26 26

Mortel [/m2 29 36 40

Flachenmasse

roh kg/m2 300 395 418

verputzt (2X1 cm]) kg/m2 340 435 458
Schallddmmmass R'w

roh dB 50 53 54

verputzt (2X1 cm]) dB 52 55 56
Umweltbelastungspunkte

Werkspezifische Werte pro Kilogramm hergestellter Kalksandstein

Primarenergie nicht erneuerbar MJ/kg 0,967

Primarenergie gesamt MJ/kg 1,080

Treibhausgasemissionen kg/CO»-eq/kg 0,099

UBP Umweltbelastungspunkte kg 74,69

14



Statik der Wande

Statik
Bemessung nach Norm SIA 266:2015




Statik der Wande

Statik der Wande

Massgebend flir die Dimensionierung von Mauerwerk und inshe-
sondere von Wand/Decken-Systemen ist die Norm SIA 266 [2015]
«Mauerwerk>». Um die Beurteilung der Tragsicherheit und der
Gebrauchstauglichkeit in den haufig vorkommenden statischen
Situationen zu erleichtern, stehen die nachstehenden Diagramme

und Farmeln zur Verfigung.

Es liegt in jedem Fall in der Verantwortung des Ingenieurs, diese
Berechnungshilfen in Bezug auf das betreffende statische Prob-
lem im Rahmen der massgebenden Normen und der fachspe-

zifischen Grundsatze zu interpretieren.

Grundsatz fir die
Anwendung der
Diagramme und
Formeln

Der Nachweis der Tragsicherheit
und Gebrauchstauglichkeit entspricht
exakt dem Vorgehen nach Norm.

Teilweise eingebundene

Decken

Bei Aussenwandsystemen mit
teilweise eingebundenen Decken ist
der Artikel 4.3.1.3 der Norm SIA 266
zu beachten. Die Wandhohe hw wird
mit der Geschosshéhe angenommen,
und die Einbundlange der Decke
muss bei der Bemessung berlick-
sichtigt werden (Artikel 4.3.1.3,
Druckspannung im Auflagerbereich
a der Decke].
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Statik der Wande

Begriffe und Abkiirzungen

So weit wie maglich werden in erster Linie die Begriffe
und Abklrzungen der Norm SIA 266 verwendet:

tw

€,

Wanddicke [mm)]

Exzentritat von N, bzw. N,q4 in der Richtung
senkrecht zur Wandebene

auf die Mitten der angrenzenden Decken
bezogene Wandhéhe [m]

Knicklange der Wand [m]
Schichthéhe

Dicke der Decke [m]

bezogene Spannweite der Decke [m]

Aussenwande:

Zwischenwande:

O O
! I< | H |

j_l 6 |

—-—

Wandlange [m]

Eigenlasten der Decke [kN/m?]
(einschliesslich Unterlagshoden usw.]

Nutzlasten [kN/m?2]

Partialfaktor fur Eigenlasten, in der Regel
1,35 Tragsicherheit (1,0 Gebrauchstauglichkeit]

Partialfaktor fur Nutzlasten, in der Regel
1,5 Tragsicherheit (1,0 Gebrauchstauglichkeit)

Elastizitdtsmodul des Betons, Langzeitwert
mit Kriecheinfluss, in der Regel 12-108 kN/m?

Bemessungswert des Elastizitatsmoduls,
in der Regel 10-108 kN/m?

Faktar zur Berticksichtigung des Reissens der
Decke: ungerissen k; = 1, gerissen k; = 2

k2

Anteil der Lastabtragung der Decke in der
betreffenden Richtung (Gesamtlast = 1,0]

fur ausgewahlte Falle:

hbei voll eingebundenen Decken:

h B
= :[ .= 0.5 h bis 0.6 h (entsprechend
== El Spannweiten und Nutzlasten)
E —07 h
T (-

bei teilweise eingebundenen Decken:

-

Beiwert zur Ermittiung des
Tragwiderstandes

rechnerische Rissbreite [mm]

Normalkraft pro Laufmeter Wand [kN/m1]
(Druck = positiv]

Bezugsgrosse [kN/m?1]
Bemessungswert der Normalkraft [kN/m1]
Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit

charakteristischer Wert
der Mauerwerksdruckfestigkeit

Bemessungswert des Elastizitatsmoduls
des Mauerwerks

Auflagerdrehwinkel der Decke [rad]

Bemessungswert des Auflagerdrehwinkels [rad]

17



Statik der Wande

Vorgegebene Wandexzentrizitaten

Bemessung und Nachweis mit Diagrammen
Der Nachweis erfolgt nach Theorie 2. Ordnung gemass
Artikel 4.3.1 der Norm SIA 266.

Tragsicherheit
Die Tragsicherheit ist nachgewiesen, wenn folgende
Bedingung erfullt ist:

Nxd = kN' |w' tw' fxd

Der Faktor ky kann mit den folgenden Diagrammen
ermittelt werden:

e, e e
Nxd , Nxd Nxd
S sanaii R aan sl o/
i 4 % ) D
N
e, hcr=hw hcr= 0.7'hw
ky ky
10 5 10 o
1005 0.05
08 N 08
0.10 0.10
%\\ \ 0.15 \
06 06
0.20 0.20
1 om \ 025 \
04 04
030 030
i 035 \
21 \ T~ * ] R Sy
=03 |
: -— . T
0\ T T \10\ T T \20\ T T \30\ T T \40\ T T \50 :'_“:: o\ T T \10\ T T \20\ T T \30\ T T \40\ T T \50 lt‘_:’r
Gebrauchstauglichkeit
Es kann davon ausgegangen werden, dass die Gebrauchs- J J
tauglichkeit gewahrleistet ist, wenn folgende Bedingung o=y | (R
erfullt ist: [ J
.1 : n g
tw B

|
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Statik der Wande

Aufgezwungene Wandverdrehungen

Bemessung und Nachweis mit Diagrammen
Der Nachweis erfolgt nach Thearie 2. Ordnung gemass
Artikel 4.3.1 der Norm SIA 266.

Tragsicherheit

Die Beurteilung erfolgt mit dem Bemessungswert qd [Auflager-
drehwinkel der einfach gelagerten Decke] nach der folgenden
Formel:

ki-ko'[Yg'g+Ygg)li®
5= [ G'g Qq]l[rad]
2:E cqtp®

Die Traglast N,4 ergibt sich aus dem Diagramm in Abhéangig-
keit der Knickldnge h,, der Wand. Zwischen den einzelnen
Kurven darf interpoliert werden.

Der Kennwert flr die Bestimmung von 9y ist der statischen
Berechnung der zugehérigen Geschossdecke wie folgt zu
entnehmen:

Yo-d (Nutzlasten)

Ye-9 (Eigenlasten)

1
I k, (gerissen, ungerissen)

Etq(E-Modul Beton, Langzeitwert,
Bemessungswert)

l;(bezogene Spannweite)
T T

k., (Lastabtragung der Decke in der betr. Richtung)
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Statik der Wande

Tragsicherheit. Einstein-Standardmauerwerk MK

fug = 3,5 N/mmz Tragsicherheit MK

tw=

120mm

Exq = 3,5 kKN/mm2 kN]

550

500

450

400

Vq=0.0001

350

0.001

0.003 1

300

250

200

0.015,
0.020
0.025

150

100

50 9

L L
2

Tragsicherheit MK

tw=

LU
5[m]

180mm

[kN]
750

700

650

4= 0.0001

600

550

500

0.001

0.003

450

400

0.010

N
350 |

300

0.015,

0.020

250

200

0.025

150

100

50

0

20

=TT
5[m]

Tragsicherheit MK

ty=145mm

[kN]
550

By=00

500

450 -

0.003,

400

350

300

0.010,

0.015

0.020

250

200

0.025

150

100

50 9

L L L L
2

Tragsicherheit MK

LU
4

tw=200mm

[kN]
750

700

650

600

ad—?

0.001
0.003,

550

500

0.006,

0.010
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—
L
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0.015

400
N
350
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200
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100

50

LN S e
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Statik der Wande

Gebrauchstauglichkeit

Die Beurteilung erfolgt mit dem Auflagerdrehwinkel der einfach
gelagerten Decke U nach der folgenden Formel:

ki-ko'[g+0]-l43
g = 1ko(g+g)h [rad]
2-E;-tp3

Die rechnerische Rissweite ergibt sich aus dem Diagramm
in Abhéngigkeit der Knickldnge h,, der Wand.

Fiir die Verwendung der Diagramme miissen diese Werte
umgerechnet werden:

. NXU .
Ordinate: la00° mit:
Ny
Nyo: Bezugsgrosse gemass Diagramm (Bezugsgrisse

ohne physikalische Bedeutung zur Optimierung
der Anwendungsbereiche der Diagramme)]

I'ogg: Rissweite bei einer Schichthéhe von 200 mm
allgemein gilt:  r=—— g
200
Io: Hohe eines Steines plus einer Fuge

= Schichthohe [durch Einsetzen eines Wertes
h, = 200 mm wird die Rissweite beeinflusst])

Abszisse: N
here x
cr N><c|
Kurvenparameter:
’8- NXU
Ny

Anforderung gemass SIA 266
Normale Anforderungen:
Hohe Anforderungen:

r=0,20mm
r=0,05mm

Die Kennwerte fiir die Bestimmung von O sind der

statischen Berechnung der zugehorigen Geschossdecke

wie folgt zu entnehmen:

I, {(bezogene Spannweite)

Yo" 9 {Nutzlasten)
T T T T P e e T e e T T e e — = — =
T T T T e e T T T L e e — — — —
Y69 (Eigenlasten)
Ik1 (gerissen, ungerissen)
Etq (E-Modul Beton, Langzeitwert,
Bemessungswert)

k, (Lastabtragung der Decke in der betr. Richtung)

i

g a
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Statik der Wande

Gebrauchstauglichkeit. Einstein-Standardmauerwerk MK

fuc= 7,0 N/mm?
E. = 7,0 kKN/mm?2

Gebrauchstauglichkeit MK tw=120mm
[mm]
07 \\ \\\\\ |Nxo:100kN/m"_
06
05 \ \ \ \\

T\l
o.

0.020

] \0.001 0003
0. .7 \ \ o_us\ 0010 0.015

O o L

3 . 4 [m]
he e

Gebrauchstauglichkeit MK tyw =180 mm

[mm]

1]\

T

\\

0.6

0.025 = 9. |

S

\

Hz04
JRANANAN

200

0.020

SAIA

0.2
\). 01
0.003

0.010
0.006

/

\

\ -

NN
~

——

O T T T T T T T Tt

Hz04

I200

Gebrauchstauglichkeit MK ty=145mm
[mm]
07 l\ \\ \\ \\\ [Neo= 100 kN/m |
06
05 \ \ \ \\
IRVANAN SR
03 \
i \ \ 0.020
0.
\0.01 \ 0.015
0.1
0.003 0.006 %\‘
| ——
0 1 2 3 4 5 6 7(m]
o Nx
h - [ 2
Gebrauchstauglichkeit MK t,, =200 mm

[mm]

il

\ | Nxo= 100 kN/m' |_

\
A

\

\

9
| 204
y i \ \ 0020
03
0015
T 0010
0.
or 0,003
] 0.001 \ —
\\\
L e
5 6 7 [m]
h - [2
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Statik der Wande

Beispiel 1

Innere Schale einer Aussenwand in Zweischalenmauerwerk
eines mehrgeschaossigen Gebaudes

B Bezogene Hohe der Wand h,,, Annahmen:
in den Zwischengeschossen he:=0,5-2,9=1,45m
im untersten Geschoss he=0,7-2,9=2,03m

B Lastabtragung der Decke:
in der massgebenden Richtung, festgelegt
beispielsweise anhand von Lasteinzugsflachen
Annahme: ko= 0,70

B Lasten:
Stahlbetondecke und Unterlagsboden: g=7,5kN/m?
Nutzlasten: g =4,0 kN/m2

Fiir den Tragsicherheitsnachweis

B Normalkraft pro Geschoss (mit ¥g = 1,35, ¥g = 1.5]:

von Decke: 7,5-1,35 % 0,7 =159
4,0-1,50 % 07 = 95
von Wand: 2,1-1,35-2,7 = 77

Nyg = 33,1 kN/m?

(Reduktion flr obere Geschosse hier unberticksichtigt)

Nachweis Tragsicherheit
bei 4 Geschossen [plus Dachraum] im untersten Geschoss,
Wand 1:

Ng=4-33,1=132,4 kN/m?
he =2,03m

£.0,7-(1,35-7,5+1,5-4,0]- 4,59
Va1 = = 0,013 rad
5.10.106. 0,28

Nachweis bei 4 Geschossen:

Diagramm MK t,, = 145 mm:
Nyg = 135 kN/m? > 132,4 kN/mL = Nyg vorh

Tragsicherheit nachgewiesen!

