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Maschine und das manuelle Einbringen von Beton vor Ort méglich.
Die Komprimierung sollte durch Stabruttler unterstutzt werden.

Nach dem Betonieren des unteren Drittels wird die Wand mit
dem Auflegen neuer Schalungssteinreihen fortgesetzt. Die so
vorbereitete Schalung wird mit der zuvor beschriebenen nicht kon-
tinuierlichen Betonierungsmethode gefillt.

Im dritten Drittel der Wand kénnen zuséatzlich zu den Scharen
der Schalungssteine Stiirze oberhalb der Wandéffnungen kommen,
deren Schalung aus Universal-Schalungssteinen mit einer Héhe von
25 und 50 cm, nach Méglichkeit mit nx25 cm Breite, hergestellt wer-
den koénnen. In den Wandenden mussen die Bewehrungen mindes-
tens 12,5 cm hineinragen. Die Stege missen aus den Universalele-
menten so herausgeschnitten werden, dass sie zu einer U-Schale

mit Stlirzen
| Deckenrostbetonieren,
| Warmedéammung

Abbildung 2.12b
Schrittweiser Aufbau
einer Durisol-Wandkon-
struktion mit unterbro-
chenem Betonieren,

12 Draufsichten (unten)
und 12 Schnitte (oben)
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werden. Diese aneinander mit der geschlossenen Seite nach unten
auf eine Unterstellung aufgestellt ergeben die Schalungen der Stur-
ze, die nach dem statischem Plan mit einer Bewehrung zu versehen
sind. Bei 50 cm hohen Sturzen sollten vorbeugende Vorkehrungen
gegen ein Aufreien der Schalung getroffen werden. Bei gréBeren
Bauten ist es moglich, vorgefertigte Schalungen far Sttrze mit ahn-
licher Konstruktion und Einbauweise zu bestellen.

Es folgt das Betonieren der Mauer am oberen Teil, zusammen
mit den Schalungen der Stdrze, unter Verwendung der beschriebe-
nen Betontechnologie. Die Unterstellung der Schalung der Sturze
muss bis zur Verfestigung des Betons gesichert sein. Eine geschoss-
hohe Wand kann nur in einer Etappe betoniert werden, wenn die
Schalungssteine mit Klebstoff (LeierFIX-Universalkleber) zusammen-
geklebt sind. In diesem Fall muss das Betonieren auf jeden Fall ma-
schinell mit einem verengten Fullrohr ausgefthrt werden, wobei die
technische Anleitung unbedingt eingehalten werden muss.

Am oberen Ende der Wand ist den Anforderungen der ge-
planten Deckenkonstruktion entsprechend eine Ausgleichsschicht
zu schaffen. Bei monolithischen Decken wird oben die letzte Schar
nur zur Halfte betoniert, und wenn die Decke betoniert wird, wird
damit zusammen der verbleibende Hohlraum der Wand mit Beton
gefullt. Im Falle einer Meisterdecke oder einer Elementdecke kann
eine Ausgleichsschicht erforderlich sein, insbesondere dann, wenn
der Betonkern der Durisol-Wand vorgefertigte Elemente tragt.

Nach dem Betonieren der Abschlussetappe der Erdgeschoss-
wande mussen die Schalung und Warmedammung des Decken-
rostes verlegt werden, was im Fall einer Wand mit isolierten Scha-
lungssteinen aus normalen, geschnittenen Steinen oder aus einer
Durisol Holzbeton-EPS-Schaumstoff Kombination sein kann. Nach-
dem die Elemente aufgeklebt sind, kann der Einbau der Deckenkon-
struktion mit der gewahlten konstruktiven L&ésung, dem statischen
Plan entsprechend folgen.

Fur die haustechnischen und elektrischen Leitungen bieten
die Holzbetonschalen der Durisol Schalungssteinwande einen her-
vorragenden Platz. Die meisten Leitungen und Kabel passen be-
quem in die 2,5-4 cm starke Holzbetonschale. Das Stemmen des
Beton- oder Stahlbetonkerns ist zu vermeiden. Sollten gréBere Lei-
tungsdurchmesser in die Wanden eingebaut werden, kann man die
Schalungssteine mit 6 und 10 cm Holzbetonschale verwenden.



Mit dem Durisol-Schalungssystem sind die Auen- und Innenfls-
chen der Wande, die in modularen GréBen entworfen und gebaut
wurden, auch asthetisch ansprechend, daher ist der Putz in man-
chen Fallen unnoétig. Vor Jahrzehnten gebaute Larmschutzwande
beweisen die Unempfindlichkeit des Holzbetons gegen Witterungs-
einflisse. Mit einer unverputzten Oberflache kann die hervorragen-
de Schallabsorption- und Dampfdiffusionsfahigkeit von Durisol bes-
ser genutzt werden. Sollte man die Durisol-Wand aus asthetischen
Grinden doch verputzen wollen, sorgt ihre raue Oberflache fir eine
hervorragende Haftung des Putzes. Es ist empfehlenswert, Putz mit
guter Dampfdiffusionsfahigkeit zu verwenden. Bevor die Putzarbei-
ten beginnen, muss die Feuchtigkeit aus dem Betonieren austrock-
nen. Erfahrungsgeman braucht dies mindestens 28 Tage, diese Zeit
hangt jedoch weitgehend von den Witterungsbedingungen ab.

37



3 Vergleichsanalyse

Unsere Zielsetzung ist, das noch wenig verbreitete Durisol
Bausystem mit Holzbeton-Schalungssteinen mit der nach unseren
Erfahrungen am meisten verbreiteten Losung, mit keramischen Zie-
geln zu vergleichen und dem Leser vorzustellen. Die wesentlichsten
Erwartungen werden in Bezug auf Wandkonstruktionen und ihren
Baustoffen einzeln verglichen. Wir méchten mit Hilfe dieser Me-
thode die Aufmerksamkeit auf die vorteilhaften Eigenschaften der
neuartigen Konstruktionslésungen, auf die Unterschiede gegentiber
konventionellen Losungen darstellen.

Leiertherm 30N+F + gEPS Durisol DMi 25/18 + gEPS Durisol DSs 30/12 L Durisol DSs 45/12 L

Abbildung 3.1 Die Durisol Schalungssteinkonstruktionen und die ge-

Bigpiceinder wohnten Mauerwerke aus Mauerblécken bieten eigentlich fir

Vergleichsanalyse ! o wey i i

RS das gleiche Bedurfnis die Losung. Mit deren Verwendung werden

Wandstrukturen die vertikalen lasttragenden und raumabgrenzenden Konstruktio-
nen der Gebdude errichtet. Die Einwirkungen, Beanspruchungen,
Erwartungen und in Normen verankerte Anforderungen gegenuber
diesen sind auch meistens gleich. Das zum Einsatz kommende Mate-
rial und die konstruktiven Charakteristiken der beiden Lésungen un-
terscheiden sich jedoch signifikant, und daraus resultierend weisen
auch die Prtfungsmethoden und die Prifergebnisse der Materialien
und der Strukturen viele Differenzen auf, deren Vergleich Sorgfalt
und Fachwissen erfordert. Bei der Vorbereitung dieser Publikation
haben wir zahlreiche Analysen, technische Untersuchungsprotokol-
le, Unterlagen zur Qualitatssicherung aufgearbeitet, um Uber die
Durisol Hochbauprodukte ein authentisches Bild geben zu kénnen.
Wir stellen die besten erreichbaren Kenntnisse aus den einzelnen
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Hochbausystem mit keramischen Ziegeln vor, und wir vergleichen
die oft ganz unterschiedlichen Prifungsergebnisse miteinander. Bei
den Aspekten, bei denen die Differenzen vorrangig auf aus der Ma-
terialwahl der konstruktiven Systeme zurtckzufthren sind, werden
hauptsachlich die Parameter vom Holzbeton und Keramik miteinan-
der verglichen. Bei Aspekten, bei denen die Strukturgestaltung auch
eine wichtige Rolle spielt, werden drei Typen von manuell gebauten
Durisol Wanden und eine gewohnliche Wandkonstruktion aus ke-
ramischen Mauerbldcken miteinander verglichen. Alle vier Struktur-
I6sungen sind unter Bertcksichtigung der bei den Gesichtspunkten
der Untersuchungen Festgehaltenen als tragende AuBenwand und
auch als Raumabgrenzungswand geeignet.
- Leiertherm 30 N+F
+ 6 cm expandierter Polystyrol-Hartschaumstoff mit Graphit
- Durisol DMi 25/18 Wandsystem
+ 10 cm expandierter Polystyrol-Hartschaumstoff mit Graphit
- Durisol DSs 30/12 L Wandsystem
- Durisol DSs 45/12 L Wandsystem

3.1 Belastungsfahigkeit

Ahnlich den Keramikmauerwerken muss der Statiker die Belas-
tungsfahigkeit der Durisol Schalungssteinwande aufgrund der Norm
EN 1996 (Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von gemauer-
ten Konstruktionen) in allen Fallen kontrollieren.

