Backstein-Fassaden-Verbandmauerwerk - Massivwinde mit
k-Wert 0,3 - 0.4 W/m? K durch mehrfache Warmedammung

W. Nydegger, Ingenieur HTL, Vize-Direktor der
Keller AG Ziegeleien, Pfungen/Schweiz

Kurzfassung

Die heute in der Schweiz gililtigen Warmeddamm-Vorschriften gestatten
nur noch Winde gegen Aussenklima mit k2 0,6 W/m2 K. Das her-
kmmliche Verbandmauerwerk erfiillt dieSe Forderung nicht. Durch
die Entwicklung des Isomodul Super - Verbandmauerwerkes mit
k-Werten von 0,3 - 0,4 W/m2 K kann diese bewdhrte Aussenwand-
Konstruktion, den heutigen Anforderungen angepasst, weiterhin
angewandt werden. Die hohe Tragfdhigkeit dieser Widnde ermdglicht
die Ausfiihrung mehrgeschossiger Bauten.

External Walls in Bond Brickwork

- Solid walls with k-values of 0,3 - 0,4 W/m2 K
through multiple thermal insulation

Abstract

The new Swiss regulations for thermal insulation conly permit walls
against external climate with k £ 0,6 W/m2 K. The traditional
composite brickwall does not fuffil this requirement. With the
development of the Isomodul Super - bond brickwork, this well
proved external wall construction - now adapted to today's
regulations - will also be applied in future. The high bearing
capacity makes this type of wall suitable for the erection of
multi-storey buildings.
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1. Ausgangslage

Durch den Energieschock im Herbst 1973 ausgeldst, fand weltweit
ein Umdenkprozess hinsichtlich dem Energieverbrauch statt., -
Energie wurde in der Folge bewusster konsumiert. - Die Tatsache,
dass die H&lfte der Energie flir die Gebdudeheizungen verwendet
wurde, fiihrte richtigerweise im Bauwesen zu neuen, strengeren
Vorschriften hinsichtlich der Geb&dudeisolationen.

In der Schweiz wurden diese Forderungen durch den Schweizerischen
Ingenieur- und Architekten-Verein (SIA) in seinen Empfehlungen
SIA 180/1 - Winterlicher Warmeschutz im Hochbau - (Ausgabe 1980)
festgehalten. Es sind die Isolations-Grenzwerte flir die Gebdude-
hiille sowie den einzelnen Bauteilen reglementiert. Als Grenzwert
fir die Widnde gegen Aussenklima gilt k. = 0,6 W/m2 K. Einzelne
beht6rdliche Vorschriften gehen noch etwas weiter und fordern

fir bestimmte Fdlle k -Werte £ 0,4 W/m2 K.

Fiir die Baustoffindustrie im allgemeinen und die Ziegelindustrie
im speziellen bedeuteten diese neuen Widrmeddmmwerte eine Heraus-
forderung im positiven Sinne.

Der schweizerischen Ziegelindustrie standen grundsdtzlich die
vier folgenden Aussenwand-Konstruktionen zur Verfiligung:

Verbandmauerwerk (Massivwand)

Zweischalenmauerwerk

- Mauerwerk mit Aussenisoclation

Mauerwerk mit Innenisoclation

Die Wandkonstruktionen mit Aussen- oder Innenisoclation sowie
das zweischalige Mauerwerk mit Kerndd&mmung konnten verhdltnis-
mdssig einfach - durch Verwendung einer dickeren Isclations-
schicht - den neuen Grenzwerten angepasst werden.

Schwieriger gestaltete sich dies filir die Verbesserung der Warme-
ddmmung beim Verbandmauerwerk. Dieses traditionelle und be-
wdhrteste Mauerwerk schien gefdhrdet und dazu verurteilt, vom
Markt verdrdngt zu werden.

Um dies zu verhindern, suchten deshalb die Keller AG Ziegeleien,
Pfungen nach L&sungen, durch geeignete Massnahmen das Verband-
mauerwerk den neuen Widrmeddmmvorschriften anzupassen.
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2. Entwicklung und konstruktiver Aufbau

Die Entwicklung erfolgte schrittweise, angepasst an die eben-
falls stufenweise vor sich gehende Verschdrfung der Wirmedimm-
Vorschriften (Uebergangsldsung Empfehlung SIA 180/1 - Ausgabe

-

1977, kw = 0,9 W/m2 K).