~
~—
\\
~
—
£
N
o~
1l
=
1S
= o
- o~
g = 1l
N = <
o =
1t =
& Decke 2 =
1 Q —
Mauerwerk MK H
tw=145mm H
EG Wand 1 H
H E
l,=4 I R
= o~
| ;=45 m l h
=
Tragsicherheit MK ty = 145mm
[kN]
550
9y=
00 4= 0.0001
o.o/
450 0003 —
0.006,
400 0019
N 0015
350 T
300 / 0.020
550 / /0.025
200 /_
150 { (
100
50 A
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
5[m]
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Statik der Wande

Nachweis Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der rechnerischen Rissweite, obwohl bei der Gebrauchstauglichkeit MK t,=145mm
Innenschale von Zweischalenmauerwerk in der Regel

[mm]

nicht problematisch. \ \ \ \
07 W‘Tm‘um—*ﬁ
Beispiel unterste Decke bei 4 Geschossen: 7 \ \ . \ \ \\
06 T
B Gebrauchslasten pro Geschoss: 1 \ \ 1 \ \\
0.5 <
von Decke: 75-°2.07 =118 a \ \“ \ \\ oors o[
F|z04 -
mit Oser, lang = 20 kN/m2 = 03 \
0.020
20.22.07 = 32 02
2 I \0.0 i 0015
o1 ' 0010 | o
von Wand: 2,0.2,7 = 57 b %\%h\
NX=2[],7KN/I’TI1 00\\\\1\\\\2\\\\3\\\\4\\\\5\\\\6\\\\7["‘]
h(r . Nx

Nxo

2.0,7-[75+2,0) 4,53
Vy = = 0,0063 rad
2.12.106-0,2°

B Nachweis im untersten Geschoss, Wand 1
he, =4-20,7 = 82,8 kN/m?

Diagramm MK, t,, = 145 mm

N 82.8
he X = 2,03 — =1,84
er Ny 100 m
Nyo 100
. —= =0, . —— =0,0069 rad
v N, 0,0063 828 ra
Rissweite:
Nyo - 82,8 _
Fogg- —2 = 0,5 mm rogg= 0,5 -—= =0,4mm
200 N, 200 100

bei Schichthéhe 150 mm:

eff = % “Tepp = 0.3 mMm

Beurteilung:

Beim Zweischalenmauerwerk ist der Riss an der Wandaussen-
seite der tragenden Schale unbedenklich. Bei nicht allzu hohen
Normalkraften erscheint der innere Riss am Ubergang Decke
zu Wand im Bereich des Unterlagsbodens.
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Statik der Wande

Beispiel 2
1= 300 kN/m'

Hoch belastete Zwischenwand im untersten Geschoss
mit unterschiedlichen Deckenspannweiten lw

./ /

/A /[——t

l
B Bezogene Hohe der Wand h,,: O -/ /
hg;=0,7-2,7=189m

B Massgebende bezogene Spannweite der Decke:
;b=0,6-50=3,00m

t5=0.20 m

B Annahme Lastabtragung der Decke:

ko =0,80 MK
tw=180 mm *§+

B Lasten:
Wand von Obergeschossen: N’ = 300 kN/m?
Stahlbetondecke: g = 7,5 kN/m?
Nutzlasten: g=4,0kN/m?

27m

h=

B Normalkraft auf Wand (mit vg = 1,35, vq = 1,5):
von Obergeschaossen: 300,0 kN/mz / 30m

/ 50 m
V4 V4

von Decke: 75-1,35 20230 g8~ 30 4kN/m:
Eine Mauerwerkswand gilt dann als eingespannt,
wenn das Tragelement, auf dem sie aufliegt, sich
4,0. 1‘5.M. 0,8 = 19,2 kN/m: nicht verdrehen l&sst.
Nyg = 351,6 kN/m?
Nachweis Tragsicherheit Tragsicherheit MK tw=180mm
kN
2-0,8-(1,35-75+1,5-4,0) - 3,08 750
Vg = =0,0044 rad
2-10-106-0,23 700
650
Yq= 00001
Nachwel 600 V
achweis: [
550 / voos ///‘
500 Z
Mit Diagramm MK t,, = 180 mm: / / offss
Nyg = 450 kN/m? > 351,86 kN/m? = Ny o AT [/ e ~
400 f -
Ny [
Tragsicherheit nachgewiesen! 350 /015 ]

300
0.025
250
A

200

S

150

100

50

O T T TT T I T T T T T T T T T T T T I T T
1 2 3 4 5[m]



Statik der Wande

Bewehrtes Mauerwerk

Statische Berechnung

Die Berechnung erfolgt aufgrund der Norm SIA 260, Grundlagen
der Projektierung von Tragwerken, der Norm SIA 261, Lastein-
wirkungen, und der Norm SIA 266, Mauerwerk, in Anlehnung an
die Norm SIA 262, Betonbauten.

Bemessung auf Biegung
Fir die Berechnung des Biegewiderstandes von Mauerwerk sind
die folgenden Kennwerte massgebend:

B Bemessungswert der Mauerwerkdruckfestigkeit f,q senkrecht
zu den Lagerfugen

B Bemessungswert der Mauerwerkdruckfestigkeit f,4 parallel
zu den Lagerfugen

B Bemessungswert der Fliessgrenze des Stahls

Widerstandsbeiwerte:
Mauerwerk v, =20
Stahl vs =115

Im Weiteren sind die folgenden Einschrankungen zu beachten:

B Statische Hohe des bewehrten Mauerwerkquerschnittes.
Der theoretische Wert bei mittiger Einmartelung der
Bewehrung in die Bewehrungslécher wird zur Berticksich-
tigung der Bautoleranz um 10 mm reduziert.

B Die Druckzone des Mauerwerkquerschnittes wird zur Bertck-
sichtigung der Verformungsfahigkeit des Materials begrenzt
auf 1/, der Dicke des Mauerwerks (durchgezogene Linie in den
Diagrammen].

26

Schema der Bemessung
gemass Norm SIA 262 (2003)

Tragsicherheit

| (bei vertikaler Bewehrung)

bzw . h (bei horizontaler Bewehrung)
4

f f

tw

;r |)’|

\

\—as [mm%m)
Bezeichnungen:

ty Wanddicke Mauerwerk [mm)]

d statische Hohe des Querschnittes [mm]

dg reduzierte statische Héhe (dy = d -10 mm)
Hebelarm der inneren Krafte [mm)]

y Druckzone des Mauerwerks [mm]

Richtung der

Bewehrung vertikal horizontal
Druckzonenkraft D=y l-fq D=y h-fy
Bewehrungskraft Z=1ag fy Z=h-ag fey
Z z
Z=D y= — -
I-fuq YT h,
=d,-XL
VA dd o
My=z-D=2zZ

Diagramme mit den Biegewiderstéanden von Mauerwerk

In den Diagrammen sind die Bemessungswiderstande von
Mauerwerk in Funktion der Bewehrung angegeben. Gemass
Art. 4.3.4.3 der Norm SIA 266 sind zur Aktivierung von fyg
die Stossfugen vollfugig zu vermorteln.

Bemessung auf Biegung mit Normalkraft: Die Bemessung
erfolgt analog zu bewehrten Betonbauteilen nach den
Normen SIA 262 und SIA 266.




Statik der Wande

In vertikaler Richtung bewehrtes Mauerwerk

Bewehrtes Standard-Einsteinmauerwerk MK
fig = 3,5 N/mm2
foy = 435 N/mm? [",“T‘]—’“]

35 /
[ || || || 30 ) S—a
dg=200

[T T ‘ “ %'/80/
[ 1] | mg 2

| // -

/ 160~

20

Tragsicherheit MK vertikal

5 /// ol i
//6’6:______
=
G0||||100|||| ||||3 UBLILEL ||||500 I:mmz]
ds
In horizontaler Richtung bewehrtes Mauerwerk
Bewehrtes Standard-Einsteinmauerwerk MK Tragsicherheit MK horizontal
fyg = 1,6 N/mm2 [kNm]
fos = 435 kN/mm? m_
sd /mm s
||||||||I|I 30
e
- e
[T T 111 - -~
[T T 1] T
180"
20 —
V2T
— dg=200mm / // ///
md 15 V' _ 140__ ]

] %:/ =

iy =
///:60___

1 é:;.’

017

0
0 100 200 300 400 ' 500 [’“_’"2]

— dg < dg/4 (Uberdeckung 2 cm)
---- Duktilitdtsmassnahmen erforderlich

27



ande

Konstruktion der W

Planungs- und Konstruktionsdetails

T ERA L b ik O e AR
1 E I

BEEE
w




Konstruktion der Wande

Nichttragende Innenwande

Nichttragende Innenwande werden in der Regel nach dem eigent-
lichen Rohbau erstellt. Massive Kalksandsteinwande hieten einen
sehr guten Brand- und Schallschutz, und das hohe Warmespei-
chervermdgen gewahrleistet ein ausgeglichenes Raumklima. Die
Standsicherheit solcher Wande muss durch Aussteifungsriegel
und Verankerungen sichergestellt werden. Die Anschllisse mus-
sen auf mogliche Verformungen angrenzender Bauteile abge-
stimmt sein. Ausfachwande werden als zwei-, drei- und vierseitig
gehaltene Wande bezeichnet. Sie werden nach dem eigentlichen
Rohbau hochgeflihrt und an das Tragsystem befestigt

Wandlangen (m])
dreiseitig gehalten ohne Auflast

SONNONNNANN

War;dh\'o'he\: \\\\ \\\

AN

DN

N

Wanddicke Wandhdhe in m
d [(mm]) 2,0 2,5 3.0 3.5 4,0 5,0-6,0
100 4 5 6 6 - -
120 6 7 8 8 8 -
145 7 8 8 10 10 -
180 8 8 10 10 12 12
200 8 8 10 10 12 12
2501 8 10 12 12 12 12

Aus konstruktiven Griinden wird eine Begrenzung von 12 m empfohlen

1 Verbandsmauerwerk

Wandlangen (m]

vierseitig gehalten ohne Auflast
Wanddicke Wandhdhe in m
d [(mm]) 2,5 3.0 3.5 4,0 4,5 5,0-6,0
100 5 5 6 - -
120 6 7 8 8 -
145 6 6 8 10 10 -
180 8 8 12 12 12 12
200 12 12 12 12 12 12
2501 12 12 12 12 12 12

Aus konstruktiven Griinden wird eine Begrenzung von 12 m empfohlen

1 Verbandsmauerwerk

AN

“Wandhshe \

AN

N

AN
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Konstruktion der Wande

Nichttragende Innenwande

Nichttragende Innenwande auf Decken gestellt unterliegen

infolge Deckendurchhiegungen einer Rissgefahr.

Zur Verhinderung horizontaler Risse im unteren Wandbereich

ist Folgendes zu beachten:

H Die Einlage einer Gleitfolie zwischen Decke und Mauerwerk

B Die Verwendung eines Zementmartels zur Verbesserung

der Haftzugfestigkeit

B Das Einlegen einer Lagerfugenbewehrung im unteren

Wandbereich

Lagerfugenbewehrung

k
———
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Konstruktion der Wande

Beispiele von Verankerungen am Tragsystem

Aussteifung durch
Stahlstlitzen

[
[
Z
[
[
1 Befestigung der Stahlstltze
1 > 4/ an der Decke

2 Gleitend durch Schlitzlécher

XY

FERIKS

SIS

&5
LXK

LRKRLLELS

O~ 0
I
O _ 0
0”0

RSREIREERS

5
5
%

::::
:”

B

Verankerung
an Betonstltzen

Obere Verankerung
van Ausfachwanden

1 Mit Stahlwinkelprofilen
1 o — 2 Mit Ankerschienen
und Anschlussankern
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Konstruktion der Wande

Die Beschichtung von Kalksandstein

Beschichtungsstoffe erflllen primar asthetische Funktionen und
geben dem Architekten einen grossen Freiraum in der Gestaltung.
Verglichen mit der Anwendung an den Fassaden sind im Innen-
bereich die Anforderungen, welche an das Beschichtungsmaterial

und die Applikation gestellt werden, problemloser. Kalksandsteine
haben eine ebene, saubere Oberflache und sind als Baustoff ein
idealer Untergrund flr eine kostenguinstige Beschichtung.

Grundsatzlich bieten sich bei Kalksandsteininnenwanden drei Beschichtungsmaéglichkeiten

jowrngmes=f

e

A

G
=

o

s
P ¥ E ke

"

S
Ty
i

)
i

b
i
i
B
4

w
n

Farbanstrich

Das Mauerwerk muss vallfugig gemauert werden und die Fugen
mussen blndig abgezogen werden. Der Untergrund muss sauber
und trocken sein. Anstriche (z.B. Dispersions- oder Mineralfar-
ben) sollen wischbestandig und gut deckend, aber doch atmungs-
fahig sein. Wandfarben kénnen gestrichen, gerollt oder gespritzt
werden.

Geschlammt

Die vollfugig gemauerten Wande werden mit Feinmortel ab-
geschlammt. Die Struktur der Steine und Fugen muss sichtbar
bleiben. Es gibt heute vorwiegend fertig gemischte Produkte,
welche sich sehr einfach verarbeiten lassen. Eine geschlammte
Wandaoberflache wirkt dusserst dekorativ und erzeugt bei Innen-
raumen einen wohnlichen Effekt.