Die Belastungsfahigkeit der Wande mit keramischen Mauer-
blécken hangt von der Klassifikation der Ziegel sowie vom Typ und
der Qualitat des Mortels ab. Bei der Durchsicht der Belastungsfahig-
keitsdaten der Leiertherm 30 N+F Wandkonstruktion ist es ersicht-
lich, dass bei einer Klassifizierung Nummer 3 eine charakteristische
Druckfestigkeit (f,) mit einem vorgeschriebenen Moértel der Druck-
festigkeitsklasse M5 (g, = 5 N/mm?) (Rezeptmértel) 3,327 N/mm?
betragt, und die Planungsdruckfestigkeit (f,) 1,512 N/mm? ist,
die charakteristische Scherfestigkeit (f ) betragt 0,563 N/mm?, und

eine Planungsscherfestigkeit (f,)) von 0,256 N/mm? resultiert.

Das Verhalten von Durisol Wandkonstruktionen weicht we-
gen ihrem Aufbau wesentlich von den Keramikmauerwerken ab. lhre
zwei Hauptbestandteile: die aus Durisol Schalungssteinen gebaute
Schalungskonstruktion (verbleibende Schalung) und der Beton- oder
Stahlbetonkern, der den belastungstragenden Teil der Konstruktion
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Abbildung 3.2

Durisol Wandkonstruk-
tion mit Rippengitter-
betonkern durch die
Zerlegung einer 37,5 cm
starken, warmeisolier-
ten Musterwand
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bildet. Der Kern besteht vertikal und horizontal aus kontinuierlichen

Rippen. Das wird durch die besondere Hohlraumkonstruktion und
Rippendurchbriche der Schalungssteine ermaglicht.

Da bei den Durisol Wandkonstruktionen den tragenden Kon-
struktionsteil ausschlieBlich der Betonkern bildet, darf die aduBere
Holzbetonschicht bei der Berechnung nicht als lasttragendes Ele-
ment bertcksichtigt werden. Die Festigkeitsklasse des Fullbetons
muss mindestens C16/20 sein. Als gewdhnliche Festigkeitsklassen
des Betons gelten C20/25 und C25/30. Der maximale Korndurch-
messer des Zuschlagstoffes des Fullbetons darf 16 mm sein (Emp-
fohlen: 8 mm). Eine allgemeine und ergénzende Bewehrung der
Wandkonstruktionen ist in Abhangigkeit der méglichen Belastungen
zu dimensionieren. Es mussen dabei die von der Norm EN 1996 vor-
geschriebenen minimalen Eisenanteile eingehalten werden.

Die WiderstandsgroBe der Wandkonstruktion gegenuber ver-
tikaler Belastung wird mit einem Planungswert bezogen auf eine
Einheitslange N, angegeben (kN/m2). Dieser Wert hangt wesentlich
von dem Schalungssteintyp, von der Einbausituation (als Zwischen-
wand, als duBere, stitzende Wand einer Decke oder, als auBere,
stitzende Wand eines Daches funktionierende Wand), von der
Festigkeitsklasse des Fullbetons (C16/20, C20/25, C25/30), bei den
Zwischenwénden von der Hohe der fertigen Wande, bei AuBen-
hauptwanden von der Spannweite der Decke ab. Die AuBenwande

mussen als Zwischenwande auch gepruft werden, es muss dabei der
schlechtere Wert beachtet werden. Der Widerstand der Wandkons-
truktion ist bei den Steinscharen ohne Versatz und den Scharen, wo



der Versatz 25 cm ist unterschiedlich, denn an diesen zwei Stellen
zeigt sich ein grofer Unterschied im Querschnitt des ausfillenden
Kernbetons (cm?/m). Da der Querschnitt des Betonkerns zwischen
den Scharen ungleich ist, ist hier ein kleinerer Planungswert zu be-
racksichtigen. Der Hersteller gibt beide Werte in seinen Planungs-
richtlinien an. Wenn wir mit der AuBenhauptwand rechnen, und eine
Wandhohe mit 2,63 m und die Spannweite der Decke mit 5,0 m
annehmen, ergibt sich der Druckfestigkeitsplanungswert der Wand-
konstruktion mit (f,) = 7,18 N/mm? im Falle einer Betonfestigkeit von
C20/25, mit den Durisol Schalungssteinen DMi 25/18, DSs 30/12 L
und DSs 45/12 L gleichermal3en. Der Druckfestigkeitsplanungswert
kann mit einem Beton C16/20 mit dem Wert von 5,74 N/mm?, bei
C25/30 mit dem Wert von 8,98 N/mm? berUcksichtigt werden.

3.2 Erdbebensicherheit

Die gemauerten Konstruktionen kénnen durch Erdbeben
schnell beschddigt werden. Die Ziegelsteingebaude sind entlang
der Mortelfugen am schwachsten, die Ziegel kénnen sich lockern
und verschoben werden. Das erdbebensichere eingeschossige
Ziegelgebaude wird beim Fundament und bei der Decke rundum
mit einem Stahlbeton-Tragerrahmen gebaut. Das erdbebensichere
mehrstoéckige Ziegelgebaude wird beim Fundament, bei der Decke
und in der Ebene unter den Fenstern rundum mit Stahlbeton-Tra-
gerrahmen errichtet. Die Belastungsfahigkeit des Gebaudes hangt
von der Qualitat des Mauerwerkes, der Grundriss- und Konstrukti-
onsgestaltung ab. Die Stabilitét des Systems wird von der Gestaltung
der Konstruktionsverbindungen beeinflusst. Die schweren Gebaude
mit leichten Decken sind gegen Beschadigungen empfindlicher, die
Stahlbetondecken und die richtigen Wandeinbindungen helfen da-
bei, die auBenordentlichen Wirkungen in den Gebauden zu Uber-
stehen. Ziel ist meistens, die Festigkeit der Gebaude in zwei Richtun-
gen zu sichern und solche Decken-Wand-Verbindungen zu bauen,
die die Lastubertragung sichern.

Allgemeine Informationen bei Bauten mit Ziegelsteinwanden:

- die Planung der einfachen, gemauerten Gebaude kann gemaR

EC-8 — enthalt viele Vorgaben — durchgefuhrt werden.

- In Kenntnis der Druckfestigkeit der Ziegel und des Mértels sowie
der GrundrissmaBe kann bestimmt werden, welche Wandhodhe bei
einem eventuellen Erdbeben akzeptabel ist. Das Prinzip ist umge-
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Abbildung 3.3 kehrt auch gultig, die Mauerwerkelemente und die Mértelqualitat

Prifung der Durisol
Wandkonstruktion bei
einer Belastung durch
Erdbeben. Geometrie,
Belastungen und
Verformungen der
Konstruktion.
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kann in Abhangigkeit der Geb&udehohe ausgewahlt werden.

Die Scherfestigkeit der Wande (Bruchteil der Druckfestigkeit) ist
immer ein kritischer Punkt, ihr Wert hangt von der Mauertech-
nologie, dem AuslastungsmaB ab und hat einen Hochstwert in
Abhangigkeit der Druckfestigkeit der Bauelemente der Wand.
Die Verwendung von Wénden ohne Bewehrung ist einge-
schrénkt, ab einer bestimmten Gebdudehdhe miissen Wande
mit Bewehrung verwendet werden.

Die erdbebensicher gemauerten Konstruktionen mussen ge-
drungen sein, ihre Etagenanzahl ist beschrankt.

Systeme mit gemischten (bidirektionalen) Hauptwéanden kénnen
besser dem Erdbeben widerstehen als Gebaude mit nur langst-
oder quer angeordneten Hauptwanden.

