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Vorwort

Seit Uber 70 Jahren produziert Hebel weife,
hochwarmedammende Wand- und Dachbau-
stoffe aus Porenbeton - sowohl fir den Wirt-
schaftsbau als auch fir den Wohnbau. Der
Qualitatsbaustoff geht zurlick auf Josef Hebel,
der den Gedanken hatte, rationeller, moderner
und schneller zu bauen. Er eréffnete 1943 das
erste Hebel Werk und legte mit dem Hebel
Montagebauteil den Grundstein fur eine Er-
folgsstory. Gerade in der Nachkriegszeit, als
Ressourcen und Arbeitskrafte knapp waren,
konnte sich die Idee, komplette Bauteile mit den
wenigen vorhandenen Mitteln bereits im Werk
zu produzieren und diese auf der Baustelle
lediglich fertig zu montieren, etablieren. Bis
heute gilt dieses Verfahren als fortschrittlich.
Immer neue Innovationen folgten im Laufe

der Jahre. Geschosshohe Wandtafeln, Massiv-
dacher, Massivtreppen und sogar ganze modu-
lare Bausysteme veranderten die Baubranche
auf nachhaltige Weise.

Die Vielseitigkeit der Bauteile steigerte im Laufe
der Jahre die Nachfrage. Gleichzeitig wuchs
der Informationsbedarf und Planer und Anwen-
der wiinschten sich einen zeitgemafBen Kunden-
service. Daher wurde vor gut 50 Jahren das
Hebel Handbuch entwickelt. Mit seiner inhalt-
lichen Tiefe, die weit in bautechnologische und
bauphysikalische Grundlagen hineinreicht,
handelt es sich um ein umfassendes Nach-
schlagewerk, das viele nitzliche Informationen
liefert und somit die tagliche Arbeit erleichtert.

Manfred Streng
Vertriebsleitung
Xella Aircrete Systems GmbH

Hebel Handbuch
Wirtschaftsbau

Wir freuen uns, Ihnen die nunmehr 15. Auflage
des Hebel Handbuches zu préasentieren. Auf
Uber 230 Seiten finden Sie alles zur Planung
und zur Verarbeitung von Hebel Wand- und
Dachbaustoffen aus Porenbeton.

Ganz besonders hervorzuheben sind unsere
neuen, gro3formatigen Wandelemente, die
eine Warmeleitfahigkeit von A= 0,10 W/[mK]
und einen Warmedurchgangskoeffizienten von
bis zu U=0,26 W/[m2K] besitzen. Mit ihnen ist
es maglich, Birogebaude oder Kopfbauten
einschalig, monolithisch zu errichten und dabei
die aktuellen Anforderungen der Energieein-
sparverordnung voll zu erfillen.

Das neue Produkt vereint alle Eigenschaften
der bewahrten Hebel Montagebauteile, beson-
ders im Bereich Brandschutz ist der Baustoff
fihrend. Porenbeton brennt nicht, raucht nicht
und tropft nicht ab. Auch bei grofler Hitze bilden
sich keine Risse oder Fugen, Wande und Dacher
bleiben gas- und rauchdicht. Diese Eigen-
schaften machen die Bauteile zu einer wirk-
samen Komponente im baulichen Brandschutz.

Nutzen Sie unsere Expertise und unser Know-
How und Uberzeugen Sie sich selbst davon,
dass die Marke Hebel fir Qualitat und tech-
nische Kompetenz steht!

Torsten Schinkel
Leiter Produktmanagement Hebel
Xella Deutschland GmbH



NEUHEIT!

Hebel Wandplatten mit U=0,26 W/(m?3K)

Entdecken Sie die neuen, grofiformatigen
Hebel Wandplatten. Sie ermdglichen die
Erstellung einschaliger, monolithischer und
vollmassiver Gebaudehiillen von Biiro- und
Verwaltungsbauten sowie Hallen mit Kopf-
bauten, die zugleich energetisch hochwertig,
luftdicht und warmebriickenreduziert sind.

Verbesserte Warmedammeigenschaften

Mit einer Warmeleitfahigkeit von Lambda
A=0,10 W/[mK) und einem Warmedurchgangs-
koeffizienten von U=0,26 W/(m2K] bei einer
Wanddicke von 36,5 cm hat Hebel die Warme-
dammeigenschaften von grofiformatigen
Porenbetonelementen um rund 25 Prozent
verbessert. Die aktuellen Anforderungen der
EnEV an gewerblich genutzte Gebaude mit
einer Innentemperatur =19 Grad Celsius wer-
den vollumfanglich erfillt. Somit kénnen Wirt-



schaftsbauten in einschaliger Bauweise ohne
zuséatzliche Dammmaflnahmen an der Aufien-
wand errichtet werden. Neben einem optimalen
Warmeschutz - Sommer wie Winter - kann
vollmassiver Porenbeton auch bei anderen
wichtigen Eigenschaften wie Stabilitat, Einbruch-
sicherheit, Raumklima, Schall- und Brand-
schutz Uberzeugen.

Biirogebdude und Hallen mit Kopfbauten -
monolithisch, einschalig und wirtschaftlich
Bei modernen Wirtschaftsbauten spielen vor
allem eine genaue Planung und zeitnahe Er-
richtung eine wichtige Rolle. Die neuen Hebel
Wandplatten erfiillen die EnEV Anforderungen
fur Kopfbauten muhelos. Ein Wechsel des
Baustoffs ist daher nicht notwendig - das spart
Zeit und Geld. Dabei sind gestalterischen Frei-
heiten kaum Grenzen gesetzt. Porenbeton eig-
net sich problemlos zum Anbringen von Fassa-
denverkleidungen aller Art, zum Beispiel aus

Metall, Kunststoff oder Glas. Die Stahlskelett-
oder Stahlbetonskelettkonstruktionen sowohl
von Hallen samt Kopfbauten, als auch von
Biro- und Verwaltungsgebduden konnen mit
den neuen Hebel Wandplatten wirtschaftlich
und schnell geschlossen werden. Die Montage
der speziell fir den Wirtschaftsbau dimensio-
nierten Elemente erfolgt nach bewahrtem Indus-
triestandard. Die Wandplatten kénnen liegend
oder stehend angeordnet und zwischen, vor
oder hinter einer Tragwerkskonstruktion
montiert werden. Bei einer charakteristischen
Druckfestigkeit f, =3,5 MPa nach DIN EN 12602
sind maximal zugelassene Wandhdéhen ohne
Zwischenabfangung von 20 m mdglich.

Ohne aufwendige Folgearbeiten

Die Porenbeton Wandplatten werden im Auf3en-
bereich mit einer schlagregendichten und diffu-
sionsoffenen Wetterschutzbeschichtung verse-
hen, die zugleich der Fassadengestaltung dienen



kann. Ein Putz- oder Warmedammverbund-
system ist nicht notwendig. Im Innenbereich
gendigt ein einfacher Anstrich — ohne weitere
TrockenbaumafBnahmen. Zusammenfassend
betrachtet lasst sich mit bewahrter Ausfiih-
rungstechnik eine energetisch hochwertige,
luftdichte und warmebrickenoptimierte Gebau-
dehiille wirtschaftlich in nur einem Arbeitsgang
errichten, die wahrend der gesamten Betriebs-
zeit dauerhaft werthaltig ist.

Beste bauphysikalische Eigenschaften

Da die neuen Hebel Wandplatten A=0,10 W/(mK]
monolithisch und einschalig verbaut werden,
werden samtliche aus dem Wohnungsbau
bekannten bauphysikalischen Eigenschaften
von Porenbeton vollumfanglich auf den Ge-
werbebau Ubertragen. Warmespeicherung,
Auskihlverhalten und Amplitudendampfung

wirken sich glinstig auf das Raumklima aus.
So tragt der warme- und feuchteregulierende
Baustoff dazu bei, im Winter die Warme im
Gebaudeinnern zu halten und im Sommer fir
kiihle Raumtemperaturen zu sorgen. In vielen
Fallen kann sogar auf eine kostspielige und
energieaufwendige Klimatisierungstechnik
verzichtet werden. Dank eines hohen Schall-
absorptionsgrads und einer guten Luftschall-
dammung ist Porenbeton besonders gut fir
Gewerbebauten geeignet. Sowohl beim inner-
betrieblichen Schallschutz, als auch beim
Immissionsschutz der Umgebung konnen die
Hebel Wandplatten Uberzeugen. Als minera-
lischer Baustoff gehort Porenbeton zur Bau-
stoffklasse A1 [nicht brennbar). Mit Hebel
Wandplatten kénnen je nach Dimensionierung
auch Brandwande und Komplextrennwande
ausgefihrt werden.

Auf den folgenden Seiten finden Sie einige Refe-
renzobjekte, die die vielfaltigen Einsatzmoglich-
keiten von Hebel Montagebauteilen aufzeigen.



Sport- und Veranstaltungshalle, Gottingen

Die Vierfeld-Sporthalle wurde im Passivhausstandard errichtet. Durch eine flexible Bestuhlung stehen bis zu 3.400 Besucher-
platze zur Verfligung. Dadurch kann die Halle auch fiir die Bundesligaspiele der Géttinger Basketballmannschaft genutzt werden.
Die Griinde fir die Verwendung von Hebel Bauteilen waren das gute Preis-Leistungsverhaltnis, zeitliche und qualitative Vorteile
sowie die planerische und gestalterische Flexibilitat.

Forschungszentrum, Heidelberg

Das High-Tech-Geb&ude mit Labors und Forschungseinrichtungen aus dem Gesundheitswesen wurde mit Auenwanden aus
300 mm dicken Hebel Wandplatten errichtet. Die Plattenlangen von 3,50 m bis 4,00 m sind so vorkonfektioniert, dass sie der
jeweiligen Geschosshohe entsprechen. Ihre Breite gibt das Raster der Fensterdffnungen vor. Die Fassade ist zum grofiten Teil
mit einer Bekleidung aus Lochblech versehen, die direkt in den massiven Wanden aus Porenbeton verankert werden kann.

Referenzen 1



Logistikgeb&dude, Miinster

Der Erweiterungsbau eines Lager- und Logistikzentrums fiir Mobel schlief3t direkt an die bestehende Lagerhalle an. Die nahezu
quadratische, zweigeschossige Halle mit einer Bruttogrundflache von ca. 9.200 m? wurde Sieger beim Deutschen Fassaden-
preis 2010 in der Kategorie Industrie- und Gewerbebetrieb. Fir die lebendige Gestaltung der Fassade wurden stehende Hebel
Wandplatten in unterschiedlichen Abmessungen mit verschiedenen abgeténten Beschichtungen versehen.

Produktionsgeb&dude, Bremen

Im Firmengebdude eines Kalenderherstellers sind auf 6.000 m? verschiedenste Abteilungen entsprechend dem innerbetrieb-
lichen Fertigungsprozess angeordnet. Die Fassadengestaltung mit wandhohen Ziffern macht weithin sichtbar auf die Produkte
des Unternehmens aufmerksam. Porenbeton bildet die ideale Grundlage fir individuelle Fassaden in unterschiedlichen Farben
und Strukturen. Zusétzlich bietet die Beschichtung einen wirkungsvollen Schutz vor Witterungseinflissen.

2 Referenzen



Biiro- und Verwaltungsgeb&ude, Unterféhring

Der Neubau zahlt zu den modernsten Sendezentren Europas. Das Kernelement des vierstdckigen Gebdudes mit einer Brutto-
geschossflache von 7.500 m? bilden der Technikraum, die Sendeabwicklung sowie die Energieversorgung. Um diesen Kern herum
gruppieren sich die Biroraume. Entscheidend fur die Verwendung von Hebel Montagebauteilen war die hohe Brand- und Klima-
sicherheit sowie die schnelle Montage.

Logistikhalle, Gelsenkirchen

Der mit hochwarmeddmmenden Montagebau-Elementen aus Hebel Porenbeton realisierte Neubau einer weiteren Logistikhalle
mit 7.000 m? passt ins 6kologische Konzept der Loxx Gruppe. Der mineralische Baustoff passt optimal zum umweltbewussten
Image des Unternehmens. Hebel Porenbeton wird umweltschonend und ausschliefllich aus natirlichen und mineralischen Roh-
stoffen hergestellt und garantiert mit seinen hochwarmedammenden Eigenschaften einen guten Warmeschutz.

Referenzen 3



Einkaufszentrum, Baunatal

Das 35.000 m? grofle Einkaufszentrum gehért zu den groften Nordhessens. Besonderer Wert wurde auf Barrierefreiheit, Nach-
haltigkeit und Umweltschutz gelegt. Das Highlight des Centers ist die 3.000 m? grof3e, geschwungene Glasfassade. Diese hangt
vor stehend verlegten Hebel Wandplatten und kann mit verschiedenen Farben hinterleuchtet werden. Die klimaregulierenden
Eigenschaften des Porenbeton schaffen eine stets angenehme Atmosphare im Inneren - egal ob im Sommer oder Winter.

hebelHALLE als Werkstattgebaude

Die Basisausfiihrung der hebelHALLEN mit 12 x 18 m bzw. 18 x 18 m Grundfléche kann beliebig um weitere Module im Raster-
maB von 6 m erganzt werden. Mit verschiedenen Dachformen und Offnungen in der Fassade konnen die Hallen ihrem Verwen-

dungszweck individuell angepasst werden. Damit sind sie die ideale, massive Losung fiir Handel, Handwerk und Gewerbe, hier
als Betriebsgebaude eines Zimmereibetriebes.

4 Referenzen
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1.1 Ein vielseitiger Baustoff

Bereits seit dem Ende des 19. Jahrhunderts
kennt man die grundlegenden Verfahren zur
Herstellung von Porenbeton, einem Baustoff
aus der Gruppe der dampfgeharteten Baustoffe.

Porenbeton vereint optimale Eigenschaften in
sich, die sonst nur durch die Kombination ver-
schiedener Materialien zu erreichen sind. Damit
wird den unterschiedlichen Anforderungen, die
heute an einen Baustoff gestellt werden, auf
ideale Weise Rechnung getragen.

Bei verschiedenartigster Verwendung haben alle
Hebel Porenbeton-Produkte eines gemeinsam.
Sie sorgen in jedem mit ihnen errichteten
Gebaude unter okologischen und bauphysikali-
schen Gesichtspunkten fir ein behagliches
Raumklima, weil sie hervorragende Eigen-
schaften in sich vereinen:

Hochste Brandsicherheit
- Porenbeton ist ein nicht brennbarer Baustoff
der Klasse A1 nach DIN 4102 und DIN EN 13501.

- Bauteile aus Porenbeton konnen fir alle
Feuerwiderstandsklassen eingesetzt werden.

- Hebel Porenbeton ist der ideale Baustoff fir
Brand- und Komplextrennwande.

Sichere Lagerung hoch entziindlicher Stoffe.

14 Hebel Porenbeton

- Porenbeton bietet weit Uber den in einschlagi-
gen Normen und Verordnungen geforderten
Brandschutz hinaus ein Héchstmaf3 an Brand-
sicherheit. Er verhindert z. B. die Brandaus-
breitung in Lager- oder Produktionsgebauden
und schottet Brandabschnitte und die darin
gelagerten Giter wirkungsvoll ab.

Beste Warmedammeigenschaften fiir einen

Massivbaustoff

- Porenbeton erfillt hdchste Anforderungen an
den Warmeschutz.

- Mit unseren neuen Wandelementen, die
eine Warmeleitfahigkeit von A = 0,10 W/(mK)]
besitzen, kdnnen alle Gebaude einschalig,
monolithisch ausgefiihrt werden, die mit
einer Rauminnentemperatur von = 19 °C
nach EnEV 2014 beheizt werden.

Minimierte Warmebriicken

- Durch monolithische Bauweise entsteht eine
homogene Warmedammung im ganzen Gebau-
de, die wirkungsvoll zur Minimierung von Ener-
gieverlusten durch Warmebricken beitragt.

Massive Bauweise mit luftdichten Anschlissen.



Luftdichtheit

- Eine luftdichte Geb&dudehille aus massiven
Porenbeton-Bauteilen verhindert sogenannte
.konvektive Warmebricken”, die an un-
dichten Stellen der Hulle entstehen und hau-
fig bei nicht massiven Bauweisen auftreten.

Hohe Warmespeichereigenschaften
- Die hohe Warmespeicherfahigkeit des Poren-
betons gleicht Temperaturschwankungen aus.

Hervorragendes Diffusionsverhalten

- Porenbeton ist diffusionsoffen und sorgt fir
einen ausgewogenen Feuchtigkeitshaushalt im
Raum.

Angenehmes Raumklima

- Das Zusammenspiel von Warmedammung,
Warmespeicherung und Diffusionsfahigkeit
sorgt fur ein angenehmes Raumklima, im
Sommer wie im Winter.

- Die ausgewogene Warmespeicherung der
Hebel Bauteile fihrt zu einer tageszeit-
gerechten Tag-Nacht-relevanten Temperatur-
phasenverschiebung und kann Schwankungen
der AuBBentemperatur erheblich dampfen.

. g

M

o

0

e =

Angenehmes Arbeiten zu jeder Jahreszeit.

Guter Schallschutz

- Die guten Schallschutzeigenschaften von
Porenbeton machen es maglich, dass Schall-
schutzanforderungen direkt und ohne Zusatz-
mafnahmen erfillt werden.

Porenbeton dampft den Innenlarm.

Hohe Schallabsorption
- Hebel Porenbeton besitzt aufgrund seiner

Oberflachenstruktur im Vergleich zu vollkom-
men glatten und .schallharten” Oberflachen
eine 5 bis 10 mal hohere Schallabsorption.
Dadurch eignet sich Porenbeton sehr gut zur
Dampfung des Innenldrms von Industrie-
gebauden.

Hebel Porenbeton 15



1.2 Herstellung

Aus den natlrlichen und mineralischen Grund-
und Rohstoffen Quarzsand, Kalk, Wasser und
Zement entsteht Porenbeton, ein moderner
Baustoff, aus dem grof3iformatige Bauteile her-
gestellt werden.

Herstellung von Hebel Bauteilen aus Porenbeton

Rohstoffe
) ( ) ( )
Dosienen Kalk ’ '\ Sand ’/ Zement’//
oy /Qﬂ
e (000 e
e 010 —
)
Mischen %l
GieBen [ (::|

Rationelle Fertigungsverfahren, modernste
Produktionsanlagen und der hohe Automatisie-
rungsgrad sichern eine gleichbleibend hohe
und geprifte Qualitat der Produkte bei grofler
Mafgenauigkeit.