Verputz

Kalksandstein ist ein idealer Untergrund flir Verputz. Bei Innen-
wanden mussen grundsatzlich keine Haftbriicken appliziert
werden. Die Funktion des Innenwandputzes ist die Herstellung
ebener und fluchtgerechter Flachen zur Aufnahme individueller
Deckputze wie z.B. Anstriche, Abriebe oder Weissputze. Daruber
hinaus verbessert der Putz den Schall- und Brandschutz.



Konstruktion der Wande

Ausfachwande

Aussenliegende Ausfachwande sind durch ihr Eigengewicht und die
auf ihre Flache wirkenden Windlasten beansprucht. Diese Krafte
muissen auf die angrenzenden, tragenden Bauteile abgetragen
werden.

s

e

Die maximalen Abmessungen der Ausfachungswande aus Kalk-
sandsteinmauerwerk bzw. die maximalen Abstande der horizonta-
len unverschiebbaren Halterungen zu den tragenden Bauteilen
kdnnen ohne statischen Nachweis aus dem Diagramm entnommen
werden.

H(m) A 0-8m uber Terrain H(m) “ 8-20m tiber Terrain

| d=25cm

d=25cm

H
| N N N I N N A O )

=

0 5 L(m)

Maximale Abmessungen von Ausfachwanden bzw. Abstande der
horizontalen unverschieblichen Halterungen.

Die Werte gelten fur Ausfachungswande, die 0 his 8 m bzw. 8 his
20 m Uber Terrain liegen. Es wird dabei vorausgesetzt, dass diese
Wande mit Zementmaértel erstellt werden und die Lasten in zwei
Richtungen, d.h. parallel und senkrecht zu den Lagerfugen, abge-
tragen werden. Bei Fenster- und Turéffnungen, welche die Last-
abtragung der Ausfachwand beeintrachtigen, sind zusatzliche
Aussteifungen varzusehen.
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Konstruktion der Wande

Von allen Gebaudeteilen am meisten beansprucht sind neben dem
Dach die Aussenwande. Aussenwande tragen, schltzen, isolieren
und prasentieren. Sie sind in hohem Masse mitentscheidend
fur die Lebensdauer und das Funktionieren eines Gebaudes. Die
Temperaturtragheit der massiven Aussenwande mit einem hohen
Speichervermogen bewirkt ein ausgeglichenes, behagliches
Wohnklima.

Funktionen der Aussenwénde:

[ /]

[/ |
[ ] ]

A

TR W

1 Sonneneinstrahlung
2 Regen, Schneg, Feuchtigkeit
3 Schalleinwirkung
4 Wind (Druck und Sog)
5 Warmestrom
5.1im Sommer a“":se“
5.2 im Winter
6 Wasserdampf
6.1 kondensierend
6.2 diffundierend
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Konstruktion der Wande

Zweischalenmauerwerk

Innenschale

Die innere Schale Gbernimmt in erster Linie die Tragfunktion und
wird deshalb den statischen Erfordernissen entsprechend dimensi-
oniert. Die Haupthelastungen ergeben sich durch die aufliegenden
Decken und das Eigengewicht der Wand selbst. Die Standsicher-
heit der Innenschale wird im Normalfall durch die eingespannten
Betondecken erreicht. Bristungen und Giebelwande ohne aus-
steifende Querwande sind durch spezielle Massnahmen stand-
sicher zu erstellen.

Entsprechend den Spannweiten und der Anzahl Stockwerke werden
die Innenwande dimensioniert. Mindestdicke flr tragende Wande
ist 12 cm. Um gunstigere Werte in Bezug auf Warmespeicher und
Schallisolation zu erreichen, empfiehlt sich jedoch, eine Wand-
dicke von mindestens 15 cm zu wahlen.

Die Innenseiten der Kalksandsteinwande kénnen sichtbar belassen,
gestrichen, geschlammt oder verputzt werden.

Warmeddmmung

Die Warmedammschicht sollte reichlich dimensioniert werden.
Die Mehrkosten von dickeren Platten sind gering und kdnnen
durch entsprechende Heizkosteneinsparungen in kurzer Zeit
amortisiert werden. Entsprechend den gestiegenen Anforderun-
gen an die Warmedammung wahlt man heute Plattenstarken von
mindestens 10 his 16 cm. Als Dammstoffe werden standfeste
Platten verwendet. Mineralfaserplatten [Glas- oder Steinwolle],
aber auch Hartschaumplatten [Polystyrol] haben sich bewahrt.
Die Warmedammschicht muss lickenlos durchgehend zwischen
den Mauerschalen befestigt werden. Beim Kalksandstein-Zwei-
schalenmauerwerk kann im Normalfall auf eine Dampfbremse
warmseitig verzichtet werden.

Das nachtragliche Aufmauern der dusseren Schale ermoglicht
eine llckenlose, kontrollierbare Dammung des Gebaudes. Die
Dammplatten werden in der Regel mechanisch befestigt, kdnnen
aber auch mit Klebstoff aufgezogen werden. Planebenes Mauer-
werk aus Kalksandstein ist dazu der ideale Untergrund.
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Konstruktion der Wande

Luftschicht

Beim zweischaligen Kalksandstein-Sichtmauerwerk hat die Luft-
schicht folgende Funktion: Sie bietet priméar einen Schutz gegen
allfallig eindringendes Schlagregenwasser, das wegen maglicher
Ausfluihrungsfehler hinter die dussere Mauerschale gelangen kann.
Damit wird ein Benetzen der Warmedammung verhindert und ein
sicheres Abfliessen der Feuchtigkeit gewahrleistet.

Durch die Entwasserungsoffnungen am Wandfuss und die luftun-
dichten Abschlusse im Mauerkronen- und Fensterbereich ergibt
sich eine Kommunikation zwischen Aussenluft und Luftschicht.
Die von innen kommende Feuchtigkeit kann im Luftraum ver-
dunsten und durch den vorhandenen Luftaustausch die Wand
verlassen. Flr eine vaollstandige HinterlGftung sind Entliftungs-
6ffnungen vorzusehen, was aber beim Kalksandsteinmauerwerk
nicht Ublich ist. Bei verputzter Aussenschale wird auf diese Luft-
schicht verzichtet, weil ein guter Verputz die Schlagregendichtig-
keit gewahrleisten kann. Ein Toleranzraum von 1 bis 2 cm ist auch
bei dieser Ausflihrung notwendig.

36

Aussenschale

Die aussere Schale dient in erster Linie als Verkleidung und
Schutzschicht gegen Witterungseinflisse. Sie muss inshesondere
witterungshestandig und dauerhaft sein. Im Weiteren leistet die
aussere Schale ihren Beitrag zur Warmetragheit, was var allem fur
den sommerlichen Warmeschutz von grosser Bedeutung ist.

In vertikaler Richtung ist die Aussenschale in der Regel nur durch
ihr Eigengewicht belastet. Trotzdem muss die aussere Schale des
Zweischalenmauerwerks mit grosser Sorgfalt und unter Beach-
tung von einigen wichtigen bautechnischen Grundsatzen kon-
struiert werden. Die Ursache liegt bei der grossen Beanspruchung
durch Witterungseinflisse, Temperaturdifferenzen, Winddruck
und Windsog. Bei der Aussenschale ist eine Mindestdicke von
12 cm einzuhalten. Zur Gewahrleistung der Standsicherheit und
der Stahilitat wird die aussere Schale mit Hilfe von speziellen
Ankern mit der inneren tragenden Wand verbunden.
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Sockelabschliisse

Der Ubergang zwischen dem Kellergeschoss und dem aufgehen-
den Mauerwerk Uber dem Terrain stellt eine besondere Herausfor-
derung dar. Bei der konstruktiven Gestaltung des Mauerfusses
sind sowohl statische als auch warme- und feuchttechnische
Anforderungen zu erflillen. Bei der Ausbildung dieser Sockelah-
schlusse sind verschiedene Systeme, auch auf die Terrainhchen

bezogen, anwendbar.

1 Terrain in mittlerer Hohenlage.
Dieses Beispiel weist eine nicht
unerhebliche Warmebrtcke im
Bereich des Untergeschosses auf.
Durch die Anordnung eines warme-
gedammten Tragelements am
Fusse der Innenschale kann diese
Warmebrtcke gemildert werden.
Zum Schutz der Innenschale und
der Bodenunterkonstruktion ist
gegen eindringende Feuchtigkeit
eine verklebte Dichtungsbahn als
Feuchtigkeitssperre vorzusehen.
Fur die Entwasserung der Zwischen-
schicht sind bei Sichtmauerwerken
immer Abflusséffnungen einzu-
planen.

S

Qf
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2 Sockelanschluss bei hoher

Lage des anschliessenden Terrains.
Der aufgehende Sockel kann an Ort
betoniert oder mit einem vaorfabri-
zierten Element ausgefiihrt werden.
Im Bereich des Betonsockels ist

als Warmedammung eine Palystyrol-

oder Schaumglasplatte zu verwenden.

3 Bei Anschluss des Terrains

auf tiefem Niveau ergibt sich

eine Reduktion der Warmebrticke.
Je nach Nutzungszweck kann im
Untergeschoss auch eine Isolation
angebracht werden.
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Konstruktion der Wande

Fensterstiirze/Fensterbanke

Fir die Ausfuhrung von Fensterstlrzen und Fensterbanken werden
heute mehrheitlich vorfabrizierte Elemente verwendet. Die Vor-
fabrikation erméglicht es, auch konstruktiv aufwendige Elemente
technisch sowie bauphysikalischzulésen. Beim Zweischalenmauer-

werk werden die Fenster in der Regel an der ausseren Schale be- niert werden.

b

festigt. Dabei ist zu beachten, dass die Bewegungen der Aussen-
schale sich Uber die Leibungen auf Sturz und Fensterbank
Ubertragen. Die Wahl der entsprechenden Mauerwerkelemente
sollte friihzeitig geplant und mit dem Aussenwandsystem koaordi-

o
I

1 Tragender Sichtbetonsturz

in seinen Abmessungen auf das
Sichtmauerwerk abgestimmt.
Seitliche Auflager mindestens 12 cm.
Sichtbetonfensterbank mit seitlichen
Aufbordungen, varteilhaft in die
aufgehenden Mauerwerksleibungen
eingelassen.
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2 Sichtmauerwerksturz mit
Sichtsteinverblendung aus Kalksand-
stein. Die Sichtmauerwerkstirze
werden in der Regel vorfabriziert.
Das Ausfugen erfolgt nachtraglich
auf der Baustelle. Fensterbank

mit Kalksandsteinen verblendet.

3 Sichtmauerwerksturz mit Kalksand-
steinen im Lauferverband verblendet.
Die Aussparung ermoglicht die Montage
eines Rafflamellenstorens. Fenster-
bank aus Stahlblech oder Leichtmetall,
seitlich mit Anschlussborden und
Kittfugen.




Konstruktion der Wande

Flachdachabschluss

Dachrandabschlisse hei Flachdachern sind Witterungsheanspru-
chungen weitaus am starksten ausgesetzt. Da das Flachdach als
oberste Decke meist grossen Temperaturschwankungen unter-
worfen ist, missen bei Deckenauflagern Gleitlager eingebaut
werden. Zur Verhinderung von dusseren Feuchtigkeitsinfiltrationen
im Dachrandbereich sind funktionsttichtige Dachrand- und Mauer-
kronenabdeckungen zwingend erforderlich.

1
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1 Mauerkrone mit der dusseren
Mauerwerkschale ausgebhildet. Die
Mauerkrone ist mit einem Blech-
abschluss zu versehen. Die Blech-
abdeckung ist genligend breit
herunterzufthren, damit mit einem
Putzstreifen eine zuverlassige
Dichtung erreicht werden kann.
Zusatzliche Sicherheit ist ge-
wabhrleistet, wenn die Hohlrdume
der obersten Steinlage mit Mortel
ausgefullt werden.

2 Mauerkrone mit vorfabriziertem
Mauerwerkelement. Bereits ein
kleiner Dachvarsprung schltzt das
Fassadenmauerwerk wirkungsvall.
Zwischen Element und Aussenschale
ist eine dauerelastische Dichtung
notwendig.

3 Mauerkrone mit Glasvardach.
Vaorfabrizierte Dachrandelemente
kénnen auf der Aussenschale
abgestellt und mit beweglichen
Ankern gehalten oder mit starren
Konsolen in der Decke verankert
werden. Zwischen Element

und Aussenschale ist eine dauer-
elastische Dichtung notwendig.
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Konstruktion der Wande

Freistehende Kalksandsteinmauern

Freistehende Mauern sind solche, die weder seitlich noch oben an
einer Tragkonstruktion befestigt sind. Kalksandsteinmauern wirken
asthetisch und eignen sich zur Abgrenzung von Garten- und Frei-
zeitplatzen, auch schutzen sie wirksam gegen Strassenlarm.

Standfestigkeit

Die Belastung freistehender Mauern besteht hauptsachlich aus
Windkraften (Druck und Sog). Je nach Anwendung sind auch
magliche Anprallkrafte zu berticksichtigen. In der Tabelle ist die
zulassige Mauerhdhe in Abhangigkeit zur Mauerdicke angegeben.

Wanddicke d [cm) Zulassige Hohe H [m)
12 0,80
15 1,10
18 1,40
25 1,90
38 3,10

Werden freistehende Mauerwerkwande héher ausgefuhrt, so kann
eine genligende Standfestigkeit mit Querschaoten, Pfeilern, biege-
steifen Riegeln oder vertikaler Armierung erzielt werden (Skizze 2].

