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ZWEISCHALIGE WAND -

ALTBEWAHRT UND NEU GEDACHT

Das zweischalige Mauerwerk hat in Zentral- und Nordeuropa eine
lange Tradition. Es pragt das Erscheinungsbild vieler Stadte und
gehort zur kulturellen Identitadt. Heute zahlt dieser Mauerwerks-
aufbau wegen seiner Langlebigkeit und Widerstandsfahigkeit
gegenliber extremen Witterungseinfliissen zu den hochwertigsten
und nachhaltigsten Wandkonstruktionen.

Erfahrungen zeigen, dass mit einem Verblendmauerwerk die
Vorteile des klimagerechten Bauens hervorragend zum Tragen
kommen. Sie widerstehen extremer Witterung und Umweltein-
flissen, sind langlebig, werthaltig und einfach instand zu halten.
In der Regel weist das Sichtmauerwerk eine hohe Warmespeicher-
fahigkeit auf. Deshalb tritt auch bei sehr gut gedammten zwei-
schaligen Auflenwéanden ein Pilz- oder Algenbewuchs nur selten
auf. Die gestalterische Vielfalt beim Bauen mit der zweischaligen
Wand ist grof3: von Raster-Lochfassaden oder perforiertem
Mauerwerk tiber Reliefierungen, Ornamentik bis hin zu einfachen
Klinkerriemchen. Die Fassade ist robust, stark und bleibt dauerhaft
schon. Mit einer nachhaltigen Dammung aus Polyurethan-Hart-
schaum (PU) zwischen den Wandschalen erhalt die AuRenwand
einen sehr guten und hochwertigen Warmeschutz.

Polyurethan-Hartschaum-Dammstoffe (PU) nach DIN EN 13165
sind fiir die Verwendung im Zweischalenmauerwerk durch

DIN 4108-10 (Tabelle 6) mit Anwendungstyp WZ bauaufsichtlich
geregelt und kdnnen ohne Dammstoffwechsel auch im Sockel
eingesetzt werden.

Mehrfamilienhaus in Liibeck,

saniert mit PU-Dammung im Schalenzwischenraum.
Sanierungsprojekt 2010/2011 im Rahmen

des sozialen Wohnraumférderprogramms

,Wohnen fur éltere Menschen“.

Als Kerndammung wird die PU-Dammschicht zwischen tragender
Innenschale und nicht tragender AuRenschale (Verblendmauerwerk)
eingebaut. Zur AufRenschale verbleibt ein Montagespalt von

1 bis2cm - der sogenannte Fingerspalt - der als nicht belliftete
Luftschicht bezeichnet wird. Die Verbindung der drei Bauteil-
schichten - Innenschale, Dammung, AufRenschale - erfolgt
durch zugelassene Anker. Der Abstand zwischen Innenschale
und Verblendmauerwerk ist nach DIN EN 1996-2/NA (Mauer-
werksnorm) auf 15cm begrenzt. Grofkere Abstande erfordern
geeignete Verankerungen und Vormauersteine mit entspre-
chender bauaufsichtlicher Zulassung. Unter Berlicksichtigung
des erforderlichen Fingerspalts ist die Dammschichtdicke in der
Regel auf 140 bis 200 mm begrenzt. Die warmedammtechnischen
Anforderungen (U-Werte) werden mit einer PU-Kernddmmung
ohne zusatzlichen Aufwand erfiillt. PU-Dammstoffe ermdglichen
eine hocheffiziente Warmedammung bei deutlich reduzierten
Dammeschichtdicken. Die Flachengewinne der schlanken Wand-
aufbauten liegen im Wert meist deutlich Giber den Materialkosten
der Dammung.
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1 | NACHHALTIGE PU-DAMMUNG IM
ZWEISCHALENMAUERWERK

Immer knapper werdende Baulandflachen in Stadten und Bal-
lungszentren, nachhaltige Gebaudekonzepte und eine stimmige
Grundrissoptimierung sowie ein wirtschaftlicher Bauablauf - das
sind die Herausforderungen fiir den Wohnungsneubau von heute.
Dazu gehort auch, die Gebdudehiille so zu planen, dass ein
Riickbau am Ende der Gebdaudenutzung und die anschlieflende
Verwertung von Baustoffen moglich ist. PU-Hartschaum bietet als

nachhaltige Kerndimmung etliche Vorteile. Die Okobilanzierung
von PU-Hartschaum-Dammstoffen ist in Umwelt-Produktdeklara-
tionen (EPDs) dokumentiert, die fiir die Nachhaltigkeitszertifizie-
rung von Gebauden eingesetzt werden. Sie umfasst alle Prozesse
im PU-Lebenszyklus.

Mehr Informationen auf www.daemmt-besser.de

1.1 PU-Vorteile fiir die zweischalige AuBRenwand

Dammlosungen aus PU-Hartschaum bieten eine Reihe
von nachhaltig iiberzeugenden Vorteilen:

Lange Lebensdauer

Dammstoffe aus PU-Hartschaum sind besonders robust,
druckfest und formstabil. Sie bieten eine dauerhafte hohe
Dammleistung und halten ein Gebaudeleben lang.

Innovativer Warmeschutz

PU-Dammstoffe liberzeugen mit einer extrem niedrigen Warmeleit-
fahigkeit bei hoher Dammleistung. Dadurch werden anspruchsvolle
U-Wert-Anforderungen, die z. B. in Forderprogrammen vorgegeben
sind, mit schlanken Dammschichten erfiillt.

Weniger Materialeinsatz

PU-Dammstoffe haben eine geringe Rohdichte. Die schlanken
PU-Dé@mmungen sind sehr leicht. Ihr niedriges Flachenge-
wicht schlagt sich nicht nur in einem geringen Rohstoff- und
Energieeinsatz nieder, sondern ermoglicht eine besonders
okonomische Bauweise: geringere Schalenabstande, kiirzere
Befestigungselemente und bei einer Sanierung ist in der Regel
die Verbreiterung der Aufstandsflache fiir die Verblendschale
nicht erforderlich.

QNG-konform

QNG steht fiir ,,Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude*.
PU-Dammstoffe mit ,,pure life“-Zertifizierung erfiillen die stoff-
lichen QNG-Anforderungen an Schadstoffvermeidung in
Dammstoffen. Sie sind gesundheitlich unbedenklich und auch
fiir die Verwendung in Innenrdumen uneingeschrankt geeignet.

Weiterverwertung von PU-Materialresten

Aus sortenreinen PU-Materialresten, die bei der Produktion
oder der Verarbeitung an Baustellen anfallen, werden neue
PU-Funktionswerkstoffe fiir Bauelemente hergestellt.

4| Nachhaltige PU-Ddmmung im Zweischalenmauerwerk

Fortlaufende Qualitadtssicherung

CE-Kennzeichnung, Umwelt-Produktdeklarationen (EPDs), das
»,Q-Zeichen“ fiir zertifizierte PU-Dammstoffeigenschaften und
das ,pure life“-Siegel flir emissions- und schadstoffgepriifte
PU-Dammstoffe bieten Transparenz und geben Sicherheit,
dass sie die Funktion im Gebaude dauerhaft erfiillen kénnen.

Nachweisfreie Konstruktionen nach DIN 4108-3

Fiir das nachweisfreie Zweischalenmauerwerk nach DIN EN
1996-2/NA mit PU-Kernddmmung und luftdichter Ausfiihrung
ist eine individuelle Glaserberechnung oder ein anderer
Nachweis nicht erforderlich. Sie sind bauphysikalisch sicher.