Bewehrung

ﬁ%"ﬂ‘ Abléngen

Matten- und
Korbschweiflen

Tauchen
Korrosionsschutz

Einbauen
in Giefiform

g

Porenbilden

g

Schneiden

| I —

g

Dampfharten ( “

0

Lagern
Baustelle
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Die Vorteile davon haben Planer, die mit Hebel
Bauteilen aus Porenbeton funktionsgerecht
gestalten, Ausfihrende, die damit wirtschaft-
lich bauen und nicht zuletzt die Bauherren, die
solide, langlebige Gebaude mit guten raum-
klimatischen Bedingungen und hoher Ener-
gieeffizienz beim Heizen und Kiihlen erhalten.

Bei der energiesparenden Herstellung fallen
weder luft-, wasser- noch bodenbelastende
Schadstoffe an. Die Produktion erfolgt nach den
einschlagigen DIN-Vorschriften, EN-Normen
und Zulassungen.

Um Porenbeton herzustellen, wird mehlfein
gemahlener Quarzsand mit den Bindemitteln
Kalk und Zement unter Zugabe von Wasser
und einem Porenbildner gut vermengt in Gief3-
formen gefullt.

Hebel Montagebauteile erhalten generell eine
Bewehrung aus korrosionsgeschiitzten
Baustahlmatten.

Durch die Reaktion des Porenbildners Alumini-
um (weniger als 0,05% der Porenbetonmasse)
mit Calciumhydroxid bildet sich Wasserstoff,
der die Mischung auftreibt und Millionen klei-
ner Poren entstehen lasst. Neben den sicht-
baren Treibporen entstehen gleichzeitig unzah-
lige Mikroporen, die das Porenvolumen auf bis
zu 80% Porenanteil am Baustoff vergrof3ern.

Im Laufe der weiteren Produktionsgange ent-
weicht der sehr leicht flichtige Wasserstoff aus
dem Porenbeton in die Luft. Im Porenbeton ver-
bleibt nur Luft.

Nach dem Abbinden entstehen halbfeste Roh-
blocke, aus denen die verschiedenen Bauteile
maschinell geschnitten werden.

In Autoklaven erfolgt bei ca. 190 °C und etwa
12 bar Dampfdruck die Dampfhartung der Bau-
teile. Dabei reagiert der gemahlene Sand unter
Beteiligung von Calciumhydroxid und Wasser.

Fertig befiillte Gieform zu Beginn des Treibvorgangs.

Schneiden und Profilieren der biszu 83 mx 1,5m x 0,75 m
grofen Blocke.

Es entsteht druckfester Porenbeton aus
Calcium-Silikat-Hydrat, das dem in der Natur
vorkommenden Mineral Tobermorit entspricht
und dem Porenbeton seine herausragenden
mechanischen Eigenschaften verleiht. Nach
dem Erharten ist der Herstellungsprozess ab-
geschlossen.

Hebel Porenbeton 17



Aushérten in Autoklaven.

1.3 Qualitatssicherung

Seit Jahren betreiben die Hebel Porenbeton-
werke eine Qualitatssicherung, die Uber die
Anforderung zur Eigen- und Fremdiberwachung
nach Norm hinausgeht. Sie unterliegt hohen
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Weiterbearbeiten ausgeharteter Platten.

Standards. So ist es selbstverstandlich, dass
der Porenbeton dauerhaft und tber den
Gewdhrleistungszeitraum hinaus alle verein-
barten Eigenschaften behalt.
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1.4 Umweltvertraglichkeit

Hebel Porenbeton ist u.a. deshalb besonders
umweltvertraglich, weil:

- die Hauptrohstoffe reichlich vorhanden und
leicht abbaubar sind, sodass keine Ressourcen-
knappheit entsteht.

- die Hauptrohstoffe aus der nahen Umgebung
des Werkes stammen.

- durch die Verfiinffachung des Baustoffvolu-
mens von den Ausgangsstoffen zum fertigen
Porenbeton Ressourcen gespart werden.

- der Primarenergieverbrauch zur Herstellung
eines Kubikmeters Hebel Porenbeton (Roh-
stoffe, Transport, Produktion) sehr gering ist.

- bei seiner Herstellung kein Abwasser anfallt
und nur geringe Schadstoffemissionen auf-
treten (Verbrennung von Erdgas zur Energie-
erzeugung).

- sowohl Rohstoffe aus der Herstellung als
auch auf der Baustelle anfallende Reste aus
Hebel Porenbeton in die Produktion zuriick-
gefihrt werden kénnen.

- Porenbeton keine toxischen Stoffe enthalt
oder abgibt.

- Porenbeton auf Deponien der Klasse 1 ent-
sorgt werden kann.

- Hebel der Ricknahmeverpflichtung des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes nachkommt
(gilt sowohl fir auf der Baustelle nicht mehr
bendtigtes als auch fir beim Rickbau anfal-
lendes sortenreines Materiall.

Bereitstellung von belastbaren Daten zur
Nachhaltigkeit von Hebel Porenbeton in einer
Umweltproduktdeklaration nach ISO 14025
Eine Umweltproduktdeklaration, englisch
Environmental Product Declaration (EPD], ent-
halt verifizierte Daten zur Umweltvertraglich-
keit und Nachhaltigkeit eines Produktes oder
einer Produktgruppe. Die Hebel EPD enthalt
Daten, Erlauterungen und Hinweise zu Roh-
stoffen und Produktion, zu Produktverarbeitung,
Nutzung und auflergewdhnlichen Einwirkungen
(z.B. Brand) sowie entsprechende Nachweise
und Okobilanzdaten. Dabei iibersteigt der Res-
sourcen- und Energieverbrauch wahrend der
Nutzung eines Gebaudes den zur Herstellung
notwendigen um ein Vielfaches.

Hebel Porenbeton verfiigt Uber eine EPD nach
ISO 14025. Diese EPD wurde nach den Richt-
linien des Instituts Bauen und Umwelt e. V. (IBU)
erstellt. Die Angaben und Anforderungen der
EPD wurden durch den Sachverstandigenaus-
schuss des IBU Uberprift. Dieser Ausschuss ist
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neutral und arbeitet unabh&ngig vom IBU.
Beteiligt sind Experten aus Hochschulen,
Bauministerium, Bundesamt fiir Material-
forschung, Umweltbundesamt und Umwelt-
schutzverbdnden. Damit entspricht die
Hebel EPD einem Oko-Label Typ Il gemaR
der 1SO 14025.

Das Institut Bauen und Umwelt e. V. ist hervor-
gegangen aus der Arbeitsgemeinschaft Um-
weltvertragliches Bauprodukt e. V. (AUB). Seit
ihrer Grindung im Jahr 1982 sind Porenbeton-
werke der heutigen Xella-Gruppe Mitglied und

1.5 Wirtschaftlichkeit

Bauen heif3t investieren. Die Investition beginnt
mit der Planung und der richtigen Auswahl des
Bausystems und des Baustoffs.

Das Hebel Bausystem sorgt in ganz besonde-
rem Mafe fur Wirtschaftlichkeit: nicht nur
beim Bauen, sondern auch danach - bei der
Nutzung, beim Unterhalt, bei der Umnutzung
und schliefllich beim Rickbau.

1.5.1 Kostensparend bauen mit dem
Hebel Bausystem

Grofiformatiges massives Bauen

Mit kaum einem anderen Baustoff sind dhnlich
einfache und sichere massive Konstruktionen
moglich wie mit Porenbeton. Das Hebel Bau-
system stellt eine komplette, aufeinander ab-
gestimmte Palette von Bauelementen fir den
Rohbau zur Verflgung.

GrofBformatige Bauteile ermaglichen effektives,

wirtschaftliches Bauen bei grofitmdglicher Pla-
nungsflexibilitat und -sicherheit.
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haben schon im Grindungsjahr die Bedingungen
erfullt, die zum Fihren eines Zertifikates der
AUB berechtigen. Diese Zertifikate wurden
regelmaBig alle 3 Jahre Uberprift und erneuert.
Sie sind jetzt aufgegangen in den EPD des Insti-
tuts fir Bauen und Umwelt e. V.. Giltige Doku-
mente sind die EPD nach ISO 14025, die eben-
falls alle 3 Jahre tUberprift und neu ausgestellt
werden.

Die Hebel EPD kann im Internet entweder
unter www.hebel.de oder auf der Website des
IBU abgerufen werden.

Mit den neuen Hebel Wandelementen mit
A =0,10 W/(mK) sind wirtschaftliche, ein-
schalige, hochwarmedammende Gebaude
moglich. Die Wandelemente erreichen mit
einer Dicke von 36,5 cm einen U-Wert von
0,26 W/(m2K).

Transparente, transluzente und opake Bauteile
Im Industrie- und Verwaltungsbau ist derzeit
ein Trend in Richtung Glasfassade festzustellen.
Es ist angenehm, in lichten, hellen Raumen

Bis zu 8,30 m lange Hebel Wandplatten fiir rationellen
Montagebau.



bei Tageslicht zu arbeiten. Haufig erfordern

die Arbeitsbedingungen jedoch eine Klimatisie-
rung, und die Bildschirmarbeit verlangt nach
Abschattung bzw. Verdunkelung der Raume.

In fast allen Fallen, in denen aus optischen
Grinden durchgangige Glasfassaden vorgese-
hen sind, werden durch Aufkleben von Folien
oder durch Bedrucken aus den transparenten
Glasern transluzente Elemente gemacht.
Spatestens hier stellt sich die Frage nach der
Wirtschaftlichkeit solcher Mainahmen.

Es ist wesentlich kostengiinstiger, in den Berei-
chen, in denen Glas nicht notwendig ist, hoch
warmedammende opake Bauteile wie Hebel
Wandplatten zu verwenden. Sie sind bereits in
der Anschaffung erheblich kostengiinstiger und
sorgen dariber hinaus fir eine weitaus bessere
Warmedammung und Schallabsorption. Die
Investitionskosten betragen bei Hebel Wand-
platten im Normalfall nur ein Fiinftel der Kos-
ten fur Glasfassaden. Auch die Folgekosten fiir
Heizung, Reinigung, Glasbruch und dergleichen
sind sehr viel niedriger.

Der Klimatisierungsaufwand, insbesondere fir
den sommerlichen Warmeschutz, wird auf nie-
drigstes Niveau gesenkt. Dadurch wird der
Energieverbrauch geringer und es entsteht eine
niedrigere CO,-Belastung.

Branchenspezifische Vorteile von Porenbeton
Jede Branche hat ihre Besonderheiten und
haufig auch ihre speziellen Anforderungen an
ein Gebaude. Abgesehen von den statischen
Notwendigkeiten, die natirlich erfillt werden
missen, werden in einigen Branchen besonders
hohe bauphysikalische Anforderungen an das
Gebdude gestellt.

Druckereien oder Papierverarbeitungsbetriebe
benotigen konstante Luftfeuchtigkeit. In Backe-
reien darf sich auf keinen Fall Kondenswasser

niederschlagen. In Mobelhdusern soll empfind-

liche Ausstellungs- und Lagerware geschiitzt
werden. Und bei Fertigungsbetrieben muss die
Schallabsorption der Gebaudehille den allge-
meinen Larmpegel senken.

Bei all diesen exemplarisch angesprochenen
Anforderungen bietet Porenbeton eine wirt-
schaftliche Lésung. Unterlagen dazu konnen
bei Hebel oder im Internet unter www.hebel.de
angefordert werden.

Nachhaltig Bauen

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz vom 6. Oktober
1996 verpflichtet den Hersteller von Baustoffen
und Bauteilen, sein Material zurickzunehmen
und wieder in den Wirtschaftskreislauf einzu-
bringen. Die Hebel Porenbeton-Werke haben
sich schon Jahre vorher bereit erklart, ihre
Produkte zuriickzunehmen. Dies gilt sowohl
fur nicht mehr bendétigtes Material von der
Baustelle wie z.B. Abschnitte, als auch fir
bereits verbautes Material, das aus Abbruch
stammt. Eine sortenreine Trennung ist jedoch
erforderlich.

Die Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit
der Hebel Montagebauteile wird mit der
Umweltproduktdeklaration nach ISO 14025
dokumentiert, in der aktuelle Daten zu Roh-
stoffen, Produktion, Nutzung etc. aufgefihrt
werden (siehe Kapitel 1.4).

Xella Aircrete Systems ist Mitglied in der Deut-
schen Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen
DGNB, deren Ziel es ist, Wege und Ldsungen
aufzuzeigen, die nachhaltiges Bauen ermdg-
lichen. Die DGNB hat dazu ein Zertifizierungs-
system entwickelt, mit dessen Hilfe Gebaude
verschiedenster Art hinsichtlich ihrer Nach-
haltigkeit bewertet werden kdnnen. Auch ein
Gebaude aus Hebel Montagebauteilen wurde
bereits zertifiziert und erreichte mit dem
DGNB-Zertifikat in Silber die zweithdchste Aus-
zeichnung.
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1.5.2 Dachplatten gehoren zum
System

Das massive Dach aus Hebel Dachplatten
beschleunigt den Baufortschritt durch ziigige
Montage. Trockene Verlegung mit Nut und
Feder reduziert im Vergleich zu herkémmlichen
Massivdachern die Feuchtigkeit im Bauwerk.
Dadurch, dass kein Vergussmartel notig ist,
werden Zeit und Material und damit Kosten
gespart.

Ein weiterer wirtschaftlicher Vorteil ist die
Montagemadglichkeit von Porenbeton auch
bei schlechten Witterungsbedingungen.

Der Einbau von Abhangern in die Plattenfugen
wahrend der Montage ermdglicht in Gewerbe-
bauten die spatere Anbringung von abgehangten
Decken ohne Zusatzkonstruktionen wie Quer-
riegel oder Bohrungen in den Dachelementen.

Der entscheidende Vorteil der Hebel Dach-
platten liegt in ihrem bauphysikalischen Ver-
halten, das sich besonders in der Feuchtig-
keits- und Schallabsorption sowie beim
sommerlichen Warmeschutz zeigt. Unschlag-
bar ist Porenbeton hinsichtlich seines Brand-
schutzes (siehe Kapitel 5.5).

1.5.3 Porenbeton kennt kaum
Warmebriicken

Porenbeton weist in alle Richtungen die gleiche
Warmeleitfahigkeit auf. Daher werden Warme-
bricken stark reduziert. Komplizierte Hilfs-
konstruktionen zur Reduzierung von Warme-
briicken sind deshalb bei Porenbeton nicht not-
wendig.

Im Berechnungsverfahren zur EnEV 2014
dirfen Konstruktionen aus Porenbeton ohne
weiteren Nachweis als gleichwertig mit den
Musterldsungen nach DIN 4108, Beiblatt 2
eingestuft werden. Die Warmedurchgangs-
koeffizienten der Umfassungsflache sind
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deshalb nur um 0,05 W/(m?K) zu erhdhen statt
um 0,10 W/[m?2K) bei Konstruktionen, die nicht
als gleichwertig beurteilt werden. Mit einer
genauen Warmebrickenberechnung kann der
Wert von 0,05 W/(m2K) noch weiter reduziert
werden.

1.5.4 Glatte Bauteile fiir glatte
Anschliisse und dichte Ubergange

Die Energieeinsparverordnung fordert die Luft-
dichtheit von Gebaduden. Jeder Bauschaffende
weil, dass bei allen Bauvorhaben die Ubergange
und Anschlisse Problemzonen darstellen.

Der Anschluss von glatten Bauteilen, bei denen
auch eine entsprechende Auflagerbreite und
-tiefe vorhanden ist, ist einfacher und damit
wirtschaftlicher herzustellen als bei gewellten
oder profilierten Leichtbauelementen.

Dabei stellen die Materialien selbst nicht die
Schwierigkeit dar, sondern die Verbindungen
untereinander an den Stéfen, z.B. bei Ortgang,
Traufe, First oder Fensteroffnungen.

Hebel Dach- und Deckenplatten liegen nahezu fugenlos auf
Porenbeton-Wanden.

Weitere Informationen zu Hebel Porenbeton
finden Sie unter www.hebel.de.
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2.1 Das Hebel Bausystem

2.1.1 Ein umfassendes System

Fur Roh- und Ausbau stellt Hebel Planern und
Ausflhrenden eine umfassende Produktpalette

Das Hebel Bausystem fiir Gebaude im Wirtschaftsbau

Dach Hebel Dachplatten

(geneigt)

Hebel Dachplatten
(flach)

Hebel Dachplatten
(Shed)

Decke

Hebel
Deckenplatten

mm Hebel Wandplatten

liegend

AuBen-/Innenwand
Hebel Wandplatten

stehend
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zur Verfligung, deren Teile aufeinander ab-
gestimmt sind und sich optimal erganzen.

AuBen-/Innenwand

Hebel

Brandwand Hebel

liegend/ Komplextrennwand
stehend liegend/stehend



Service fiir Planung und Ausschreibung

Einen Schwerpunkt des Hebel Angebotes bilden
die Beratungen und Dienstleistungen rund um
den Bau. Fundierte Unterlagen fir den Planer
und Hilfen zur Erleichterung der taglichen Arbeit
gehoren genauso zum Service wie die Beratung
vor Ort durch unsere Mitarbeiter.

Sprechen Sie bereits in der Planungsphase mit
uns. Wir unterstitzen Sie bei der Beantwortung
aller technischen Fragen, bei der richtigen
Anwendung sowie bei der Beachtung baulicher
Vorschriften und helfen lhnen, wirtschaftlich
und sicher zu planen und zu bauen.

Die Wirtschaftlichkeit eines Bauwerkes beginnt
bereits beim Vorentwurf. Es ist deshalb sinn-
voll, die Mdglichkeiten und Vorteile von Hebel
Bauteilen schon bei den ersten Entwirfen zu

bericksichtigen und zu nutzen.

Folgende Unterlagen und Leistungen werden
angeboten:

- ausfihrliche Informationen zu Produkt und
Anwendung im Internet unter www.hebel.de

- fundierte technische Unterlagen

- Konstruktionsbeispiele, die die Arbeit fir
Nachfolgegewerke erleichtern

- Vorschlage fir wirtschaftliches Planen
- Ausschreibungstexte

- Software zum energetischen Nachweis
nach Energieeinsparverordnung

- anwendungstechnische Beratung
- branchenspezifische Dokumentationen

Nehmen Sie per E-Mail Kontakt mit uns auf:
infodhebel.de

Die Leistungen von Hebel

Die Ausfihrung der Arbeiten auf den Baustellen
liegt bei den zertifizierten Hebel Vertriebs-
partnern in zuverlassigen Handen. Egal, wie
umfassend der Auftrag ist: Hebel unterstitzt
Sie mit fachlichem Know-how, Baukompetenz
und Sicherheit.