Fundamente

Das Kalksandsteinmauerwerk sollte immer auf ein Betonfunda-
ment gestellt werden. Das Betonfundament muss das Terrain
mindestens 30 cm Uberragen und bis auf die gegebene Frosttiefe
hinabreichen (0,80-1,00 m].

Bewegungsfugen

Um Verformungen infolge Temperaturveranderungen oder Terrain-
setzungen zwangungsfrei aufnehmen zu kénnen, sind im Abstand
von 8 his 10 m durchgehende Bewegungsfugen anzuordnen.
Langere Mauerscheiben mussen horizontal mit einer Mauerwerk-
bewehrung ausgefihrt werden.

Mauerabdeckung

Die Mauerkrone muss mit einer geeigneten Abdeckung vor Wit-
terungseinflissen geschutzt werden. Einen dauerhaften Schutz
bieten auskragende Natursteinplatten, Betonelemente oder Blech-
abdeckungen. Eine Rollschicht gemauerte Abdeckung ist hinsicht-
lich der Dauerhaftigkeit kritisch. Solche Mauerabdeckungen sind
nur mit vorfabrizierten Elementen, verblendet mit Kalksand-
steinen, zu empfehlen.

4o

zuléssige Hohe H
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Konstruktion der Wande

Schematisches Beispiel von Verankerung und Lagerfugenbewehrung
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Konstruktion der Wande

42
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&= ca. 860 cm
Vertikalarmierung
oder andere
Massnahmen

1 SCHMITTE

Verankerung e

g;;

= ca. 80 cm

Keine ba-
sonderen

Vorkehrungen

Fuge

- Eine respektive zwei Ankerreihen

pro Geschoss
- Anker Uber Fensterstlirzen

(ansonsten seitliche Anordnung)
- Zusatzliche Anker bei schlanken Pfeilern

Lagerfugenarmierung s
- Gurtstreifen bei Ankerreihen
- Fensterbristungen

- Ecken (Eckbugel]

Dehnungs- und Bewegungsfugen ﬂ
- Alle 8-10m

- Gebaude-Ecken

- Balkonplatte (auskragend)

Die technischen Werte der Produkte
fur Verankerung, Armierung

und Fugen sind den Unterlagen der
Herstellerfirmen zu entnehmen.

Die Bemessung ist grundsatzlich
durch den Ingenieur varzunehmen.



Konstruktion der Wande

Verankerungen/Mauerwerkshewehrung

Die aussere Mauerwerkschale muss zur Gewahrleistung der
Standsicherheit mit der Tragkonstruktion des Geb&udes ver-
bunden werden. Die Verankerung muss so erfolgen, dass sich
die aussere Wandscheibe frei bewegen kann. So wird verhindert,
dass bei Langenveranderung infolge Temperaturschwankungen
Zwangspannungen entstehen. Normalerweise werden die Anker
in horizontalen Reihen in der ersten oder zweiten Lagerfuge
unterhalb der Decke angeordnet (siehe schematisches Beispiel
Seite 38]. Die Dimensionierung der Ankerabstande wird durch
die Windbelastung und die Tragfahigkeit des gewahlten Ankertyps
bestimmt. Die Verankerung ist durch den Bauingenieur zu bestim-
men und in den Fassadenplan einzuzeichnen.

Ankertypen

Es sind verschiedene Anker gebrauchlich. Bei der Anwendung
heachte man die Empfehlungen der Hersteller.

Spiralanker und Gelenkanker

Mauerwerkshewehrung

Bewehrungseinlagen zur Vergrdsserung der Tragfahigkeit und/
oder zur Aufnahme vaon Zwangspannungen kénnen sowahl fur
die Innenschale als auch fur die Aussenschale zweckmassig sein.
Besonders bei den Aussenschalen, welche durch Temperatur- und
Windbeanspruchung belastet werden, kann die Rissfreiheit durch
die Einlage einer Lagerfugenbewehrung sichergestellt werden.

Nach oben auskragende Mauerscheiben kdnnen nur bis zu einer
Hohe von 60 cm ohne Bewehrung ausgefuhrt werden. Hoher aus-
kragende Mauerscheiben mussen mit einer vertikalen Bewehrung
versehen werden.

Lagerfugenbewehrung
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Sichtmauerwerk

Kalksandstein-Sichtmauerwerk

Eine breite Palette von Formaten und Farbnuancen bietet dem
Architekten eine Fllle van gestalterischen Maéglichkeiten. Die farb-
neutralen Kalksandsteine lassen sich auch mit anderen Baustoffen
wie Holz, Stahl oder Beton harmonisch kamhinieren. Die witterungs-
bestandige Kalksandsteinfassade garantiert eine frostbestandige,
unterhaltsfreie Gebaudehdille.
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Sichtmauerwerk

Ausfiihrungsstandard

Die Sichtqualitat eines Kalksandstein-Sichtmauerwerks kann zu
Diskussionen Anlass geben, da die Anforderungen an das fertige
Mauerwerk sehr unterschiedlich sind.

Grundsatzlich ist bereits im Ausschreibungstext der Standard
festzulegen. Es sind also Aufwendungen flir Sortieren, Ausfugen
oder auch Schutzen klar zu definieren. Flr die Ausfuhrung sind
Fassadenplane mit Schichteneinteilungen, Sturz- und Fenster-
bankdetails unerlasslich.

Gemass Anforderungen ist das Sichtmauerwerk mit massgenau-
en, unbeschadigten und sauberen Steinen zu erstellen. Die Dicke
der Lager- und Stossfugen hat ca. 10 mm zu betragen. Teilsteine
sind zu frasen. Die Fugenausbildung hat fachgerecht zu erfolgen
(vallfugig, verdichtet und ausgebligelt].

Die Massgenauigkeit ist in der Norm SIA 266/1:2003 festgelegt.

Schwieriger ist der Begriff «unbeschadigte Steine». Man kann
einen Kalksandstein als unbeschadigt bezeichnen, wenn er keine
grosseren Kanten- oder Eckschaden, keine gut sichtharen Risse
und keine pordsen Stellen in der Sichtflache aufweist. Zweifellos
setzt die Norm dabei nicht voraus, dass jeder Kalksandstein im
Sichtmauerwerk ohne jede geringste Beschadigung an Kanten
und Ecken sein muss.

Es ware unangebracht, einen unverhaltnismassigen Perfektionis-
mus zu betreiben, wird doch das Sichtmauerwerk als ganzes
Geflge betrachtet und nicht die Beschaffenheit einzelner Steine.

Wichtig flir die Beurteilung eines Sichtmauerwerks ist die Betrach-
tungsdistanz. Wahrend das Sichtmauerwerk aus einer Distanz von
10 m den optischen Qualitatsansprichen gerecht wird, kénnen hei
einer Betrachtungsdistanz von nur 1 m einzelne Kanten- und Eck-
beschadigungen festgestellt werden. Nicht der einzelne Stein ent-
scheidet, sondern der asthetische Gesamteindruck der Flache.

Steinqualitat Mauerwerkqualitat

(Bezeichnung]

Anspruch an Finish Beispiele

Anwendungen

Industriell hergestellter Sichtmauerwerk
Mauerstein, entsprechend

den Anforderungen der

Norm SIA 266
i
--"-.;-""_‘- -

Regelmassiges Fugenbild,
Stoss- und Lagerfugen

10 mm, Sichtmauerwerk-
planung. Steine: vereinzelte
Eck- und Kantenbeschadi-
gungen maglich. Halbsteine,
Teilsteine gefrast, Fugen

fur Fassadenmauerwerk
gebugelt.

Représentative Sichtmauer-
werkbauten, 6ffentlicher
Bau, Wohnungsbau usw.
Besondere Ansprliche an
Sichtmauerwerkfinish.

Industriesicht

Grundsatzlich wie Sicht-
mauerwerk. Natlrlich

und roh wirkendes Mauer-
werk mit weniger hohen
Ansprlchen. Fugen bei
Fassadensichtmauerwerk
geblgelt.

«Normal>»-Sichtmauerwerk,
auch fir Industrie- und
Gewerbebauten. Geschlammtes
und gestrichenes Mauerwerk.

Normalmauerwerk

Naturgraue oder
eingefarbte Steine

Keine besonderen Beschichtetes und
Anspruche. Ausflihrung

gemass Norm SIA 266.

verputztes Mauerwerk
und untergeordnete

Sichtmauerwerkanwendung.
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Sichtmauerwerk

Wandhéhen Wandlangen

Mit den zur Verflgung stehenden Steinh8hen sind bei entspre- Grundsatzlich ist die Mauerlange L auf das Vielfache des Teilungs-
chender Komhination praktisch alle Hohenmasse ausfuhrbar. Es masses M = 260 mm (1 Stein und 1 Mdrtelfuge] abzustimmen
ist sinnvoll, ein Hohenmass zu wahlen, das keine oder hichstens respektive der untenstehenden Tabelle (ganze Steine/halbe Steine)

eine Ausgleichsschicht benétigt. zu entnehmen.
Wandhéhen [mm]) Mauerldangen [mm])
Steinhohe H =140, 65, 90, 190 Mauerlange L=nxM - 10 mm

Schichthéhe S =150, 75, 100, 200
n = Anzahl Steine
M =260 mm (Steinlange 250 mm + 10 mm Fuge)

2700 2700 2700
L
2625 2600 2600
2550 2550 - -
2475 2500
- 250 250 250 250 250
2400 2400 2400 2400
ises iaua 10 10 10 10
2250 2250
2175 2200 2200
2100 2100 2100
2028 2000 2000
1950 1950 - -
L 1 "
1875 1900 Mauerlange L
1800 1800 1800 1800
1725
— 1700 0-2m 2-4'm 4-6m 6-8'm 8-10m
1850 1850 L{mm) n L(mm) n L(mm) n L{mm] n L(mm) n
1600 1600
1575 — —
1500 1500 1500 250 1 2070 8 4020 155 6100 23,5 8050 31
1425 1400 1400 380 15 2200 85 4150 16 6230 24 8180 31,5
1350 1350 - o
Lo7s 1300 510 @ 2330 9 4280 16,5 6360 24,5 8310 32
1200 1200 1200 1200 64D 2,5 2460 9,5 4410 17 6490 25 8440 32,5
1125 1100 770 3 2590 10 4540 17,5 6620 255 8570 33
1050 1050 -
- 975 1000 1000 900 35 2720 10,5 4670 18 6750 26 8700 33,5
300 300 900 1030 4 2850 11 4800 18,5 6880 26,5 8830 34
825 800 800 1160 4.5 2980 11,5 4930 19 7010 27 8960 34,5
750 750 - -
—_— ore 700 1290 5 3110 12 5060 19,5 7140 27,5 9090 35
500 500 500 600 1420 5,5 3240 12,5 5190 20 7270 28 3220 35,5
525 500 1550 6 3370 13 5320 20,5 7400 28,5 9350 36
450 450 -
EE— — 400 400 1680 6.5 3500 13,5 5450 21 7530 29 9480 36,5
375 i sl
300 300 300 1810 7 3630 14 5580 21,5 7660 29,5 9610 37
225 200 200 1840 7.5 3760 14,5 5710 22 7790 30 9740 37,5
150 150 - -
_— = 3890 15 5840 22,5 7920 30,5 9870 38
75 100
— 5970 23 10000 38,5
140 mm 65 mm 90 mm 190 mm
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Sichtmauerwerk

Verbandarten

Flr Sichtmauerwerke werden in der Regel traditionelle Lauferver-
bande mit Steinhéhen von 14 cm, 9 cm und 6,5 cm erstellt.
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Sichtmauerwerk

Eckverbande

Rechtwinklige Eckverbéande Stumpfwinkliger Eckverband

Bei Eckverbanden ist das Einbundmass u/H < 0,3 einzuhalten Eckverband mit Winkel 135° wird mit Aussenecksteinen ausge-
(Lastenaushreitung). Sofern im Lauferverband ein regelmassiges fuhrt.

Fugenhild [Stossfugen steinmittig) erzielt werden soll, sind die

Kalksandsteine im Eckbereich (schraffiert] abzulangen.

4

N
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//

S
QS <
Lauferverband Lauferverband Q

Mauerdicke 10 cm Mauerdicke 12 cm j
2. Lage

Lauferverband Lauferverband
Mauerdicke 15 cm (14,5) Mauerdicke 18 cm

Binderverband Binderverband
Mauerdicke 25 cm Mauerdicke 25 cm
Steine K 15 Steine K 18
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Sichtmauerwerk

Mauerwerksturz

Sichtbetonsturz

Der vorgespannte oder schlaffarmierte Sichtbetonsturz stellt
eine einfache, zweckmassige Ldsung dar. Die Querschnittabmes-
sungen (Breite, Héhe] dieser Sichtbetonstlirze entsprechen den
Abmessungen der Kalksandsteine. Diese Stlrze werden in der
Regel mit einer Mértelfuge auf das Mauerwerk verlegt.