1.2 Handwerksgerechte Ausfiihrung an Anschliissen

Die wasserabweisenden und feuchtigkeitsbestandigen PU-
Dammplatten konnen im Zweischalenmauerwerk ohne Ddmm-
stoffwechsel als durchgehende Ddmmschicht eingesetzt
werden, auch in spritzwasserbelasteten Bereichen wie dem
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Sockel. Das aulienseitige Verblendmauerwerk stellt einen
ausreichenden Feuchteschutz dar, so dass keine zusatzlichen
FeuchteschutzmaRnahmen vorzusehen sind.

Grafik 1: Anschlusspunkt Sockel, Gebaude nicht unter-
kellert, Entwasserung iiber Gelaindeoberkante

01| Innenputz

02| Tragende Innenschale

03| PU-Dadmmung (DIN 4108-10: WZ)

04 | Maueranker

05| Fingerspalt

06 | Nichttragende AuRenschale (Verblendmauerwerk)
07 | Sperrschicht (Abdichtung nach DIN 18533-2)
08 | Bauwerksabdichtung nach DIN 18533-2

09 | Warmedammestein (Kimmstein)

10 | Bodenplatte

11 | Abdichtung der Bodenplatte nach DIN 18533-1
12 | FuRbodenaufbau mit PU-Dammung
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2 | ENERGIEEFFIZIENZ UND BAUPHYSIK

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir den niedrigen Energie-
bedarfvon Gebduden ist eine energieeffiziente Gebaudehiille.
Das bedeutet jedoch nicht, dass Wande immer dicker geddammt
werden missen. Entscheidend ist vielmehr die Effizienz des

Warmeschutzes. Auflenwande mit Verblendmauerwerk gelten
nach DIN 4108-3 als nachweisfreie Bauteile und sind deshalb aus
feuchteschutztechnischer Sicht sicher, wenn ein ausreichender
Warmeschutz vorliegt.

2.1 Energieeinsparung im Winter, Hitzeschutz im Sommer

Der energiesparende Warmeschutz begrenzt die Transmissions-
warmeverluste durch die Gebaudehdille. Zu den wesentlichen
Anforderungen zdhlen die Vermeidung von Warmebriicken, die
Luft- und Winddichtheit sowie der sommerliche Warmeschutz.

Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) verlangt nicht nur eine gute
Gebaudedammung im Winter, sondern auch verbindliche Nach-
weise flir den sommerlichen Warmeschutz. Die Nachweisfiihrung
kann in den meisten Fallen mit dem vereinfachten Sonneneintrags-
kennwertverfahren nach DIN 4108-2 erfolgen. Wenn die Anwend-
barkeit des vereinfachten Verfahrens ausgeschlossen ist, kann eine
dynamisch-thermische Simulationsrechnung zur Bewertung des
sommerlichen Warmeschutzes herangezogen werden. Die zwei-
schalige AuRenwand bietet konstruktionsbedingt einen besseren
sommerlichen Warmeschutz als einschalige Wande.

Unerheblich fiir den sommerlichen Warmeschutz ist hingegen die
Warmespeicherfahigkeit von Warmedammstoffen. Die Funktion
der Warmespeicherung tibernimmt beim zweischaligen Mauer-
werk die tragende Innenschale. Eine PU-Dammung begrenzt

bei hohen AuRentemperaturen das Aufheizen und bei niedrigen
AuRentemperaturen das Auskiihlen der Innenschale.

Neben den Anforderungen an den energiesparenden Warmeschutz
gibt es Vorgaben an den Mindestwarmeschutz (nach DIN 4108-2)
mit dem Ziel, eine Kondensation der Luftfeuchte auf kalten
Bauteiloberfldchen auszuschliefen und damit einem Befall mit
Schimmelpilzen und -sporen in den Wohnrdumen vorzubeugen.
Ein bauphysikalisch abgestimmter Wandaufbau mit PU-Dammung
verhindert zuverlassig die Tauwasserbildung im Bauteil.

2.2 Nenn- und Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit

Der Warmeschutznachweis wird geméaf GEG mit dem Bemessungs-
wert der Warmeleitfahigkeit nach DIN 4108-4 berechnet. Der Bemes-
sungswert der Warmeleitfahigkeit von PU-Hartschaum-Damm-
stoffen ist abhangig von der Deckschicht und der Dammstoffdicke.
Fiir PU-Dammstoffe setzt er sich aus dem Nennwert mit einem

Zuschlag von 3%, jedoch mindestens 1 mW, zusammen. Qualitats-
liberwachte PU-Dammstoffe mit dem Q-Zeichen der Qualitatsge-
meinschaft Polyurethan-Hartschaum sind mit dem Nennwert, dem
Anwendungstyp nach DIN 4108-10, der Klasse zum Brandverhalten
und dem CE-Zeichen auf dem Produkt-Etikett gekennzeichnet.

Tabelle 1: Nennwert und Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit fiir PU-Hartschaum-Dammstoffe im Zweischalenmauerwerk

Anwendungstyp

nach DIN 4108-10

deckschicht

PU-Dammplatte mit
Alu- oder Mineralvlies-

0,022 bis 0,028 W/(m-K) 0,023 bis 0,029 W/(m-K)

PU-Dammplatte mit Alu-
oder Mineralvliesdeckschicht
oder PU-Blockschaum?

0,022 bis 0,028 W/(m-K) 0,023 bis 0,029 W/(m-K)

1| Mit dauerhaft wasserabweisender Beschichtung/Schicht als Feuchteschutz des Dammstoffs
2| Bei der Verwendung von Dichtschlammen ist die Vertraglichkeit insbesondere mit Alu-Deckschichten zu priifen
Der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit entspricht dem Nennwert + 1 mW/(m-K)
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2.3 Energieeffizienter Mauerwerksaufbau

Die energetische Optimierung der AuRenwand spielt eine zentrale
Rolle, um den Anforderungen erhohter Effizienzstandards bei Ge-
bauden gerecht zu werden. Bei der Bundesforderung fiir energie-
effiziente Gebaude (BEG) werden klimafreundliche Neubauten und
energetische Sanierungen zum Effizienzhaus geférdert. Der U-Wert
(Warmedurchgangskoeffizient) gilt als entscheidende Grofe, wenn

die energetische Qualitat eines Bauteils bewertet werden soll.
Je kleiner der U-Wert, desto geringer der Warmeabfluss durch
das Bauteil. Der U-Wert hat die MaReinheit W/(m?K) und gibt an,
welche Warmemenge pro Quadratmeter Wandfldache und Stunde
flieRt, wenn AuRen- und Innenluft einen konstanten Temperatur-
unterschied von einem Kelvin (1 K) aufweisen.

Tabelle 2: Beispielhafte U-Wert-Anforderungen fiir AuBenwéande von Wohngebauden (=19°C)

Anforderungen Neubau

Anforderungen Sanierung

U < 0,28 W/(m2K) 70 370

U <0,20W/(m2K) 100 400

U <0,15W/(m>K) 140 440
U < 0,24 W/(m2K) 80 380
U <0,20 W/(m2K) 100 400

*) Die Berechnung der Wanddicken wurde fiir einen Wandaufbau mit einer 175 mm tragenden Innenschale aus 175 mm Kalksandstein mit
A=0,70W/(m-K), PU-Warmedammung, einem 10 mm Fingerspalt als nicht beliiftete Luftschicht (R =0,15m?K/W) und einer 115 mm Ziegelverblend-
schale mit A= 0,68 W/(m-K) unter Beriicksichtigung der Warmeiibergangswiderstande R und R_, durchgefiihrt. Objektspezifische Besonderheiten,

z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht berlicksichtigt.

**) U-Wert des vereinfachten Nachweisverfahrens flir ein EH 55 (H', =70% von H' ) wurde auf die Anforderung an ein EH 40 (H', =55%von H' _ )

extrapoliert.