Bei der Planung vom erdbebensicheren Gebauden muss beach-
tet werden, dass keines der GrundrissmaRe die vierfache GréBe
der anderen MaBe Uberschreiten darf.

Es mussen mindestens jeweils zwei parallele Scherwande in recht-
winkelig zueinander gestellt werden. Die Langen beider Wande
mussen groBer sein, als 30% der Gebaudelange. Die lichte Weite
zwischen den Wanden soll mindestens bei einem der Wandpaare
75% eines MaBes in der anderen Richtung des Gebaudes betragen.
Die vertikalen Belastungen werden mindestens zu 75% von den
Scherwanden getragen. Die Scherwande mussen vom Funda-
ment bis zur Decke des Gebaudes vollflachig verlaufen.

Bei Gebauden mit asymmetrischer Gewichtsverteilung kann es vor-
kommen, dass ein Aussteifungssystem aus Stahlbeton benétigt wird.
Die Aussteifung muss vom Fundament bis zur Decke kontinuier-
lich verlaufen. Das AusreiBen von Ecken kann mit in den Wande-
cken angebrachten Verstarkungspfeilern verhindert werden. Die
mit Stahlbetonpfeilern am Anfang und Ende verstarkten Wand-
konstruktionen erhdhen den Widerstand gegen Erdbeben.
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Das Verhalten der Durisol Schalungssteinkonstruktion bei
einem Erdbeben unterscheidet sich wesentlich im Vergleich
mit gemauerten Wandkonstruktionen, da der Betonkern mit
einem Netzgefiige eine besonders verstarkte Wandkonstruk-
tion ergibt. Das Durisol Hochbausystem kann in Regionen vorteil-
haft verwendet werden, die durch Erdbeben gefahrdet sind. Das
bestatigen mehrere dsterreichische Studien. Es wurden sieben Ge-
baudetypen bestimmt und Osterreich wurde auf 5 Erdbebenzonen
aufgeteilt. In diesem Zusammenhang wurde die Mindeststarke des
statisch erforderlichen Betonkerns bei den tragenden AuBen- und
Innenwanden mit und ohne Bewehrung bestimmt. Eine Zusammen-
fassung der Ergebnisse ist in der Tabelle 3.1. zu finden. Es kann all-
gemein festgestellt werden, dass bei den tragenden AuBenwanden
die erforderliche Breite des Betonkerns in jedem Fall kleiner ist. Es ist
ersichtlich, dass in einigen Féllen zwei Alternativen angewendet wer-
den kénnen, weil sowohl die schmalere Struktur mit Bewehrung, als
auch die stérkere Struktur ohne Bewehrung akzeptiert werden kann.

Leider, weil die oben angefihrten Prifungen von Osterreichi-
schen Forschern durchgefiihrt wurden, ist die Aufteilung der Zonen
gemdB den Osterreichischen Vorschriften erfolgt. Die seismischen
Zonen von Ungarn weichen von diesen ab. Die Tabelle stellt dar,
dass keine ungarische Zone identisch mit der dsterreichischen Zone
5 ist. Die Zonen 3-4-5 in Ungarn entsprechen der Zone 4 in Oster-
reich, die ungarische Zone 2 entspricht der 6sterreichischen Zone
3. Die ungarische Zone 1 entspricht der Osterreichischen Zone 2.
Die 6sterreichische Zone 0 und 1 hat keine vergleichbare in Ungarn.
Schlussfolgernd kann festgestellt werden, dass far die ungarischen
Erdbebenzonen die Werte der Tabelle, die sich auf die Zonen 2-4
beziehen, malgebend sind.

Abbildung 3.4
Landkarte der Erdbe-
benzonen in Ungarn
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Tabelle 3.1 Bei der Analyse der Tabelle kdnnen wir wahrnehmen, dass mit

Minimaler Betonkern-
bedarf von Wandkons-
truktionen mit Durisol
Schalungssteinen bei
tragenden AuBen- und
Innenwanden (cm)

Tabelle 3.2
Rauchentwicklung
und brennendes
Abtropfen gemaB der
Norm MSZ EN 13501-
1:2007+A1:2010
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Hilfe von Wandkonstruktionen mit dem Durisol Hochbausystem in
allen Regionen Ungarns eine Geb&udehdhe mit zwei Etagen mit
minimalem Betonkern, und ohne Bewehrung gebaut werden kann.
Die Schalungssteine mit integrierter Warmedammung kénnen auch
mit Bewehrung wegen des kleinen Betonkerns hochstens bis zu drei
Etagen verwendet werden. Die Durisol Elemente DMi 25/18 kénnen
wegen des starken Betonkerns in einem breiteren Spektrum einge-
baut werden. Sie kénnen unbewehrt in Abhangigkeit von Erdbeben-
zonen als AuBenwéande bis zu sechs Etagen verwendet werden,
bewehrt sogar bis zu acht Etagen. Innenwande aus diesen Steinen
sind unbewehrt bis zu drei Etagen, mit Bewehrung bis zu sechs Eta-

gen maglich.
Rauchentwicklung Brennendes Abtropfen
Klasse Parameter Klasse Parameter
Kein brennendes
s Geringe Rauchentwicklun do
9 . Abtropfen / Abfallen
Kein kontinuierliches
brennendes Abtropfen
s2 Mittlere Rauchentwicklun dil
9 (&hnlich der Funken eines
brennenden Teppichs)
Viele brennende Tropfen oder
3 Hohe Rauchentwicklung bzw. 4 Partikel, die Brandverletzungen
% Rauchentwicklung nicht gepraft der Haut oder die Ausbreitung
des Feuers verursachen kénnen




3.3 Brandschutz

Die Baustoffe sind nach den neusten Brandschutzvorschriften in
folgende Brandschutzklassen einzuordnen:

Klasse Name Bezeichnung
Al | nicht brennbar enthalt nur Bestandteile, die nicht brennbar sind
A2 | nicht brennbar enthalt auch brennbare Bestandteile
5 schwer bei einem Feuer erfolgt kein komplettes Abbrennen, das
brennbar Material kann aber zur Ausbreitung des Feuers beitragen
c mittelmaBig schwer entzlindbare Bestandteile, die aber in 10-20
brennbar Minuten nach dem Brandbeginn abbrennen
D leicht entzindbare Bestandteile, bei denen das komplette Ab-
brennbar brennen nach dem Brandbeginn in 2-10 Minuten erfolgt
£ normal durch Feuer erfolgt in 2 Minuten
entflammbar das komplette Ausbrennen
. leicht das Verhalten gegentiber Feuer ist nicht bestimmt
entflammbar oder es liegt keine Prifung f(r eine Einstufung vor

Bei Brandfallen verursacht das gréfte Problem nicht einmal das
Feuer selber, sondern vielmehr der Rauch. Er verhindert die Einlei-
tung einer Rettungsaktion und verschlechtert die Orientierung. Das
Letztere erschwert das Verlassen der Gebaude. Die Kategorisierung
in Bezug auf Rauchentwicklung bestimmt die Menge vom Rauch
und dessen Entstehungsgeschwindigkeit bei Feuer. Bei Baustoffen
die den Bereichen zwischen Klassen A2 und D zugeordnet werden,
muss auf das MaB3 der Rauchentwicklung hingewiesen werden. Das
gilt nicht fur die sicherste Klasse A1 und fur die niedrigsten E und F
Klassen, da die Produkte der Klasse Al kaum Rauch bilden und bei
Produkten der Klassen E und F sehr viel Rauch entsteht. Klassen der
Rauchentwicklung: s1, s2 und s3 (smoke = Rauch). Je groBer der
Rauch ist, desto groBer ist die Zahl.

Alle Erzeugnisse der Baustoffindustrie von der Klasse A2 bis E
mussen eine Bezeichnung haben, die auf die Méglichkeit der Ent-
stehung von brennendem Abtropfen hinweist, die die Gefahr der
Ausbreitung des Feuers und der Brandverletzungen beschreibt.
Nach der brennenden Abtropffahigkeit kdnnen die Produkte in drei
Gruppen eingeteilt werden: dO, d1 oder d2 (droplet = Abtropfen). Je
intensiver das Tropfen ist, desto gréBer ist diese Zahl.