Rollschichtsturz/Lauferschichtsturz

Der konstruktive Aufbau dieser Stlrze besteht aus dem lasttra-
genden Stahlbetonkern und den Verblendplatten aus Kalksand-
stein. Die Sturzhdhe richtet sich einerseits nach den statischen
Anforderungen und andererseits nach dem Fugenbild des Sicht-
mauerwerks. Diese Stlrze werden mit einer Mértelfuge auf das
Mauerwerk verlegt. Diese vorgefertigten Sturzelemente mussen
auftragsspezifisch bestellt werden.

Fensterbank

Die Fensterbanke entsprechen im konstruktiven Aufbau den ver-
blendeten Sturzelementen. Die der Witterung ausgesetzten Fens-
terbanke sind mit einem Gefalle von mindestens 10% auszubilden
und seitlich in das aufgehende Mauerwerk einzulassen.
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Sichtmauerwerk

Mauerwerkmortel

Bei wetterexponiertem Sichtmauerwerk ist der Auswahl des
Médrtels besondere Beachtung zu schenken. Als Sichtmértel sollte
ein reiner Zementmortel verwendet werden. Damit wird eine hohe
Haftzugfestigkeit zwischen Stein und Mértel bzw. Biegezugfestig-
keit des Mauerwerks erreicht. Eine gute Plastizitat und ein hohes
Wasserrlickhaltevermagen erleichtern das Verarbeiten und Aus-
fugen.

Die Massgenauigkeit und Ehenheit des Kalksandsteins ermdg-
licht geringe und gleichmassige Fugenabmessungen. Die Fugen-
dicke der Stoss- und Lagerfugen betragt 10 mm (Toleranzmass:
8-12 mm).

Der Witterung ausgesetzte Fugen mussen schlagregendicht aus-
geflhrt werden. Die Fugenaussenflachen sind nach dem Abziehen
des Mértels mit einem Fugeneisen auszubUlgeln, so dass eine
gute Verdichtung der Oberflache erreicht wird.

Fir inneres, wettergeschltztes Mauerwerk kann die Form der
Mértelfuge frei gewahlt werden. Bundig abgezogen, vertieft oder
ausgebugelt.
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Sichtmauerwerk

Dehnungsfugen

Einer der wichtigsten Einflussfaktoren bei der Konstruktion von
Aussenschalen sind die Temperaturdifferenzen respektive die
dadurch entstehenden Langenanderungen, welche zu berticksich-
tigen sind. Kann die Wand diesen Bewegungen nicht weitgehend
standhalten, entstehen durch die auftretenden Zwangspannungen
Risse.

Ausgehend vom Grundprinzip, Uberall Dehnungsfugen anzuord-
nen, wo das Mauerwerk reissen wirde, kdnnen folgende Regeln
angewandt werden:

M inden Gebdudeecken.

B bei Wandstiicken von mehr als 8 bis 10 m.

B seitlich bei auskragenden Balkonplatten.

B bei starker Belastung auf der dusseren Schale wie
zum Beispiel beim Auflagern von Balkonplatten.

Dehnungsfugen funktionieren auf die Dauer nur einwandfrei,
wenn die Ausbildung mit einem bewahrten System und durch
sorgfaltige Ausflhrung erfolgt. Die Fugenbreite muss Langen-
anderungen infolge Temperaturdifferenzen aufnehmen kénnen.

Die Warmedehnung von Kalksandstein-Mauerwerk betragt
0,008 mm/mK. Bei einer angenammenen Temperaturdifferenz
von +25 K dehnt sich eine 10 m lange Wand um £2 mm. Je nach
Fugensystem hat sich eine Fugenbreite van 10 bis 30 mm bewahrt.

Geschlossenes Fugensystem

8-10 m /‘L 8-10 m a) mit Verputz b) ohne Verputz
- gy
=4
]
: H H
= c 20-30mm 20-30mm
X -
& A
[l AN E
©
Offenes Fugensystem
f— gﬁ a) mit Verputz b) ohne Verputz
% <1m, keine
Eckfuge ‘ ‘
I I . .
ﬂb 8-10m /‘p 8-10m 10 mm 10 mm

Aushildung einer Mauerecke




Graue Energie/Umweltbelastungspunkte (UBP]

Nachhaltig bauen mit Kalksandstein




Graue Energie/Umweltbelastungspunkte [UBP]

Nachhaltiges Bauen

Das Bauen und Bewirtschaften einer Immohilie wird immer
anspruchsvoller. Nebst den Ublichen planerischen Herausforde-
rungen werden auch grosse Anstrengungen unternommen, die
Betriehsenergie zu senken. Mit Empfehlungen durch den Schwei-
zerischen Ingenieur- und Architektenverein SIA und weitere priva-
te und behordliche Institutionen wurde der Warmeverbrauch von
Gebauden kaontinuierlich gesenkt. Moderne Niedrigenergiehauser

verbrauchen heute kaum mehr als 40 MJ/m? Energiebezugsflache
pro Jahr.

Die Empfehlung SIA 112/1 «Nachhaltiges Bauen-Hochbau> defi-
niert in einem umfassenden Kriterienkatalog die Themen des
nachhaltigen Bauens. Diese sind unterteilt in die Bereiche Gesell-
schaft, Umwelt und Wirtschaft (s. Auflistung unten].

Gesellschaft

Wohlbefinden, Gesundheit
B Innenluft

B Licht

B Larm

Komfort

B Thermische Behaglichkeit

B Sommerlicher Warmeschutz
B Systematische Lufterneuerung

Umwelt

Graue Energie, Baustoffe
B Rohstoffe, Verfligbarkeit
B Stoffflusse

B Umweltbelastung

B Rdckbau

Betriebsenergie
B Raumklima, Gebaudehlle
Warmwasser

Wirtschaft

Gebaudesubstanz
B Flexibilitat

Betriebs- und Unterhaltskosten
B Zuganglichkeit
B Systemtrennung

Beleuchtung

B Standortwahl
B Anreizsysteme

|

B Haushaltgerate

|

B Betriebseinrichtungen

Infrastruktur (Mobhilitat)

B Technische Ausrustung

SIA Empfehlung 112/1 «Nachhaltiges Bauen - Hochbau»

Der Energieaufwand «Graue Energie> ist ein wesentlicher Faktor,
da dieser um einiges hoher liegt als nur der eigentliche Energie-
verbrauch des Gebaudes. Unter der Grauen Energie versteht man
den kumulierten Aufwand an nicht erneuerbarer Priméarenergie
zur Herstellung und Entsorgung eines Baustoffs.

Der Gesamtverbrauch an Grauer Energie kann flr ganze Gebaude,
Gebaudeteile oder einzelne Bauteile berechnet werden.

Grossenordnung der Anteile an der Grauen Energie

B Rohbau
Ausbau

I Haustechnik

B Fassade
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Graue Energie/Umweltbelastungspunkte (UBP]

Berechnung der Grauen Energie

Berechnung der Grauen Energie von MINERGIE-A, MINERGIE-ECO,
MINERGIE-P-ECO und MINERGIE-A-ECO richtet sich nach dem SIA
Merkblatt «2032 Graue Energie von Gebaudens. Darin wird die
Graue Energie definiert als die gesamte Menge nicht erneuerbarer
Primarenergie, die flr alle vorgelagerten Prozesse vom Rohstoff-
abbau Uber Herstellungsprozesse his zur Entsorgung inkl. der
Transporte benotigt wird. Die daflir notwendigen Daten wurden
durch die KBOB (Koordinationskonferenz der Bau- und Liegen-
schaftsorgane der 6ffentlichen Bauherren] aufbereitet. Sie bilden
die Datengrundlage fur alle Berechnungen. Die Graue Energie und
die grauen Treibhausgasemissionen werden berechnet, indem die
Masse der Bauteile mit den entsprechenden Werten der Grauen
Energie bzw. der grauen Treibhausgasemissionen pro Flachen
multipliziert wird. Angegeben werden die Werte fur die Herstellung
und die Entsorgung sowie ein Totalwert pro Jahr.

Bei der Berechnung der Grauen Energie pro Jahr wird eine be-
stimmte Amortisationszeit abgeschrieben. Da nicht alle Bauteile
die gleiche Nutzungsdauer aufweisen, werden die verschiedenen
Amortisationszeiten in einer Tabelle aufgeflihrt. Konstruktive
Bauteile wie Bodenplatten, Stitzen, Aussen- und Innenwande so-
wie Decken werden mit 60 Jahren berechnet, Innenauskleidungen
und die Gebaudetechnik mit 30 Jahren.

Der Bauteilkatalog beschreibt die Elemente, die zur Berechnung
der grauen Energie berlicksichtigt werden mussen.

Bauteilkatalog (BTK)

Neubau

B Gebaudehtlle beheizt

B Gebaudehlle unbeheizt

B Innenbauteile: Innenwande und Decken

B Haustechnik: Erdsonde, Photovaoltaik, Sonnenkollektoren,
Heizungs-, Luftungs-, Sanitar- und Elektroanlagen

B Aushub

Der Umweltbelastungsindikator bertcksichtigt neben der Grauen
Energie auch die gesamte Primarenergie und die Treibhausgas-
emissionen. Zusammengefasst werden diese Umwelthelastungs-
indikatoren in Umweltbelastungspunkten (UBP) ausgedriickt. Je
tiefer der Wert desto geringer die Umweltbelastung.

o4

Grenzwerte der Grauen Energie

Der Grenzwert der grauen Energie bei MINERGIE-A ist statisch.
Das heisst, fur Neubauten gilt ein fixer Grenzwert van 50 kWh/mz2a
(Kilowattstunden pro Quadratmeter Energiebezugsflache und
Jahr). Die Anforderungen fur den Grenzwert flr die Graue Energie
bei MINERGIE-A ist relativ milde: Wird der Grenzwert nicht erreicht,
kann dieser nach Ablauf der Einfuhrungsphase karrigiert werden.

Bei MINERGIE-ECO, MINERGIE-P-ECO und MINERGIE-A-ECO ist der
Grenzwert dynamisch. Das heisst, es gelten fur Neubauten und
Modernisierungen ein oberer und ein unterer Grenzwert, der ob-
jektspezifisch festgelegt wird. Er ist wesentlich strenger als bei
MINERGIE-A und bedarf einer optimalen Gebaudekanzeption.

Um Neubauten mit weitgehender Nutzung erneuerbarer Energien
(Bsp. Photovoltaik] nicht zu bestrafen und Modernisierungen mit
Teilsanierungen (Bsp. nur Fensterersatz] nicht grundsatzlich zu
belohnen, wurde entschieden, objektspezifische Grenzwerte (GW1
und GW2] festzulegen.

Um diese zu berechnen, werden Informationen (iber das Gebaude

und seine technische Ausrlstung bendtigt. Die Grenzwerte haben
die Einheit MJ pro m?2 Energiebezugsflache und Jahr.

Grenzwerte der Grauen Energie

GW1 Gwe2
(MJ/m2 A¢ a) (MJ/m2 Ag a)

o
g -—————
¢--==---

oo

unbefriedigend

BW, [MJ/m2 A¢ a) | |

gut befriedigend

Zwei Grenzwerte bezeichnen den Ubergang zwischen gut [griin] und
befriedigend (orange] GW1. Sowie zwischen befriedigend [orange])
und unbefriedigend (rot] GW2.



Graue Energie/Umweltbelastungspunkte [UBP]

Nachhaltig bauen mit Kalksandstein

Der Kalksandstein besteht aus natlrlichen Rohstoffen und sorgt Auch seine Okobilanz beziiglich Grauer Energie ist im Vergleich mit
mit seinen hervorragenden bauphysikalischen Eigenschaften flir anderen Bauteilen sehr interessant.

hohen Schall- und Feuerschutz. Dank seiner Speichermasse

schafft er zudem ein behagliches Raumklima wahrend des ganzen Ein Vergleich mit verschiedenen Fassadenkonstruktionen [gemass
Jahres. Tabelle S. 56]:

Vergleich Wandaufbauten UBP 2013 [(UBP/m?/a) Vergleich Wandaufbauten Primarenergie gesamt (MJ/m?/a)

Holzstanderwand

mit zwischenliegender
Warmedammung
(Steinw./Holzf.)

Holzstanderwand

mit zwischenliegender
Warmedammung
(Steinw./Holzf.]