Grafik 2: Mauerwerksaufbauten mit U-Wert < 0,20 W/(m?-K)

Konventioneller

Mauerwerksaufbau
mit Faserddmmung
Dicke der Konstruktion: 45cm

1. Innenputz
2. Tragende Innenschale aus Kalk- 4. Maueranker und Fingerspalt
sandstein 5. Nichttragende AuRenschale

3. Faserddmmung
(150 mm, WLS 035)

(Ziegelverblendschale)

5 cm schlanker
= Gewinn an
Wohnraum

Effizienter
Mauerwerksaufbau

mit der schlanken PU-Kernddmmung
Dicke der Konstruktion: 40 cm

1. Innenputz

2.Tragende Innenschale aus Kalk- 4. Maueranker und Fingerspalt
sandstein 5. Nichttragende AufRenschale

3. PU-Kerndaimmung (Ziegelverblendschale)
(100mm, WLS 023)

Hohere U-Wert-Anforderungen erfordern nicht unbedingt dickere Dammschichten. PU-Dammstoffe erméglichen aufgrund ihrer hohen
Dammleistung schlanke Wandkonstruktionen. Das ist vorteilhaft fiir eine effiziente Flachenausnutzung.
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2.4 Schutz gegen Schlagregen

Das zweischalige Mauerwerk hat historisch seinen Ursprung in
Regionen mit besonders hoher Schlagregenbelastung. Die Konst-
ruktion soll eine Durchfeuchtung der AuRenwand verhindern. Bei
starkem und anhaltendem Schlagregen flief3t das Wasser an der
Oberflache der Verblendschale ab. Das Eindringen von Wasser in

2.5 Tauwasserschutz

die Konstruktion wird nur durch die Kapillaritat der Steine und
Fugen in der Verblendschale bestimmt. Eine fachgerechte Aus-
fiihrung der Verblendschale und die Verwendung von geeigneten
Materialien sind Voraussetzung fiir einen wirksamen Schlag-
regenschutz.

Nachweisfreies Bauteil

Bei einem zweischaligen Mauerwerk mit Kerndammung besteht
erfahrungsgemal kein Tauwasserrisiko. Das Zweischalenmauer-
werk nach DIN EN 1996-1-1 ist in DIN 4108-3 als nachweisfreies
Bauteil eingestuft, so dass kein gesonderter rechnerischer Bau-
teilnachweis erforderlich ist.

Hygrothermische Simulation

Anhand von hygrothermischen instationdren Simulationen*
wurde nachgewiesen, dass der Gesamtwassergehalt von
zweischaligen Wandaufbauten mit diffusionsdicht kaschierten
PU-Dammplatten im Berechnungszeitraum von fiinf Jahren ab-
nimmt. Die Austrocknung der Innenwandschale wird durch die
diffusionsdichte Deckschicht der Dammplatten nicht behindert.

2.6 Anforderungen an den Schallschutz

Monitoring in der Praxis

Von 2010 bis 2011 wurde in Liibeck ein Mehrfamilienhaus aus
dem Jahr 1969 mit 56 Wohneinheiten energetisch saniert. Die
urspriingliche, nicht geddmmte und schadhafte Verblendfassade
wurde abgebrochen. Der Neuaufbau der Verblendfassade erhielt
im Schalenzwischenraum eine PU-Kernddmmung. Im Rahmen
eines begleitenden Forschungsprojekts untersuchte das Institut
fur angewandte Bauforschung der FH Liibeck in einem Lang-
zeitversuch Uber fiinf Jahre die Auswirkung der beidseitigen
dampfdichten Alu-Verbundfolienkaschierung der PU-Ddmmung
im realen Wandaufbau.® Das Monitoring-System erfasste nach
der Sanierung kontinuierlich Temperatur und Feuchtegehalt an
mehreren Stellen des AuRenwandquerschnitts.

Die im fiinfjahrigen Monitoring gemessenen Werte bestdtigen die
berechneten Ergebnisse aus der hygrothermischen instationaren
Simulation. Der Praxistest belegt die bauphysikalische Eignung
und die Dauerhaftigkeit einer zweischaligen Wandkonstruktion mit
dampfdiffusionsdichter PU-Kernddmmung im bewohnten Gebaude.

In DIN 4109-1 sind Mindestanforderungen zum Schallschutz fest-
gelegt. Die Schallddmmung von Wénden hangt im Wesentlichen
von der flachenbezogenen Masse des Bauteils ab. Mit zwei-
schaligen massiven AufRenwéanden sind die Schalen durch die
Kernddmmung getrennt. Draht- bzw. Luftschichtanker begrenzen
zwar die Schallddmmung, behindern jedoch nicht die Vorteile
des mehrschichtigen Aufbaus, der wie ein Masse-Feder-Masse-
Schwingungssystem wirkt.

GemaR den Vorgaben der Norm darf das bewertete Schallddmm-
MaR bei zweischaligen AuRenwanden aus der Summe der fléchen-
bezogenen Massen der beiden Schalen wie bei einschaligem
Mauerwerk mit biegesteifen Wanden ermittelt werden. Mit zwei-
schaligen Wandkonstruktionen kénnen im Vergleich zu ein-
schaligen Wanden jedoch erheblich bessere Schallddmmwerte
erreicht werden.

4| Materialprifanstalt Schleswig-Holstein, Numerische Simulation des Tauwasseranfalls in zweischaligem Verblendmauerwerk Priifbericht P 249-08a, 2008, Priifbericht P 213-08b 2009
5| Wolff, Jan Thore: Energieeffiziente Gebaude mit Zweischalenmauerwerk, Master-Thesis an der Fachhochschule Libeck Fachbereich Bauwesen, 19.01.2016
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2.7 Raumluftfeuchte und Liiften

Es wird oft behauptet, dass Warmedammung das Atmen von
Wanden behindere und zu Schimmelbildung fiihre. Diese
Behauptungen halten sich seit Jahrzehnten hartnackig, obwohl
sie in der Baupraxis wissenschaftlich zweifelsfrei widerlegt
sind. Durch verputzte Wande und durch Fensterglas kann kein
Luftaustausch stattfinden. Das wurde bereits 1928 von dem
Bauphysiker E. Raisch® bewiesen. Raisch stellte fest, dass der
Luftdurchgang pro Stunde durch ein einziges Schliisselloch

in einem Zimmer 50-mal gréRer ist als durch eine 1 m? grolRe
AufRenwandflache.”

Die in einer Wohnung entstehende Feuchte kann nicht durch
die Bauteile abgefiihrt werden. Selbst durch vermeintlich
diffusionsoffene Wandkonstruktionen wird auch bei groRem
Dampfdruckgefalle zwischen innen und auen so gut wie kein
Wasserdampf abgefiihrt. Die Raumluftfeuchte muss durch
Fensterliiftung oder Liiftungsanlagen abgefiihrt werden. Es gibt
keine Alternative zum aktiven Liiften.

2.8 Brandschutzanforderungen fiir Fassaden

Zum vorbeugenden Brandschutz zahlen Mafinahmen, die in
erster Linie die Entstehung und Ausbreitung von Branden ver-
hindern sollen. In Wohngebdauden mit bis zu zwei Vollgeschossen
(Gebaudeklasse 1 bis 3 mit einer Hohe bis zu 7 Meter, d. h. H6he
der FuRbodenoberkante des hochstgelegenen Geschosses, in
dem ein Aufenthaltsraum moglich ist, bezogen auf das mittlere
Geldndeniveau) bestehen keine erhéhten Anforderungen an
das Brandverhalten von Warmedammungen.

Dammstoffe aus PU-Hartschaum sind bauaufsichtlich als
,hormalentflammbar® (Klassen des Brandverhaltens D und
E nach EN 13501-1) eingestuft. Flir Aufbauten mit hoheren
Anforderungen werden ,schwerentflammbare“ PU-Damm-
stoffe angeboten (Klassen des Brandverhaltens B und C
nach EN 13501-1). PU-Hartschaum tropft im Brandfall weder
,brennend“ noch ,nicht brennend“ ab.