Da die Leiertherm 30 N+F keramischen Mauerblocke nicht

brennbar sind und keine brennbaren Bestandteile enthalten, wer-
den sie in die Brandschutzklasse Al eingeteilt. Die Durisol DMi 25/18
Schalungssteine sind auch nicht brennbar, sie enthalten aber brenn-

Tabelle 3.3
Brandschutzklassen ge-
maB der Norm MSZ EN

13501-1:2007+A1:2010

45



46

bare Bestandteile (Holzspane), sie sind in die Brandschutzklasse
A2-51-d0 einzuordnen. Die Durisol DSs 30/12 L und die Durisol DSs
45/12 L Produkte werden in die Brandschutzklasse B-s1-d0 einge-
teilt, weil sie einen neuartigen isolierenden Kunststoffschaum mit
Brandverzogerung auch enthalten. Erganzende Bezeichnung von
s1: keine Rauchentwicklung; Bezeichnung dO: kein brennendes Ab-
tropfen.

Die Gebaudekonstruktionen werden dartber hinaus aufgrund
ihrer Brandwiederstandleistung auch kategorisiert. Bei den
Wandkonstruktionen kdnnen entscheidend sein:

- die Tragfahigkeit, Zeichen: R, Bedeutung: die Fahigkeit von Kon-
struktionselementen, fur eine bestimmte Zeit, bei einer bestan-
digen, definierten mechanischen Beanspruchung an einer oder
mehreren Seiten den Auswirkungen eines Brandes ausgesetzt
ohne jeglichen Verlust der Konstruktionsstabilitat zu widerstehen;

- die Integritat, Zeichen: E, Bedeutung: die Fahigkeit der Gebsu-
dekonstruktion, die Uber eine Trennfunktion verfugt, dass eine
der Seiten dem Feuer widersteht, ohne dass das Feuer durch
Flammen und heiBem Gas sich auf die andere Seite ausbreiten
wuirde, und die Entzindung der nicht betroffenen Oberflaiche
oder eines Materials in seiner Nahe verursachen wirde;

- die Warmedammung unter Brandeinfluss, Zeichen: |, Bedeutung:
die Fahigkeit der Gebaudekonstruktion, dass sie dem auf einer
Seite entstandenen Feuer widersteht, ohne dass als Ergebnis sig-
nifikanten WarmeUlbergangs das Feuer von der betroffenen Seite
auf die nicht betroffene Seite Ubergreifen wirde;

- die Warmestrahlung, Zeichen: W, Bedeutung: die Fahigkeit von
Gebaudekonstruktionen, die Wahrscheinlichkeit des Ubergrei-
fens des Feuers von der Feuerseite auf die andere Seite durch
ihre Konstruktion oder durch die Dammung der Warmestrah-
lung zu vermindern; und

- die mechanische Einwirkung, Zeichen: M, Bedeutung: die Wider-
standsfahigkeit von Gebaudekonstruktionen bei einem Aufschlag
von Konstruktionsteilen, die sich im Feuer wegen der Beschadi-
gung der Konstruktion von einer anderen Komponente l6sen.

Sowohl die Leiertherm 30 N+F Wandkonstruktionen mit kerami-
schen Mauerbldcken als auch alle Durisol Schalungssteinwandkons-
truktionen verfigen tber die Feuerwiderstandgrenzwerte REI 180,
d.h. sie kdnnen 180 Minuten lang ihre Tragfahigkeit, ihre Integritat
und ihre Warmedammung bewahren.



Bezeichnung Kategorienzeit (Minuten)
RE = 20 30 = 60 90 120 | 180 | 240
REI 15 20 30 45 60 90 120 | 180 | 240
REI-M = = 30 - 60 90 120 | 180 | 240
REW - 20 30 - 60 90 120 | 180 | 240

3.4 Warmedammung

Die Warmedammfahigkeit der Gebaudebegrenzungskonstruk-
tionen, darunter die Warmedammfahigkeit der AuBenwande wird
als wichtigster Aspekt bei der Auswahl von Konstruktionslésungen
betrachtet. Die Anforderungen in Bezug auf AuBenwande sind in
den letzten Jahren wesentlich strenger geworden. Neue und er-
neuerte Gebaude mussen ab dem 01.01.2018 dem sogenannten
kostenoptimierten Anforderungssystem entsprechen, das durch die
ungarische Verordnung 7/2006. TNM geregelt wird. Der darin
vorgeschriebene Warmedurchgangskoeffizient der AuBenwéande ist
maximal 0,24 W/m.

Die Warmedammfahigkeit wird bei bestimmten Stoffen durch
die Warmeleitfahigkeit (A, W/mk) beschrieben. Diese Fahigkeit
wird bei Konstruktionen, die mehrere Bestandteile enthalten und
haufig aus mehreren Schichten bestehen — d.h. eine Inhomoge-
nitat aufweisen —, durch den Warmedurchgangskoeffizienten
(U in W/m?K) beschrieben, den wir mit normgerechten Messungen
und/oder Berechnungen bestimmen kénnen. Da diese Eigenschaft
ein besonders wichtiger Leistungsparameter der Baustoffproduk-
te ist, mUssen auch die Qualitatsunterlagen diese Angabe mit den
Planungswerten enthalten. Die Werte der Produktdatenblatter be-
ziehen sich immer auf bestimmte Konstruktionsgestaltungen, (z.B.:
Konstruktion mit und ohne Verputz, Verwendung von Mauermortel
oder Fllbeton einer bestimmten Qualitat). Bei eventuellen Abwei-
chungen muss der Warmedurchgangskoeffizient nach den Eigen-
heiten der tatsachlichen Konstruktion erneut berechnet werden,
und er muss mit den Anforderungswerten verglichen werden.

Bei der Priifung der Warmeleitfahigkeit kdnnen wir mit dem Ver-
gleich von Warmeleitkoeffizienten der einzelnen Materialien zu kei-
nem Ergebnis kommen. Die Warmeleitfahigkeit der massiven kera-
mischen Ziegel ist nicht besonders gunstig (A=0,50-0,93 W/mK). Die
Warmeleitfahigkeit der groBporigen keramischen Holblockmauerstei-
ne betragt (A=0,14-0,25 W/mK). Es muss dazu auch noch der Einfluss
des verwendeten Mortels (A=0,3-1,0 W/mK) beachtet werden.

Tabelle 3.4
Klassifizierung des
Feuerwiderstandes bei
Wandkonstruktionen
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Durisol Schalungssteinwande entstehen durch die Kombi-
nation von zwei-drei Stoffen, deren Wéarmeleitféhigkeiten ziemlich
unterschiedlich sind Der in den Produkten angewendete Holzbeton
ist eine Art Leichtbeton, der einen Planungswert von 0,12 W/mK hat,
er kann wegen der niedrigen Warmeleitfahigkeit den isolierenden
Materialien zugeordnet werden. Die Warmeleitféhigkeit ergibt sich
einerseits durch die schlechte Warmeleitfahigkeit des Zuschlagstof-
fes aus Kiefernholz, andererseits durch seine porigen Konstrukti-
on. Die Warmeleitfahigkeit des Fullbetons hangt von seiner Dichte
ab, die sich mit der Festigkeit vom Beton proportional éndert. Die
Dichte vom Beton (Qualitat mindestens C16/20) — welche zur An-
wendung empfohlen ist — wird durch einen Wert von 2200 kg/m?
gut beschrieben, dazu gehort ein Warmeleitfahigkeitswert von
1,65 W/mK. Wird ein Fullbeton mit gréBerer Festigkeit und Dich-
te angewendet, steigt auch die Warmeleitfahigkeit, bei 2400 kg/m?
auf 2,00 W/mK. Ahnlich steigt die Warmeleitfahigkeit und sinkt zu-
gleich die Warmedammfahigkeit, wenn der Fullbeton bewehrt ist.
Bei einem Eisenanteil von 1% ergeben sich 2,30, bei 2% 2,50 W/mK.
Der Polystyrol-Hartschaum mit Graphit in den Schalungssteinen ist
ein ausgesprochen effizienter Warmedammstoff, dessen deklarierte
Warmeleitfahigkeit 0,031 W/mK betragt.