Hebel beliefert seine Vertriebspartner mit den
Porenbeton-Bauteilen des Hebel Bausystems.
Die eng verbundenen Partner fiihren die
Gewerke aus, die u.a. folgende Leistungen
umfassen:

- Erstellung Verlegeplan und statische
Berechnung

- Montage der Hebel Bauteile

- Bemessung, Lieferung und Montage von
Stahlteilen fir Haltekonstruktionen, Aus-
wechselungen, Tur- und Torrahmen

- Verfugung von montierten Hebel Wandplatten

- Oberflachenbehandlung von Hebel Wand-
platten (Beschichtung, Bekleidung)

- fertige Wande, ggf. inkl. TUren, Tore, Fenster,
Sockelplatten, Frostschirzen

- fertige Dacher inkl. Belichtungs- und Beldif-
tungseinrichtungen und Dachdichtung

- auf Wunsch Pauschalauftrag, kein Aufmafl
erforderlich

- Preissicherheit fir die gesamte Hille

Seit 2015 bietet Hebel mit hebelHALLE

ein modulares Bausystem fiir Hallenbauten
an. Auch hier Gbernehmen hebelHalle-
Partner Planung und Ausfiihrung der Bauten.
Weitere Informationen hierzu unter
www.hebel-halle.de
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2.1.2 Verarbeitungsvorteile des
Hebel Bausystems

Rundum rationell und wirtschaftlich
Das Hebel Bausystem eroffnet interessante
betriebswirtschaftliche Perspektiven.

Die leichte Be- und Verarbeitung ist ein wichtiger
Vorteil im Hinblick auf schnelles, rationelles
Bauen. Der Baustoff ermdglicht einfache und
Ubersichtliche Konstruktionen und erfordert
geringen Aufwand bei Planung und Bauleitung.
Das Hebel Bausystem mit seinen standardisier-
ten Bauteilen verkirzt die Bauzeiten spirbar.
Das bedeutet geringere Lohnstunden und
damit auch niedrigere Kosten.

Leicht und wirtschaftlich zu transportieren
Die Hebel Montagebauteile werden entspre-
chend der Montagereihenfolge in sinnvollen
Transporteinheiten zusammengefasst. Das
glinstige Verhaltnis von Gewicht und Transport-
einheit erlaubt es, die Transportkapazitaten
voll zu nutzen.
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MafBigenau und rationell zu verarbeiten

Alle Porenbeton-Bauteile werden mit hdchster
MaBgenauigkeit hergestellt. Das ermdglicht
saubere und prazise Konstruktionen mit ebenen
Bauteiloberflachen und ergibt fir Sie ein
zusatzliches Einsparpotential fur die Folge-
gewerke.

Folgearbeiten

Die Oberfléache der Hebel Wandplatten wird mit
einer Beschichtung versehen. Putz ist nicht
notwendig.

Bekleidungen, Ausbauteile usw. konnen an
Konstruktionen aus Porenbeton leicht und sicher
befestigt werden (siehe Kapitel 3.4 und 3.8).

Hebel Dacher konnen als nicht beliiftete oder
bellftete Konstruktionen mit herkdmmlichen
Eindeckungen ausgefihrt werden.

Im Innenausbau bringt die leichte Bearbeitbar-
keit des Porenbetons ebenfalls Vorteile, z. B. bei
Installationsarbeiten und bei der Befestigung
von Ausbauteilen.



2.2 Hebel Wandplatten

2.2.1 Produkt und Anwendung

Hebel Wandplatten sind bewehrte Bauteile fir
massive, warmedammende Wandkonstruktio-
nen im Wirtschaftsbau. Sie sind in Verbindung
mit Tragkonstruktionen variabel einsetzbar und
werden als Auflenwande mit Stahl-, Stahlbeton-
oder Holzkonstruktionen sowohl vor, hinter, als
auch zwischen den Unterkonstruktionen
verwendet.

Die unterschiedlichen Bauteilgrof3en und die
liegende oder stehende Verlegeweise erdffnen
viele Wege in der Fassadengestaltung und bie-
ten die Maglichkeit, jede Wand im Montagebau
zu errichten.

Liegend angeordnete Hebel Wandplatten.

Hebel Wandplatten werden zur Abtragung des
Eigengewichtes und zur Aufnahme von senk-
recht zur Platte wirkenden Windlasten gemaf3
DIN EN 1991-1-4 verwendet.

Hebel Wandplatten werden auch als Sturzwand-
platten ausgefiihrt. Dies sind Platten Gber Tir-
6ffnungen und Fensterbandern, die nicht in ihrer
vollen Lange aufliegen, sondern nur jeweils im
Stutzenbereich von Pfeilern oder Konsolen ge-
halten werden. Als Belastung wirken hierbei in
vertikaler Richtung das Eigengewicht der auf-

gelagerten Wandelemente und in horizontaler
Richtung Winddruck und -sog aus der Platten-
flache und gegebenenfalls anteilig aus dem

Fensterband bzw. den Tir- oder Toréffnungen.

Verankerungen und Befestigungen in Hebel
Wandplatten konnen sicher und einfach vorge-
nommen werden.

Verschiedene Arten der Befestigung in Hebel Wandplatten.

Mit den neuen Wandplatten, die eine War-
meleitfahigkeit von A = 0,10 W/[mK] besitzen,
erflllt Hebel die aktuellen EnEV Anforderun-
gen im vollen Umfang. Sie erreichen mit
einer Dicke von 36,5 cm einen U-Wert von
0,26 W[m2K). Mit den Wandplatten wird eine
einschalige, monolithische Bauweise und
somit eine effiziente und wirtschaftliche Er-
richtung von Biro- und Verwaltungsgebau-
den oder Kopfbauten ermdglicht.

Brandverhalten von Porenbeton

Das Brandverhalten von Bauteilen wird durch
die Feuerwiderstandsdauer (in Minuten) beschrie-
ben. Die Einstufung erfolgt in Feuerwiderstands-
klassen, z.B. F 90 oder EI 90. Dies entspricht
einer Feuerwiderstandsdauer von mindestens
90 Minuten.
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Eine erganzende Benennung der Feuerwider-
standsklassen ergibt sich aus dem Brandver-
halten der fir die Bauteile verwendeten Bau-
stoffe, z. B. Baustoffklasse A = nicht brennbar.
Eine Ubersicht zu den Baustoffklassen und
Klassifizierungen befindet sich in DIN 4102-2
und DIN EN 13501-1.

Die Feuerwiderstandsklasse von Baustoffen muss
durch Prifungen nach DIN 4102 oder DIN EN
1363 nachgewiesen werden. Die Klassifizierung
von Bauteilen setzt voraus, dass die anschlie-
fenden Bauteile mindestens derselben Feuer-
widerstandsklasse angehoren.

Porenbeton gehdrt nach DIN 4102 und DIN EN
13501 zu den nicht brennbaren Baustoffen der
Baustoffklasse AT1.

Die Zuordnung zur Baustoffklasse bleibt auch
dann erhalten, wenn die Bauteiloberflachen mit
Anstrichen auf Dispersions- oder Alkydharzbasis
oder mit Fassadenbekleidungen (z. B. aus Blech)
versehen werden.

Hebel Wandplatten erfillen unter Beachtung
von Fugen, Anschlissen, Halterungen usw.
alle Anforderungen an die Feuerwiderstands-
klassen von F 90 bis F 360 bzw. EI 90 bis EI 360.

2.2.2 Produkt-Kenndaten
Produkt-Kenndaten Hebel Wandplatten

Die genannte Einstufung in Feuerwiderstands-

klassen ist nur moglich, wenn die Tragkonstruk-
tion mindestens die gleiche Feuerwiderstands-

klasse erfillt.

Porenbeton-Auflenwande schiitzen vor dem
Eindringen von Feuer

Brande, die auflerhalb von Gebauden entstehen,
kdnnen leicht auf das Gebaudeinnere Ubergrei-
fen, wenn man sie nicht daran hindert. Aufien-
wande aus Porenbeton, die von vornherein die
gleiche Feuerwiderstandsdauer wie Brandwande
besitzen, sind der sicherste Schutz gegen
dieses Risiko.

Brandsichere Auflenwande aus Porenbeton.

‘ Druckfestigkeitsklasse P3,3/AAC3,5 P3,3/AAC3,5 P4,4/AACA4S Dimension
Charakteristische Druckfestigkeit f,, 3,3/3,5 3,3/3,5 4,4/4,5 MPa
Rohdichteklasse 0,40/400 0,50/500 0,55/550
Rohdichte max. 400 500 550 kg/m?
Warmeleitfahigkeit A 0,10 0,13 0,14 W/(mK)
CinschieBich Bonehrong | 52 6.2 o1 N2
Elastizitatsmodul E,, 1.250 1.750 2.000 MPa
Warmedehnzahl o, 8 8 8 10 - K
Schwindmal ¢ <0,2 <02 <0,2 mm/m

cs,ref
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2.2.3 Formate

Standard-Lieferprogramm Hebel Wandplatten

Druckfestigkeits-/Rohdichteklasse Breite b Dicke h Lange L
[mm] [mm] [mm]

P3,3-0,40/AAC 3,5-400 600/625/750 222 Standard 6.000
250

P 3,3-0,50/AAC 3,5-500 600/625/750 300 Standard 6.000
365

150
175

P 4,4-0,55/AAC 4,5-550 600/625/750 528 Standard 6.000
300

365

In Abh&ngigkeit von der Belastung und Dicke sind maximale Langen bis 8.300 mm mdglich.

Die Langskanten der Hebel Wandplatten sind Stirnseiten von Hebel Wandplatten konnen:
werkseitig gefast.

glatt sein oder Nuten aufweisen
(vertikale und horizontale
Verlegeweise)

Die Langsseiten der Hebel Wandplatten
konnen folgendermafien ausgebildet sein:

[T

glatt mit Nut- und Federprofilen
(vertikale und horizontale
Verlegeweise)

X

Das Hebel Bausystem und seine Verarbeitung 29



2.2.4 Montage

Zum Abladen und fir die Montage stehen ver-
schiedene Gerate zur Verfiigung, die in den
Zeichnungen dargestellt sind.

Montagevorgang

Auf dem Sockel (Bodenplatte] ist eine horizon-
tale Abdichtung gegen aufsteigende Boden-
feuchtigkeit vorzusehen (siehe Kapitel 3.1).

Die unterste Hebel Wandplatte bzw. der Wand-
plattenfuf} ist waagerecht und fluchtgerecht in
ein Zementmortelbett aus Mortel der Mortel-
gruppe Il bzw. M10 zu versetzen.

Bei Fertigteilsockeln kann das Martelbett aufgrund
der hohen Fertigungsgenauigkeit entfallen.

Die Wandplatten sind mit den Befestigungs-
mitteln, wie sie in der Montagezeichnung
angegeben sind, ortlich einzupassen.

Hebel Wandplatten dirfen nur in den vom Her-
stellwerk ausgelieferten Abmessungen einge-
baut werden. Sie dirfen in Ausnahmefallen nur
durch Beauftragte des Herstellwerks nachtrag-
lich gekiirzt werden, wenn dadurch - vor allem
im Bereich ortlicher Auflagerungen oder im
Bereich von Verankerungen - die Tragfahigkeit
nicht beeintrachtigt wird.

An Bauteilen dirfen keine Stemmarbeiten vor-
genommen werden. Das Frasen, Sdagen oder
Bohren eines einzelnen Durchbruchs rechtwinklig
zur Bauteilebene bis zu einem Durchmesser

Abladebigel mit Niederhalter.

Seilneigungswinkel

Montagedorn. Transportanker mit eingehédngter Ringkupplung (Seilneigung beachten).
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d = 1/3 - b ist zuldssig, wenn fiir den verbleiben-
den Querschnitt die Tragfahigkeit nachgewiesen
ist. Wird der Durchbruch auf3erhalb des Werks
hergestellt, gilt der vorhergehende Absatz sinn-
gemal.

An der Unterkonstruktion missen die Hebel
Wandplatten vollflachig und ohne Spiel anliegen.
Toleranzen sind durch geeignete Mafinahmen,
zum Beispiel Mortelverguss, auszugleichen.
Fugen und Fugenabmessungen sind wie in den
Montagezeichnungen angegeben einzuhalten.

Die Verankerung der Hebel Wandplatten an der
Tragkonstruktion ist sorgfaltig und fachgerecht
auszufiihren. Die Bestimmungen des Zulas-

sungsbescheides Z-21.8-1857 sind zu beachten.

Liegend und stehend angeordnete Hebel Wand-
platten mit glatten Langsseiten werden an den
Langsseiten mit Dinnbettmdrtel oder mit einem
Kunstharzmortel miteinander verbunden.

- DUnnbettmortel sind Werk-Trockenmdrtel
mit einer Trockenrohdichte Uber 1,5 kg/dm3.
Sie entsprechen in ihrer Druckfestigkeit der
Mortelgruppe Il bzw. M10.

- Kunstharzmaortel (Dispersionsklebemaortel)
sind in Normen fir diesen Verwendungs-
zweck nicht definiert. Es sind deshalb von
Hebel freigegebene Kleber und Fugenfiller
zu verwenden.

Sind an den Plattenlangsseiten Nut und Feder
vorhanden, konnen die Platten trocken versetzt
werden. Bei stehend angeordneten Wandplatten
kdnnen an den Plattenldngsseiten auch Verguss-
nuten vorhanden sein. Aus statischen Griinden
kann auch bei Platten mit Nut und Feder eine
Verklebung der Plattenlangsseiten notwendig
sein. Bei Brandwand- und Komplextrennwand-
platten ist dies grundsatzlich erforderlich.

Diese Nuten werden mit Zementmortel der
Mortelgruppe Il nach DIN 1053-1 bzw. M10
nach DIN EN 998-2 vergossen.

Montage von liegend angeordneten Hebel Wandplatten mit
Transportankern.

Montage von liégend angeordneten Hebel Wandplatten mit
der Plattenzange.
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2.3 Hebel Brandwandplatten

Hebel Brandwandplatten gehdren zu den nicht
brennbaren Baustoffen der Klasse A1. Im Brand-
fall werden weder Rauch noch sonstige Gase
freigesetzt. Wande aus Porenbeton schotten
durch ihre hohe Temperaturdampfung die Hitze
wirkungsvoll ab, so dass auf der dem Brand
abgewandten Seite weitaus niedrigere Tempera-
turen herrschen als bei anderen Baustoffen.
Auch bei grofBler Hitze treten kaum Verformungen
auf.

Brandwande

Hebel Brandwandplatten werden zur Errichtung
von Brandwanden eingesetzt. Brandwande sind
Wande zur Trennung oder Abgrenzung von Brand-
abschnitten im Gebaudeinneren oder im Fassa-
denbereich. Sie missen mindestens die Feuer-
widerstandsklasse F 90 bzw. EI-M 90 erfillen
und gleichzeitig im Brandfall eine bestimmte
Stofbelastung aufnehmen kénnen. Dabei muss
der Raumabschluss gewahrt bleiben. Sie wer-
den als volle Wande ohne Offnungen gepriift.

Nach den bauaufsichtlichen Bestimmungen
der Lander konnen besondere Anforderungen
gestellt oder Erleichterungen gestattet werden.

Nach der Industriebaurichtlinie sind grof3ere
Brandabschnittsflachen maglich. Hiernach
konnen Brandwande mit einer Dicke von min-
destens 200 mm erforderlich werden, bei denen
die Stof3belastung nach 120 Minuten und nicht
nach den Ublichen 90 Minuten gepruft wird.
Wande aus Hebel Brandwandplatten verfligen
laut einem Prifzeugnis der MPA Braunschweig
Uber eine Feuerwiderstandsdauer von 360 Minu-
ten, die die Feuerwiderstandsanforderungen
der Brandschutznormen weit Ubertrifft.

Bei einschaliger Ausfiihrung missen Brand-

wande aus Hebel Wandplatten in Druckfestig-
keitsklasse-/Rohdichteklasse-Kombination
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P4,4-0,55/AAC 4,5-550 mindestens 175 mm
dick sein, bei zweischaliger Ausfihrung gilt
mindestens 2x 175 mm.

Werden die Wandplatten zwischen Stahlbeton-
stltzen versetzt, konnen in den Stiitzen entweder
Ankerschienen oder Gegennuten vorhanden sein.
Die Verankerung an der Tragkonstruktion ist
entsprechend der Hebel Konstruktionsbeispiele
nach der Zulassung bzw. nach DIN 4102-4 aus-
zufiihren. Alle Beispiele sind im Internet unter
www.hebel.de im Downloadbereich erhaltlich.

Eine Verbindung der Brandwandplatten unter-
einander mit Nut-und-Feder-Profilierung der
Langsseiten ist immer erforderlich. Die Verbin-
dung der Platten untereinander ist nach Prif-
zeugnissen bzw. DIN 4102 mit Dinnbettmdrtel
oder mit Kunstharzmartel (Dispersionsklebe-
mortel) zuldssig.

Hebel Brandwandplatten diirfen nur in den vom
Herstellwerk ausgelieferten Abmessungen ein-
gebaut und nicht nachtraglich gekirzt werden.

Sicherheit durch Hebel Brandwande im IKEA Zentrallager
Salzgitter.



Standard-Lieferprogramm Hebel Brandwandplatten

* Mindestdicke

maoglich.

Brandwande aus liegend oder stehend angeordneten Hebel Brandwandplatten
Mindestdicken und Ausfiihrungen nach Priifzeugnissen der MPA Braunschweig

\ Breite b Dicke h Linge L
[mm] [mm] [mm]
175*
200 Standard
625/750 250 4.000
300

In Abh&ngigkeit von der Belastung und
Dicke sind maximale Langen von 8.300 mm

Brandwande aus nicht tragenden Wandplatten Mindestdicke h Mindestachs-
mit Feuerwiderstandsdauer F 90 bis F 360* abstand u**
[mm] [mm]

StofBbelastung nach 90 Minuten

Druckfestigkeitsklasse 4,4; Rohdichteklasse = 0,55;

Nut und Federausbildung sowie Bewehrung gegentiber DIN 4102-4, 175 30

4.8.1 bzw. 4.8.9 verringert

StofBbelastung nach 120 Minuten

Druckfestigkeitsklasse 4,4; Rohdichteklasse = 0,55;

Nut und Federausbildung sowie Bewehrung gegentiber DIN 4102-4, 200 30

4.8.1 bzw. 4.8.9 verringert
* anschlieBende Bauteile missen die gleiche Feuerwiderstandsklasse besitzen
** Achsabstand der Langsbewegung von der AuBBenseite der Wandplatten
Feuerschutztiiren Neben feuerhemmenden Tiren T 30 stehen fiir
In feuerhemmenden und feuerbestandigen feuerbestandige Turen T 90 folgende Ausfiihrun-
Wanden und in Brandwanden sind haufig Tur- gen mit max. Abmessungen zur Verfligung:
6ffnungen erforderlich. Zum Einbau sollten

marktgangige Normturen T 30 bzw. T 90 vor- - Einfliigelige Tiren fiir Offnungen bis
gesehen werden. Diese Tiren bedirfen einer 1,25 m x 2,50 m, Bezeichnung der Tur T 30-1
bauaufsichtlichen Zulassung fiir den Einbau (feuerhemmend] T 90-1 (feuerbestandig].

in Porenbeton-Montagebauteile.