Der Dammstoff schmilzt, glimmt oder schwelt nicht. Somit besteht
nicht die Gefahr, dass sich ein Brand unbemerkt in der Damm-
schicht ausbreitet.®

Normalentflammbare PU-Dammstoffe konnen in den Gebdude-
klassen 1 bis 3 ohne Einschrankungen verwendet werden. In den
Gebdudeklassen 4 und 5 sind mindestens schwerentflammbare
Dammstoffe in zweischaligen Wanden erforderlich. Planung und
Ausflihrung sind in DIN 4102-4 bauaufsichtlich geregelt.

6 | Erwin Raisch: Die Luftdurchléssigkeit von Baustoffen und Baukonstruktionen. In: Gesundheits-Ingenieur, 30. Heft, 1928.
7| Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig: Wohnungsliftung, Feuchte und Schimmel in Wohnungen - ein neues Problem? Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt, 1999.
8 | Forschungs- und Materialpriifungsanstalt Baden-Wiirttemberg (FMPA), Otto-Graf-Institut, Stuttgart: Priifbericht 16-27375, Stuttgart, 1998.
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3 | ZWEISCHALIGE SYSTEMAUFBAUTEN

Bei der zweischaligen Auflenwand sind die Funktionsschichten
komplett getrennt. Damit ist die kapillare Ubertragung von Feuch-
tigkeit ausgeschlossen. Thermische Langenanderungen haben
keine negativen Auswirkungen auf den Verbund der Schichten wie
z.B. bei verputzten Wandsystemen (WDVS). Die Ausflihrung des
zweischaligen Mauerwerkes ist nach DIN EN 1996-2/NA bauauf-
sichtlich geregelt.

Aufgrund ihrer hohen Masse kann die Verblendschale die Warme
des Tagesverlaufes speichern und dadurch ein starkes Absinken
der Oberflachentemperatur verhindern. Die Temperatur der
Fassadenoberflache unterschreitet auch in klaren kalten Nachten
die Lufttemperatur kaum. Die Entstehung von Tauwasser oder
Reif wird verhindert und die Gefahr der Ansiedlung von Algen oder
Pilzen ist bei Mauerwerksfassaden, im Gegensatz zu verputzten
Systemen, dufberst gering.

3.1 Nichttragende AuBenschale

(Verblendmauerwerk, Verblendschale, Vormauerschale)

Die nichttragende AuRenschale dient als Witterungsschutz und
zugleich der Gestaltung des Gebdudes. Sie wird in der Regel aus
gebrannten Ziegelsteinen (Klinker), aber auch aus Kalksandstein
oder Betonsteinen als Sichtmauerwerk ausgefiihrt. Die vielfalti-
gen Formate, Oberflachenstrukturen und Farben der Verblender
ermoglichen mit der Auswahl des Mauerwerksverbandes fast
unbegrenzte individuelle Gestaltungsmoglichkeiten.

Die Mindestdicke der AuRenschale betragt 90 mm, die Mindest-
lange von gemauerten Pfeilern 240 mm. Die AufRenschale muss
Uberihre ganze Lange und vollflachig aufgelagert sein. Bei unter-
brochener Auflagerung (z. B. auf Konsolen) miissen in der Abfang-
ebene alle Steine beidseitig aufgelagert sein.

3.2 Warmedammung im Schalenzwischenraum
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Der Schalenzwischenraum kann ganz oder teilweise mit Ddmm-
stoffen des Anwendungstyps WZ gemaf’ DIN 4108-10 ausgefuillt
sein. Wird der Zwischenraum vollstandig geddammt, verbleibt
zwischen Verblendschale und Warmedammung nur ein Finger-
spalt (nicht beliiftete Luftschicht). Der Fingerspalt ist ca. 1 bis
2cm breit und dient zur leichteren Montage der Vormauerschale
und zum Ausgleich von Bautoleranzen.

Grafik 3 | Zweischalige Wand mit Kerndammung
(Volldammung)

1|Innenputz

2| Tragende Innenschale

3| PU-Dammung (DIN 4108-10: WZ)
4| Maueranker

5| Fingerspalt

6| Nichttragende AuRenschale

Ist eine beliiftete Luftschicht im Schalenzwischenraum geplant,
muss diese mindestens 60 mm dick sein. Sie darf auf 40 mm
vermindert werden, wenn der Mauermortel mindestens an einer
Hohlraumseite abgestrichen wird.

Grafik 4 | Zweischalige Wand mit Warmedammung und
Luftschicht

1|Innenputz

2| Tragende Innenschale

3| Warmeddmmung

4| Maueranker

5| Luftschicht

6| Nichttragende AuRenschale

Zweischalige Systemaufbauten | 11



3.3 Verankerung der Verblendschale

Die Verankerung der Verblendschale erfolgt mittels Anker aus Alternativ konnen Drahtanker nach DIN EN 845-1, deren Verwen-

nichtrostendem Stahlin der Tragschale. Bei der Ausfiihrung dung in einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung geregelt

mit Warmedammung werden die Dammstoffe gleichzeitig mit ist, eingesetzt werden. Die Kriterien fiir ihre Anwendung sind in

der Verankerung an der Tragschale befestigt und mit Hilfe von DIN EN 1996-2 bauaufsichtlich festgelegt: -

Klemmscheiben oder Diibeltellern in der Lage gesichert.
- Drahtdurchmesser: 4mm

Entsprechend DIN EN 1996 sind Anker nach allgemeiner bauauf- - Lichter Abstand der Mauerwerksschalen: max. 150 mm
sichtlicher Zulassung zu verwenden. - Ankerabstand: vertikal max. 500 mm, horizontal max. 750 mm
- Normalmauermdértel: mind. Gruppe lla
- Mindestanzahl je m? Wandflache: siehe Tabelle 3 /yv
Tabelle 3 | NA.D.1 aus DIN EN 1996-2/NA: | )
Mindestanzahln, ,_von Drahtankern je m* Wandflache (Windzonen nach DIN EN 1991-1-4/NA)
f
|
Windzone 1 bis 3 Windzone 4 Windzone 4 |
Gebaudehohe Windzone 4 Binnenland Kiiste der Nord- und Ostsee Inseln der Nordsee !
und Inseln der Ostsee i l
h<10m 70 7 8
Diibelanker fiir Neubau Diibelanker Luftschichtanker fiir Luftschichtanker
10m<h<18m & 8 9 und Sanierung von Beton- fiir die Sanierung von Diinnbettmortelfuge fiir Normalmortelfuge
und Vollsteinuntergriinden Porenbetonmauerwerk
18m<h<25m 7 8¢
a|in Windzone 1 und Windzone 2 Binnenland: 5 Anker/m? b |in Windzone 1: 5 Anker/m? c | ist eine Geb3dudegrundrisslinie kleiner als h/4: 9 Anker/m?
Zusatzlich sind an allen freien Randern, an Gebaudeecken, Da in der Praxis fast ausschlief3lich Anker nach allgemeiner bau- Drahtanker und Luftschichtanker werden beim Aufmauern der Fiir das Verblendmauerwerk werden unterschiedliche Formate
Offnungen und entlang von Dehnungsfugen sowie an den oberen aufsichtlicher Zulassung zum Einsatz kommen, sollten die dort tragenden Hintermauerschale in deren Lagerfugen eingelegt. angeboten. Deshalb kann die Verwendung von Diibelankern vor-
Enden der Aulenschalen zusatzlich drei Anker je Meter Rand- beschriebenen Anwendungskriterien, z. B. maximaler Schalen- Dadurch ist die Lage der Anker festgelegt. Die Lagerfugen der teilhaft sein. Sie kdnnen unabhangig von den Lagerfugen in der
lange zu setzen. abstand, Mauersteinart, Fugenausfiihrung und Ankerabstdnde Verblendschale und die in der Hintermauerschale miissen in Hintermauerschale angeordnet werden.

beachtet werden. den gleichen H6hen angeordnet werden.