Die Durisol Konstruktionen, die durch vielféltige raumliche Ma-
terialkombination entstehen, bei denen die einzelnen Materialien
verschiedene Eigenschaften haben, mussen als Ganzes, als eine in-
homogene Konstruktion geprift werden. In diesen Konstruktionen
spielt sich ein mehrdimensionaler Warmetransport ab. Wir waren
bemuht, die untersuchten Konstruktionen so auszuwahlen, dass
ihre Warmedammfahigkeit den Inhalten der gultigen Verordnung
Uber die Geb&udeenergetik entspricht, d.h. ihr Warmedurchgangs-
koeffizient unter 0,24 W/m?K liegt. Als erstes werden die Warme-
durchgangswerte der im Katalog stehenden Konstruktionen mit der
tatsachlichen Konstruktionsgestaltung verglichen und identifiziert:

- U=0.45 W/mK, Leiertherm 30 N+F Mauerwerk,

Produkt (Devecser) mit Isoliermortel, ohne Verputz;
- U=0.96 W/m3K, Durisol DMi 25/18 Wandkonstruktion,

mit Fullbeton, mit einer Dichte von 2200 kg/m?, mit Verputz;
- U=0.14 W/m?3K, Durisol DSs 45/12 L Wandkonstruktion,

mit Fullbeton, mit einer Dichte von 2200 kg/m?, mit Verputz.



38 [cm] Leiertherm 30 N+F + 6 cm EPS Graphit A[W/mK] | R [m3K/W]
Warmeabgabe an der inneren Bauteiloberfiache 0,130
1.5 Kalkverputz 0,810 0,019
30,0 Lejertherm 30 N+F Mauerwerk, mit Isoliermértel 0,145 2,068
6,0 Polystyrol-Hartschaum mit Graphit 0,031 1,935
0.5 Dunnverputzsystem 0,930 0.005
Warmeabgabe an der duieren Bauteiloberfiache 0,040
Warmedurchgangswiderstand der Wandkonstruktion, R [m?K/W] 4,198
Warmedurchgangskoeffizient der Wandkonstruktion, U [W/m#K] 0,238
37 [cm] Durisol DMi 25/18 + with EPS Graphite A [W/mK] | R [mZK/W]
Warmeabgabe an der inneren Bauteiloberflache 0,130
15 Kalkverputz 0,810 0,019
25,0 Durisol DMi 25/18 Wand, enthalt: 0,830
3.5 Holzbeton 0,120
18,0 Fullbeton: 2200 kg/m3 1,650
3,5 Holzbeton 0,120
10,0 Polystyrol-Hartschaum mit Graphit 0,031 3,226
0.5 Dinnverputzsystem 0,930 0,005
Warmeabgabe an der duBeren Bauteiloberflache 0,040
Warmedurchgangswiderstand der Wandkonstruktion, R [m?K/W] 4,250
Warmedurchgangskoeffizient der Wandkonstruktion, U [W/m3K] 0,235
48 [cm] Durisol DSs 45/12 L A [W/mK] | R [mK/W]
Warmeabgabe an der inneren Bauteiloberflache 0,130
15 Kalkverputz 0,810 0,019
45,0 Durisol DSs 45/12 L Wand, enthalt: 6,970
4,0 Holzbeton 0,120
12,0 Fullbeton: 2200 kg/m? 1,650
25,0 Polystyrol-Hartschaum mit Graphit 0,031
40 Holzbeton 0,120
15 Edelfeinputz 0,870 0,017
Warmeabgabe an der duBeren Bauteiloberflache 0,040
Warmedurchgangswiderstand der Wandkonstruktion, R [m?K/W] 7176
Warmedurchgangskoeffizient der Wandkonstruktion, U [W/m3] 0,139

Tabelle 3.5
Berechnung der
Warmedurchgangs-
koeffizienten der
Konstruktionen
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Tabelle 3.6
Auswirkungen von
Anderungen auf den
Warmedurchgangs-
koeffizienten
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Im Falle der Wandkonstruktionen aus Durisol

DMi 25/18 und Leiertherm 30 N+F wird eine wirksame &uBere
Warmeisolierung von 10 und 6 cm Stérke benétigt. Die Gestaltung
und die Berechnung von Warmedurchgangskoeffizienten von Kons-
truktionen, die den warmetechnischen Anforderungen entsprechen
sollen, zeigt die Tabelle.

Von den vier Konstruktionen in der Tabelle 3.5. kénnen 3 dar-
gestellte konstruktive L&sungen als AuBenwande von Gebauden
gebaut werden, weil sie den Warmedurchgangsanforderungen von
0,24 W/mK entsprechen. Mit dem Warmedurchgangskoeffizien-
ten von 0,14 W/m3K kdnnen Durisol DSs 45/12 L Konstruktionen als
Wandkonstruktionen von Passivhauser dienen.

Bei den Durisol Produkten garantiert der Hersteller, dass die
Eigenschaften der vertriebenen Produkte den Werten der Quali-
tatsunterlagen immer entsprechen. Die Warmedammfahigkeit vom
Holzbeton und Polystyrol Hartschaum mit Graphit ist dadurch ga-
rantiert. Die Wahl der Fullbetonqualitat und des Putzes (bzw. ob
verputzt wird) fur die Durisol Wandkonstruktionen gehért in den
Aufgabenbereich der Planer, mit der Vorgabe, dass sie allen gelten-
den Anforderungen insgesamt entsprechen. Aus warmetechnischer
Sicht sollte die Wirkung von zwei veranderbaren Faktoren in Be-
zug auf den Wérmedurchgangskoeffizienten gepruft werden:

- Anderung der Festigkeit, der Dichte und somit
des Warmeleitkoeffizient des Fiillbetons
- und die Wirkung des eventuellen Entfallens vom Verputz.

= Durisol
Warmedurchgangskoeffizient DM? 2' 518 Durisol
U [W/m] DSs 45/12 L
+ gEPS
originale Konstruktion 0,235 0,139
mit Stahlbetonkern 0,238 0,140
ohne Verputz 0,236 0,140
mit Stahlbeton + ohne Verputz 0,239 0,140




Die Tabelle 3.6 zeigt, dass die Anderung des Fullbetons (A=1,65
W/mK) auf eine hdhere Betonfestigkeit oder auf bewehrten Beton
(A=2,5 W/mK) und/oder das eventuelle Entfallen des Verputzes den
Warmedurchgangskoeffizienten der Konstruktionen kaum andert.
Diese geringen Anderungen kénnen aber in bestimmten Fallen
dazu fuhren, dass die geltenden Werte der Anforderungen nicht
erfullt werden.

Eine ahnliche Anderung kann das Diibeln der zusatzlichen
Wiarmedammung verursachen. Bei den oben angefihrten Be-
rechnungen wurde die Verwendung von 8 Stick durch die Isolie-
rung gesteckten Kunststoffdibeln mit Unterlagscheiben pro m?
angenommen, die praktisch keine Warmebrtcke bilden (AU,=0.00
W/m?K). Bei der Verwendung vom Metalldtbeln in einer ahnli-
chen Menge wird der Warmedurchgangskoeffizient wesentlich ver-
schlechtert (AU,=0.07 W/m?K).

Bei der Vergleichsanalyse kann festgestellt werden, dass die
Wandkonstruktionen, die mit Durisol Hochbauprodukten errichtet
werden, ausgezeichnet den aktuellen warmetechnischen Anforde-
rungen entsprechen. Der Kunde kann die Entscheidung selber
treffen, Produkte mit integrierter Warmedammung als eine ,alles-
kdnnende” Wandkonstruktion zu wahlen, oder die Durisol Konst-
ruktion ohne integrierter Dammung, als eine einfache Tragwerks-
l6sung zu nehmen, und in diesem Fall die AuBenwéande mit einer
den Anforderungen entsprechenden, duBeren Warmedédmmung zu
errichten.

3.5 Warmespeicherung

Bei den Gebaudekonstruktionen kann neben der Warmedamm-
fahigkeit auch ihre Warmespeicherfahigkeit durch ihre Warme-
tragheit eine wichtige Rolle bei der Konstruktionsauswahl spielen. Es
sind bei diesem Thema noch keine Anforderungswerte vorhanden,
deswegen wird das Thema auch in Fachkreisen seltener angespro-
chen. Die gute Warmespeicherfahigkeit der Gebdudekonstruktio-
nen kann fur das Erreichen von einer ausgeglichenen Innentempe-
ratur im Winter, im Sommer und auch in den Ubergangsperioden
vorteilhaft sein. Im Winter wird der intermittierende Betrieb des
Heizsystems und die Nutzung der passiven Sonnenenergie ermog-
licht. Im Sommer erfolgt die Kuhlung durch die Durchluftung von
Gebauden wahrend der Nacht. Die Warmespeicherung spielt in den
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Ubergangsperioden auch eine groBe Rolle. Dank dieser Eigenschaft
werden die Anderungen der AuBentemperaturen nur verzégert
und in einem kleineren MaB, also reduziert in den Raumen zu spU-
ren sein.