Kalksandsteinmauerwerk Kalksandsteinmauerwerk

(KS-Info-Werke), (KS-Info-Werke), -
Aussenwarmedadmmung Aussenwarmeddmmung

hinterltftet hinterltftet
Kalksandsteinmauerwerk Kalksandsteinmauerwerk

(tbrige Werke],

Aussenwarmedammung _
Backsteinmauerwerk, Backsteinmauerwerk,
Aussenwarmedammung Aussenwarmeddmmung
hinterltftet hinterltftet
Sichtbetonwand, Sichthetonwand,
Aussenwarmedammung Aussenwarmeddmmung
hinterltftet hinterltftet

hinterltftet
0 400 800 1200 1600 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

(ubrige Werke),
Aussenwarmedadmmung
hinterliftet

B Herstellung Entsorgung B Herstellung Entsorgung
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Graue Energie/Umweltbelastungspunkte (UBP]

Ein Vergleich mit verschiedenen hinterliifteten Tragkonstruktionen

System

: N\ | N N N\, |
Wandaufbau E Beton E Backstein E Kalksandstein E Kalksandstein E Holz
von aussen nach | - Fassadenbekleidung ! - Fassadenbekleidung ! KS-Info-Werke ! Gibrige Werke ! - Fassadenbekleidung
innen 1).2) ' 20mm ' 20 mm ' - Fassadenbekleidung ! - Fassadenbekleidung ! 20 mm
' - HinterlGftung 40 mm ! - HinterlGftung 40 mm @ 20 mm ' 20mm ' - HinterlGftung 40 mm
' - Warmeddmmung ' - Warmeddmmung ' - HinterlGftung 40 mm ! - HinterlGftung 40 mm ! - Warmeddmmung
1 0,032W/mK200 mm ! 0,032 W/mK200 mm ! -Warmeddmmung ! - Warmedammung ' 0,038 W/mK 200 mm
' - Betonwand 180 mm ' - Backsteinwand 180 mm: 0,032 W/mK 200 mm ! 0,032 W/mK 200 mm ! - Holzstdnderwand
' - Innenputz ! - Innenputz ' - Kalksandsteinwand ' - Kalksandsteinwand ' - Dampfbremse
! ! '+ 180 mm '+ 180 mm ' - Installationshohlraum
! ! ' - Innenputz ' - Innenputz ¢ 25mm
! ! ] ] ' - Fermacellplatte 15 mm
Wanddicke ohne ! 440 E 440 : 440 E 440 E 300
Verputz ([mm) ' ' y ] '
U-Wert ; 0.18 ; 0.17 ; 0,18 ; 0,18 ; 0,19
Warmedurchgang- ! ! ] ] !
koeffizient ! ! ] ] !
(W/m*K) : : : : :
Flachenbezogene : 83.9 ; 54.4 : 70,2 : 70,2 : 22,1
Warmekapazitat ! ! ] ] !
(kd/m=K]=) : : : : :
Schalldammwert ! 60 52 57 57 48
kil : : : : :
UBP 13 (UBP/m?/a) ! 1677 1194 1098 1229 1109
Total ! ' ] ] 1
Primérenergie ; 19,7 : 21,4 : 19,0 : 19,8 : 42,7
gesamt MJ/m? a ! ! ] ] !
Total; : : : :
Primérenergie nicht ; 12,5 ; 13,8 ; 11,6 : 124 : 14,7
erneuerbar MJ/m2a ! ! ] ] !
Total; : : : :
Treibhausgas- 1,039 1,034 0,831 0,981 0,784
Emissionen ! ! ] ] !
Kg/CO2-eq/m2 a ' ! ] ] '
Total ! ' ! ] '

1) Warmebrickenzuschlag Kreuzlattung = 0.03 W/m2K

2} Hinterltftung RSI =

56

RSE = 0.13 m2 K/W

3} Warmespeichervermagen gem. SIA 180 werden max. 10 cm
Wandstarke flr eine Periodendauer von 24h betrachtet

41 Je nach Befestigung der Kreuzlattung und vorgehangter Fassade

kénnen die Schallwerte stark variieren



Bauphysikalische Eigenschaften

Schallschutz
Brandschutz
Schallabsorption

Warmeschutz
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Bauphysikalische Eigenschaften

AN

Konstruktion Wandaufbau Warmedammung
System von aussen Wandkon- Dicke Dammstarke U-Wert Oberflachen-
nach innen struktion (ohne Verputz) Warmedurch- temperatur
oganaskoeffizient  innen®)
mm mm W/mz2 K °C
Sichtmauerwerk
zweischalig mit Mineral-
wolle Kernddmmung
1
KS-Sichtmauerw.120 mm 11 420 140 0,23 19,0
1 Luftschicht 40 mm ¥ 1.2 440 160 0,20 19,1
i Warmedammung 0.035W/mK 1.3 460 180 0,18 19,2
KS-Mauerwerk 120 mm 14 480 200 0,16 19,3
L | Innenputz 15 500 220 0,15 19,3
Zweischalenmauerwerk
verputzt mit Mineralwolle
Kernddmmung 2
Aussenputz 21 415 140 0,22 19,0
KS-Sichtmauerw.120 mm 2.2 435 160 0,20 19,1
Toleranzraum 10 mm 9 2.3 455 180 0,18 19,2
Warmedammung 0.034W/mK 2.4 475 200 0,16 19,3
KS-Mauerwerk 145 mm 2.5 495 220 0,15 19,3
Innenputz
Mauerwerk mit Aussen-
warmeddmmung EPS
0.038 W/mK 3
AN Aussenputz 31 340 160 0,22 19,0
|| Warmedammung 0.038W/mK 3.2 360 180 0,20 19,1
KS-Mauerwerk 180 mm 3.3 380 200 0,18 19,2
| Innenputz 34 400 220 0,16 19,3
3.5 420 240 0,15 18,3
Mauerwerk mit Aussen-
warmedadmmung
Mineralfaser 0.034 W/mK
N q
— Aussenputz 41 340 160 0,20 19,1
|| Warmedammung 0.034W/mK 4.2 360 180 0,18 19,2
KS-Mauerwerk 180 mm 4.3 380 200 0,16 19,3
Innenputz 4.4 400 220 0,15 19,3
Hinterliftete Vorhang-
fassade mit Kreuzrost 2 5
Fassadenbekleidung20 mm 5.1 400 160 0,21 19,2
Hinterl(ftung 40 mm 5.2 420 180 0,20 19,2
Warmedammung 0.032W/mK 5.3 440 200 0,18 19,3
KS-Mauerwerk 180 mm 5.4 460 220 0,17 19.4
Innenputz 5.5 480 240 0,15 19.4

Annahme Kalksandstein; Dichte = 1800 kg/m?3, A = 1.0 W/mK

Berechnungen gem. SIA 180 Ausgabe 2014

11 Warmebrlickenzuschlag Kreuzlattung = 0.03W/m?2K
2} Hinterluftung (Wandkonstruktion Nr.6] Rsi = Rse = 0.13 m2K/W
3] Luftschicht (Wandkonstruktion Nr.1+2]) p=1.0

58

4) Klimastation Zurich SMA, Raumluftfeuchte unkontrolliert

5) Oberflachentemperatur; ti = 20 °C; te = -15.9 °C; Rse = 0.13 m2K/W
8) Warmespeichervermégen; gem. SIA 180 werden max. 10cm

Wandstéarke flr eine Periodendauer von 24h betrachtet

7} Amplitudendampfung/Phasenverschiebung: Berechnung nach

Heindl Fall Il



Bauphysikalische Eigenschaften

Dynamisch thermische Daten

Dampfdiffusion?

Schalldammung

Temperatur-  Phasen- Flachenbezogene Maximum Rest- Flachen- Schallddmm-  Cy,
amplituden-  verschiebung 7’ Warmekapazitat 8} | Kernkondensat kondensat masse wert R'w ®)
dampfung 7’ (inkl.Verputz]

- H kd/mzK g/m2 g/m? kg/mz? dB dB
73 104 76.4 265 0 450 ca.62 -6
84 10,6 76.4 265 0 450 ca.62 -6
94 10,8 76.3 265 0 450 ca.62 -6
105 11,0 786.3 265 0 450 ca.62 -6
135 11,7 78.3 265 0 450 ca.62 -6
103 11,6 72,5 212 0 520 ca.67 -8
118 11,8 724 212 0 520 ca.67 -8
133 12,0 724 213 0 520 ca.67 -8
148 12,2 724 213 0 520 ca.67 -8
164 12,4 72,3 213 0 520 ca.67 -8
85 8.5 72,2 0 0 360 ca.51 -5
95 8,7 72,2 0 0 360 ca.51l -5
106 8.9 72,2 0 0 360 ca.51 -5
118 9.1 72,2 0 0 ca.51 -5
130 9,4 72,2 0 0 360 ca.51 -5
106 10,6 72,2 53 0 360 ca.55 -6
126 11,3 72,1 55 0 360 ca.55 -6
150 12,0 72 56 0 360 ca.55 -6
179 12,7 71,9 56 0 360 ca.55 -6
99 9.2 724 56 0 380 ca.57 -4
113 9,5 72,3 57 0 380 ca.57 -4
129 10 72,2 57 0 380 ca.57 -4
145,7 104 72,2 57 0 380 ca.57 -4
164.8 10,9 72,1 57 0 380 ca.57 -4

8) Schallddmmung

Je nach Befestigung der beiden Wandschalen so wie Verklebung
und Verdlibelung der Kompaktfassade kdnnen die Schalldamm-
werte stark variieren. Objektspezifische Abklarungen sind bei

hohen Aussenlarmsituationen erforderlich.
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Bauphysikalische Eigenschaften

Schallschutzanforderungen

Mindestanforderungen
Die Mindestanforderungen gewahrleisten einen Schallschutz, der
lediglich erhebliche Stérungen zu verhindern vermag.

Erhdhte Anforderungen

Die erhéhten Anforderungen hieten einen Schallschutz, bei dem
sich ein Grossteil der Menschen im Gebaude behaglich fuhlt. Bei
Doppel- und Reiheneinfamilienhdusern sowie bei neu gebautem
Stockwerkeigentum gelten die erhohten Anforderungen.

Der zwischen zwei Nutzungseinheiten (R&ume oder zusammen-
hangende Raumgruppen, welche in Bezug auf die Nutzung eine
selbstandige Einheit bilden) vorhandene Schallschutz ist von
folgenden Gréssen abhangig:

- Luftschalldammung R’w (dB) des Trennbauteils

- Grosse S (m2) der gemeinsamen Trennflache =

- Volumen V (m3) des Empfangsraumes

Werden nur Anforderungen an das Schalld@mmmass des Trenn-
bauteils gestellt, kann dies je nach Situation zu einem unter-
schiedlichen Ergebnis fuhren.

Es ist offensichtlich, dass, wenn flr beide Situationen die gleiche
Wandkonstruktion verwendet wird, im Fall 2 aufgrund der kleine-
ren Trennflache ein deutlich besserer Schallschutz erzielt wird als
im Fall 1.

Anforderungen Aussenlarm

Die Schallschutzanforderungen an die Gebaudehllle sind zum
einen vom Grad der Storung durch Aussenlarm (Larmbelastungen
durch Strasse, Eisenbahn, Flugverkehr usw.]) und zum anderen
von der Art und Weise der Raumnutzung und der damit verbun-
denen Larmempfindlichkeit des Nutzers abhangig (Buro, Schlaf-
zimmer, Werkstatt usw.).

Haus 1

Haus 2

Kiiche

Kiche

—

Wohnen

Wohnen

Nutzungseinheiten

Wohnen

Wohnen Wohnen

Fall 2

Fall 1

Wohnen

Tabelle 1 Einstufungen der Lasrmempfindlichkeit nach der immissionsseitigen Raumart und Nutzung

Larmempfindlichkeit Beschreibung der immissionsseitigen

Raumart und Raumnutzung (Empfangsraum)

gering

Raume flir varwiegend manuelle Tatigkeit; Raume, welche von vielen Personen oder nur kurzzeitig benutzt werden.
Beispiele: Werkstatt, Handarbeits-, Empfangs- und Warteraum, Grossraumblro [bei Ausschluss spaterer
Unterteilung in mehrere Nutzungseinheiten oder Einzelblros], Kantine, Restaurant, Kiiche ochne planmassige
Wohnnutzung, Bad, WC, Verkaufsraum, Labor, Korridor.

mittel

Raume flr Wohnen, Schlafen und fur geistige Arbeiten. Beispiele: Wohn-, Schlafzimmer, Studio, Schulzimmer,
Musikibungsraum, Wohnkdche, Bliroraum, Hotelzimmer, Spitalzimmer ochne spezielle Ruheraumfunktion.

hoch

Raume flir Benttzer mit besonders hohem RuhebedUrfnis. Beispiele: spezielle Ruherdume in Spitalern und
Sanatorien, spezielle Therapieraume mit hohem Ruhebedarf, Lese-, Studierzimmer.
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Bauphysikalische Eigenschaften

Mindestanforderungen an den Schutz gegen Aussenlarm
(Luftschall: O,,tot in dB]. Die Einstufung der Larmempfindlichkeit erfolgt gemass Tabelle 1. Der Grad der Stérung durch Aussenlarm kann
gemessen, mit anerkannten Methoden berechnet oder mit Hilfe der Tabelle 2 eingestuft werden.

Tabelle 2 Mindestanforderungen an den Schutz gegen Luftschall von aussen

Larmbelastung Grad der Storung durch Aussenlarm

klein maéssig bis sehr stark
Lage des Empfangsortes abseits von Verkehrstragern, im Nahbereich von Verkehrs-

keine stérenden Betriebe tragern oder stérenden Betrieben
Beurteilungsperiode Tag Nacht Tag Nacht
Beurteilungspegel dB [A) L, <B4 L, <56 L, >64 L, >56
Larmempfindlichkeit Anforderungswerte D,
gering 26 dB 26 dB L,-38dB L,-30dB
mittel 31dB 31dB L,-33dB L,-25dB
hoch 36 dB 36dB L,-28dB L,-20dB

Fiur erhdhte Anforderungen an den Schutz gegen Luftschall von aussen gelten die um 3 dB erhéhten Werte gegentiber den Werten
nach Tabelle 2.