12 | Zweischalige Systemaufbauten Zweischalige Systemaufbauten | 13



4 | PU-WARMEDAMMUNG VON ZWEISCHALIGEN

AUSSENWANDEN

4.1 PU-Losungen fiir den Neubau

Innovative Architektur verleiht Gebduden mit einer zweischaligen
Auftenwand gestalterische Qualitdt und Einzigartigkeit. Dabei ist
die Dammung des Schalenzwischenraums wichtiger Bestandteil
der energieeffizienten Gebaudehiille. Die PU-Dammung ist robust
und dauerhaft. Sie muss lber die Lebensdauer des Gebdudes nicht

Stadthauser in Hamburg Winterhude; Giorgio Gullotta Architekten Hamburg
Bildquelle: Fritz-Hoger-Preis 2008: Projekt 123. Stadthduser in Hamburg Winterhude. Giorgio Gullotta Architekten Hamburg.
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erneuert werden, verursacht keine Wartungskosten, unterliegt
keinen Energiepreisschwankungen und verbessert den Wohn-
komfort. Nach dem Riickbau kénnen die mechanisch befestigten
PU-Dammelemente zu hochwertigen Funktionswerkstoffen
recycelt werden.

4.1.1 Verankerung der Mauerwerksschalen und Befestigung
der PU-Dammplatten

Draht- und Luftschichtanker fiir Normal-

oder Diinnbettfuge

Draht und Luftschichtanker werden bei der Erstellung des
Rohbaus in die Normal- oder Diinnbettfuge der tragenden

Innenschale eingemortelt. Vertikal werden sie in der Regel
/\ im Abstand von 500 mm angeordnet. Flir diese Art der Ver-
] - i ankerung eignen sich PU-Dammplatten in der Plattenbreite

500 mm (DeckmaR). Die Dammplatten werden zwischen die
Anker montiert und mit aufgeschobenem Teller lagegesichert.
Missen Anker beispielsweise an Rand- und Eckausbildungen
der Plattenflache angeordnet werden, werden die druckfesten
PU-Dammplatten vorgebohrt. Zusatzlich kann das Bohrloch
vor dem Aufschieben der Halteteller ausgeschaumt werden.

N
N
N
)|

/

Grafik 5: Befestigung mit Draht- und
Luftschichtanker (Ausfiihrungsbeispiel)

Diibelanker fiir Innenschalen aus Beton oder Vollsteinen
Bei Ausfiihrung der tragenden Innenschalen aus Beton, Poren-
beton oder Vollsteinen ist die Verwendung von Diibelankern,
z.B. Langschaft-Tellerdiibel, vorteilhaft. Die Anordnung der
Diibelanker erfolgt nach den statischen Vorgaben, unabhéngig
vom verwendeten Steinformat und den Lagerfugen der tragen-
den Innenwand. Die Anker werden gleichzeitig mit der Befesti-
gung der PU-Dammplatten beim Aufmauern der Verblendschale
montiert.

Grafik 6: Befestigung mit Diibelanker
(Ausfiithrungsbeispiel)

PU-Warmedd@mmung von zweischaligen Aufenwénden | 15



4.1.2 Planungs- und Ausfiihrungshinweise

g

Die PU-Da@mmplatten werden in der Ausfiihrung dicht gestofRen Die PU-Dammung kann im zweischaligen Mauerwerk ohne | B I | Q fil
im Verband verlegt. Zur Vermeidung von Hinterstrémungen Dammstoffwechsel auch in spritzwasserbelasteten Bereichen o1 S | Wil | e Iw HW ; ml
werden die Dammplatten plan auf der tragenden Wand verlegt. (z.B.im Sockelbereich) ausgefiihrt werden. Die PU-Dammung = _— | = = . ; -
Uberstehende Mértelwulste sind vor der Verlegung zu entfernen. ist druckfest und formstabil. ' ? 1”4 " : | == v | {" Ill ‘
Wird der Schalenzwischenraum vollstéandig mit Dammung aus- - Bl | L 0

gefiillt (Kernddmmung), ist zur Montage der Verblendschale ein : e
Fingerspalt von 1 bis 2cm vor der Warmedammung einzuplanen. = R SR et
Bildquelle: Bewerber fiir den ,Fritz-Hoger-Preis 2008“: SechsH / 6H Kugler, Eckhoff, Riebelmann, Freie Architekten BDA, © Roland Halbe Fotografie / 2006

T

A;Aix g Grafik 7: Anschlusspunkt Sockel, Gebadude nicht unter-
—*—A—i—»\-i | o1 kellert, Entwasserung iiber Geldndeoberkante
) : 0
oy 03 01| Innenputz
AN 04 02| Tragende Innenschale 0w eee—m—
Mar 82 03 | PU-Dammung (DIN 4108-10: WZ)
RS gg 04 | Maueranker NIRRT ==
A pot 05 | Fingerspalt 7 RSO e e SR
ANANA 10 06 | Nichttragende AufRenschale (Verblendmauerwerk) N T P R R P T R XS K Y
)\Aik)\ 1 07 | Sperrschicht (Abdichtung nach DIN 18533-2)
A;AiA B 08| Bauwerksabdichtung nach DIN 18533-2
—iﬁ(—iﬂ(‘i ) 09 | Warmedammstein (Kimmstein) ; e
e )\;)\1)\ "AVAVAVAVAVAVAVAVA‘ 9ISy )\Ak 10 | BOdenplatte 3
iki*: I P ISP, 7 7S i 11 | Abdichtung der Bodenplatte nach DIN 18533-1 4
5 ’ )\;)\;A 12| FuBbodenaufbau mit PU-Ddmmung 5
7 1l ®
750 (PN
123456 8 7
Grafik 8: Fensteranschluss oben Grafik 9: Fensteranschluss vertikal, Grafik 10: Fensteranschluss horizontal,
mit Rollladenkasten Fenster in Dimmebene Fenster in Dimmebene
01| Innenputz 01| Innenputz 01 | Nichttragende Aulenschale
02| Tragende Innenschale 02| Tragende Innenschale 02| Fingerspalt
03| PU-Dammung (DIN 4108-10: WZ) 03| PU-Dammung (DIN 4108-10: WZ) 03 | Maueranker
04 | Maueranker 04 | Maueranker 04| PU-Ddmmung (DIN 4108-10: WZ)
05 | Fingerspalt 05 | Fingerspalt 05| Tragende Innenschale
06 | Nichttragende AufRenschale (Verblendmauerwerk) 06 | Nichttragende AufRenschale 06 | Innenputz
R ERERIBIIIIITERR] 0T | Sperrschicht (Abdichtung nach DIN 18533-2) 07 | Fenster 07 | Fenster
08 | Stahlbetondecke 08 | Fensteranschluss (luftdicht) 08| Fensteranschluss (luftdicht)
09 | Rollladenkasten
10 | Fenstersturz
=il
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Tabelle 4: Zweischalige Wand mit Innenschale aus Kalksandstein und PU-Dammung Tabelle 6: Zweischalige Wand mit Innenschale aus Hochlochziegel und PU-Ddmmung

PU-Dammung PU-Dammung

Kalksandstein Nennwert der Warmeleitféhigkeit A = 0,022 W/(m*K) Hochlochziegel Nennwert der Wirmeleitfihigkeit A = 0,022 W/(m-K)
Innenschale 17,5 cm Bemessungswert der Warmeleitfdhigkeit A, = 0,023 W/(m-K) Innenschale 17,5cm Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A, = 0,023 W/(m-K)
(Rohdichte in kg/dm?) Dammschichtdicke in mm (Rohdichte in kg/dm?) Dammschichtdicke in mm
80 100 120 140 160 180 200 220 80 100 120 140 160 180 200
. . R : 2,10\ *