- Zweifligelige Tiren fiir Offnungen bis
Es gibt zwei Einbauarten: 3,0 m x 3,0 m, Bezeichnung der Tir T 30-2
(feuerhemmend] T 90-2 (feuerbestandig).

- Unmittelbarer Einbau in Porenbetonwande ohne

Rahmen nach Zulassung der Turhersteller. Nahere Einzelheiten sind den Unterlagen der

Tirenhersteller zu entnehmen.

- In Betonrahmen der Druckfestigkeitsklasse
= C 12/15 oder Mauerwerksrahmen der Stein-
festigkeitsklasse = 12/MG = Il bzw. Mortel-
klasse Mb.
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Erforderliche Wanddicken von Hebel Wandplatten bei Einbau von Feuerschutztiiren

Mindestdicke fiir
[mm]

F 90-A Brandwand

Druckfestigkeitsklasse = P 4,4/AAC 4,5

Brandschutzverglasungen

In feuerbestandigen Wanden und in Brand-
wanden sind haufig Verglasungen erforderlich.
Zum Einbau sollten marktgangige Verglasungs-
systeme vorgesehen werden. Brandschutzver-
glasungen bzw. -verglasungssysteme bedirfen
einer bauaufsichtlichen Zulassung.

Der Einbau der Verglasungssysteme kann
unmittelbar in Porenbetonwande erfolgen.

Fur feuerbestandige Wande ist die Verglasungs-
hohe auf 5,0 m begrenzt, Langenbegrenzungen
bestehen nicht, die Grof3e der Einzelscheiben
betragt < 1,40 m x 2,00 m. Fur verglaste Offnun-
gen in Brandwanden gilt die max. Offnungs-
gréfe von 1 m2.

Verglasungssysteme dirfen bei Porenbeton-
Montagebauteilen der Druckfestigkeitsklasse
P 4,4/AAC 4,5 und Wanddicke = 175 mm ein-
gebaut werden.

Nahere Einzelheiten sind den Unterlagen der
Hersteller zu entnehmen.
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2.4 Hebel Komplextrennwandplatten

Komplextrennwande aus Porenbeton grenzen
wie Brandwande Brandabschnitte untereinan-
der ab und werden von Sachversicherern ver-
langt. Sie missen hohere Stof3belastungen als
Brandwande nach DIN 4102 aufnehmen und
auflerdem der Feuerwiderstandsklasse F 180
bzw. EI-M 180 entsprechen. Hebel Komplex-
trennwandplatten sind mindestens 250 mm
dick und haben die Druckfestigkeitsklasse-/
Rohdichteklasse-Kombination P 4,4-0,55/AAC
4,5-550.

Hebel ist es gelungen, Komplextrennwand-
platten zu entwickeln, die mit 360 Minuten
Feuerwiderstandsdauer weit ber die von den
Sachversicherern geforderten 180 Minuten
hinaus ihre Standsicherheit und damit ihre
Funktion behalten. Nachgewiesen wurde dies
in Versuchen, die von der MPA Braunschweig
durchgefihrt wurden und in Priifzeugnissen
dokumentiert sind.

Hebel Komplextrennwande im IKEA Zentrallager Salzgitter.

Anschliefende Bauteile

Bei Brandwéanden und Komplextrennwanden
mussen die anschliefenden Bauteile wie tra-
gende Konstruktionen, Trager und Stiitzen
mindestens die gleichen Feuerwiderstands-
klassen aufweisen. Ausfihrliche Informationen
dazu sind in den Berichtsheften 4, 17 und 24
des Bundesverbandes Porenbeton zu finden.

Standard-Lieferprogramm Hebel Komplextrennwandplatten

Ve

>

Breite b Dicke h Lange L
[mm] [mm] [mm]
250 Standard
625/750 300 4.000

In Abh&ngigkeit von der Belastung und
Dicke sind maximale Langen von 8.000 mm
maoglich.

Komplextrennwande aus liegend oder stehend angeordneten Hebel Komplextrennwandplatten,
Mindestdicken und Ausfiihrungen nach Priifzeugnissen der MPA Braunschweig

Komplextrennwande aus nicht tragenden Wandplatten
mit erhohter Feuerwiderstandsdauer F 180 bis F 360*

Mindestdicke h Mindestachs-
abstand u**

[mm] [mm]

Druckfestigkeitsklasse 4,4; Rohdichteklasse = 0,55;

Nut- und Federausbildung

250 30

* anschlieBende Bauteile missen die gleiche Feuerwiderstandsklasse erfillen
** Achsabstand der Langsbewehrung von der Auflenseite der Wandplatte
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2.5 Hebel Dachplatten

2.5.1 Produkt und Anwendung

Hebel Dachplatten sind bewehrte, tragende grof3-
formatige Montagebauteile fiir massive Dacher
im Wohn-, Kommunal- und Wirtschaftsbau in
verschiedenen Dicken und Spannweiten mit
unterschiedlichen Tragfahigkeiten. Sie bestehen
aus hoch warmedammendem, nicht brennbarem
Porenbeton und sind fiir die verschiedensten
Dachformen wie flache und geneigte Dacher in
belifteter und auch unbelifteter Ausfiihrung
geeignet.

Hebel Dachplatten werden auf alle tblichen
Tragkonstruktionen montiert (z. B. auf Stahl,
Stahlbeton, Holzleimbinder). Die Ausbildung
und Bemessung von Dachscheiben ist moglich.
Bei entsprechender Ausfihrung konnen sie
horizontale Krafte aufnehmen und dienen damit
der Gebaudeaussteifung.

Als einbaufertige Vollmontagebauteile besitzen
Hebel Dachplatten bereits bei Anlieferung die
volle Tragfahigkeit. Sie lassen sich einfach ver-
legen und verankern. Der Einbau erfolgt weit-
gehend trocken. Schalungen und Abstitzungen
sind nicht notwendig.

w3

Tonnendach

D&cher aus Hebel Dachplatten.
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Brandschutz

Hebel Dachplatten gehdren nach DIN 4102 und
DIN EN 13501 zu den nicht brennbaren Bau-
stoffen der Klasse Al.

Sie entsprechen in Normalausfiihrung der
Feuerwiderstandsklasse F 90, bei grofierer
Betondeckung der Bewehrung sogar F 180.

Mit Hebel Dachplatten wird die herausragende
Brandsicherheit von Hebel Wanden auf das
Dach ausgedehnt. Sie verhindern wirkungsvoll
sowohl einen Brandiberschlag als auch das
Eindringen des Feuers von auf3en Uber das Dach.

Massive Dacher

Das massive Dach aus Hebel Dachplatten setzt
auch alle weiteren bauphysikalischen Vorteile des
Baustoffs Porenbeton buchstablich ins Dach fort.

Die Dachkonstruktion erreicht eine nahezu
gleich hohe Warmedammung wie Au3enwande
aus Porenbeton. Denn Hebel Dachplatten be-
stehen aus dem gleichen, hoch warmedammen-
den Baustoff. Die ausgewogenen Warme-
speichereigenschaften des Porenbetons sorgen
fir ein angenehmes Raumklima mit ausge-
glichenen Temperaturen.

Sheddach



Ein wesentlicher Vorteil ist die Luftdichtheit,
ohne dass die Dampfdiffusion unterbrochen
wird. Auch die Schallschutzwerte sind giinstiger
als bei leichten Dachkonstruktionen. Besonders
die Schallabsorption ist deutlich besser als bei
schallharten Oberflachen (siehe Kapitel 5.6.5).

Hebel Flachdacher

Hebel Dachplatten kdnnen biindig abschlieflen
oder auskragend mit bis zu 1,50 m Uberstand
verlegt werden. Fir Auskragungen bis maximal
2 x der Plattendicke h sind Hebel Dach- bzw.
Deckenplatten ohne besondere Vorkehrungen
zu verwenden. Fir grof3ere Auskragungen
missen die Platten gesondert bemessen
werden.

Planung

Die Bemessung von Hebel Dachplatten erfolgt
gemal statischer Berechnung, wobei die
Mindestdicke der Platten von den Stitzweiten
und den Belastungen abhangt.

Fir einen verbesserten Warme- und Schall-
schutz kann es sinnvoll sein, die statisch erfor-
derlichen Mindestdicken zu erhohen (siehe
Kapitel 4.3.5).

Hebel Dachplatten besitzen in der Standard-
ausfihrung eine Nut- und Feder-Verbindung im
Bereich der Langsfugen.

Zur Vorplanung und tberschldgigen Dimensio-
nierung konnen Angaben aus der Tabelle in
Kapitel 4.3.5 entnommen werden. Fir Planung
und Konstruktion stellt Hebel neben diesem
Handbuch weiteres Informationsmaterial zur
Verflgung. Dies ist erhaltlich im Bereich Wirt-
schaftsbau unter www.hebel.de.

Flach geneigtes Dach.

Innenansicht eines Hebel Daches.
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Flachdach aus Hebel Dachplatten. Halbrundes Sheddach aus Hebel Dachplatten.

2.5.2 Produkt-Kenndaten
Produkt-Kenndaten Hebel Dachplatten

‘ Druckfestigkeitsklasse P 4,4/AAC 4,5 Dimension
Charakteristische Druckfestigkeit f, 4,4[4,5 MPa
Rohdichteklasse 0,55/550
Rohdichte max. 550 kg/m3
Warmeleitfahigkeit A 0,14 W/[mK)
Rechenwert fiir Eigenlasten einschlie3lich Bewehrung
und Fugenverguss 6,7 kN/m?3
Elastizitatsmodul E., 2.000 MPa
Warmedehnzahl o, 8 10 - K
SchwindmaB ¢, <02 mm/m

2.5.3 Formate

Standard-Lieferprogramm Hebel Dachplatten

Breite b Dicke h Lange L
[mm] [mm] [mm]
150
175
600/625/750 200 Standard
250 ’
300

In Abhangigkeit von der Belastung und Dicke
sind Plattenlédngen bis zu 8.300 mm und sta-
tische Stitzweiten bis zu 7.500 mm maglich.
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Die Langsseiten der Hebel Dachplatten konnen
folgendermafen ausgestattet sein:

mit Nut und Feder mit Vergussquerschnitt

und Nut und Feder

mit formschlissigem
Vergussquerschnitt (fir Dach-
scheibenausbildung)

mit beidseitiger
Vergussnut

Die Plattenlangskanten sind gefast oder ungefast
lieferbar. Bitte geben Sie dies bei Bestellung an.

2.5.4 Montage

Bei der Montage von Hebel Dachplatten sind
die Angaben der Lieferwerke, die Materiallisten
und die Verlegeplane zu beachten. Die Platten
sind bei Transport, Lagerung und Verarbeitung
sorgfaltig zu behandeln.

Bei Zwischenlagerung werden die mit Bandstahl
zusammengefassten Platten auf Kantholzern
abgesetzt. Wenn die Platten in mehreren Lagen
gestapelt werden, ist darauf zu achten, dass die
Lagerhdlzer fluchtend Ubereinander liegen.

Hebel Dachplatten dirfen nur in den vom Her-
stellwerk ausgelieferten Abmessungen einge-
baut werden. Sie diirfen in Ausnahmefallen nur
durch Beauftragte des Herstellwerks nachtrag-
lich gekirzt werden, wenn dadurch, vor allem
im Bereich ortlicher Auflagerungen oder im
Bereich von Verankerungen, die Tragfahigkeit
nicht beeintrachtigt wird.

An Bauteilen diirfen keine Stemmarbeiten vor-
genommen werden. Das Frasen, Sagen oder
Bohren eines einzelnen Durchbruchs recht-

winklig zur Bauteilebene bis zu einem Durch-
messer d < 1/3 - b ist zulassig, wenn fir den
verbleibenden Querschnitt die Tragfahigkeit
nachgewiesen ist. Wird der Durchbruch aufler-
halb des Werks hergestellt, gilt der vorherge-
hende Absatz sinngemaf.

Hebel Dachplatten sind einbaufertige Vollmon-
tagebauteile. Sie kdnnen bei jeder Witterung
eingebaut werden. Im Winter sind bei Frost-
gefahr die erforderlichen Maf3inahmen zu
beriicksichtigen. Fir das Abtauen von Schnee
und Eis darf kein Salz verwendet werden.

Hebel Dachplatten kdnnen auf Stahlbeton-,
Stahl-und Holzkonstruktionen aufgelegt werden.
Die Auflager missen geniigend breit und eben
sein (siehe zu Mindestauflager Kapitel 4.3.6).
Die Dachplatten missen mit dem Auflager so
verbunden sein, dass sie weder seitlich ver-
schoben noch durch Windkrafte abgehoben
werden konnen. Dies bedeutet, dass Trauf-
und Ortgangbefestigungen eine besondere
Bedeutung zukommt. Fiir diese Verankerung
mussen in der Tragkonstruktion Befestigungs-
elemente vorhanden sein.

Werden Hebel Dachplatten zur Dachscheiben-
ausbildung oder Kippaussteifung von Bindern
oder Pfetten herangezogen, ist hierzu ein stati-
scher Nachweis erforderlich.

Bei geneigten Dachern oder bei gro3eren Dach-
vorspringen sind die Randplatten sofort fest
zu verankern (Abrutschgefahr, Kippgefahr).

Je nach Grof3e des Dachvorsprunges muss an
der Konstruktion eine Abkippsicherung vor-
handen sein, an der die Platten noch zusatzlich
gegen Abhub durch Wind zu verankern sind.

Offnungen in Dachflichen sind wahrend und
nach der Montage abzudecken (Absturzgefahr).
Auch Dachrander sind aus dem gleichen Grund
zu sichern. Im Ubrigen sind die einschlagigen
Unfallverhitungsvorschriften der Berufsgenos-
senschaft zu beachten.
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Die Einzelplatten werden mittels Kran und Ver-
legebligel bzw. -zange an den Montageort trans-
portiert. Nach jedem Einlegen einer Platte wird

diese dicht an die bereits verlegte herangezogen.

Ihr geringes Gewicht verleiht Hebel Dachplatten
nicht nur in der Statik Vorteile, sondern auch in
der Montage. Bei sehr hohen Gebauden wie
Kraftwerksanlagen konnen beispielsweise ganze
Plattenpakete auf einmal mit dem Kran auf die
Dachflache gehoben und dort vereinzelt werden.
Das senkt Kranhubzeiten und verkiirzt die Mon-
tagezeit erheblich.

Dachplatten mit formschlissigem Vergussprofil,
die zur Ausbildung einer Dachscheibe verwendet
werden, werden mit der Verlegezange montiert
(siehe Kapitel 2.6.4). Die ersten Platten sind
fluchtgerecht zu verlegen, damit beim Ausrich-
ten der Dachflache nicht unnotig viele Platten
nachgeriickt werden mussen. Bei kleineren
Dachflachen ist zuerst eine ausreichende Stand-
flache zu verlegen. Ist die verlegte Flache grof3
genug und reicht die Tragfahigkeit der Kon-
struktion aus, konnen Plattenpakete auch auf
dem Dach abgesetzt werden. Auf symmetrische
Belastung der Unterkonstruktion ist zu achten.

Langs- und Querfugen sind von Rickstanden
aller Art zu saubern. Anschlieend wird die nach
Verlegeplan erforderlichen Fugen- und Ring-
ankerbewehrung eingelegt und mit feinkdrni-
gem Beton vergossen. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Fugenbewehrung vollstandig mit Mortel
ummantelt wird (bei Dachscheibenausbildung
Abstandshalter fir die Bewehrung verwenden).
Bei Verwendung von Platten mit Nut und Feder
entfallt der Mortelverguss. Fur den Einbau ist
die DIN 4223 bzw. die DIN EN 12602 zu beach-
ten. Die Plattenoberflache ist vor Aufbringen der
Dachhaut von Martelresten zu reinigen und
abzukehren.
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Dachdeckung

Flachdacher bzw. Warmdachkonstruktionen
sind vielfach wegen der Dachhaut nach auflen
verhaltnismaBig diffusionsdicht. Dennoch blei-
ben auch diese Konstruktionen diffusionstech-
nisch trocken. Bei Verwendung einer Zusatz-
dammung aus Mineralschaumplatten oder
anderen diffusionsoffenen Dammschichten wird
der Einbau einer Dampfbremse mit der aqui-
valenten Luftschichtdicke s, = 100 m zwischen
Dachplatten und Warmedammung empfohlen,
bei Metalldacheindeckungen ist sie generell
erforderlich.

Verlegebigel mit Niederhalter.

T I

Verlegen von Hebel Dachplatten mit Verlegebigel.



2.6 Hebel Deckenplatten

2.6.1 Produkt und Anwendung

Hebel Deckenplatten sind einbaufertige Monta-
gebauteile fir Decken im Kommunal- und Wirt-
schaftsbau. Sie besitzen bereits bei Anlieferung
volle Tragfahigkeit und sind in verschiedenen
Dicken und Spannweiten mit unterschiedlichen
Tragfahigkeiten erhaltlich. Sie eignen sich fur
Zwischen- und Dachdecken von Gebauden.

Brandschutz

Hebel Deckenplatten gehdren zu den nicht
brennbaren Baustoffen der Klasse A1 nach DIN
4102 und DIN EN 13501. Sie erfiillen damit je
nach Ausfihrung die Anforderungen aller Feuer-
widerstandsklassen. In Normalausfiihrung
erfillen sie Feuerwiderstandsklasse F 90 bzw.
REI 90, bei gréBerer Betondeckung der Beweh-
rung bis F 180 bzw. REI 180.

Hebel Deckenplatten als thermischer Abschluss
Porenbeton ist tUberall dort ein idealer Baustoff,
wo es auf moglichst guten thermischen Abschluss
gegen die Auflenluft oder gegen unbeheizte

2.6.2 Produkt-Kenndaten

Produkt-Kenndaten Hebel Deckenplatten

Gebaudeteile ankommt, so auch bei den Keller-
und Geschossdecken.

Planung

Die Bemessung erfolgt nach statischer Berech-
nung. Die Mindestdicken der Platten hangen
von den Stitzweiten, Belastungen und Feuer-
widerstandsklassen ab.