Obwohl die Warmetragheit von der spezifischen Warmekapazi-
tat der einzelnen Konstruktionsmaterialien abhangt, wird die War-
mespeicherfahigkeit von Gebduden und Konstruktionen in der Pra-
xis nach ihrer spezifischen warmespeichernden Masse beurteilt. Die
spezifische Warmekapazitat (c, J/kgK) ist eine &hnliche Eigenschaft
der Materialien, wie der Warmeleitkoeffizient, die angibt, welche
Warmeenergie (J, kJ) das Material (g, kg) aufnehmen muss, um sei-
ne Temperatur (um 1°C, 1K) zu erhéhen . Das Phanomen gilt auch

umgekehrt, in diesem Fall gibt das Material Warmeenergie durch die
Reduzierung seiner Temperatur ab.

Tabelle 3.7
Das spezifische War-
mespeichergewicht von | spezifisches Warmespeichergewicht, kg/m? |  spezifische Warmekapazitat, kJ/m?K
Konstruktionen mit den
Berechnungen nach == Duris.ol Durisol | Durisol o DurisF)I Durisol | Durisol
der Norm MSZ EN ISO therm DMi DS DS therm DMi DSs .
13790:2008 30 N+F | 25/18 307121 | 4512 L 30 N+F | 25/18 30712 L | 45712 L
+ gEPS | + gEPS + gEPS | + gEPS
Gesamtkonstruktion 240 470 357 362 212 487 375 380
(1) Innenseite 10 cm 83 154 146 146 74 162 155 155
(2) Innerhalb der Konstr. 144 341 305 312 128 349 314 321
(3) bis zur Warmedammung 230 459 3N 3M 203 477 320 320
Warmespeicherfahigkeit 83 154 146 146 74 162 155 155
Das spezifische Warmespeichergewicht von Gebaudekons-
truktionen wird gemaB der Norm EN ISO 13790:2008 berechnet.
Danach ist bei duBeren Raumabgrenzungskonstruktionen entspre-
chend dem Schichtaufbau von der Innenseite ausgehend die Masse
der Konstruktionsmaterialien fur 1 m2 Nutzflacheneinheit wie folg zu
berechnen: die Masse in einer Tiefe von (1) 10 cm, die Masse (2) bis
zur Halfte der Konstruktionsstarke und (3) bis zur Innenoberflache
der ersten effizienten Warmedammungsschicht ist zu bestimmen.
Von den drei berechneten Werten ist das spezifische Warmespei-
chergewicht das kleinste. Die Tabelle 3.7 stellt die Werte des spezifi-
schen Warmespeichergewichtes und der spezifischen Warmekapa-
zitat der vier vorher beschriebenen Konstruktionsalternativen dar,
52 die nach dieser Methode gepruft wurden.



2| i i
Durisol DSs 30/12 L Durisol DSs 45/12 L

Leiertherm 30N+F + gEPS Durisol DMi 25/18 + gEPS

Aus den Daten ist es ersichtlich, dass das Warmespeichergewicht Abbildung 3.5
von den gepruften Wandkonstruktionen die Berechnung nach der TemperEtpedalf
ersten Methode (1) angibt, d.h. die Innenseite der Konstruktion wird i ‘f"a"d'

konstruktionen,
bei der Warmespeicherung aktiv (bis zu einer Tiefe von 10 cm). Im 20 °C Innen- und
Vergleich zum Warmespeichergewicht der Wandkonstruktion mit 0 °C AuBentemperatur.
Wandelementen aus keramischen Mauersteinen ist die Warme-  Aktiver Wérmespeicher-
speicherfahigkeit der Durisol Schalungssteinwande in Bezug auf das ka';si:::::gsct:'
spezifische Warmespeichergewicht fast das Doppelte. All das kann 2 Innerhalb de;
mit dem Warmespeichergewicht der Konstruktionsmaterialien er- Konstruktion,
klart werden: die Dichte der keramischen Mauerwerke ist 683 kg/m3?,  (3) bis zur ersten Wir-
dabei betragt dieser Wert beim Fullbeton 2200 kg/m?. Bei der Be- ~ medammungsschicht.
rucksichtigung der spezifischen Warmekapazitat der Konstruktions-
materialien wachst der Vorteil von Durisol Wandkonstruktionen wei-
ter: ihre spezifische Warmekapazitat ist mehr als das Doppelte im
Vergleich zum Mauerwerk aus keramischen Mauersteinen. Es folgt
daraus, dass die spezifische Warmekapazitat vom Holzbeton wegen
der Holzzuschlagstoffe (c=1,50 kJ/kgK) viel groBer ist, als die spezi-
fische Warmekapazitat der keramischen Ziegel (c=0,88 kJ/kgK) und

im Allgemeinen der konventionellen Baustoffe.

Die Bereiche unter den Temperaturkurven veranschaulichen ein-
deutig die Wéarmespeicherfahigkeit in den Schichtkonstruktionen.
Die Abbildung 3.5 stellt den Temperaturverlauf der vier gepriften
Konstruktionen dar. Es kdnnen dabei die entstehenden Tempera-
turverhaltnisse in den einzelnen Konstruktionsschichten bei einer
Temperatur an der Innenseite (+20 °C) und an der AuBenseite (0 °C)
beobachtet werden. Die gestrichelten Linien mit der Bezeichnung (1)
markieren eine Tiefe von 10 cm, die als aktiver Warmespeicher nach
der Norm gelten. Wenn die Bereiche unter dem Diagramm mitein-
ander verglichen werden, ist der Vorteil der Durisol Konstruktionen
in dieser Zone bei 10 cm klar zu entnehmen. Diese Abbildungen zei-
gen eindeutig, dass bei einer Warmedammung auf der AuBenseite
sowohl der Bereich unter dem Diagramm als auch die Warmespei-
cherfahigkeit wachst. 53



Abbildung 3.6
Wohnungstrennwand
mit Durisol 17/12
Hohlwanden

(R,=73 dB)

Die Warmespeicherfahigkeit von Gebduden hangt nicht
nur von den Eigenschaften der &uBeren Wandkonstruktionen ab.
Es spielen dabei haufig die Innenwande, Decken, Bodenkonstruk-
tionen eine gréBere Rolle. Wenn die ausgeglichene Innentempera-
turen garantiert werden sollen, ist es zweckmaBig diese Frage bei
allen Konstruktionen zu prufen, und sich darum zu bemuhen, das
Warmespeichergewicht der Konstruktionen zu erhdhen. Wenn ein
Gebaude geplant wird, wo die Innenraume nur periodisch genutzt
werden, sollte die Warmespeicherfahigkeit der Innenkonstruktionen
minimiert werden.

Die Gebaude mussen gemaB der gultigen ungarischen gebaude-
energetischen Verordnung (7/2006. TNM) in die Kategorien ,leichte
oder schwere Konstruktion” eingeteilt werden. Diese Aspekte
haben bei der Nutzung von passiver Solarenergie und Prifung der
Uberhitzungsrisiken im Sommer bei der energetischen Berechnung
eine groBe Bedeutung. Die Grundlage der Einordnung in die Kate-
gorien ist das spezifische Warmespeichergewicht pro Nettogrund-
flache hinsichtlich aller Gebaudekonstruktionen (Innenwande, De-
cken, Boden). Die Schwerkonstruktionen haben ein spezifisches
Warmespeichergewicht von mindestens 400 kg/m?. Es ist leicht zu
entnehmen, dass durch die Verwendung von Durisol Wandkons-
truktionen die Warmespeicherfahigkeit wachst, dadurch kann die
Einordnung zu den Schwerkonstruktionsgebauden leichter erreicht
werden.




3.6 Schallddmmung

Unsere Erwartungen in Bezug auf die Schalldémmung von Ge-
baudekonstruktionen beziehen sich auf den akustischen Komfort
der Innenrdume um Larmintensitat von auBen und innen auf ein
akzeptables Niveau zu dampfen. Den Schutz gegen Larm und Vib-
ration zu sichern, wird nach der ungarischen Regierungsverordnung
(OTEK, 253/1997) als eine vorrangige Aufgabe angesehen, die
.entsprechend den Vorschriften der geltenden nationalen Normen
bzw. nach der mit denen gleichwertigen Regelungen” zu verwirkli-
chen ist. Diese Verordnung schreibt praktisch die Anwendung von
zwei Normen vor. Bei Situationen innerhalb des Gebaudes — d.h.
Schalldammung zwischen den Raumen — sind die Anforderungen in
der Norm MSZ 15601-1:2007, und beim Schallschutz der Fassaden in
der Norm MSZ 15601-2:2007 enthalten.