A, inW/(m-K) U-Werte in W/(m?-K)* A inW/(m-K) U-Werte in W/(m*-K)
1,3(2,2) 0,24 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,18 (0,80) 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10
1,1(2,0) 0,24 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,16 (0,75-0,80) 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10
0,99 (1,8) 0,24 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,14(0,70) 0,19 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,10
0,79 (1,6) 0,24 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,12 (0,65) 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09

*) Die Berechnung der U-Werte wurde mit einer 175 mm tragenden Wand aus Hochlochziegel und einer 115 mm Ziegelverblendschale mit A= 0,68 W/(m - K),
0,7(1,4) 0,24 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 einem 10 mm Fingerspalt als nicht beliiftete Luftschicht (R=0,15m*K/W) unter Beriicksichtigung der Warmeiibergangswiderstande R und R durchge-
fiihrt. Objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht beriicksichtigt. Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit konnen je

0,56 (1,2) 0,23 0,19 0,17 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 nach Hersteller und verwendetem Mortel differieren.

*) Die Berechnung der U-Werte wurde mit einer 175 mm tragenden Wand aus Kalksandstein und einer 115 mm Ziegelverblendschale mit A= 0,68 W/(m - K),
einem 10 mm Fingerspalt als nicht beliiftete Luftschicht (R = 0,15 m*K/W) unter Beriicksichtigung der Warmeiibergangswiderstande R und R__ durchge-
fiihrt. Objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN 1SO 6946, wurden nicht beriicksichtigt. Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit konnen
je nach Hersteller und verwendetem Mortel differieren.

Tabelle 5: Zweischalige Wand mit Innenschale aus Porenbeton und PU-Dammung

PU-Dammung
Nennwert der Warmeleitfahigkeit A = 0,022 W/(m-K)

Inne::;:?eet].(;:‘s cm Bemessungswert c!.er Wﬁrm.eleit.féihig.keit A, =0,023W/(m-K)
(Festigkeitsklasse) Dammschichtdicke in mm
80 100 120 140 160 180 200
A, inW/(m-K) U-Werte in W/(m?2-K)*
0,21 (6) 0,21 0,18 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10
0,18 (6) 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10
0,16 (4) 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10
0,14 (2,4) 0,19 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,10
0,13 (2,4) 0,19 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09
0,12 (2,4) 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09
0,10 (2,4) 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09
0,08 (2,4) 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,10 0,09

*) Die Berechnung der U-Werte wurde mit einer 175 mm tragenden Wand aus Porenbeton und einer 115 mm Ziegelverblendschale mit
A=0,68W/(m-K), einem 10 mm Fingerspalt als nicht beliiftete Luftschicht (R = 0,15 m?-K/W) unter Berticksichtigung der Warmeiiber-
gangswiderstdnde R_und R__ durchgefiihrt. Objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht beriicksichtigt.
Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit konnen je nach Hersteller und verwendetem Mortel differieren.
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4.2 PU-Losungen fiir die Sanierung

Auch fiir die energetische Sanierung bietet der zweischalige
Wandaufbau individuelle Lésungen mit einer effizienten
PU-Warmeddammung.

4.2.1 Bestehende einschalige
AuBRenwande mit Putzfassaden

Putzfassaden kénnen durch das Vorsetzen einer Verblendschale
und die Montage einer Warmedammung in ein zweischaliges
Mauerwerk saniert werden. Fiir die Montage der Verblendschale
wird eine tragfahige Aufstandsflache benétigt. Hierzu gibt es
verschiedene Losungsvarianten, abhangig von den ortlichen
Gegebenheiten und dem Zustand des Bestandsgebaudes.

Vorgesetztes Streifenfundament

Das vorhandene Fundament wird verbreitert oder es wird ein
Streifenfundament vorgesetzt. Diese MalRnahme ist zwar aufwen-
dig, bietet jedoch den Vorteil, dass somit auch defekte Feuchtig-
keitssperren im Aufbau saniert werden kénnen.

Abfangen der Verblendschale

Das Abfangen der Verblendschale kann durch das Anbringen von
bauaufsichtlich zugelassenen Konsolankern am vorhandenen
intakten Fundament, an der Boden- oder der Kellerdeckenplatte
hergestellt werden. Die Ausfiihrung ist in DIN EN 1996-2, NA.D.1
bauaufsichtlich geregelt. Abhdngig von der Einbausituation bieten
Hersteller von Konsolankern unterschiedliche Ausfiihrungen an.
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Bestehende zweischalige Konstruktionen, bei denen der Schalen-

zwischenraum nur teilweise mit einer Warmedammschicht ausgefillt
wurde, kdnnen mit Erneuerung der Verblendschale und einer hoch-
effizienten PU-Kernddmmung ertiichtigt werden.

Grafik 11: Abfangen der Verblendschale mit Konsolanker

1|Innenputz

2| Tragende Innenschale

3| PU-Dammung (DIN 4108-10: WZ)
4| Maueranker

5| Fingerspalt

6 | Nichttragende AuRenschale

7| Stahlbetonkellerdecke

8 | Konsolanker

9| Streifenfundament

Die optimale Sanierungslésung eines bestehenden zweischaligen
Mauerwerks besteht darin, die bestehende, schadhafte Vor-
mauerschale abzubrechen und mit einer hochwirksamen Kern-
dédmmung im Schalenzwischenraum wieder neu aufzumauern.
Auf diese Weise kann die Fassade neu und individuell gestaltet
werden.

Planungs- und Ausfiihrungshinweise

Ist flir den Neubau einer Verblendschale ein groRerer Schalen-
zwischenraum erforderlich, muss die vorhandene tragfahige
Aufstandsflache verbreitert werden. Das Abfangen der Ver-
blendschale kann durch eine Verbreiterung des vorhandenen
Fundaments oder durch das Anbringen von bauaufsichtlich
zugelassenen Konsolankern erfolgen. Die Ausfiihrung ist in
DIN EN 1996-2, NA.D.1 bauaufsichtlich geregelt.

Bei der Sanierung muss davon ausgegangen werden, dass das
vorhandene Hintermauerwerk Unebenheiten aufweist. Um
eine flachige Auflage der Dammplatten zu gewahrleisten und
Hinterstromungen zu verhindern, kann eine druckweiche Aus-
gleichsschicht, z. B. in Form einer 20 mm dicken Faserddamm-
platte, zwischen der PU-Dammung und der tragenden Innen-
schale angebracht werden. Zur Verankerung der tragenden
Innenschale und zur Befestigung der Dammplatten wird die
Verwendung von Diibelankern, z. B. mit langem Kunststoffschaft
und integriertem Teller, empfohlen.

Sanierung einer bestehenden zweischaligen Wand:
Abbruch der Vormauerschale.

Die Anker werden gleichzeitig mit der Befestigung der PU-Dammplatten

beim Aufmauern der Verblendschale montiert.
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Systemaufbau mit PU-Kerndammung

Beispiel fiir einen typischen Wandaufbau fiir zweischaliges Mauer-

werk mit Baujahr 1950 bis 1960: Innenschale aus 24 cm Ziegel-

mauerwerk, 2 bis 6 cm beliiftete Luftschicht, 11,5 cm Klinker-Ver-

blendschale
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U-Wert: 1,00 W/(m?-K) bis 1,40 W/(m?:K)

Die Sanierung erfolgt durch Abriss und Neuaufbau der Ver-
blendschale mit grélerem Schalenabstand und Montage einer
PU-Kerndammung.