Aus konstruktiven Griinden, aber auch fir einen
verbesserten Warme- oder Schallschutz und
eine hohere Feuerbestdndigkeit kann es sinn-
voll sein, die statisch erforderlichen Mindest-
dicken zu erhéhen (siehe Kapitel 4.4.3).

Zur Vorplanung und Uberschlagigen Dimen-
sionierung konnen Angaben aus der Tabelle in
Kapitel 4.4.3 entnommen werden. Fir Planung
und Konstruktion stellt Hebel neben diesem
Handbuch weiteres Informationsmaterial zur
Verfligung. Dies ist erhaltich im Bereich Wirt-
schaftsbau unter www.hebel.de.

Druckfestigkeitsklasse P 4,4/AAC 4,5 Dimension
Charakteristische Druckfestigkeit f,, 4,4]45 MPa
Rohdichteklasse 0,55/550

Rohdichte max. 550 kg/m?3
Warmeleitfahigkeit A 0,14 W/(mK]
Rechenwert fur Eigenlasten einschlieflich Bewehrung

und Fugenverguss 6,7 kN/m3
Elastizitatsmodul E_, 2.000 MPa
Warmedehnzahl a; 8 10 - K
Schwindmaf ¢ <0,2 mm/m

cs,ref
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2.6.3 Formate

Standard-Lieferprogramm Hebel Deckenplatten

"L
/<b
B
Die Langsseiten der Hebel Deckenplatten sind

mit einem formschlissigen Vergussquerschnitt
ausgestattet.

2.6.4 Montage

Hebel Deckenplatten lassen sich einfach ver-
legen. Lediglich Fugen- und Ringankerquer-
schnitte sind zu bewehren und mit Beton zu
vergieflen. Der Einbau erfolgt weitgehend tro-
cken. Schalungen sind nicht notwendig.

Bei Zwischenlagerung werden die mit Band-
stahl zusammengefassten Platten auf Kant-
holzern abgesetzt. Wenn die Platten in mehreren
Lagen gestapelt werden, ist darauf zu achten,
dass die Lagerholzer fluchtend Ubereinander
liegen.

Hebel Deckenplatten diirfen nurin den vom

Herstellwerk ausgelieferten Abmessungen ein-
gebaut werden. Sie diirfen in Ausnahmefallen
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Breite b Dicke h Standardlange L
[mm] [mm] [mm]
200 5.000
600/625/750 250 6.000
300 6.000

Siehe auch Tabelle in Kapitel 4.4.3

Die Plattenlangskanten sind gefast oder unge-
fast lieferbar. Bitte bei Bestellung angeben.

A
v/

Hebel Deckenplatten auf Stahl-Unterkonstruktion.

nur durch Beauftragte des Herstellwerks nach-
traglich gekirzt werden, wenn dadurch, vor
allem im Bereich ortlicher Auflagerungen oder
im Bereich von Verankerungen, die Tragfahig-
keit nicht beeintrachtigt wird.

An Bauteilen dirfen keine Stemmarbeiten vor-
genommen werden. Das Frasen, Sagen oder
Bohren eines einzelnen Durchbruchs recht-
winklig zur Bauteilebene bis zu einem Durch-
messer d < 1/3 - b ist zul&ssig, wenn fir den
verbleibenden Querschnitt die Tragfahigkeit
nachgewiesen ist. Wird ein Durchbruch aufler-
halb des Werks hergestellt, gilt der vorherge-
hende Absatz sinngemaf.



Materialgerechte Behandlung

Hebel Deckenplatten sind bei Transport,
Lagerung und Montage sorgfaltig zu behandeln,
da sie als vorgefertigte Montagebauteile nach
dem Einbau oft nur noch beschichtet oder
gestrichen werden. Bei der Montage von Hebel
Deckenplatten sind die Angaben der Liefer-
werke, die Materiallisten und die Verlegeplane
zu beachten.

Grundsatzlich kann der Einbau bei jeder Witte-
rung erfolgen. Im Winter sind bei Frostgefahr
die erforderlichen Ma3nahmen zu berticksich-
tigen. Fur das Abtauen von Schnee und Eis darf
kein Salz verwendet werden.

Die Verlegung erfolgt nahezu trocken. Die lie-
gend angelieferten Hebel Deckenplatten wer-
den einzeln mit Kran und Verlegezange aus
dem Paket in die endgiltige Position verlegt.

Es ist darauf zu achten, dass die erste Platte

fluchtgerecht eingebaut wird, damit die ande-
ren Platten spater nicht nachgertckt werden
miissen. Stahlauswechselungen fiir Offnungen
werden gleich mit eingebaut.

Hebel Deckenplatten mit eingelegter Fugen- und Ringanker-
bewehrung.

Vor dem Betonverguss werden die Fugen und
Ringankerquerschnitte vorgendsst und dann
mit feinkdrnigem Beton mindestens der Beton-
glte C 12/15 ausgefullt und verdichtet.

Beim Lagern von Einzellasten, vor allem in Feld-
mitte, ist die Tragfahigkeit der Platten zu beach-
ten. Bei grofleren Stitzweiten empfiehlt es sich,
die Decken voribergehend abzustiitzen oder
Lasten nur in Nahe des Auflagers abzusetzen.

Deckenplatten-Verlegezange.
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3.1 Wandabdichtungen

Damit Bauteile ihre planmafigen Aufgaben
erfullen kénnen, missen sie vor dem Eindringen
von Feuchtigkeit geschiitzt werden.

Feuchtigkeitsabdichtung horizontal
Hebel Bauteile sind gegen aufsteigende Feuch-
tigkeit zu schitzen.

Hier konnen alle Dichtungsbahnen eingesetzt
werden, die in DIN 18195 fir diese Anwendung
vorgesehen sind. Dariber hinaus hat sich die

Verwendung von flexibler Dichtungsschlamme

3.2 Verfugungen

Eine Verfugung von Hebel Montagebauteilen ist
Uberall dort erforderlich, wo aus Griinden des
Feuchtigkeits- und Schlagregenschutzes eine
geschlossene Flache notwendig ist.

Die nachfolgend beschriebenen Fugenausbil-
dungen sind fir normale Beanspruchungen
gedacht. In Sonderfallen, z. B. bei aggressiver
Luft oder aggressivem Wasser, kann auch ein
anderer Fugenaufbau notwendig werden. In
solchen Fallen ist mit unserem Hebel Vertrieb
Ricksprache zu nehmen.

Fur die Ausfihrung von Verfugungsarbeiten sind
sowohl das Merkblatt fur die Fugenausbildung
bei Wandbauteilen aus Porenbeton (Berichts-
heft Nr. 6) des Bundesverbandes Porenbeton
als auch die Richtlinien der Fugendichtungs-
massen-Hersteller zu beachten.

Es sollen nur solche Verfugungssysteme ver-
wendet werden, deren Eignung fir Porenbeton
vom Hersteller nachgewiesen und zugesichert
werden kann.
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bewahrt, da sich dieses Material gut an die ver-
tikale Abdichtung anschlief3en l&@sst. Die abdich-
tenden Materialien muissen der DIN 18195 sowie
dem ibh-Merkblatt .Bauwerksabdichtungen mit
zementgebundenen starren und flexiblen Dich-
tungsschldmmen” entsprechen. Zementgebun-
dene Schlammen sind nicht in der Material-
auflistung der DIN 18195 enthalten. lhre Ver-
wendung ist daher bei Auftragsvergabe mit
dem Auftraggeber besonders zu vereinbaren.

3.2.1 Kleber und Fugenfiiller

Produkt und Anwendung

Als Kleber und Fugenfiller (z. B. von Alsecco;
Produkt: KLEFU] kann ein Dispersions-Klebe-
mortel zum Verkleben von Wandplatten im
Bereich der Lagerfugen, sowie zum Auskehlen
der angefasten Plattenfugen verwendet werden.

Produkt-Kenndaten
Kleber und Fugenfiiller in Lieferform

Lieferform 3-kg-Kunststoffpuppen

Bindemittelbasis Acrylatdispersion

Trockenzeit ca. 4 bis 24 Stunden, je nach

Temperatur, rel. Luftfeuchte
und Schichtdicke

spezifisches Gewicht ca. 1,8 g/cm?®

Untergrund-Vorbehandlung

Alle Untergriinde mussen sauber und frei von
haftmindernden Rickstanden, eisfrei und ober-
flachentrocken sein.

Verarbeitung

al Verklebung:
Kleber und Fugenfiller sind 30 mm von
der Plattenkante zurlickversetzt in einer



Strangdicke von ca. 10 mm aufzutragen
(keine Schlangenlinie).

b]  Verfugung:
Kleber und Fugenfiiller werden bei Hebel
Wandplatten in die horizontale, gefaste
Lagerfuge aus der Kunststoffpuppe ein-
gespritzt und nachgeglattet.

Nach etwa 4 bis 24 Stunden ist diese Fugen-
dichtungsmasse ausreichend durchgehartet.

Verklebung von Hebel Wandplatten mit Kleber und
Fugenfiller.

Kleber und Fugenfiller.

Zu beachten ist: Die Verfugungsmasse kann im
frischen Zustand durch Regen ausgewaschen
werden.

Die Reinigung der Werkzeuge erfolgt mit Wasser.

3.2.2 Elementkleber

Produkt und Anwendung

Der Elementkleber ist ein Dispersions-Kle-
bemortel zum Verkleben von Wandplatten im
Bereich der Langsfugen. Vgl. Berichtsheft Nr. 6
des Bundesverbandes Porenbeton, Tabelle 2.

Er ist wetterbestandig, haftfest und schwind-
arm. Es gibt ihn in 3 Ausfiihrungen:

Typ PW: bei Temperaturen bis - 8 °C verarbeit-
bar; grob gefillt

Typ F:  bei Temperaturen = 5 °C verarbeitbar;

fein gefullt, fir geringste Lagerfugen-

dicken

Typ FW: bei Temperaturen bis - 8 °C verarbeit-
bar; fein gefillt, fir geringste Lager-
fugendicken

Hinweise:

- Fur Verfugungsarbeiten kann der Element-
kleber nicht verwendet werden.

- Lagerung in original verschlossener
Verpackung, Haltbarkeit mind. 1 Jahr; kiihl
lagern; Elementkleber F frostgeschitzt lagern.

Produkt-Kenndaten
Elementkleber in Lieferform

Lieferform 3-kg-Kunststoffpuppen

Bindemittelbasis Acrylatdispersion

ca. 24 bis 48 Stunden, je
nach Temperatur, rel. Luft-
feuchte und Schichtdicke

Trockenzeit

spezifisches Gewicht | ca. 1,7 g/cm?®
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Materialbedarf

Verbrauch: 200 g/m je Strang

Wir empfehlen, den exakten Materialbedarf
durch Probeverklebung auf den in Frage kom-
menden Untergrinden am Objekt zu ermitteln.

Untergrund-Vorbehandlung

Alle Untergrinde missen sauber und frei von
haftmindernden Rickstanden, eisfrei und ober-
flachentrocken sein.

Verarbeitung

Den Dispersions-Klebemdortel 30 mm von der
Plattenkante zuriickversetzt in einer Strangdicke
von ca. 10 mm auftragen (keine Schlangenlinie).

Die Reinigung der Werkzeuge erfolgt mit Wasser.

3.2.3 Plastoelastische Fugenmasse

Produkt und Anwendung

Die plastoelastische Fugenmasse (z.B. von
Alsecco; Produkt: Alseccoflex W] ist eine ein-
komponentige Kunstharzdispersions-Fugen-
dichtungsmasse mit 20 % zulédssiger Gesamt-
verformung fur Fugen mit dichtender Funktion
zwischen Hebel Montagebauteilen, z.B. verti-
kale Stoffugen.

Die plastoelastische Fugenmasse ist frihregen-
fest, l6semittelfrei und Uberstreichbar. Das
Material besitzt Uberwiegend elastische Eigen-
schaften. Die Farbe ist altweif3.

Hinweise:

- Nicht geeignet zur Abdichtung gegen stehen-
des oder drickendes Wasser.

- Die Beschichtung darf frihestens 5 Tage nach
der Verfugung erfolgen.

- Wahrend Verarbeitung und Trocknung diirfen

Temperaturen von + 5 °C nicht unter- und
+ 40 °C nicht Uberschritten werden.
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- Lagerung in original verschlossener
Verpackung, Aufbewahrung max. ein Jahr;
kihl und frostgeschitzt lagern.

Materialbedarf:

ca. 130 g/m bei 10 mm Fugendicke
ca. 250 g/m bei 15 mm Fugendicke
ca. 500 g/m bei 20 mm Fugendicke
Fugentiefe: 2/3 bis 3/4 der Fugendicke

Verfugung der vertikalen Stof3fugen von liegenden Hebel
Wandplatten mit plastoelastischer Fugenmasse.

Produkt-Kenndaten
Plastoelastische Fugenmasse in Lieferform

Lieferform 2,5-kg-Kunststoffpuppen

Bindemittelbasis | Acrylatdispersion

Trockenzeit je nach Witterung nach 0,5 bis

2 Std.; dann regenfest;
Durchhéartung abhangig von
Temperatur u. rel. Luftfeuchte:
bei 23 °C und 50 % rel. Luft-
feuchte in ca. 20 Tagen

spezif. Gewicht 1,60 g/cm?

Untergrund-Vorbehandlung

Vor der Verfugung sind alle Fugen auf eine gleich-
mafige Fugendicke zwischen 10 und 20 mm zu
bringen. Die Fugenflanken missen tragfahig,
sauber, staubfrei und frei von haftmindernden
Ruckstéanden sein. Zur besseren Haftung, ins-
besondere bei nicht vollig staubfreien Flanken,
ist eine Grundierung mit Fugenmasse-Grundie-



rung zu empfehlen. Die Fugentiefe ist durch
Hinterfltterung mit einer offenporigen, nicht
wassersaugenden PE-Rundschnur zu begrenzen.

Verarbeitung

Die plastoelastische Fugenmasse wird aus der
Kunststoffpuppe in die vorbereitete Fuge einge-
spritzt und mit einem feuchten Pinsel abgeglat-
tet. Es ist darauf zu achten, dass nur die Fugen,
nicht aber die abgeschragten Fasen mit Fugen-
dichtstoff verfillt werden.

Die Reinigung der Werkzeuge erfolgt mit Wasser.

3.2.4 Horizontale Fugen zwischen
Bauteilen

Zu unterscheiden sind:

al horizontale Fugen zwischen liegenden
Hebel Wandplatten, die mit Dispersions-
Klebemaortel (Kleber und Fugenfiller oder
Elementkleber) geschlossen werden.

053 Hebel Wandplatten
121 Kleber und Fugenfiller
151 AuBenbeschichtung

Horizontale Fugen zwischen Bauteilen - Vertikalschnitte.

b]  horizontale Fugen zwischen vertikal tiber-
einander stehenden Hebel Wandplatten,
die mit plastoelastischer Fugenmasse
abgedichtet werden.

3.2.5 Vertikale Fugen zwischen Bau-
teilen

Hier sind zu unterscheiden:

a) vertikale Stoffugen bei liegenden Hebel
Wandplatten, die mit plastoelastischer
Fugenmasse abgedichtet werden.

T

151 131 141 143 053

OO NN N NN

151 132 143 053

053 Hebel Wandplatten

131 Plastoelastische Fugenmasse

132 Kompriband

141 PE-Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend

143 Hinterfullmaterial, Mineralwolle

151 AuBenbeschichtung

Vertikale Fugen zwischen Bauteilen - Horizontalschnitte.

b) vertikale Fugen zwischen stehenden, nicht
tragenden Hebel Wandplatten, die mit einer
elastoplastischen Fugendichtungsmasse
abgedichtet werden.
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3.2.6 Konstruktiv bedingte Fugen
zwischen Bauteilen

Hierunter fallen horizontale Fugen im Bereich
von Abfangkonsolen, von Farbspriingen, bei
Wechseln der Befestigungsart, sowie verti-
kale Fugen im Raster der Unterkonstruktion
im Bereich von stehenden Hebel Wandplatten.
Diese Fugen sind mit plastoelastischer Fugen-
masse auszufihren.

3.2.7 Anschluss- und Bewegungs-
fugen

Damit sind Fugen gemeint, die grof3ere Verfor-
mungen aufzunehmen haben, z.B. Anschluss-
fugen zwischen Hebel Bauteilen und anderen
Bauteilen sowie Bewegungsfugen = 35 mm.

In diesen Fallen sind elastische Fugendichtungs-
massen oder -bander zu verwenden, die héhere
Zug- und Druckbeanspruchungen aufnehmen
kénnen.

Bei Silikonverfugungen ist zu beachten, dass
Beschichtungen nicht auf dieser Art der Verfu-
gung haften und dass auflerdem im Anschluss-
bereich Verfarbungen auftreten kdnnen.
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151 132 143 053

053 Hebel Wandplatten

130 Fugendichtstoff, elastisch

132 Kompriband

141 PE-Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend

143 Hinterfillmaterial, Mineralwolle

151 AuBenbeschichtung

Anschluss- und Bewegungsfugen - Horizontalschnitte.

3.2.8 Sonderfille

In Sonderfallen, z.B. bei Erschitterungen,
extremen Temperaturwechselbelastungen,
aggressivem Innenraumklima oder hoheren
Luftfeuchtigkeiten, ist eine objektbedingte
Rucksprache mit Hebel zu nehmen.

Im Bereich der Anwendungsfalle in den Kapiteln
3.2.4b),3.2.5a),3.2.6,3.2.7 und der oben
genannten Sonderfalle kdnnen anstelle von
Fugendichtungsmassen auch vorkomprimierte
Fugendichtungsbander verarbeitet werden.



3.3 AuBlenbeschichtung

Aufgrund einschlagiger Normen, z.B. DIN 18363,
sowie glltiger Zulassungen und Merkblatter
missen Hebel Bauteile wie alle anderen Bau-
stoffe an den GebdudeaufBenseiten durch
Nachbehandlung vor Witterungseinfliissen
geschitzt werden. Vielfach ist auch aus opti-
schen Grinden eine Oberflachenbehandlung
gewdiinscht bzw. erforderlich.

Hebel Wandplatten werden i.d.R. nicht ver-
putzt, sondern durch eine Beschichtung vor
Witterungseinflissen geschiitzt. Es sollen nur
solche Auflenbeschichtungssysteme verwendet
werden, deren Eignung fur Porenbeton vom
Beschichtungshersteller nachgewiesen und
zugesichert werden kann. So wird verhindert,
dass Beschichtungen oder blof3e Anstriche zum
Einsatz kommen, die den hohen physikalischen
Anforderungen evtl. nicht gentigen (siehe auch
DIN 18299 und DIN 18363).