Da die Zusammensetzung der vor Larm zu schitzenden Raume,
der Larmquellen und der vor Larm nicht zu schitzenden Raume
in fast allen Planungsaufgaben ziemlich unterschiedlich ausfallt, ist
es wichtig, die zu realisierenden akustischen Anforderungen
gegenuber den einzelnen Konstruktionen zu bestimmen. Zu dieser
Aufgabe bietet die Montageanleitung ,Wandelemente” der Firma
Leier eine effektive Hilfe mit der Zusammenfassung von Kenntnis-
sen, und der Aufstellung der wichtigsten Anforderungen.

Bei Wandkonstruktionen gelten unsere Erwartungen im allge-
meinen dem Luftschallschutz, der die Isolierfahigkeit gegen sich
in der Luft ausbreitendende Schallwellen (Luftschall) bedeutet und
mit dem Schalldédmm-MaB der Konstruktionen beschreiben wird.
Die Beurteilung von Konstruktionen ist durch Labormessungen an
isolierten Musterstticken moglich, die immer ein besseres Ergebnis
im Vergleich zu den Verhéltnissen vor Ort haben, da bei dem Einbau
Schallbriicken entstehen. Die Larmeinwirkung und die Schallschutz-
fahigkeit der Konstruktionen mussen im gesamten Frequenzbereich
gepruft werden, und das Ergebnis ist unter Anwendung des Be-
wertungsfiters ,A", der die Empfindlichkeit des menschlichen Gehdérs
berucksichtigt, anzugeben.

Die an Wandkonstruktionen gesteliten Anforderungen zur
Schallddmmung kénnen normale oder erhohte sein:
- R’ +C oder R, +C_: Anforderung fur das gewichteten Schall-
déamm-MaB vor Ort mit Spektrum-Anpassungswerten zum
Wohnungsgebrauchslérm oder Verkehrslarm;

55



Tabelle"?a.S R R +C R +C AR, .
Schalldammungs- i . L i wEmhin
X gewichtetes mit dem Spek- mit dem geschatzte | schlech-
eigenschaften ; :
q i Schalldamm- trum-Anpas- Spektrum- Veranderung tester
Ker gtep::. = MaB der sungswert, der | Anpassungs- durch die Wert
nstruktio .. .
e Ausgangs- den Wohnungs- | wert, der den Warmedam-
konstruktion | gebrauchslarm | Verkehrslarm | mung auf der
im Labor beschreibt beschreibt AuBenseite
Leiertherm 30 N+F
sy 46 dB 45 dB 4348 -3dB 40 dB
+ 6 cm gEPS
Durisol DMi 25/18
+ B gEPS 61dB 58 dB 55dB -3dB 52 dB
Durisol DSs
49 dB 48 dB 45 - 45 dB
30/12 L 8 2
Durisol DSs
49 d 48 dB = 4
45712 L B d 45 dB 5dB
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- R,+C oder R, +C : Anforderung fur das gewichteten Schall-
damm-MalB im Labor, mit Spektrum-Anpassungswerten zum
Wohnungsgebrauchslarm oder Verkehrslarm;

- AR,: die Anforderungen sind im Falle von Gebauden mit ge-
mischten Funktionen bei einzelnen geschiutzten Raumen weiter
zu erhéhen.

Die Schallschutzfahigkeit der konventionellen Ziegelblocke
zeigt einen Zusammenhang einerseits mit dem spezifischen Gewicht
(groBeres Gewicht, besserer Schallschutz), andererseits mit der inne-
ren Konstruktion der Wandelemente (Vibrationspotenzial der Struk-
tur des Blockes). Bei dieser Bauweise werden statt Konstruktionen
mit héheren Schallddammungsanforderungen im Allgemeinen Wan-
de aus Wandelementen gebaut, die speziell als Schalldammungs-
wande entwickelt wurden. Als Beispiel ergibt sich das Schalldamm-
MaB (Rw) der LeierPlan Mauerwerke zwischen 40 und 44 dB, fr
Leiertherm zwischen 42 und 48 dB. Die Schallddmmungssteine der
Produktfamilie der keramischen Ziegel haben dagegen die Schall-
dammwerte 53, 56 und 59 dB, die auch als Wohnungstrennwande
eingebaut werden koénnen.

Die Schalldammfahigkeit von Durisol halomonolithischen Holz-
beton-Schalungssteinwanden ergibt sich durch das spezifische Ge-
wicht der Konstruktionen. Da das Gewicht von Holzbeton fast dem
Gewicht der Wande aus keramischen Ziegeln gleicht und das Ge-
wicht vom Fullbeton diesen wesentlich Ubersteigt, ist die Schalldam-
mung dieser Konstruktionen bedeutend besser, als die der Wand
aus keramischen Ziegelblocken. Die Innenkonstruktion von Scha-
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lungssteinwanden ist massiv, deshalb ist sie schwerer in Schwingun-
gen zu versetzen. Das Schallddmm-MaB von Wanden der Durisol
Produktfamilie liegt zwischen (R ) 49 und 63 dB bei den Labormes-
sungen, was bedeutet, dass fast alle Wandkonstruktionslésungen
daraus als Schallddmmungskonstruktionen verwendet werden kon-
nen. Es sei hier jedoch vermerkt, dass hier die verandernde Wirkung
von Spektrum-Anpassungswerten im Vergleich zu Wanden aus
keramischen Mauerbldécken den Labormessungen nach bedeutsa-
mer ist. An die vier gepriften Raumabgrenzungswande werden im
Allgemeinen keine besonderen akustischen Anforderungen gestellt.
lhre Eigenschaften bei der Schallddmmung sind in der Tabelle 3.8
dargestellt.

Die Schalldammungsfahigkeit von AuBenwanden wird durch die
Warmedammung beeinflusst, die in den Wanden, oder auBBen zu
finden ist. Die Schallddmmung von Geb&auden kann durch Warme-
dammungen mit Polystyrol-Schaum um bis zu 3 dB verschlechtert,
durch Warmedammungen aus Steinwolle aber bis zu 5 dB verbes-
sert werden. Die verschlechternde Wirkung von Polystyrol Einla-
gen kann bei den Labormessungen der Wandkonstruktionen der
Wandstarken 30 und 45 cm mit integrierter Polystyrol-Dammung
beobachtet werden. Wird eine AuBenwand mit einer herausragen-
den Schallddmmung geplant, kann sich eine Grundkonstruktion aus
Durisol Schalungssteinen mit groBem spezifischen Gewicht und ei-
ner Steinwolle-Warmeddmmung auf der AuBenseite als die richtige
Wahl erweisen.

Eine andere vorteilhafte akustische Eigenschaft von Durisol Wand-
konstruktionen ist die herausragende Schallabsorptionsfahigkeit
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Abbildung 3.7

Die Durisol Larmschutz-
wande bestatigen die
herausragende Schall-
absorptionsfahigkeit
von Holzbeton, mit den
farbigen und strukturir-
ten Elementen kénnen
vielfaltige Oberflachen
—sogar in Innenrdumen
— gestaltet werden

57



58

vom Holzbeton. Diese Eigenschaft wird am besten bei den Duri-
sol Larmschutzwanden ausgenutzt, die entlang der LandstraBen
und Bahngleise ziemlich verbreitet sind, um den Verkehrslarm zu
absorbieren und zu stoppen. Die Schallabsorptionsfahigkeit einer
Konstruktion hangt wesentlich von der Oberflachengestaltung und
der Materialstruktur ab. Durch das Eindringen vom Schall in die po-
rose Struktur des Durisol Holzbetons geht ein wesentlicher Teil vom
Schall verloren und wird in Warmeenergie umgewandelt. Dieses
kann durch die Anwendung von Holzbeton ohne Verputz am effek-
tivsten verwirklicht werden. Die Oberflachen von Larmschutzwan-
den werden hdufig mit wellenformigen Schalungssteinen gestaltet,
um die Schallabsorptionswirkung zu steigern. Die Schallreduzierung
durch Absorption kann nach den Messungen bis zu 15 dB betragen.
Die herausragende Schallabsorptionsfahigkeit vom Durisol Holz-
beton erméglicht das Abschirmen von Bereichen der Larmquellen
mittels Schalungssteinwénden, sogenannter Larmschutzwande. Hier
gibt es die Moglichkeit das Material zu farben und/oder mit der
Oberflachengestaltung der Schalungssteine ein &sthetisches Er-
scheinungsbild zu gestalten.