Beispiel: Wohnhaus an Hauptstrasse. Anforderungen: [ | n
a) Strassenseite Tag

Grad der Stérung: stark, Larmempfindlichkeit: mittel
Anforderung O, =33 dB

b] Hofseite Tag
Grad der Stérung: klein, Larmempfindlichkeit: mittel
Anforderung 0, =31 dB

c] Stirnseite Tag
Grad der Stérung: massig, Larmempfindlichkeit: mittel
Anforderung 0, =33 dB

Luftschalldammwerte von Kalksandstein-Aussenwéanden

Bei den Aussenwanden, ausgeflihrt in Kalksandstein, ist man in
der kamfortablen Lage, dass diese infolge der meist noch 10 his
16 cm dicken Warmedadmmschichten immer eine héhere Luft-

schalldd@mmung aufweisen, als nach SIA 181 gefordert wird. Ein-
zig bei Wanden mit aussenliegender Warmedammung auf der
Basis von Kunststoffschaumen ist bei sehr hohen Anforderungen
Vorsicht geboten.

N O AN

N

Zweischalen- Zweischalenmauerwerk
Sichtmauerwerk mit Aussenputz
R’'w=62-65dB R’'w=63-69dB

Mauerwerk mit hinter-
|ufteter Vorhangfassade
R’'w=55-58dB

Mauerwerk mit
Aussenwarmedammung
R’'w=50-55dB
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Schutz gegen Innenlarm

Bei der Festlegung der Anforderungen flir den Schutz gegen
Innenlarm wurde berlcksichtigt, dass Raume larmintensiv genutzt
werden kdnnen. Mindestanforderungen an den Schutz gegen In-
nenlarm (Luftschall] zwischen benachbarten Nutzungseinheiten

Zu beachten ist, dass sich je nach Ubertragungsrichtung
zwischen zwei Nutzungseinheiten unterschiedliche Anforderun-
gen ergeben konnen. Der Schallschutz ist so auszulegen, dass die
héheren Anforderungen erfullt werden.

(D;indB): Tahelle 3.

Tabelle 3 Mindestanforderungen an den Luftschall von innen

stark

sehr stark

Larmbelastung klein massig

Beispiele fur emissions- | Gerauscharme Nutzung normal:

seitige Raumart und Nutzung: Lese-, Wohn-, Schlafraum,

Nutzung (Senderaum) Warteraum, Kuche, Bad, WC,
Patienten-, Korridar, Aufzugs-
Sanitatszimmer, schacht, Treppenhaus,
Archiv Blroraum, Konferenz-

raum, Labor, Verkaufs-
raum ohne Beschallung

Larmige Nutzung: Hobhy-
raum, Versammlungsraum,

Schulzimmer, Kinderkrippe,

Kindergarten, Heizung,
Einstellgarage, Maschinen-
raum, Restaurant ohne
Beschallung, Verkaufsraum
mit Beschallung und dazu-
gehdrende Erschliessungs-
raume

Larmintensive
Nutzung: Gewerbe-
betrieh, Werkstatt,
Musiktibungsraum,
Turnhalle, Restaurant
mit Beschallung

und dazugehbrende
Erschliessungsraume

Larmempfindlichkeit

Anforderungswerte D;

gering 42 dB 47 dB 52dB 57 dB
mittel 47 dB 52dB 57dB 62 dB
hoch 52dB 57dB 62 dB 67 dB

Flr erhohte Anforderungen an den Schutz gegen Luftschall von innen gelten die um 3 dB erhéhten Werte gegentiber den Werten nach

Tabelle 3.

Luftschall - Dammwerte von Kalksandstein-Innenwanden

Verputzte Wand
Wanddicke 130-230 mm
Dammwerte R'w dB 47-54

Sichtmauerwerk
Wanddicke 100-200 mm
Dammwerte R'w dB 46-52

Sichtmauerwerk
Wanddicke 270-330 mm
Dammwerte R’'w dB 58-60

Verputzte Wand
Wanddicke 300-360 mm
Dammwerte R'w dB 60-63



Bauphysikalische Eigenschaften

Nebenweglibertragung uber
Flankenbauteile

Nebenweglbertragungen tber Flankenbauteile, wie im Bild
schematisch dargestellt. Die Schalltbertragung erfolgt von
Raum zu Raum nicht nur Uber das Trennbauteil, sondern
auch Uber die Flankenbauteile. Oft ist die Luftschalllibertra-
gung Uber die Flankenbauteile starker als jene Uber das
Trennbauteil selbst. Folglich mussen die Flankenbauteile ins
Schallschutzkonzept einbezogen werden.

Zimmertrennwénde
Flankierende Ubertragungen von Zimmertrennwanden
in horizontaler und vertikaler Richtung.

Verbesserung durch elastische Wandlager.

Wohnungstrennwéande
Durchlaufende Decken begrenzen die Schallddmmung
van zweischaligen Wanden.

Verbesserung durch Trennung der Decke.

Dachkonstruktionen
Durchgehende Dachkonstruktionen reduzieren die
Schallddmmung erheblich.

Verbesserung durch Abstufung des Mauerwerks.

Decke durchlaufend

flankierend
Trennbauteil

direkt

flankierend

Decke durchlaufend

N

tber die Flanken

direkt
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Bauphysikalische Eigenschaften

Brandschutz

Die Notwendigkeit einer guten Planung zeigt sich beim Brand-
schutz besonders deutlich. Der Brandschutz dient der Sicherheit
genauso wie der Standfestigkeit eines Gebaudes. Brandschutz
ist deshalb gleichrangig mit der Betrachtung der Statik. Ein-
sparungen dirfen nie mit einem Verlust an Sicherheit erkauft
werden. Ungulnstiges Verhalten von Baustoffen und Bauteilen
kann im Brandfall verheerende Folgen haben. Bauwerke sind
bereits im Projektierungsstadium derart zu konzipieren, dass sie
im Rahmen wirksamer und wirtschaftlich tragbarer Brandschutz-

Die SIA-Norm 266: 2003 bildet die Grundlage
Zu unterscheiden sind:

kanzepte Personen und Sachwerten im Brandfall optimale Sicher-
heit gewahrleisten. Kalksandstein-Mauerwerk hat eine sehr hohe
Brandwiderstandsdauer. Umfangreiche Untersuchungen haben
die Erfahrungen aus der Praxis bestatigt, dass massive Kalksand-
steinbauten Branden mit erheblicher Intensitat widerstehen.

Die feuerpolizeilichen Vaorschriften von Bund und Kantonen
enthalten Angaben Uber die einzusetzenden Baustoffe und Ge-
baudekonstruktionen.

Tragende, nicht raumabschliessende Wande und Pfeiler (nbb] (mindestens Wanddicke in mm])

R30 R60 R90 R120 R180 R 240
MK ohne Verputz 115 125 150 175 225 275
MK mit Verputz 115 115 125 150 200 250
Tragende, raumabschliessende Wénde [nbb] (mindestens Wanddicke in mm)

REI 30 REI 60 REI 90 REI 120 REI 180 REI 240
MK ohne Verputz 115 115 125 150 200 250
MK mit Verputz 115 115 115 125 175 225
Nichttragende, raumabschliessende Wande [nbb) (mindestens Wanddicke in mm])

ElI 30 EI 60 El 90 El 120 El 180 El 240
MK ohne Verputz 75 100 125 150 175 200
MK mit Verputz 50 75 100 125 150 175

Der Verputz ist beidseitig mindestens 1 cm dick
(nbh] = nicht brennbar
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Bauphysikalische Eigenschaften

Schallabsorption

In offentlichen Gebauden wie z.B. in Unterrichtsraumen oder
Sporthallen ist ein Mindestmass an Sprachverstandlichkeit bzw.
Horbarkeit anzustreben. Das heisst, zur raumakustischen
Konditionierung muissen die Nachhallzeiten in diesen Raumen
festgelegt werden.

In Anlehnung an DIN 18041 werden die Nachhallzeiten Ty, flir
Unterrichtsrdume und Sporthallen (ohne Publikum, normale
Nutzung durch eine Klasse oder Gruppe] festgelegt.

Sollwert der Nachhallzeit ([Nachhallzeit T in Sekunden s)
Fiir Unterrichtsraume

Beispiele: 60 m3
500 m3

Tson=04s
Tson=0,7s
Fiir Sporthallen
Beispiele: 2000 m3 Tgy=1,7s
5000 m3 T,y =2,2s

Schallabsorbierende Kalksandsteinwénde

Eine Vorsatzschale aus Kalksandsteinen mit durchgehender
Lochung erhéht die schallabsorbierende Wirkung wesentlich.
Die Wirkung kann noch verstarkt werden, wenn hinter die
Vorsatzschale eine Mineralfaserplatte angebracht wird. In
Abhangigkeit des Wandaufbaus und der Bauteilflache ist eine
Verringerung der Nachhallzeit um 40 bis 50% maéglich.

|a7

Warmeschutz

Bei Temperaturschwankungen infolge kiihler Nachte und extremer
Sonneneinstrahlung tagstliber hat die Speichermasse innenliegen-
der Bauteile eine schwankungsausgleichende Wirkung.

Wichtig fur ein gutes Raumklima ist eine madglichst konstante
Temperatur der Raumluft, auch bei kurzzeitigen Schwankungen
der Aussenlufttemperatur.

Mit einer massiven Kalksandsteinwand kénnen die Raumlufttem-
peraturschwankungen wesentlich verringert werden.

In den nachfolgenden Diagrammen ist das Schwingungsverhalten
eines Raumes Uber eine typische Sommerperiode von 14 Tagen je
fur einen Leichtbau und einen Massivbau dargestellt.

Leichtbau
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Bauphysikalische Eigenschaften

Energieeinsparung
Massive Bauarten erlauben bezlglich passiver Sonnenenergie-
nutzung in Ubergangszeiten und im Winter Energieeinsparungen.

Die in den Raum einfallende Sonnenstrahlung darf nicht zu einer
unerwiinschten Uberwarmung des Raums fiihren, sondern soll
abgespeichert und zu einem spateren Zeitpunkt zur Deckung des
Heizwarmebedarfs beigezogen werden.

Warmespeicherverhalten infolge Sonnenbestrahlung

I 1

Als Warmespeicher sind Bauteile mit hohen Rohdichten, zum
Beispiel Betoandecken und Kalksandsteinwande, zu verwenden.

Warmespeicherverhalten von Baustoffen

Durch die Wahl der Steinrohdichten ist eine genaue Abstimmung
der wirksamen Warmespeichermassen mdglich. Die Warmespei-
cherfahigkeit ist abhangig von der Rohdichte und der Wanddicke.

Fir Kalksandsteinwande ohne Verputz von einer Rohdichte
von ca. 1800 kg/m3 ergeben sich folgende Speicherwerte:

Wanddicke Warmespeichervermdgen Q
(roh] cm kd/m2K

10 163

12 197

15 234

18 290

Das Tagesspeichervermagen fur verschiedene Baustoffe ist
in der nachstehenden Tabelle zusamengestellt.

Bauteil Baustoff Tagesspeichervermégen Qs
kd/m2K
Innenwénde
Beton Beton 15 cm 98
Backstein B15cm 58
Gips Gips 15cm 45
Porenbeton P15cm 31
Kalksandstein K12cm 69
K15cm 76
K18 cm 81
K20 cm 84

Tagesspeichervermagen von Innenbauteilen
(Richtwerte flir einen sonnigen Tag)

“Speichervermdgen pro K Raumlufttemperaturerhéhung
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Mauerwerkzubehor

Sichtbetonstiirze
Mauerfusselemente
Lagerfugenbewehrung

Maueranker
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Mauerwerkzubehor

Sichtbetonstiirze vorgespannt

Bezeichnung Format (mm) Lagerlangen (m)

B H 0,77 1,03 1,29 1,55 1,81 2,07 2,33 2,59 2,85 3,11
10/6,5 100 65 * * * * * * * * o o
12/6,5 120 65 * * * * * * * * * *
14,5/6,5 145 65 * * * * * * * * * *
18/6,5 180 65 * * * * * * * * * *
20/6,5 200 B5 * * * * * * o o o o
Sichtbetonstiirze
Bezeichnung Format (mm)] Lagerlangen (m]

B H 0,77 1,03 1,29 1,55 1,81 2,07 2,33 2,59 2,85 3,11
10/14 100 140 * * * * * o o o o o
12/14 120 140 * * * * * o o o o o
14,5/14 145 140 * * * * * o o o o o
18/14 180 140 * * * * * o o o o o
20/14 200 140 o o o o o o o o o o
Sichtbetonstiirze
Bezeichnung Format (mm) Lagerlangen (m])

B H 0,77 1,03 1,29 1,55 1,81 2,07 2,33 2,59 2,85 3,11
10/19 100 190 o o o o o o o o o o
12/19 120 190 o o * * * o ) o o o
14,5/19 145 190 o o * * * o o o o o
18/19 180 190 o o * * * o ) o o o
20/19 200 190 o o o o o o o o o o

* am Lager
o guf Bestellung

68



Mauerwerkzubehor

Mauerfusselemente

Thermur plus Bezeichnung Format (mm) L B H
12,5/9 600 125 90
15/9 600 150 90
17,5/9 600 175 90