Bei Hebel Bauteilen, deren Oberflachen nach
dem Einbau im Bauwerk nicht der Witterung
ausgesetzt sind, wird empfohlen, aus astheti-
schen Griinden oder aus evtl. zwingend notwen-
digen Erfordernissen, z.B. bei Lebensmittel-
betrieben, eine malertechnische Behandlung
durchzufihren.

Beschichtungen oder Nachbehandlungen dirfen
erst dann ausgefihrt werden, wenn die Ober-
flache der Porenbeton-Bauteile lufttrocken ist
(Feuchtigkeitsgehalt unter 20 Masseprozent).

Die Originalfarbe der Hebel Montagebauteile ist
weif} bis weilgrau. Bei Lagerung kann jedoch
eine Oberflachenverfarbung entstehen, so dass
einzelne Bauteile ein dunkleres Aussehen
bekommen. Die an der Oberflache auftretenden
Poren mit unterschiedlich grof3en Durchmes-
sern sind materialspezifisch und stellen keine
Qualitatsminderung dar.

Erforderliche Eigenschaften der Beschichtung
Eine dauerhafte, materialgerechte Beschichtung
auf Porenbeton muss, abgesehen von den all-
gemeinen Anforderungen wie Haftfestigkeit,
Lichtbestandigkeit, Wetterbestandigkeit, vor
allem wasserabweisend sein, trotzdem aber in
hohem Mafle dampfdurchlassig. Das Feuchtig-
keitsabgabevermogen der Wand muss gréfler
sein als die Wasseraufnahme.

Diese Bedingung fiihrt zu folgenden Anforde-
rungen an die Wasserdampfdurchlassigkeit
und Wassereindringzahl der Beschichtung (laut
Institut fir Bauphysik, Stuttgart, Freiland-Ver-
suchsstelle, Holzkirchen):

w- s, =<0,2kg/(m - h°)
Wasseraufnahmekoeffizient:

w = 0,5 kg/(m?- ho9)
Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke:

s,=2m
So hat z.B. eine Beschichtung mit s, =2 m die
gleichen Diffusionseigenschaften wie eine 2 m
dicke Luftschicht.

Der Wasseraufnahmekoeffizient w < 0,5 kg/
(m? - h%%] bedeutet, dass abhédngig von der Zeit
nur eine sehr geringe Menge Feuchtigkeit auf-
genommen wird.

Das Produkt w - s, beschreibt, ob z. B. eine
Beschichtung in der Lage ist, den Witterungs-
schutz zu gewahrleisten. Der Zahlenwert des
Produktes darf einen Wert von 0,2 kg/(m - h®?)
nicht Uberschreiten.

Je gréBer w (Grenzwert jedoch < 0,5), desto

kleiner muss s, (Grenzwert < 2 m] sein; oder:
je kleiner w, desto grofer kann s, werden.
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Mit Abstand hat eine Silikat-Auflenbeschichtung
den giinstigsten Feuchtehaushalt. Feuchtigkeit
kann bei der Trocknung ungehindert durch
diese sehr diffusionsoffene Silikatbeschichtung
diffundieren. Dadurch bleiben die positiven
Eigenschaften des Porenbetons erhalten. Sie ist
jedoch nur im Farbton weif3 zu empfehlen.

Untergrund-Vorbehandlung

Die Oberflache muss lufttrocken, staub- und
fettfrei sowie frei von Verschmutzungen sein.
Staub und lose Teile sind von allen Flachen mit
scharfem Besen bzw. Blrste abzukehren.

Verarbeitung

- Wahrend der Verarbeitung und Trocknung
durfen Temperaturen von + 5 °C nicht unter-
schritten werden.

- Der Feuchtegehalt des Porenbetons muss
unter 20 Masseprozent liegen.

- Mindestauftragsmenge 1,8 kg/m?.

Die Verarbeitungsrichtlinien der jeweiligen
Beschichtungshersteller sind unbedingt zu
beachten.

Verbrauch

Die Materialdicken von Beschichtungen sind
nur ungenau messbar. Der Verbrauch ist von
der Bindemittelbasis, den Fillstoffen und sons-
tigen Zuschlagen abhangig. Der Aufbau der
Beschichtungen, von der Grundierung bis zur
Deckschicht, ist bei den einzelnen Fabrikaten
zum Teil verschieden.

Deshalb sind entsprechend der gewahlten Materia-
lien die speziellen Empfehlungen und Hinweise
der Hersteller zur Verarbeitung zu beachten.

Farbgebung

Die Beschichtungsmaterialien sind in nahezu
allen Tonen einfarbbar und erlauben vielerlei
farbliche Gestaltung.
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Wegen der Aufheizung der Wandflédchen missen
auch bei Hebel Wanden Farben mit Hellbezugs-
wert > 14 (Farbskala: schwarz = 0, weif3 = 100)
verwendet werden.

3.3.1 Silikon-AuBenbeschichtung

Produkt und Anwendung

Die Silikonharzdispersionsbeschichtung (z. B.
Alsecco Alseccopor Quattro oder Brillux Silicon-
Porenbetonbeschichtung 449) ist eine hoch
wasserabweisende Beschichtung, geeignet als
langzeitbestandiger Wetterschutz fiir Hebel
Wandplatten. Sie ist verschmutzungsresistent,
hoch witterungsbestandig, schlagregendicht,
wasserdampfdurchlassig, haftfest und leicht zu
verarbeiten.

Die Farbe der Beschichtungsmaterialien ist im
Normalfall .Standard weif3". Sie sind aber auch
in vielen Tonen einfarbbar. Das ermdglicht viel-
faltige farbliche Gestaltung.

Grundierung

- Bei Erstbeschichtung eines Neubaus mit
Alseccopor Quattro ist keine Grundierung
erforderlich. Langerfristig bewitterte, nicht
impragnierte Porenbetonflachen werden
mit Hydro-Tiefgrund grundiert.

- Bei Erstbeschichtung mit Brillux Silikon-
beschichtung 449 in weif3 ist keine Grundie-
rung erforderlich. Bei farbiger Beschichtung
muss vorher mit Brillux Grundierkonzentrat
ELF 938 grundiert werden.

Beschichtung mit strukturierter Oberflache
Der Auftrag erfolgt in zwei Arbeitsgangen durch
Streichen oder Rollen:

- Die erste Beschichtung wird mit max. 20 %
Wasser verdiinnt und mit Deckenblrste oder
Rolle porenverschlielend aufgetragen.



Die zweite Beschichtung erfolgt mit max. 5%
Wasser verdinnt und wird nach Durchtrock-
nung der ersten Lage mit Rolle oder Decken-
birste aufgetragen, anschlieBend mit grober
Moltopren-Strukturwalze oder kurzfloriger
Lammfellrolle in frischem Zustand strukturiert.

- Vor der Strukturierung sind die Fasen bzw.
Fugen der Hebel Montagebauteile mit einem
Flachpinsel nachzuziehen.

Nicht unter starker Sonneneinstrahlung verar-
beiten.

Beschichtung mit Spachtelung und nachfolgende
Strukturierung

Fur eine anspruchsvolle Oberflachengestaltung
ist auch eine Spachtelung mit anschlieBender
Beschichtung maglich.

Beschichtungsaufbau:

- Flachige, einlagige Spachtelung mit gebrauchs-
fertigem Acryl-Spachtel (z. B. Alsecco, Alsecco-
cryl-Spachtel), wobei die Vertikalfugen (Bewe-
gungsfugen] nicht tiberspachtelt werden.
Anschlieend einlagiger Auftrag von einer
Silikon-Auflenbeschichtung.

- Flachige, einlagige Spachtelung mit gebrauchs-
fertigem Acryl-Spachtel (z. B. Brillux Putzfil-
ler fir Porenbeton 978). Anschliefend einla-
giger Auftrag von weifler Silikon-Auf3enbe-
schichtung (z. B. Brillux 450). Bei farbiger
Beschichtung sind zwei Beschichtungen not-
wendig.

3.3.2 Silikat-AuBenbeschichtung

Produkt und Anwendung
Dispersionssilikatbeschichtungen sind lGse-
mittelfreie, umweltvertragliche, schmutzab-
weisende und wetterbestandige Beschichtungen
mit lichtbestandigen anorganischen Pigmenten
und mineralischen Fillstoffen.

Die Silikat-Auflenbeschichtung geht eine innige
Verbindung mit dem Porenbeton ein, die den
Porenbeton-Untergrund verfestigt. Fur die
Gestaltung der Oberflache gibt es neben der
Standardausfiihrung eine Auswahl an Gestal-
tungstechniken, z. B. Lasur, Marmorierung,
Schwamm-, Wickel- und Sprenkeltechniken.
Durch die Verwendung von Fugenmaterialien
auf Dispersionsbasis ist nur der Standardfarbton
weifl} zu empfehlen.

Grundierung
- Bei der Erstbeschichtung eines Neubaus ist
keine Grundierung erforderlich.

- Bei langerfristig unbehandelt bewitterten
Flachen ist objektgebunden zu entscheiden,
ob mit Spezial-Fixativ (z. B. von Keimfarben;
Produkt: Keim Spezial Fixativ) grundiert werden
muss.

Beschichtung strukturerhaltend

Auch mit einer einfachen farbgebenden Schutz-
beschichtung konnen die technischen Anforde-
rungen an Beschichtungen auf Porenbeton
erfillt werden.

Eine Strukturangleichung der Porenbeton-
Oberflache ist hierbei nicht maglich.

Der Beschichtungsaufbau erfolgt in zwei
Arbeitsgangen:

- Grundbeschichtung mit Dispersionssilikatfarbe,
verdlnnt (z. B. von Keimfarben; Produkt: Keim
Porosil Farbe, verdiinnt mit Spezial-Fixativ)

- Schlussbeschichtung mit Dispersionssilikat-
farbe, unverdinnt

Beschichtung mit strukturierter Oberfldache
Hierfir werden fillende, strukturgebende Dis-
persionssilikatbeschichtungen verwendet, mit
denen die Oberflache der Porenbeton-Wand
strukturiert wird.
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Beschichtung mit glatter Oberflache
Optisch anspruchsvolle, glatte Oberflachen
werden mit folgendem Beschichtungsaufbau

Diese Variante gilt als Standardbeschichtung
auf Hebel Montagebauteilen und erfillt die
technischen Erfordernisse fir Porenbeton-

Beschichtungen in ausgezeichneter Weise.
Beschichtungsaufbau in weif3:

- Grundbeschichtung mit Silikat-Struktur-
beschichtung, verdinnt (z. B. von Keimfarben;
Produkt: Keim Porosil Strukturbeschichtung,
verdlinnt mit Spezial-Fixativ). Mit geeigneter
Rolle aufbringen.

- Schlussbeschichtung mit Silikat-Struktur-
beschichtung. Unverdinnt rollen und gleich-
mafig strukturieren.

Beschichtungsaufbau im Farbton:

- Grundbeschichtung mit Silikat-Struktur-
beschichtung, verdinnt mit Spezial-Fixativ.
Mit geeigneter Rolle aufbringen.

- Schlussbeschichtung mit Silikat-Struktur-
beschichtung, unverdiinnt. Rollen und gleich-
mafig strukturieren.

- Egalisationsanstrich mit Dispersionssilikatfarbe,
unverdiinnt. Mit geeigneter Rolle aufbringen.

Strukturieren der Beschichtung mit der Rolle.
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erreicht.

- Flachige Spachtelung mit gebrauchsfertigem
Silikat-Spachtel (z.B. von Keimfarben;
Produkt: Keim Porosil Spachtel]. Die Schicht-
dicke betragt ca. 2 mm. Fugen werden nicht
Uberspachtelt.

- Nach Durchtrocknung der Spachtelschicht
Unebenheiten und Spachtelgrate plan schleifen
(z.B. mit einem Korundstein) und entstauben.

- Auf die Spachtelung eine Farbbeschichtung
auf Dispersionssilikatbasis aufbringen
(Dispersionssilikatfarbe).

3.3.3 Acryl-AuBBenbeschichtung

Produkt und Anwendung

Die Acryl-Aufienbeschichtung (z. B. von Alsecco;
Produkt: Alseccocryl M oder Alseccocryl G) ist
eine l0semittelfreie wasserabweisende Kunst-
harzdispersionsbeschichtung, geeignet als
Wetterschutz fir Hebel Wandplatten.

Die Acryl-Auflenbeschichtung ist wetter-
bestandig, schlagregendicht, wasserdampf-
durchlassig, haftfest, abtonbar und leicht

zu verarbeiten. Sie wird in den Kérnungsgrofien
fein, mittel und grob geliefert. Standardfarbton
ist naturweif3.

Grundierung
- Bei Erstbeschichtung eines Neubaus ist keine
Grundierung erforderlich.

- Bei langerfristig unbehandelt bewitterten
Flachen ist objektgebunden zu entscheiden,
ob mit Tiefgrund (z. B. von Alsecco; Produkt:
Alsecco Hydro-Tiefgrund) grundiert werden
muss.



Beschichtung mit strukturierter Oberfldache
Hierfir werden fillende, strukturgebende
Acrylharzdispersionsbeschichtungen wie die
beschriebene Acryl-Auflenbeschichtung ver-
wendet, mit denen die Oberflache der Poren-
beton-Wand strukturiert wird.

Diese Art der Beschichtung gilt als Standard-
beschichtung auf Hebel Montagebauteilen und
erfullt die technischen Erfordernisse fir Poren-
beton-Beschichtungen in ausgezeichneter Weise.

Beschichtungsaufbau:

- Die erste Beschichtung mit ca. 20% Wasser
verdinnt durch Streichen, Spritzen oder
Rollen vornehmen.

- Die zweite Beschichtung mit max. 5% Wasser
verdinnt durch Streichen, Spritzen oder
Rollen ausfiihren. Dabei die Oberflache durch
Abwalzen mit grober Neoprenschaumrolle
strukturieren.

- Vor der Strukturierung die Fasen bzw. Fugen
bei Hebel Montagebauteilen mit einem Flach-
pinsel nachziehen.

Nicht unter starker Sonneneinstrahlung verar-
beiten.

Beschichtung mit Spachtelung und nach-
folgende Strukturierung

Fur eine anspruchsvolle Oberflachengestaltung
ist auch eine Spachtelung mit anschlieBender
Beschichtung maglich.

Beschichtungsaufbau:

- Flachige, einlagige Spachtelung mit gebrauchs-
fertigem Acryl-Spachtel (z. B. von Alsecco;
Produkt: Alseccocryl-Spachtel]. Vertikalfugen
(Bewegungsfugen) nicht tiberspachteln.

- Anschlieflend einlagiger Auftrag mit Acryl-
AuBenbeschichtung.

3.3.4 Renovierung von
AuBenbeschichtungssystemen

Vor Beginn der Arbeiten ist wegen der Vorberei-
tung des Untergrundes eine objektgebundene
Beratung erforderlich.

Renovieren mit Silikat-AuBlenbeschichtung
Die Renovierung einer tragfahigen Acryl-Auf3en-
beschichtung auf Porenbeton (Ausnahme: plasto-
elastische Altbeschichtungen) erfolgt durch:

- Grundbeschichtung mit geeigneter Haftbricke
auf Dispersionssilikatbasis (Acrylharzbasis).

- Schlussbeschichtung auf Dispersionssilikat-
basis (Acrylharzdispersionsbasis), unverdiinnt.

Die Renovierung tragfahiger Silikat-Auf3en-
beschichtungen auf Porenbeton erfolgt durch:

- Grundbeschichtung auf Dispersionssilikat-
basis, verdinnt mit Fixativ.

- Schlussbeschichtung auf Dispersionssilikat-
basis, unverdinnt.

Beschichtungen haben keinen Einfluss auf die
Eigenschaften des neuen Produkts mit A = 0,10
und konnen auch hierfir verwendet werden.

Weitere Informationen zum Thema Beschich-

tungen erhalten Sie bei dem fir Sie zustandigen
Hebel Ansprechpartner.
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3.4 Fassadenbekleidungen

Die vorgehangte hinterliftete Fassade (VHF) ist
im europaischen Industrie- und Blrobau eine
weit verbreitete Art der Gebaudehdlle, die durch
eine Luftschicht zwischen dem gedammten Ge-
baude und der Wetterhaut gekennzeichnet ist.
Diese Luftschicht sorgt fir eine standige Hin-
terliftung der Auflenhaut und trennt sie im Hin-
blick auf Feuchte und Warme von der, ggf. ge-
dammten, Tragstruktur. Diese Fassadenart
kann im Winter vor Feuchteausfall in kritischen
Bereichen schitzen - beispielsweise durch
Schneeanhaufungen.

Der Systemaufbau der VHF

Vorgehdngte hinterliftete Fassaden sind in der
DIN 18516 bauaufsichtlich geregelt. Zu ihren
wesentlichen Bestandteilen gehoren Auflenhaut,
Luftschicht, ggf. Dammebene und Tragstruktur.
Die Dammebene ist bei Hebel Porenbeton-
elementen, je nach energetischer Anforderung,
nicht immer erforderlich, kann aber zu einer
Erhchung der energetischen Qualitat des Ge-
baudes beitragen.

Die Auflenhaut

Die AuBlenhaut kann aus verschiedenen
Materialien bestehen, wie beispielsweise

- Hochdruckschichtstoffplatten

- Metallblechen und Sandwichmaterialien
- Kunststoffen

- Faserzementplatten

- Mineralischen Plattenwerkstoffen

- Natursteinplatten und Klinkerriemchen
Die AuBenhaut ist immer auch die Wetter-
schutzschicht und weist Schlagregen und
Feuchteeintrag ab.

Die Tragstruktur

Die AuBenhaut ist auf einer Unterkonstruktion
befestigt. Diese besteht meist aus Grund- und
Konterlattung und ist an den Hebel Porenbeton
Wandplatten befestigt. Holz- und Metallkon-
struktionen sind die wesentlichen Materialien
fur die Unterkonstruktion.
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An den Verankerungsteilen, z.B. an den Holz-,
Stahl- oder Aluminiumprofilen, werden dann die
fir die Fassadenbekleidung notwendigen Teile
und danach die Fassadenauflenhautelemente be-
festigt. Grundsatzlich sind die Einbau- und Befes-
tigungsvorschriften der Hersteller zu beachten.

Mit vorgehdngten Fassaden kénnen zahlreiche
Werkstoffe verwendet und gestalterische Ak-
zente gesetzt werden. Die Gestaltung kann sich
farblich und durch Kombination unterschied-
licher Oberflachenmaterialien der Gebaude-
architektur anpassen und erlaubt so, die Kon-
struktion individueller Fassaden.