Zuerst wurde aus dem in der Schweiz Ublichen Verbandmauerwerk
mit 25 mm dicken Lidngs-Luftschichten das Isomcdul-Mauerwerk und
spdter aus diesem das Isomodul Super - Mauerwerk entwickelt.

Bild 1
Gegenliberstellung der drei Mauerwerksarten
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Urspriingliches Verband- Isomodul-Mauerwerk mit Isomodul Super -
mauerwerk mit Lingsluft- Polystyrolstreifen Mauerwerk mit Poly-
schichten 25 mm styrolstreifen und

PU-Ausschidumung

kw =1,14 - 0,93 W/m2 K kw = 0,81 - 0,60 W/m2 K kw = 0,39 - 0,32 W/m2 K

Beim Isomodul-Mauerwerk konnte der erhdhte Wirmedurchlasswiderstand
durch Einlegen von Polystyrolstreifen in die Lidngsfugen - jede
Steinschicht gewechselt - erreicht werden. Bei einer Dicke der
Isoclationsstreifen von 50 mm und einer gesamten Wanddicke von

325 mm ergab sich ein k-Wert von Q,6 W/m2 K.

Damit wurde alsc bereits eine wesentliche Verbesserung der Warme-
ddmmfihigkeit erzielt und die damals giiltigen Grenzwerte wesentlich
unterschritten, selbst die heute gliltigen SIA-Vorschriften sind
noch knapp erfillt. - Wie die weiteren Versuche zeigten, konnte
mit dieser Wandkonstruktion keine wesentliche Steigerung der
Wédrmeddammfdhigkeit mehr erzielt werden.
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pei Verwendung noch dickerer Isolationsstreifen konnte zwar noch
eine leichte Verbesserung des Wadrmedurchgangs-Koeffizienten (bis
gegen 0,5 W/m2 K) erreicht werden, hingegen wurde die Tragfihig-
keit des Mauerwerkes stark reduziert.

purch die Entwicklung eines 200 mm breiten Modul-Backsteines
(bewusste Eingliederung in die gesamtschweizerisch eingefiihrte
Modulstein-Serie) mit einer optimierten Schlitzlochung in den
beiden dusseren Zonen und mit integriertem Polyurethanschaum in
der Kernzone des Steines konnte die Basis flir die weitere Ver-
besserung der Wdrmeddmmeigenschaften des Isomodul-Mauerwerkes
geschaffen werden.

Bild 2

Optimierter Backstein BN 20 M-I
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Der BN 20 M-I wird entweder mit Backsteinen 7,5 M oder 10 M so
vermauert, dass die konstruktiven Prinzipien des Verband- resp.
des Isomodul-Mauerwerkes beibehalten werden. Durch Wechsel des
Steinverbandes in jeder Steinschicht in Kombination mit den ein-
gelegten Isolationsstreifen entstehen innerhalb des Wandgquer-
schnittes praktisch zwei durchgehende vertikal parallel ver-
laufende D&mmzonen (vergleiche Bild 1) . Dabei ist zu beachten,
dass die auf dem Bau eingelegten Polystyrolstreifen mit

H = 200 mm hoher sind als die Backsteine mit H = 190 mm und
dadurch jede Lagerfuge einmal durch die Isolation unterbrochen
wird. Die Stossfugen-Nuten der satt aneinander gestossenen

BN 20 M-I - Steine werden auf dem Bau mit Polystyrolzapfen
gefillt.
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Bild 3

Konstruktiver Aufbau des Isomodul Super - Mauerwerkes

Die Verwendung des BN 20 M-I anstelle eines BN 17,5 M - Steines
erm8glicht das Einlegen von bis zu 75 mm dicken Isoclationsstreifen.
Dabei wird im Gegensatz zum fritheren Isomodul-Mauerwerk, aufgrund
des verbesserten Verbundes, die Tragfdhigkeit des Mauerwerkes
nicht massgeblich beeintrdchtigt.

Mit dem Isomodul Super - Verbandmauerwerk konnte die Wdrmeddmm-
fdhigkeit nochmals wesentlich verbessert werden. Je nach Wand-
aufbau ergeben sich k-Werte von 0,32 bis 0,39 W/m2 K.