Thermolino Bezeichnung Format (mm) L B H
12,5/9 600 125 90
15/9 600 150 90
17,5/9 600 175 90

Element
: Thermolino/Thermur
?ﬁ
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Mauerwerkzubehor

Lagerfugenbewehrung

Bezeichnung MV MC MX Breite (mm] Lange (mm) Wanddicke [cm)]
4/50 * o o 50 3000 7.5-10
4/80 * o o 80 3000 12-12,5
4/100 * o o 100 3000 14,5-15
5/50 * o o 50 3000 7.5-10
5/80 * o o 80 3000 12-12,5
5/100 * o o 100 3000 14,5-15
5/150 * o o 150 3000 20
5/180 * o o 180 3000 25
5/200 o o o 200 3000 25

* am Lager, o auf Bestellung, MV = feuerverzinkt, MC = Chrom, MX = Chrom, Nickel

Eckbiigel
Typ Abmessung (mm] —
EB 450/450/40 2
2
————ame
| s
{ f
Anschlussbugel
Typ Abmessung (mm)] 58
AB 580/200/40
25 18} 25
T 1
‘\b—
H4 ['ed
2 N
Anschlussblgel
Typ Abmessung (mm)]
Albenese 345/435/35
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Mauerwerkzubehor

Spiralanker (chrom-Nickel-Molybdan-Stahl)

Typ Lange (mm] Far Schalenabstand (cm) Anwendung

SL 190-330 5-23 Beidseitig in Lagerfugen
eingemaortelt

SB 140-290 5-23 Mit Metalldubel
(Schlaganker] fur Beton

SI 200-350 5-23 Injektionsanker mit

Siebhulse fur Mauerwerk

Gelenkanker (Chrom-Nickel-Molybdan-Stahl)

Typ Lange (mm] Fur Schalenabstand (cm]) Anwendung

KE Serie 10 240-450 5-29 Beidseitig in Lagerfugen
eingemaortelt

KE Serie 20 195-395 5-29 Mit Metalldubel
(Schlaganker] fur Beton

KE Serie 130 205-415 5-29 Injektionsanker mit

Siebhulse fur Mauerwerk

Hintermauerungsanker (chrom-Nickel-Molybdan-Stahl)

Typ Lange (mm] Far Schalenabstand (cm) Anwendung

HM 8 80 0-6 Verankerung im Mauerwerk
HM 11 110 6-9 Verankerung im Mauerwerk
HB 8 80 0-6 Verankerung in Beton

HB 11 110 6-9 Verankerung in Beton

Anschlussanker [chrom-Nickel-Stahl)

It

Typ Lange (mm] Anwendung

AM 8 80 Verankerung im Mauerwerk
AM 18 180 Ankerschiene mit Nylondubel
AB 8 80 Verankerung in Betan

AB18 180 Ankerschiene mit MetalldUbel
AS 8 80 Verankerung in Beton

AS 18 180 Ankerschiene mit Schlaudern
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Ratgeber

Abstimmung von Mauerstein und Maortel

Durch die geschickte Wahl von Mauerstein und Mauermértel
kénnen die Mauerwerkeigenschaften optimiert werden. Dies ist
besonders hei Fassaden aus Sichtmauerwerk erforderlich, wo
durch die falsche Mdrtelwahl die Rissgefahr erheblich gesteigert
wird. Damit sind die Folgeschaden wie Durchfeuchtungen, Verfar-
bungen, Wasserinfiltrationen und Frostschaden gegehen.

Neuzeitliche Mauermértel

Man kann die neuzeitlichen Mauermaértel besser verstehen, wenn
man von den klassischen Mérteln ausgeht, namlich vom Zement-
martel C und dem verlangerten Mértel V. Durch Zugabe von che-
mischen Zusatzmitteln wurden diese zwei Mortelsarten weiter-
entwickelt und kammen heute in einem vielfaltigen Angebot als
Fertigmortel auf den Markt.

Die Zusatze sind:

Luftporenbildner

Dieses Zusatzmittel verbessert vor allem die Verarbeitbarkeit des
Frischmaértels. Martel mit Luftporenzusatz sind sehr geschmeidig
und verlangern die Verarbeitbarkeit, chne neu aufzumischen.

Verzégerer

Durch Zugabe eines Verzogerers kann das Abbinden des Mértels
his zu 36 Stunden verzégert werden, so dass auch die Verarbei-
tung am nachsten Tag noch maglich ist. Fir das Sichtmauerwerk
empfiehlt es sich, einen Tagesmaértel zu verwenden.

Wasserriickhaltemittel

Dieses Zusatzmittel verhindert einen zu schnellen Wasserentzug
bei stark saugenden Mauersteinen oder hohen Lufttemperaturen.
Es ist sehr wichtig, dass wahrend des Abhindeprozesses gentigend
Feuchtigkeit im Mértel vorhanden ist.

Festigkeit von Kalksandstein-Mauerwerk

Die Druckfestigkeiten werden van den meisten Mérteltypen miihe-
los erreicht. Die Schwierigkeit ist eindeutig die Biegezugfestigkeit.
Hier ist eine Abstimmung zwischen Mauermdrtel und Mauerstein
von grosser Bedeutung.

Im Rahmen von Vorversuchen fur ein grosseres Bauvorhaben wur-
den Versuche an Kalksandsteinwanden durchgeftihrt. Die Probe-
kérper wurden bauseits erstellt und der EMPA zur Priifung Uber-
lassen. Die entsprechenden Versuchsergebnisse zeigen, dass
auch bei Kalksandsteinwanden eine genligende Biegezugfestig-
keit erreicht werden kann, wenn der Mauermaértel auf den Stein
abgestimmt ist.

Die untersuchten Mauermortel sind handelstbliche Produkte, die
speziell auf den Kalksandstein abgestimmt sind.
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Ratgeber

Das Schiitzen von Kalksandstein

Der Kalksandstein mit seiner Masshaltigkeit und Oberflachenglte
ist fir eine dauerhafte und unterhaltsarme Gebaudehlle geeignet.
Treten nun aber nach Fertigstellung des Mauerwerks Flecken, Ver-
farbungen und Ausblihungen auf, ist dies vielfach ein Argernis,
welches zu unliebsamen Diskussionen fihren kann. Um dies zu
vermeiden, sind bei der Verarbeitung von Kalksandsteinen im
Sichtmauerwerk folgende Massnahmen zu treffen:

B Angelieferte Steine sind auf flichenebenem sauberem
Untergrund zu lagern und durch Abdecken vor Witterungs-
einfliissen zu schiitzen.

B Kalksandsteine sind fiir dasselbe Objekt nur von einem
Werk zu beziehen. Dennoch kdnnen geringe Farbunter-
schiede nicht ganz ausgeschlossen werden.

B Bei Innenwénden ist unten eine Feuchtigkeitssperre
einzulegen. Der direkte Kontakt mit dem Erdreich istin
jedem Fall zu vermeiden.

B Bei der Wahl des Mauermadrtels ist den spezifischen
Anforderungen [bewittert, tragend, schallddammend usw.)
Rechnung zu tragen.

B Bei tiefen Temperaturen (< 5 °C) oder Frostgefahr
in der Nacht sind die Mauerwerksarbeiten einzustellen.
Es diirfen keine Frostschutzmittel verwendet werden.

B Nach Erstellung sind das Mauerwerk und inshesondere
auch eine allfallige Warmeddmmung vor Durchnéssung
zu schiitzen. Bei jedem Arbeitsunterbruch sind die
Mauern zweckmaéssig abzudecken.

Bei Zwischenwanden soll vor dem Betonieren von Decken und
Stutzen das Sichtmauerwerk mit einer Plastikfolie gut abgedeckt
werden.

6 1 Mértelliberzug
5 2 Plastikfolie

3 Betondecke

4 Schalung

5 Abdeckung Mauerkrone
7 oder Schutz der ganzen Wand
6 Hinterltiftete Folie
8 7 Brett, schrig gestellt

8 Mauerwerk

Es muss unbedingt verhindert werden, dass Beton oder Betonier-
wasser in das Mauerwerk gelangt (siehe Bild unten rechts).
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Ratgeber

Schlitzen von Kalksandstein

Mauerschlitze fur Elektroleitungen in Kalksandsteinwanden sind
heute kein Problem mehr. Neu entwickelte und bewahrte Wand-
schlitzfrasen erlauben eine schnelle und saubere Art, Wandschlitze
zu frasen.

Die Maschine arbeitet mit zwei parallel gefiihrten Diamanttrenn-
scheiben und erlaubt auch auf harten Untergriinden ein schlag-
freies Trennen.

Mit den speziell abgestimmten Diamantscheiben kann Kalksand-
stein problemlos geschlitzt werden.

Der direkt angeschlossene Staubsauger sorgt flr eine angenehm
staubfreie Arbeitsbedingung.

Grundsatzlich sind Leitungen gruppenweise zusammenzufassen
und an einer statisch und schalltechnisch gunstigen Stelle zu
platzieren.

Horizontale und diagonale Schlitze miissen vom verantwort-
lichen Ingenieur genehmigt werden. ([Norm SIA 266)

Leitungsfiihrung im Sichtmauerwerk

Die Leitungsfihrungen im Sichtmauerwerk kénnen in Kanalen
sichtbar, hinter Vormauerungen oder in Hohlraumen der Tir-
zargen verlegt werden.

Eine weitere Mdglichkeit fur die Installationen im Kalksandstein-
Mauerwerk bieten unsere Spezialsteine. Die Leitungsfuhrung, direkt
integriert im Mauerwerk, erspart das nachtragliche Schlitzen.

Installationssteine und speziell angefertigte Dosensteine ermag-
lichen eine einfache FUhrung der Elektroinstallationen.

Die Leitungsfithrungen sind im Detail in die Planung einzu-
beziehen. So kénnen die Leerrchre bereits beim Aufmauern der
Wande richtig platziert werden.

[ [ I,
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]
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Ratgeber

Reinigen von KS-Sichtmauerwerk

Vorbemerkung

Die Reinigung von verschmutzten und verunreinigten KS-Sicht-
mauerwerkfassaden ist nicht unprohlematisch. Auch wenn wir an
dieser Stelle einige Tipps geben kénnen, ist wahrend der Rohbau-
phase alles zu unternehmen, damit Mauerwerk und Steine nicht
durchnasst werden. Primar geht es darum, Flecken und Ver-
schmutzungen unbedingt zu verhindern. Trockenes Mauerwerk
und trockene Steine hieten die beste Voraussetzung fur eine
saubere Arbeit und sind Garantie fur ein Uber Jahre hinaus gut
prasentierendes Sichtmauerwerk.

Je nach Verschmutzungsgrad bestehen flir die Reinigung von
KS-Sichtmauerwerk verschiedene Mdglichkeiten:

Leichte Verschmutzungen und Ausbliihungen

Wasserlasliche Ausblihungen entfernt man nach Trocknung des
Mauerwerks mit einer harten Reis- oder Wurzelburste. Hartnacki-
gere Aushlihungsbelage, verhartete Mortelreste und Zementrlck-
stande lassen sich mit einem Spachtel abstossen oder mit Glas-
papier, eventuell auch Reinigungsstein, abreiben; die Oberflache
darf nicht beschadigt werden. Auf den Einsatz chemischer Reini-
gungsmittel sollte bei leichten Ausblihungen verzichtet werden.

In besonderen Fallen, zum Beispiel auch fir die Entfernung vaon
Farben, Spray usw., empfiehlt sich der Beizug eines Spezialisten
des Produktelieferanten oder einer Steinreinigungsfirma.

Starkere Verschmutzungen

Harte, diinne und wasserunldsliche Oberflachenbelage kénnen
partiell durch kraftiges Abschaben mit einer Messerklinge ent-
fernt werden.

Bei diesen und anderen hartnackigen Verschmutzungen kénnen
die Nassreinigung und der Einsatz von chemischen Steinreini-
gungsmitteln zum Erfolg fuhren.

Da chemische Mittel, wie 6%ige Essigsaure oder spezielle KS-
Steinreiniger, die empfindliche mineralische Oberflache der Steine
aufrauen kénnen, ist mit diesen Mitteln vorsichtig umzugehen.
Das gereinigte Mauerwerk muss grundlich mit viel Wasser nach-
gespult werden. Dabei gilt es, unbedingt die Herstellervarschriften
zu beachten.
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Redaktion
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Quellen:

Statik
Ingenieurburo Dr. Schwartz Consulting
6315 Oberageri

Bauphysik
Wichser Akustik & Bauphysik AG
8052 Zurich

Norm SIA 266 Mauerwerk
Norm SIA 181 Schallschutz im Hochbau
Norm SIA 180 Warme und Feuchteschutz im Hochbau

Hinweise

Varschlage und Beispiele der vorliegenden Dokumentation ent-
sprechen unseren heutigen Erkenntnissen und Erfahrungen. Es ist
Aufgabe der Planer und Ingenieure, alle Einflisse angemessen zu
berticksichtigen und unsere Angaben sinngemass zu verwenden.
Die Dokumentation vermittelt eine umfassende Information, kann
jedoch weder flr die Planung noch fir die Ausfuhrung haften.
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