Fassadenelemente aus Composit-Werkstoff auf Porenbeton.

Metallbekleidung auf Porenbeton (Trapezprofilierung).



3.5 Dachabdichtung

Flachdacher werden generell mit einer flachigen,
homogenen, membranartigen Dachabdichtung
ausgeflhrt, die vollflachig auf einen durchgehen-
den Untergrund verlegt wird. Flachdacher sind
in beliebigen Formen und Neigungen mdoglich.
Zudem erfolgt eine Unterscheidung nach nicht-
belifteten Déchern (Warmdach) und belifteten
Dachern (Kaltdach), siehe DIN 4108-3.

Dacher und Dachkonstruktionen missen
vor schadlicher Durchfeuchtung infolge der
auf sie einwirkenden Niederschlagsfeuchtig-
keiten sowie vor Beschadigungen infolge
mechanischer Einflisse (Reparaturarbeiten)
und gegen sonstige Beanspruchungen
klimatischer, chemischer und biologischer
Art geschitzt werden.

Darilber hinaus ist der Dachaufbau so auszu-
fUhren, dass er bei einwirkenden witterungs-
bedingten Temperaturen funktionsfahig bleibt.
Auflerdem muss die Dachhaut widerstands-
fahig gegen Flugfeuer und strahlende Warme
sein. Eine Sicherung gegen Abheben durch
Windsogkrafte ist generell vorzunehmen,
damit auch angreifende Windlasten der Dach-
haut nichts anhaben kénnen.

Als Dachabdichtungen auf Hebel Dachern
konnen Bitumendichtungsbahnen, Kunststoff-
dachbahnen sowie Metallabdeckungen, Faser-
zementplatten/-deckungen, Dachziegel, Beton-
dachsteine und Schieferdeckungen verwendet
werden. Die jeweilige Dachneigung ist fir die
Auswahl der Dachabdichtungsstoffe entschei-
dend. Bei der Verwendung von Bitumen- oder
Kunststoffdichtungsbahnen wird zwischen
Auflast (z. B. Kiesschuttung), Verklebung und
mechanischer Befestigung unterschieden.

Besonderes Augenmerk ist auf die Ausfihrung
von Dachrandabschlissen, Anschlissen an
andere Bauteile sowie Metallverwahrungen im
Bereich von Dachdurchfihrungen, Fallrohren,
Mauerkronen und Attiken zu legen.

Bei vollflachig geklebten Dichtungsbahnen ist
unter der Dachhaut entsprechend der Angaben
des Dachbahnenherstellers evtl. eine Dampf-
druckausgleichsschicht vorzusehen. Bei lose
verlegten oder mechanisch befestigten Dach-
dichtungsbahnen, z. B. bei Kunststoffdach-
bahnen, kann sie entfallen; ebenso bei punkt-
oder streifenweise verklebten Dachdichtungs-
bahnen.

Auf den Einbau von Schleppstreifen Uber den
stirnseitigen Plattenstoffugen ist zu achten.
Die Ausfliihrung eines Voranstriches auf der
Dachplattenoberseite zur Staubbindung und
zur Verbesserung der Haftfahigkeit der Klebe-
mittel ist bei einem verklebten Aufbau ratsam.

Fur die Ausfihrung von Dachabdichtungen siehe
auch: Flachdach-Richtlinien des Zentralver-
bandes des Deutschen Dachdeckerhandwerks,
VOB DIN 18338 und Merkblatt B 10 der AGI.

Zusatzdammung

Flachdacher bzw. Warmdachkonstruktionen
sind vielfach wegen der Dachhaut nach auflen
verhaltnismafig diffusionsdicht. Dennoch
bleiben auch diese Konstruktionen diffusions-
technisch trocken. Bei Verwendung einer
Zwischenddmmung aus Multipor oder anderen
diffusionsoffenen Dammschichten wird der
Einbau einer Dampfbremse mits, = 100 m
zwischen Dachplatten und Warmedammung
empfohlen, bei Metalldacheindeckungen ist sie
generell erforderlich.
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3.6 Innenbeschichtung

Sind aufgrund der Nutzung des Gebaudes
besondere Schutzmafinahmen oder Ober-
flachenbehandlungen auf der Innenseite der
Hebel Bauteile notwendig oder erwiinscht,
soist Ricksprache mit Hebel zu halten.

Dariber hinaus konnen Einflisse aus der
Raumluft oder die Uber die Expositionsklasse
XC1 hinausgehende Einwirkungen gemaf

DIN EN 206-1 (z. B. aggressive Dampfe] eine
besondere Oberflachenbehandlung erforderlich
machen.

Bei Feuchtraumen oder Raumen mit
aggressiver Raumluft Uber die Expositions-
klasse XC1 hinausgehende Einwirkungen
gemal DIN EN 206-1 sind vor dem Aufbringen

3.7 Abgehangte Decken

Werden aufgrund der Raumnutzung abgehangte
Decken oder leichte Unterdecken gewlinscht,
so lassen sich solche Deckensysteme schnell
und einfach an Hebel Dach- oder Deckenplatten
anbringen.

Wichtig ist, dass im Zwischenraum der abge-
hangten Decken und der Unterseite der Hebel
Dach- bzw. Deckenplatten die gleichen raum-
klimatischen Verhaltnisse herrschen wie in

den darunter liegenden Raumen. Deshalb sind
abgehangte Decken mit Randabstanden zu den
anschliefenden Wanden zu montieren, um eine
gewisse Luftumwalzung zu gewahrleisten.

Ohne diese Randabstande entstehen im
Zwischenraum unkontrollierbare physikalische
Verhéltnisse, die zu Schaden fihren kdnnen
(Verwerfungen der untergehangten Decke,
Feuchtigkeitsanreicherung im Bereich der
untergehangten Decke und/oder in der Dach-
decke, Korrosion im Bereich der Abhange-
elemente).
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der entsprechenden Anstriche oder Be-
schichtungen alle Plattenfugen und alle
Anschlussfugen mit geeigneten Fugenmassen
zu schlieflen. Durch diese Verfugung wird
verhindert, dass Feuchtigkeit oder aggressive
Dampfe durch die sonst von innen offenen
Fugen bauphysikalische Problembereiche
schaffen.

Als Beschichtungen eignen sich sowohl Werk-
stoffe, die in Streich- und Spritztechnik, als
auch solche, die in Spachteltechnik aufge-
bracht werden kénnen. Die Anwendungsricht-
linien der Beschichtungs- oder Anstrichher-
steller sind zu beachten. Fir eine ausreichende
Durchliftung und gegebenenfalls erforderliche
Beheizung der Raume ist zu sorgen.

Fur die Ausfiihrung von untergehangten Decken
sind die entsprechenden einschlédgigen DIN-
Vorschriften zu beachten.

Bei der Verlegung von Gipsfaserplatten sind
die allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
der Hersteller zu beachten.

Bei der Montage von Hebel Dach- bzw. Decken-
platten konnen Abhangehaken aus nicht rosten-
dem oder verzinktem Schlitzbandeisen oder
Drahtabhanger in einem bestimmten Abstand
in die Fugen eingelegt werden, die dann an der
Plattenunterseite herausschauen. An diesen
Schlitzbandeisen oder Drahtabhangern kann
das Deckensystem befestigt werden.

Andere Halterungen kénnen mittels zugelas-
sener Dibel von unten an den Hebel Dach- bzw.
Deckenplatten befestigt werden. Die Zulassun-
gen fir die zu wahlenden Diibel sind zu beach-
ten. Selbstverstandlich ist hierbei eine hand-
werklich einwandfreie Ausfiihrung notwendig.



3.8 Befestigungen

3.8.1 Grundlagen

Grundsatzlich ist die Einleitung von Lasten in
Bauteile und Konstruktionen durch die Muster-
bauordnung geregelt, die vorschreibt, dass fir
Befestigungen, deren Versagen eine Gefahr-
dung von Leben und Gesundheit bedeuten
wiirde, nur zugelassene Befestigungsmittel
verwendet werden dirfen. Fir untergeordnete
Befestigungen ohne Gefdhrdungspotenzial im
Sinne der Musterbauordnung kénnen auch
geeignete Befestigungsmittel ohne Zulassung
verwendet werden.

3.8.2 Diibel mit Zulassung

Die europaischen oder allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen des DIBt gelten nur fir
definierte Baustoffe und Einbaubedingungen,
die bei Auswahl und Montage einzuhalten sind.
Aussagen Uber Einbaubedingungen und zulas-
sige Lastaufnahmen sind in den Zulassungen
der Hersteller aufgefihrt.

In einigen Zulassungen wird - z. B. zur Benen-
nung der Druckfestigkeitsklasse - fiir Porenbe-
ton noch die frihere Bezeichnung Gasbeton mit
dem Kirzel GB verwendet, das dem Kirzel P
bzw. PP entspricht. Im Zuge der europadischen
Harmonisierung der Normen wird fiir Poren-
beton das Kirzel AAC (autoclaved aerated con-
crete] verwendet.

Diibel fiir besondere Anwendungen

Erganzend zu den Zulassungen gibt es fir die
Bereiche Brandschutz und Schockbelastung
(z.B. Erdbeben] und fir die Anforderungen des
Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungs-
wirtschaft e.V. von den Herstellern fir einige
Dibel besondere Prifzeugnisse.

3.8.3 Befestigungsmittel ohne
Zulassung

Hier kann die Auswahl konstruktiv gemaf der
Anwendungsempfehlungen der jeweiligen Her-
steller erfolgen, die auch Einbaubedingungen
zu zulassigen Lasten angeben.

Porenbeton-Nagel

Das einfachste Befestigungsmittel sind konisch
geschmiedete Porenbeton-Vierkantnagel mit
rauer, feuerverzinkter Oberflache fir einfachste
Befestigungen im Wandbereich.

Die Nagel werden handwerksgerecht wechsel-
seitig schrag in den Untergrund eingetrieben.

Porenbeton-Vierkantnagel.

Diibel ohne Zulassung

Als Befestigungsmittel sind nahezu alle
handelstblichen Dibeltypen geeignet. Neben
Kunststoff-Standarddibeln kénnen auch die
von verschiedenen Herstellern angebotenen
Porenbeton-Diibel eingesetzt werden.
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Dibellocher in Hebel Porenbeton sollten nicht
gebohrt werden. Wesentlich besser ist es, die
Lécher mit einem dem Dibeldurchmesser
entsprechenden Dorn, notfalls mit dem Schaft
eines Stahlbohrers, einzuschlagen, wodurch
das Dubelloch zusatzlich verfestigt wird.

e
S“*‘:‘ﬁ Sl

e L 5
Standard-Kunststoffdibel in Porenbeton.

3.8.4 Sonderfille

Bei besonders schweren Lasten, dynamischen
Beanspruchungen und dhnlichen Fallen sind
ggf. Montagen mittels Gewindebolzen zu wahlen.

Das Porenbeton-Bauteil wird dazu im Bolzen-
durchmesser durchbohrt und mit einer Auf-
bohrung auf der Gegenseite versehen. Beid-
seitig grofiflachige Scheiben werden aufgesteckt
und die Aufbohrung mit Gegenmutter anschlie-
fRend zugeputzt.

Bei der Befestigung von Installationsrohren ist
es besonders wichtig, die Ubertragung der Rohr-
gerausche in Wand und Decke zu vermeiden. In
solchen Fallen empfiehlt es sich, fur die Befes-
tigungen Halterungen mit Gummimanschetten
0. A. zu verwenden.

Weitere Informationen zu geeigneten Dibeln
und Befestigungsmitteln erhalten Sie bei den
jeweiligen Herstellern und unter Download &
Service auf www.hebel.de im Bereich Wirt-
schaftsbau.
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4.1 Hebel Wandplatten

Die Bemessung der Hebel Wandplatten erfolgt
nach DIN 4223 Teil 1-5. Zukinftig erfolgt die
Bemessung nach DIN 12602 und den nationalen

4.1.1 Materialkennwerte
Hebel Wandplatten

Druckfestigkeitsklasse

Anwendungsdokumenten DIN 4223, Teil 101-103.
Die genaue Einfihrungstermin stand bei Redak-
tionsschluss dieses Buches noch nicht fest.

P 3,3/AAC3,5 P3,3/AAC3,5 P4,4/AAC 4,5 Dimension

Charakteristische Druckfestigkeit f
Rohdichteklasse

Rohdichte max.

Warmeleitfahigkeit A

Rechenwert fur Eigenlasten einschlielich
Bewehrung

Elastizitatsmodul E_,,

Grundwert der aufnehmbaren Schubspannung T,

Bewehrung

Hebel Wandplatten sind mit korrosionsge-
schitzten, punktgeschweif3ten Betonstahl-
matten bewehrt, hergestellt aus Bewehrungs-
staben der Betonstahlsorte BS500A+G gem.
DIN 488-1.

Hebel Wandplatten immer F 360 bzw. El 360

3,3/3,5 33/3,5 4,445 MPa
0,4/400 0,50/500 0,55/550
400 500 550 kg/m?3
0,10 0,13 0,14 W/(mKI
52 6,2 6,7 kN/m?3
1.250 1.750 2.000 MPa
0,067 0,067 0,078 MPa

klasse F 360 bzw. EI 360 nach Priifzeugnis der
MPA Braunschweig.

Elastizitatsmodul:
E,.=5" (0-150) [MPa]

@ =Trockenrohdichte [kg/m?]

In der Standardausfihrung entsprechen Hebel Querdehnungszahl:
Wandplatten ab 175 mm der Feuerwiderstands- v=0,2
Flachenlasten
Druckfestigkeits-/ Rechenwert Dicke Flachenlast
Rohdichteklasse der Eigenlasten [mm] [kN/m?]
300 1,56
- - 3 '
P 3,3-0,40/AAC 3,5-400 5,2 kN/m 2o 190
150 0,93
175 1,09
200 1,24
- - 3 '
P 3,3-0,50/AAC 3,5-500 6,2 kN/m 250 155
300 1,86
365 2,26
150 1,00
175 1,17
200 1,34
- - 3 '
P 4,4-0,55/AAC 4,5-550 6,7 kN/m 250 168
300 2,01
365 2,45
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4.1.2 Lastannahmen
fiir Windbeanspruchung

Windlastannahmen fiir Bauten und Bauteile
sind in DIN EN 1991-1-4 geregelt.

Anwendungsbereich

Die DIN EN 1991-1-4 liefert Regeln zur Bestim-
mung der Einwirkungen aus nattrlichem Wind
auf fir die Bemessung von Geb&duden und inge-
nieurtechnischen Anlagen betrachteten Last-
einzugsflachen. Sie dient zur Bestimmung der
charakteristischen Windlasten auf Bauwerke an
Land, deren Bauteile und Anbauten. Der dazu-
gehorige deutsche Nationale Anhang (NA) darf
aufgrund des in Deutschland giltigen Windpro-
fils fir Bauwerke bis zu einer Héhe von 300 m
angewendet werden. Weiterhin wird die Wind-
last fir voriibergehende Zustande geregelt.

Erfassung der Einwirkungen

Die Windlasten werden in Form von Winddriicken
und Windkraften erfasst. Unabhangig von der
Himmelsrichtung ist die Windlast mit dem vollen
Rechenwert des Geschwindigkeitsdruckes wir-
kend zu berechnen.

Bei ausreichend steifen, nicht schwingungs-
anfalligen Tragwerken oder Bauteilen wird
die Windbeanspruchung durch eine statische
Ersatzlast erfasst, die auf der Grundlage von
Boengeschwindigkeiten festgelegt wird.

Windgeschwindigkeit und Geschwindigkeits-
druck

In der Windzonenkarte der DIN EN 1991-1-4/NA
sind Grundwerte der Basiswindgeschwindig-
keiten v, , und zugehdrige Geschwindigkeits-
dricke g, ,angegeben.

Der fir die Bestimmung der Windlasten erforder-
liche Boengeschwindigkeitsdruck wird aus dem
Geschwindigkeitsdruck g, , und einem hohen-
und gelandeabhangigen .,Boenfaktor™ ermittelt.
Die Geschwindigkeitsdricke gelten fiir ebenes
Gelande, bei exponiertem Geb&dudestandort kann
eine Erhohung nach DIN EN 1991-1-4 erforder-
lich werden.

Abminderung des Geschwindigkeitsdruckes
bei voriibergehenden Zustanden

Fir nur zeitweilig bestehende Bauwerke und
fir voriibergehende Zustande (z. B. Bauzustand)
darf die Windlast abgemindert werden.

Fir die Berechnung der Windlasten wird der
Boengeschwindigkeitsdruck bendtigt, der je

nach Bauwerkshohe und -standort auf zwei

verschiedene Arten bestimmt werden kann:

nach einem Regelverfahren und nach einem
vereinfachten Verfahren fir Gebaude bis 25 m
Hohe. Im Allgemeinen liefert das Regelver-

fahren glinstigere Werte.

Windgeschwindigkeit v, ,
und Geschwindigkeitsdruck g,

H vb,U qb.D
Windzone [m/s] [kN/m?]

O 22,5 0,32
@ 25,0 0,39
® 27,5 0,47
® 30,0 0,56

Mittelwerte in 10 m Hohe in ebenem, offenem Gelande fiir einen
Zeitraum von 10 Minuten bei jahrlicher Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit von 0,02.
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Windzonenkarte fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland nach DIN EN 1991-1-4/NA.

Hohenabhangiger Boengeschwindigkeitsdruck
im Regelfall

Der hohenabhangige Boengeschwindigkeits-
druck g (z) fur Bauwerke wird nach DIN EN
1991-1-4/NA berechnet. Bei Bauwerken mit
einer Hohe von mehr als 25 m tUber Grund ist
bei der Berechnung des Boengeschwindigkeits-
druckes neben der geografischen Lage (Wind-
zonen] auch der Einfluss der Bodenrauigkeit zu
bericksichtigen.

In der Regel werden drei Profile des Boen-
geschwindigkeitsdruckes unterschieden:
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Binnenland
(Mischprofil der Gelandekategorien Il und I}

q,(z)=1.54q, flirz=7m

0,37
qp(z]=1,7-qb|%] fiir 7 m <z <50 m

0,24

qz)=2.1- qbl%l fiir 50 m < 2 = 300 m
Inseln der Nordsee (Gelédndekategorie 1)

q,z) =1,1 kN/m? firz=2m

0.19
qlz)=15" qblﬁl fir2m<z<300m



Kistennahe Gebiete sowie Inseln der Ostsee
(Mischprofil der Gelandekategorien I und 1)

q,(z)=18-q, fiir z< 4 m

0,27

qp[z]:Z,S-qbl%l fir4m<z<50m

0,19

2| fir50m<z=300m

q,z)=2,6-q, =

qp[Z]: héhenabhangiger Béengeschwindigkeitsdruck

g, = Mittlerer Geschwindigkeitsdruck in Abhangigkeit von
der Windzone

z = Hohe Uber Grund- bzw. Bezugshéhe z_ oder z,in m

Vereinfachte Boengeschwindigkeitsdriicke fiir
Bauwerke bis 25 m Hohe

Bei Bauwerken bis 25 m Hohe darf der Boen-
geschwindigkeitsdruck vereinfacht nach

DIN EN 1991-1-4/NA konstant Uber die gesamte
Bauwerkshohe angesetzt werden.