Fabrikation und Ausschdumen des BN 20 M-I

Die Steine werden ihrer Gestaltung entsprechend (Stehschlitz-
lochung, diinne Stege) wvom hochkant auslaufenden Strang zur Trock-
nung und zum Brand auf Loch gekippt.

Das Ausschdumen der gebrannten Steine mit Polyurethan-Reaktions-
stoffen erfolgt in der Ziegelei auf einer in Zusammenarbeit mit
Bayer Leverkusen entwickelten Anlage. Die Applikation des PU-
Schaumes erfolgt mittels einem Mehrkomponenten-Spritzkopf. Eine
elektronisch gesteuerte Pumpstation liefert hiezu 2 Reaktions-
und 2 Hilfsstoffe. Anschliessend liuft der Stein durch eine
geschlossene Reaktionsstrecke von ca. 10 Metern (Durchlaufzeit
ca. 2 Min.).
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verschiedene internationale Patente von Bayer und Keller sollen
verfahren und System vor unerlaubter Nachahmung schiitzen. Die
verwendungsrechte in der Schweiz wurden durch den Schweiz.
zieglerverband fiir alle Mitglieder erworben.

Bild 4 ' Bild 5

applikation des PU-Schaumes Teilansicht der Schidumanlage

4. Technische Daten und Bemessungsgrundlagen

Zur Absicherung aller technischen Daten wurden umfangreiche
Untersuchungen im Priif- und Forschungsinstitut der Schweiz.
Ziegelindustrie in Sursee durchgefiihrt. Die Priifungen erfolgten
sowohl am optimierten Einzelstein als auch an ganzen Mauerwerks-
kérpern.

Die Prlifungen ergaben, dass die hervorragende Wdrmeddmmung dieser
Winde noch durch weitere glinstige bauphysikalische Eigenschaften
ergdnzt wird und deren Zusammenspiel ein behagliches Wohnklima
gewdhrleistet. Es sind dies:

- Kleine Temperaturdifferenzen zwischen Raumluft- und Wandober-
fldchentemperatur,

- keine schddliche Kondenswasserbildung in der Wandebene dank
glinstiger Dampfdiffusion,

- hohes Wirmespeicherungsvermégen,

=.grosse Amplitudenddmpfung,

- ideale Phasenverschiebung und

- gute Schallisolation, Ia = 52 dB.
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Die technischen Werte sind in der nachstehenden Tabelle zusammen-
gefasst.

Tabelle 1

Technische Werte

gemass Untersuchungen des Prif- und Forschungsinstitutes der Schweiz.
Ziegelindustrie, Sursee

Mauerdicke cm 325 35,0 35,0

Aufbau:
Backstein/Isolation/Backstein | cm 75/5/20 | 10/5/20| 75/75/20
Anteil Warrnedamm -Material | cm 8 =5-3 8=5+3 [10,5=75+3

Wénmedurch gmgdcmmrc

(bei Gleichgawlchts-
feuchtigk -'t) : .

Gewicht des Mauerwerks
| Temperatur innere |

|

| Wandoberflache °C 18,6 18,6 | 18,8

| Temperatur innere Wandecke | °C 16,7 16,7 | A1
(beita=-10°C / ti=+20°C) i
Amplitudendampfung v | 40 >40 >40
Phasenverschiebung | h 11,5 13,3 13,6
Kondensat g/ m260d | 27 31 32
Austrocknung ‘ g/m290d | 1596 1595 1595
Ausk(hizei 21 22 26
Tragféhigkeit der Wande: | |

| - Bruchspannung m=0 | ka/cm2 | 54 45 42

| m=1 | | 45 42 32

| -zulassige Spannung m=0 | kg/cm? | 13 11 10

| beiy=4 m=1 | [ 11 | 10 8

Samtliche Werte beziehen sich auf unverputztes Mauerwerk.