Grafik 12: Bestehendes Zweischalenmauerwerk,
nicht gediammt, Abriss der vorhandenen Verblendschale

1|Innenputz

2| Tragende Innenschale
3| Luftschicht, 2 bis6cm
4 | Verblendschale

5| Maueranker

Grafik 13: Zweischalenmauerwerk, Sanierung mit PU-Kern-
dammung im Schalenzwischenraum, neue Verblendschale

1|Innenputz

2| Vorhandene tragende Innenschale
3| PU-Dadmmung (DIN 4108-10: WZ)

4| Maueranker

5| Fingerspalt

6| Neue nichttragende Verblendschale
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Tabelle 7: U-Wert-Vergleich bei Kerndimmung des Schalenzwischenraums

U-Wert in W/(m2-K)*

PU-Dammung
Nennwert der Warmeleitfahigkeit
A,=0,022W/(m-K) Bemessungswertder Bemessungswert der
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit Warmeleitfahigkeit Warmeleitfahigkeit
A, =0,023W/(m-K) A, =0,032W/(m-K) A, =0,035W/(m-K)

Faserddmmung Faserdammung

Schalenabstand Dammdicke
inmm inmm

90 80 0,24 0,30 0,33
110 100 0,20 0,25 0,28
130 120 0,17 0,22 0,24
150 140 0,15 0,19 0,21
170 160 0,13 0,17 0,19
190 180 0,12 0,15 0,17
210 200 0,11 0,14 0,16

*) Die Berechnung der U-Werte wurde fiir einen zweischaligen Wandaufbau entsprechend mit einer 115 mm dicken Ziegelverblendschale, einem 10mm
Fingerspalt als nicht beliiftete Luftschicht (R =0,15m?K/W) und einer 240 mm tragenden Wand aus Ziegelmauerwerk unter Berticksichtigung der
Warmelibergangswiderstande R und R__ durchgeflihrt. Objektspezifische Besonderheiten, z.B. nach DIN EN ISO 6946, wurden nicht beriicksichtigt.

Eine PU-Kernddmmung mit dem Bemessungswert der Warme- Anforderung erst ab einem Schalenabstand von 150 mm (Damm-
leitfahigkeit A, = 0,023 W/(m - K) erzielt bereits bei einem Schalen- dicke 140 mm); bei der Warmeleitfahigkeit A, = 0,035 W/(m - K)
abstand von 110 mm (Dammdicke 100 mm) einen U-Wert < 0,20 betragt der Schalenabstand 170 mm und die Démmdicke 160 mm.
W/(m?2K). Damit erfiillt die PU-Dammung die Anforderungen fiir

EinzelmaRnahmen der Bundesforderung fiir effiziente Gebaude Bei gleichen U-Wert-Anforderungen lassen sich mit einer
(BEG) und kann mit einem Investitionszuschuss gefordert werden. PU-Kerndammung wesentlich geringere Schalenabstdande
realisieren. Das bedeutet auch eine deutliche Reduzierung
der Sanierungskosten, da der Aufwand fiir die Verbreiterung
der Aufstandsflache fiir die Verblendschale geringer ist.

Eine herkdmmliche Faserddmmung mit Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit A, = 0,032 W/(m - K) erfiillt diese U-Wert-

PU-Warmeddammung von zweischaligen AufRenwénden | 23
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5| ENERGIEEFFIZIENZ UND WIRTSCHAFTLICHKEIT

Effizienzhdusern gehort die Zukunft. Sie bieten alles, was von
einem nachhaltigen Gebdude erwartet wird: geringerer Energie-
bedarf, hochster Wohnkomfort, hohe Immobilienwerte und CO,-
Einsparungen. Um den besseren Energiestandard zu erreichen,
missen Neubauten und Bestandsgebaude in der Sanierung
effizient gedammt werden. In vielen Féallen bedeutet das immer
dickere Wandkonstruktionen, was zu einem Verlust an Wohn-
flache flihrt. Die Dicke der Ddmmschicht ist jedoch kein MaR fiir
deren Effizienz. Entscheidend ist vielmehr die niedrige Warme-
leitfahigkeit des Dammstoffes.

Die PU-Devise lautet deshalb: Nicht dicker, sondern besser
diammen.

Ein Mauerwerksaufbau mit PU-Kerndammung ist profita-
bel. Der begrenzte Raum zwischen den Mauerwerksschalen
wird effizient gedammt. Die schlanken Wandaufbauten
fiihren zu einem Zuwachs an Wohn- oder Nutzflache. Die
Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) und der
Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG) werden
umstandslos erfiillt.

5.2 Zusatzliche Wohnflache und mehr Gewinn bei der Vermarktung

Mehr Wohnflache bei gleichen Gebaudeabmessungen bedeutet

einen zusatzlichen Gewinn bei der Vermarktung der Immobilie. Dammldosungen im Vergleich

- Faserddmmung, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
A, =0,035W/(m-K)

- PU-Ddmmung, Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
A, =0,023W/(m-K)

Beispielrechnung:

Gebaudeart: Freistehendes Wohngebdude, 3 Wohngeschosse,
Grundfldche: 288 m?, Baunennmaf: 24m x 12m
AuBenwandaufbau: Zweischalige AuRenwand mit Kern-
dammung des Schalenzwischenraumes

Tabelle 9: Wohnflachenvergleich bei verschiedenen Effizienzstandards und Daimmvarianten

Wohnflache gesamt

Effizienter Konventioneller
Mauerwerksaufbau Mauerwerksaufbau
mit PU-Dammung
A, =0,023W/(m-K)*

5.1 Schlanker Mauerwerksaufbau

Konventioneller
Mauerwerksaufbau
mit Faserdammung
A, =0,035W/(m-K)**

U-Wert des Gebaudes
Effizienzhauser (EH) 55 bendtigen fiir AuRenwédnde im Neubau PU-Kerndammung bei gleichen Warmeschutzanforderungen
U-Werte < 0,20 W/(m?-K). Im Vergleich zu herkémmlichen Damm- einen deutlichen Zuwachs an Wohn- bzw. Nutzflache.
6sungen erzielt eine schlanke Mauerwerkskonstruktion mit