3.7 Wasseraufnahme

Die Leiertherm keramischen Ziegelblocke sollten an Stellen,
die vom Wasser gefahrdet sind nicht eingebaut werden, d.h. sie
durfen nur mit vollstandiger Abdichtung gegen Feuchtigkeit zum
Bau von Wandkonstruktionen eingesetzt werden. lhre Angaben zur
Wasseraufnahme sind deswegen nicht relevant. Ein Vergleich mit
den Durisol Produkten zu erstellen ist genau deswegen schwierig,
weil die Keramikprodukte andere Prufungsverfahren erfordern (d.h.
unter der Wasseraufnahme wird nicht einmal der gleiche Vorgang
verstanden). Es kdnnen nur ihre Eigenschaften in Bezug auf das Ver-
halten gegen Feuchte miteinander verglichen werden.

Aufgrund von Laborergebnissen kann festgestellt werden, dass
die Wasseraufnahme der Leiertherm 30 N+F porosen keramischen
Ziegelblocke 22 m/m%, die anfangliche Wasseraufnahme (ihre ei-
gentliche Wasseraufnahmefahigkeit) 2,1 kg/m? betragt. Im Vergleich
zu den meisten Baustoffen sind diese Werte ziemlich hoch. Es ergibt
sich daraus, dass die porésen Keramikmauerblécke nicht als frostbe-
sténdig angesehen werden kénnen.



Die Durisol Schalungssteine verhalten sich wegen ihrer Mate-
rialzusammensetzung bei Feuchtigkeit ganz anders. Sie sind wegen
des organischen Zusatzstoffes aus Holzspanen gegen eine Feuch-
tigkeitswirkung und Anderungen des Luftfeuchtigkeitsgehaltes viel
unempfindlicher. Dank dem verwendeten Holzmaterial enthalten
die Schalungssteine auch in einem naturlichen lufttrockenen Zu-
stand Feuchtigkeit, der Wert liegt bei 5 V/V% bzw. 10 m/m%. Dieser
Wert andert sich in Abhéngigkeit der relativen Luftfeuchtigkeit (Ta-
belle 3.9).

Die Wasseraufnahmefahigkeit der Durisol Produkte wurde im
Labor mit der Methode vom teilweisen Eintauchen (fur 2, 8 und 32
Tage) in Wasser auch untersucht. Es wurde die Starke der Durch-
feuchtungszone und die Hohe des kapillaren Wasseransaugens ge-
messen. Es wurde festgestellt, dass das MaB der Wasseraufnahme
stark von der Materialdichte abhangt. Bei der Prifung ist man zu
dem Schluss gekommen, dass die maximale Héhe der durchfeuch-
teten Zone 4,0 cm, der Maximalwert der Steighdhe der Feuchtigkeit
10,0 cm war (Tabelle 3.10).

Aufgrund des geringen AusmalBes der Durchfeuchtungszone,
sowie der niedrigen Wasseraufnahme bei dauerhafter Feuchtig-
keitswirkung kommen wir zu dem Ergebnis, dass die Durisol Scha-
lungssteine im Vergleich zu den pordsen keramischen Ziegelbldcken
erfolgreicher in Féllen verwendet werden kénnen, in denen
sie einer verstarkten Feuchtigkeitseinwirkung ausgesetzt sind;
vorausgesetzt die entsprechende Laftung ist garantiert und die
Wande mussen nicht unbedingt verputzt werden (z.B.: Industrie-
oder landwirtschaftliche Bauten). In diesem Fall kann die Feuchtigkeit
die Wandkonstruktion relativ schnell verlassen, die Trocknungszeit
wird somit kdrzer. Der gleiche Vorgang nimmt bei den Keramikwan-
den wesentlich mehr Zeit in Anspruch.

3.8 Luftfeuchtigkeitshaushalt

Die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl der Leiertherm 30
N+F Hohlblockziegel &ndert sich zwischen (u) 5-10, diese Zahl bei
Durisol Schalungssteinen betragt lediglich 2-6. Es kann also festge-
halten werden, dass die Luftfeuchtedurchlassfahigkeit der Duri-
sol Schalungssteine doppelt so groR ist als bei den geprften Kera-
mikwandelementen. Es muss beachtet werden, dass die aus Durisol
Schalungssteinen errichtete Wandkonstruktion Beton, in bestimm-

Tabelle 3.9

Die Anderung des
Feuchtigkeitsgehaltes
der Durisol Produkte in
Abhédngigkeit von der
relativen Luftfeuchtigkeit

Rela- | Feuchtigkeits-

tive gehalt
Luft-
feuch- o .
tigheit | T/ VA%
35% 9 5
50% 11 6
80% 13 ;5
90% 16 10
Tabelle 3.10

Die Wasseraufnahme
der Durisol Produkte in
Abhangigkeit von der
Feuchtigkeitswirkdauer
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ten Fallen sogar auch eine integrierte Warmedammung enthalt,
die unterschiedliche Luftfeuchtedurchlassfahigkeiten aufweisen. Bei
der Prufung der kompletten Wandkonstruktion wird der oben an-
geftihrte Wert nur bei den Durchgangsstegen verwendet, an den
tbrigen Stellen sind Luftfeuchtigkeitsberechnungen notwendig.

Der Vorteil der Durisol Schalungssteine im Vergleich zu den
Keramikmauerziegeln zeigt sich eher in der Materialzusammenset-
zung, weil die Holzbetonschicht eine hervorragende Luftfeuchtig-
keitsableitung sichert. Der Grundstoff der Durisol Schalungssteine
ist fahig, seinen Feuchtigkeitsgehalt in Abhangigkeit des Luftfeuch-
tigkeitsgehaltes zu &ndern. Das hat zur Folge, dass Durisol Steine
bei einem hoéheren Luftfeuchtigkeitsgehalt die Feuchtigkeit leichter
aufnehmen und bei einem niedrigeren Luftfeuchtigkeitsgehalt die
Feuchtigkeit schnell abgeben, d.h. sie sind fahig, den Luftfeuchtig-
keitsgehalt der Raumluft zu regeln. Der Luftfeuchtigkeitsgehalt
von Innenraumen wird dadurch effektiv ausgeglichen; die Tempe-
ratur im Zimmer und der Gleichgewichtszustand vom Luftfeuchtig-
keitsgehalt garantieren eine gesunde Atmosphare und ein ange-
nehmes Gefuhl. Ein weiterer Vorteil der Durisol Schalungssteine ist
im Vergleich zu den Keramikmauerziegeln, dass ihre Warmedam-
mung durch die Feuchtigkeit kaum verandert wird und es erfolgt
keine Formanderung.

3.9 MafBtoleranzen

Die HerstellungsmaBe (Breite, Lange, Hohe) der Leiertherm 30
N+F keramischen Mauerbldcke sind 250x300x238 mm, dazu ge-
hort eine MaBtoleranz von +4 mm. Zur Mittelwert-Toleranz gehort
auch eine Toleranzanforderung in Bezug auf den MaBbereich, des-
sen Maximalwert 5 mm ist. Die MaBtoleranz der Durisol Schalungs-
steine ist bezuglich der Breite und Lange +5 mm, bei der Hohe +3
mm. Es gelten fur die Aushdhlungen, die fur den Betonkern ge-
formt sind und fur die Starke der Stege, die die auBeren und inneren
Holzbetonschalen miteinander verbinden MaBtoleranzvorschriften.
Der Wert ist bei dem ersteren max. +10 mm, bei dem letzteren
max. -3 mm.

Es kann also festgestellt werden, dass die MaBtoleranz bzgl.
der Héhe der Durisol Schalungssteine im Vergleich zu den Kera-
mikmauerziegeln zuverlassiger ist. Wichtigster Grund dafur: wah-
rend die MaBungenauigkeiten der keramischen Ziegel mit der hori-