Mit der Aufzihlung der bauphysikalischen Daten sind die guten
Eigenschaften der Isomodul Super - Mauerwerke bei weitem nicht
erschépft. Nicht zuletzt darf die hohe Tragfdhigkeit erwdhnt
werden. Die zuldssige Belastung bei einer Knickldnge 1, = 2,70 m
betrigt zentrisch bis zu 355 kN/m (35,5 t/ml) und exzentrisch

(m = 1) bis zu 220 kN/m (22 t/ml). Damit kann das Isomodul Super -
Backsteinmauerwerk mit Erfolg auch bei mehrgeschossigen Bauten
angewandt werden.
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Tabelle 2
pemessungsgrundlagen

zuldssige Normalspannungen fiir Isomodul Super - Mauerwerk MBC
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Mit hochwertigen Steinen konnten diese Werte noch wesentlich
gesteigert werden. Die entsprechenden zuldssigen Belastungen
betragen damit bis zu 420 kN/m (42 t/ml) zentrisch und

360 kN/m (36 t/ml) exzentrisch. - Das bisher h&chste ausge-
filhrte Gebdude hat 12 Stockwerke.
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5. Planung

Dem Architekten ist eine grosse Freiheit in der Gestaltung der
Fassaden gegeben. Massliche Einschrédnkungen bestehen nicht, da
auf dem Bau, durch Frdsen der Steine, jedes beliebige Mass ein-
gehalten werden kann.

Wie bei allen hochisolierenden W&nden ist jedoch der konstruk-
tiven Ausbildung sdmtlicher Anschlussdetails besondere Beachtung
zu schenken. Dafiir stehen dem Planer durchdachte, in der Praxis
bewdhrte Details flir Deckenkopf-, Eck-, Fensteranschlag- und
Sturzausbildungen zur Verfligung.

Bild 6 Bild 7
Deckenkopfausbildung Sturzausbildung
(Beispiel) (Beispiel)
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pusfihrung und Kosten

Die Ausfilhrung am Bau entspricht mit Ausnahme der zusidtzlich
einzulegenden Isclationsstreifen und -zapfen dem altbewdhrten
verbandmauerwerk. Als Mauermdrtel ist Zementmbrtel PC 350 zu
verwenden. Der spezielle Modulstein BN 20 M-I ist im Gewicht,

mit ca. 9 kg, bewusst im Rahmen eines Einhandsteines gehalten,
damit die in der Schweiz iblichen handwerklichen Gepflogenheiten
beibehalten werden konnen. Die Stossfugen-Nuten sind nicht aus-
zumbrteln, weshalb der Stein direkt gesetzt werden kann. Filir

den Maurer ergibt sich hieraus sowohl eine handwerkliche Erleich-
terung als auch eine Zeitersparnis.

Bild 8

Vermauerung des Modulsteines BN 20 M-I

Im Auftrage unseres Zieglerverbandes wurden durch den Schweiz.
Baumeister-Verband (SBV) neutrale Vergleichskalkulationen ver-
schiedener hochisolierender Aussenwand-Konstruktionen durchge-
fiihrt. Dabei zeigte sich, dass das Isomodul Super - Verband-
mauerwerk eine wirtschaftliche Losung fiir die Fassade darstellt
und kostenmidssig mit dem Zweischalenmauerwerk zu vergleichen ist.
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7. Erfahrungen

Die bisherigen durchwegs positiven Erfahrungen stlitzen sich
primdr auf die langjdhrigen Erfahrungen mit dem Isomodul-
Mauerwerk. Die ersten Bauten mit Isomodul Super - Fassaden-
mauerwerk sind nun ca. 3 Jahre alt. Bis heute sind auch hier
keinerlei Schidden aufgetreten. Wir dlirfen heute mit Genugtuung
feststellen, dass sich diese Fassadenkonstruktion aufgrund der
geschilderten vorziiglichen Eigenschaften auf dem Markt durch-
gesetzt hat und std@ndig zunehmend, sowchl bei Einfamilienhdusern
als auch Grossiliberbauungen mit mehrgeschossigen Geb&duden, ange-
wandt wird.

Bild 9 Bild 1@

Mit Isomodul Super - Verbandmauerwerk ausgefilhrte Bauten

Das Isomodul Super - Verbandmauerwerk bedeutet eine moderne,
den heutigen Anforderungen an die Wirmedimmung mehr als ge-
nligende Aussenwand-Konstruktion, welche mit dazu beitragen
wird, dem Backsteinbau auch in Zukunft die filhrende Rolle zu
sichern.
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