mit Faserdammung
A, =0,032W/(m-K)**

. . . . GEG (Anl 5
Tabelle 8: U-Wert-Vergleich bei Kerndammung des Schalenzwischenraums Vereinfachtes :vancra\\ieeis)verfahren
L ; - 779,52 m? 771,28 m? 769,23 m?
fuir ein zu errichtendes Gebaude
PU-Dammung Faserdammung Faserddmmung U-Wert 0,20 W/(m?K)
Nennwert der Warmeleitfahigkeit
A,=0,022W/(m-K) Bemessungswert der Bemessungswert der
Bemessungswert der Warme- Wirmeleitfihigkeit Wirmeleitfihigkeit . EH 40
. U-Wer;t leitfihigkeit A, =0,032W/(m-K) A, =0,035W/(m-K) (Kllmafreundllcher Neubau) 767,28 m? 761,04 m? 756,96 m>
in W/(m*:K) A, =0,023W/(m-K) U-Richtwert: 0,15W/(m-K)
Dammdicke Wanddicke Dammdicke Wanddicke Dammdicke Wanddicke *) PU-Kerndammung (A, =0,023W/(m-K)): 100 mm fiir U < 0,20 W/(m?K), 140 mm fiir U < 0,15 W/(m?K)
inmm inmm inmm inmm inmm inmm **) Faserddmmung (A, = 0,032 W/(m-K)): 140 mm fiir U < 0,20 W/(m*K) und 190 mm fiir U < 0,15 W/(m?K);
Faserddmmung (A, =0,035W/(m-K)): 150 mm fiir U < 0,20 W/(m?:K) und 210 mm fiir U < 0,15 W/(m*K)
0,28 70 370 90 390 100 400
0,24 80 380 110 410 120 420 Tabelle 10: Schlanker Mauerwerksaufbau mit PU-Dadmmung - Gewinn an Wohnflache und Mehrerlds bei Vermarktung
0,20 100 400 140 440 150 450
Gewinn an Wohnfldche bei Mehrerlss Mehrerlss
0,18 110 410 150 450 170 470 U-Wert des Gebaudes energieeffizientem Mauerwerks- bei 2 q 2
. . . ei3.500€/m bei 5.500€/m
aufbau mit PU-Dammung
0,16 130 430 180 480 190 490
0,15 140 440 190 490 210 510 GEG (Anlage 5)
s . ;
Ve..relnfachtes.Nachwelsverf?hren +10,29m? 36.015 € 56.506 €
fuir ein zu errichtendes Gebaude
0,12 170 470 240 540 260 560
EH 40
Die Berechnung der Wanddicken wurde flir einen Wandaufbau mit einer 175 mm tragenden Innenschale aus 175 mm Kalksandstein mit (Klimafreundlicher Neubau) +14.32m?
- L | : . ! . b s . X _ ,32m 50.120 € 78.760 €
A=0,70W/(m-K), Warmedammung, einem 10 mm Fingerspalt als nicht beliiftete Luftschicht (R=0,15m?K/W) und einer 115mm Ziegelverblendschale U-Richtwert: 0,15W/(m-K)
mit A =0,68W/(m-K) unter Beriicksichtigung der Warmelibergangswiderstande R_ und R__ durchgefiihrt. Objektspezifische Besonderheiten, z. B. nach
DIN EN ISO 6946, wurden nicht beriicksichtigt.

*) Die Wohnflachenberechnung basiert auf der Wohnflachenverordnung (WoFlV)
Bei einem EH 40 mit einem U-Richtwert = 0,15W/(m?:K) Geb&udeart:
muss das Zweischalenmauerwerk mit einer Faserdimmung
mindestens 50 mm dicker ausgefiihrt werden.

Um die energetische Vorgabe fiir ein EH 55 im Neubau mit
einem U-Wert < 0,20 W/(m?-K) zu erfiillen, muss die zwei-
schalige Wand mit einer Faserdammung mindestens 40 mm
dicker ausgefiihrt werden als mit einer PU-Dadmmung.

Freistehendes Wohngebaude, 3 Wohngeschosse, Grundfldche von 288 m? (Baunennmal 24 m x 12 m)

AufRenwandaufbau: Tragende Innenschale aus 175 mm Kalksandstein A= 0,70 W/(m-K), Warmeddmmung, einem 10 mm Fingerspalt als nicht beliftete
Luftschicht (R=0,15m*K/W), Ziegelverblendschale 115mm A = 0,68 W/(m-K)

Warmedammung:  PU-Kerndammung (A, = 0,023 W/(m-K)): 100 mm fiir U < 0,20 W/(m*K), 140 mm fiir U < 0,15W/(m?K) im Vergleich zu einer Faser-

dammung (A, =0,035W/(m-K)): 150 mm fiir U < 0,20 W/(m*:K) und 210 mm fiir U < 0,15 W/(m*K) - siehe Tabelle 8.
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6 | EMISSIONS- UND SCHADSTOFFARME PU-DAMMSTOFFE

Die Verwendung emissions- und schadstoffarmer Dammstoffe

ist eine wichtige Voraussetzung flir gute Innenraumluftqualitat
und ein gesundes Wohnumfeld. Nach den Bauordnungen der
Lander dirfen Dammstoffe nur dann verwendet werden, wenn
sie der Europaischen Bauproduktenverordnung (BauPVO), der
Musterbauordnung (MBO) und den Landesbauordnungen (LBO)
entsprechen. Die wesentlichen Merkmale von Bauprodukten sind
in der Leistungserklarung zu deklarieren.

Die DIN EN 16516 ,Bauprodukte - Bewertung der Freisetzung
von gefdhrlichen Stoffen - Bestimmung von Emissionen in die
Innenraumluft® wird in den nationalen bauaufsichtlichen Nach-
weisverfahren als Grundlage fiir die Bewertung der Emissionen
von fliichtigen organischen Verbindungen verwendet.

Die Freisetzung fliichtiger Stoffe bei Bauprodukten und damit
auch bei Dammstoffen darf bestimmte Grenzwerte nicht
Uberschreiten. Zertifizierte PU-Dammstoffe, die das Umwelt-
qualitatszeichen ,,pure life“ tragen, sind gesundheitlich
unbedenklich und fiir die Verwendung in Innenraumen
geeignet. Sie erfiillen u. a. die Anforderungen des staatlichen
Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebdude (QNG) hinsichtlich der
Schadstoffvermeidung in Dimmstoffen. Es gilt der Priif-
standard WKI-PS-EPUD-001 des Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-
Instituts. Die Qualitatssicherung der PU-Dammprodukte umfasst
die jahrliche Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle
sowie Emissionsuntersuchungen im Labor an Stichproben, die im
Dammestoff-Herstellwerk entnommen werden.

PU-Dammstoffe erfiillen die Bewertungskriterien
- des Ausschusses zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten (AgBB)

in Deutschland,
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- der Verordnung zur Deklaration von VOC-Emissionen in Frankreich und hierbei
der besten Emissionsklasse A+,

- des koniglichen Erlasses in Belgien zur Festlegung der Grenzwerte fiir die
Emissionen von Bauprodukten in Innenrdumen,

- des Blauen Engels RAL-ZU 132 fiir Warmedammstoffe,

- die stofflichen Anforderungen des QNG-Siegels an Schadstoffvermeidung

Erfillt die QNG-Anforderungen an
Schadstoffvermeidung in Dammstoffen.
»pure life“ ist eine Marke der UGPU.

in Dammstoffen.

Mehr Informationen liber das Umweltqualitatszeichen ,pure life“
auf www.uegpu.de/pure-life/
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INTERESSE GEWECKT?
WIR BERATEN SIE GERNE PERSONLICH:

Die Dammexperten

Roland Halbe Fotografie / 2006 (17), Recticel Insulation (20),

Karl Bachl Holcim Solutions and Linzmeier Bauelemente SOPREMA GmbH 5
Kunststoffverarbeitung Products EMEA BV GmbH www.soprema.de “E
GmbH & Co. KG www.holcimelevate.com/dach-de www.linzmeier.de é
www.bachl.de Steinbacher Dimmstoff = ©
IKO Insulations BV puren gmbh GmbH ; g

Paul Bauder GmbH & Co. KG www.enertherm.eu Www.puren.com www.steinbacher.at fg ;
www.bauder.de g %
Kingspan Insulation RECTICEL NV/SA Unilin Insulation § §

BMI Deutschland GmbH GmbH & Co. KG www.recticel.com www.unilininsulation.com £
www.bmigroup.com/de www.kingspaninsulation.de —g g
Der IVPU 38
Warmedammung ist aktiver Klimaschutz und die zentrale Der IVPU ist der deutsche Verband fiihrender Hersteller und EEE
Stellschraube, um den Energiebedarf deutlich zu reduzieren Rohstofflieferanten des Hochleistungsdammstoffes Polyurethan- E g
und den CO_-Ausstol’ zu senken. Der IVPU - Industrieverband Hartschaum (PU). Weiter gehoren auch Deckschichtenhersteller, g E
Polyurethan-Hartschaum e. V. - setzt sich fiir die Forderung Hersteller bestimmter Rohstoffkomponenten und Anbieter 25
zukunftsweisender Dammtechniken ein. kompletter Dachsysteme als Gastmitglieder zum IVPU. Der Ver- % Ea
band wurde 1973 gegriindet. Die Geschaftsstelle hat ihren Sitz 8z
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