Winddruck bei nicht schwingungsanfalligen
Konstruktionen

Der Winddruck auf AuBenflachen (AuBendruck)
bzw. auf Innenflachen (Innendruck) eines Bau-
werks berechnet sich wie folgt:

AuBendruck w_in kN/m?

w,=c,-qlz)

= Aerodynamischer Beiwert fiir den Auflendruck
Bezugshohe
p,. = Geschwindigkeitsdruck fiir die Bezugshdhe

Innendruck w, in kN/m?

w,=c, - qz)

c_ = Aerodynamischer Beiwert fiir den Innendruck
z = Bezugshohe
p,. = Geschwindigkeitsdruck fur die Bezugshéhe

Laut DIN EN 1991-1-4 ist der Innendruck auf
Wande in Rdumen mit durchlassigen Aulenwan-
den nur dann zu bertcksichtigen, wenn er un-
glinstig wirkt.

Betrdgt an mindestens zwei Seiten eines Gebau-
des (Fassade oder Dach] die Gesamtflache der
Offnungen einer jeden Seite mehr als 30% der
Flache einer Seite, so gelten die beiden Seiten
als ganzlich offen. Fenster, Tiren und Tore diir-
fen als geschlossen angesehen werden, sofern
sie nicht betriebsbedingt bei Sturm geoffnet

Vereinfachte Boengeschwindigkeitsdriicke fiir Bauwerke bis 25 m Hohe

Windzone

Geschwindigkeitsdruck g, [kN/m?] bei
einer Gebaudehohe h in den Grenzen von

h<10m M0m<h=<18m 18m<h=<25m

@ Binnenland 0,50 0,65 0,75

@ Binnenland 0,65 0,80 0,90
Kiste! und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10

@ Binnenland 0,80 0,95 1,10
Kiste!” und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
Binnenland 0,95 1,15 1,30

@ Kiste! der Nord- und Ostsee, Inseln der Ostsee 1,25 1,40 1,55
Inseln der Nordsee? 1,40 = =

1
2

Gebauden ist der Regelfall anzuwenden.

Zur Kuste zahlt ein Streifen von 5 km Breite landeinwarts entlang der Kuste.
Auf den Inseln der Nordsee ist das vereinfachte Verfahren nur bis zu einer Gebdudehohe von 10 m zulassig. Bei hoheren
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werden mussen, so wie beispielsweise die
Ausfahrtstore von Rettungswachen.

Der Nachweis des Innendrucks ist in der Regel
nur bei Gebduden mit nicht unterteiltem Grund-
riss wie z. B. Hallen erforderlich, jedoch nicht
bei Ublichen Biiro- und Wohngebauden.

Eine Gebaudeflache ist fir den Innendruck als

dominant anzusehen, wenn die Gesamtflache
der Offnungen dieser Seite mindestens doppelt

negativ \\\ // negativ
\\\\ f //

— | -— s
v - positiver )
—® positiv innerer negativ
= Druck =l
— | -— s
positiv negativ
Rz
w, : w,
el e2
vV .

—fd -
—fr -
—
— [ -

Beispiele fiir die Uberlagerung von AuBen- und Innendruck.

Aerodynamische Beiwerte
Die AuBendruckbeiwerte ¢ sind abhangig von
der Lasteinzugsflache A.

Der Tabelle kénnen die Auflendruckbeiwerte
C,. in Abhangigkeit der Lasteinzugsflachen ent-
nommen werden. Die Werte von Coet dienen

so grof ist wie die Summe aller Offnungen und
Undichtigkeiten in den restlichen Seitenflachen.

Liegt der Offnungsanteil der AuBenwande unter
1% und ist er Uber die Flache annahernd gleich-
mafig verteilt, ist der Nachweis ebenfalls nicht
erforderlich.

Die Belastung infolge Winddrucks ergibt sich
als Resultierende von Aufen- und Innendruck;
Innendruck darf jedoch nicht enlastend ange-
setzt werden.

negativ\\\ \ ///negativ
— - e
. - negativer )
—® positiv innerer negativ
= Druck . =
— - e
positiv negativ
Wi| WiZ
— -
v - - -
e 0
i RN

dem Entwurf kleiner Bauteile und deren Ver-
ankerung, mit einer Lasteinzugsflache < 1 m?2.
Die Werte von ¢, werden zur Bemessung des
gesamten Tragwerks verwendet. Die Auf3en-
druckbeiwerte gelten nicht fir hinterliftete
Wand- und Dachflachen.

Zusammenhang zwischen Lasteinzugsflache und Auiendruckbeiwert Ce

Lasteinzugsflache A

AuBendruckbeiwert Cpe

A<1m?
Tm?<A<10m?

A>10m?
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Vertikale Wande von Gebauden mit recht-
eckigem Grundriss

Fur vertikale Wande von Baukdrpern mit recht-
eckigem Grundriss wird der Auf3endruck in
Abhangigkeit vom Verhaltnis der Baukdrper-

Abmessungen Bezugs- Geschwindig-
(AuBenmaBe) héhe keitsdruck
h<b
|<— b —>|
T z,=h
h q,(z)
I
b<hs<2b
l«—— b —»l
T ———————
h-b T z,=h qp[h]
: T
z =
b qp(b]
I

hohe h zu -breite b entsprechend der folgenden
Abbildung angesetzt. Auflendruckbeiwerte fir
vertikale Wande kdnnen der nachfolgenden

Tabelle entnommen werden.

h>2b

Abmessungen
(AuBenmafe)

|<—b—>|

o

strip.

Al

Bezugs-
hohe

I
P
e

stie q (2

P smp

q,(b)

Geschwindig-
keitsdruck

—

Bezugshohe z_ fir vertikale Wande in Abhangigkeit von Baukorperhéhe h und Breite b.

AuBlendruckbeiwerte fiir vertikale Wande von Gebduden mit rechteckigem Grundriss

Bereich A B © D E

h/d Cooto Coen Coerto Coen Coeto Coen Coeto Coen Coeto Coen
=5 -4 =17 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 +0,8 +1,0 -0,5 -0,7
1 -1.2 -1.4 -0,8 -1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1.2 -14 -0,8 -1.1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3 -0/5

Fir einzeln im offenen Geldnde stehende Gebaude kénnen im Sogbereich auch groBere Sogkrafte auftreten. Zwischenwerte
durfen linear interpoliert werden. Fur Gebaude mit h/d > 5 ist die Gesamtwindlast anhand der Kraftbeiwerte aus DIN EN

1991-1-4 zu ermitteln.
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Grundriss |— d _| Ansicht A fiire <d

Wind | A B [ h
—
Wind —=D Eb e/5 4/5e
e | de
- d -
! ‘
Ansicht A Wind A 3 & h
e=boder2h, der kleinere Wert ist maflgebend
b: Abmessung quer zur Anstromrichtung 7
Ansicht A fiird <e <5d Ansicht A fiir e > 5d
Wind | A B h Wind | A h
— —
e/5 d=e/5 d
d
Y N
Wind | A B L Wind | A | |h
— —
Y A

Einteilung der Wandflachen bei vertikalen Wanden.

Einteilung der Wandflachen der vertikalen Wande eines geschlossenen Gebaudes in Abhangigkeit von der Art des Baukdrpers
und der Windrichtung bei h = b.
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4.1.3 Hebel Wandplatten,
liegend angeordnet.
Mdgliche Abmessungen

Empfohlene Plattenabmessungen in Abhangig-
keit von der Plattenschlankheit fiir Hebel
Wandplatten der Druckfestigkeitsklassen

P 3,3/AAC 3,5 und P 4,4/AAC 4,5

Plattendicke Plattenlange
h L
[mm] [mm]
150 6.000
175 7.000
200 7.600*
=250 8.000*

*  bei Wandfeldern ohne Offnung bis 8.300 mm

Anforderungen aus statischen bzw. bauphysika-
lischen Grinden sind hierbei nicht bertcksich-
tigt und konnen zu grofReren Wanddicken flihren.

Die abfangungsfreie Wandhohe H bei Hebel
Wandplatten, liegend angeordnet ohne Pass-
platten und Offnungen, betragt 20,00 m.

Wandplatten mit einer Breite von 200 mm < b
< 500 mm gelten als Passplatten. Wandplatten
mit b < 200 mm sind nicht zulassig.

4.1.4 Erlauterungen zur Bemessung
von Wandplatten

Statisches System
Die Fassadenplatten sind Fléchentragwerke
mit Platten- und Scheibentragwirkung.

Belastung

Die Belastung der ..Platte” resultiert aus der
Windbelastung sowie den oberen und unteren
horizontalen Randlasten. In Abhangigkeit der
Plattengeometrie ist ein Lasterhéhungsfaktor
@, zu beriucksichtigen (siehe DIN 4223-4:2003,
bzw. DIN 4223-102:2013).

Die .Scheibenbelastung” setzt sich aus der Auf-
last und dem Eigengewicht zusammen. Die Auf-
last wird durch eine Gleichlast und zwei Block-
lasten in Auflagernahe gebildet.

Die Blocklasten einer Fassadenplatte ergeben
sich aus dem Gewicht der dariber liegenden
Platten. Die Ubertragungsldngen (= Lange der
Blocklasten] dieser Auflast konnen hinreichend
genau mit je 0,32 m angegeben werden (vgl.
Typenstatik].

Ermittlung der Schnittgrofien:

Die SchnittgrofBen werden mit einem EDV-
Rechenprogramm auf der Basis der Finite-
Elemente-Methode errechnet. Diese Berech-
nung wurde beim Regierungsprasidium Leipzig,
Landesstelle fiir Baustatik typengepruft.

Folgende Lastfalle konnen ausgewertet werden:
Scheibenlastfalle aus Eigengewicht und Auflast:

Lastfall T = Eigengewicht
Lastfall 2 = obere Blocklast aus aufliegen-
den Platten

Lastfall 3 = obere Linienlast

Lastfall 2
[ “ Lastfall 3
Q
Lastfall 1
I unten

Scheibenlastfalle.

Plattenlastfalle aus Windbeanspruchung:

Lastfall 4 = horizontale Ersatzflachenlast
Lastfall 5 = untere horizontale Randlast
Lastfall 6 = obere horizontale Randlast
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innen

Lastfalls
Lastfall 6
Lastfall 5

Plattenlastfalle.
Transportlastfall:

Beim Transportlastfall wird der Hublastbeiwert
in Héhe vony, , = 1,3 berlcksichtigt.

Bezeichnung der Schnittgréfen:

My = Moment aus Plattenlastfallen
in Plattenléngsrichtung
Ny = Normalkraft aus Scheiben-

lastfallen

Bemessung
Bemessungsgrofien sind:

= Bemessungswert der Druckfestigkeit
des Porenbetons

= charakteristische Streckgrenze des
Betonstahls

yk

Die sich aus der Zugkraftfunktion ergebenden
Zugkrafte Z , Z_und Z_ werden durch entspre-
chende Bewehrung in den verschiedenen Plat-
tenbereichen aufgenommen.

Die erforderliche Bewehrung fir den Transport-
lastfall wird aus dem Eigengewicht der Platte
ermittelt. Ist die gesamte Bewehrung einer Plat-
tenseite kleiner als die erforderliche Transport-
bewehrung, so wird der Transportlastfall maf-
gebend und es wird nach diesem bemessen.
Hierbei werden die Bemessungsbereiche je-
weils einzeln Uberprift.

Fiir die Bemessung der Bewehrung wird die Platte in einen
unteren, einen mittleren und einen oberen Bereich aufgeteilt:

Scheibenbelastung

Plattenbereiche

Zugkraft-
verlauf

| [
/ oben o /0-—\ oberer Bereich
. o M
/ o L] o
c
: : 2
Platten- - o| | >G mittlerer Bereich
belastung z
! m
o L]
. : Druck- {
Druckseite / Zugseite seite ] I I
| unten b e unterer Bereich
/Nulllinie /Nullhme
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4.1.5 Hebel Wandplatten als
Sturzwandplatten und als
Briistungswandplatten

Sturzwandplatten werden Uber Fenster-, Licht-
band- und Toréffnungen eingebaut, Bristungs-
wandplatten unter Fenster- und Lichtband-
6ffnungen.

Sturzwandplatten werden neben ihrem Eigen-
gewicht und evtl. Lasten aus aufgehender Wand
weiterhin fUr eine Horizontalbelastung aus den
auf sie wirkenden Windkraften sowie aus den
auf Fenster, Lichtbander bzw. Toréffnungen
wirkenden Windlasten bemessen.

Bristungswandplatten unterliegen dem gleichen

Bemessungsverfahren, erhalten jedoch zu ihrem

Eigengewicht zusatzlich noch Auflasten aus
Fenstern und Lichtbandern.

@ Sturzwandplatte

@ Bristungswandplatte

Sturzwandplatten und Bristungswandplatten.

4.1.6 Hebel Wandplatten,
stehend angeordnet. Madgliche
Abmessungen

Empfohlene Plattenabmessungen in Abhan-
gigkeit von der Plattenschlankheit fiir Hebel

Wandplatten der Druckfestigkeitsklassen

P 3,3/AAC 3,5 und P 4,4/AAC 4,5

Platten- Platten-

Plattenlange

breite dicke
b h m 11_ |_221
[mm] [mm] [mm] [mm]
150 6.000 4.300
500 175 7.000 5.000
bis 200 7.600* 5.700
750 250 7.200

= 8.000*

=300 =8.000

U fir einschissige Wande und oberste Lage mehrschiissiger

Wande

2 wenn weitere Platten aufliegen
*  bei Wandfeldern ohne Offnung bis 8.300 mm

mehrschissig einschissig

Beispiel fur stehende Anordnung von Hebel Wandplatten.
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Zulassige Querkrafte

Stehend angeordnete Wandplatten werden in
der einfachsten Form (keine Brandwande) ohne
zusatzliche mechanische Befestigung in ein
Mortelbett auf den Sockel gesetzt.

Die Tabellenwerte nennen die zulassige
aufnehmbare horizontale Querkraft aus Wind-
belastung, die im Mortelbett auf dem Sockel
aufgenommen werden kann.

Der Nachweis wurde nach DIN 4223 unter
Bericksichtigung der Schubtragfahigkeit des
Porenbetons der Druckfestigkeitsklasse P 4,4
und der Mértelfuge gefihrt.

4.1.7 Verankerungsmittel

Verankerungsmittel sind lose Halteteile und
dienen der Verankerung von Montageelementen
mit der Tragkonstruktion. Sie werden in bau-
seitigvorgegebene Ankerschienen eingehangt
oder greifen hinter einen Stahltrégerflansch.
Damit werden die Windlasten aufgenommen,
die als Zugkrafte rechtwinklig zur Wandplatten-
ebene wirken. Die Druckkrafte werden ber
direkten Kontakt zwischen Wandplatte und
Tragkonstruktion abgeleitet.

Bei Wandplatten zwischen Stiitzen nimmt das
Verankerungsmittel Winddruck- und/oder Wind-
soglasten auf.

Zulassige Querkraft fiir stehend angeordnete Hebel Wandplatten P 4,4/AAC 4,5

Plattendicke

Aufstandstiefe

max. Plattenléange zul. Querkraft

Sockelausbildung h t L A\
[mm] [mml] [m] [kN/m]

150 90 6,00 2,5

175 105 7,00 3,0

200 120 7,60 3.4

t—e= 250 150 8,00* 4,3

300 180 8,00* 51

365 220 8,00* 6,3

*8,0 m empfohlene Plattenldange. Objektbezogen Plattenlangen bis 8,3 m mdglich.
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Die vondenVerankerungsmittelnund den Wand-
platten aufzunehmenden Halterungskrafte
errechnen sich aus der Windlast und konstruk-
tionsbedingten Zusatzlasten. Weitere Einzel-
heiten hierzu konnen der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung Z-21.8-1857 entnommen
werden.

Hebel Wandplatten kénnen mit unterschied-
lichen Verankerungsmitteln an der Tragkon-
struktion befestigt werden. Es handelt sich hier
um Verankerungen, deren Eignung durch Ver-
suche nachgewiesen wurde.

Nagellaschen

Die Nageltechnik ist eine einfache, schnelle und
sichere Methode zur Verankerung von Hebel
Montagebauteilen an der Tragkonstruktion.
Bei dieser Technik werden die Hebel Dach-
oder Wandplatten mit Hilfe von Nagellaschen

und Hilsennageln an Ankerschienen befestigt,

die an der Unterkonstruktion angebracht sind.

Nagellaschen sowie Ankerschienen werden ent-
sprechend dem Anwendungsbereich in verschie-
denen Materialglten verwendet. Die Hilsen-
nagel bestehen immer aus Edelstahl.

Die erforderliche Materialglte der Nagellaschen
hangt von der Einbausituation und den Umwelt-
bedingungen ab: Fir Innenwande kdnnen Nagel-
laschen aus bandverzinktem Stahl verwendet
werden, sofern die getrennten Raume trockene,
nicht korrosive Umweltbedingungen aufweisen.
Nagellaschen aus Edelstahl der Gruppe A2 wer-
den bei Auflenwanden und Dachern eingesetzt,
wenn sich die Tragkonstruktion innerhalb der
Gebdudehille befindet und wenn héchstens
mafig korrosive Umgebungsbedingungen herr-
schen. In Fallen, in denen sich die Tragkonstruk-
tion auBlerhalb der Gebaudehlle befindet und
bei stark korrosiven Umgebungsbedingungen,
wird fur die Nagellaschen Edelstahl der Giten
1.4401, 1.4571 oder 1.4362 eingesetzt. Detail-
lierte Informationen konnen der Zulassung
Z-21.8-1857 entnommen werden.

Bemessungswidersténde V_, [kN] je Verankerungslasche, deren Eignung durch Versuche

nachgewiesen wurde, lt. Zulassung Z-21.8-1857

Verankerungstyp Plattendicke = Randabstidnde Ankerschiene 38/17
h c,undc,
[mm] P33 P44
12 Nagellasche (Verankerung zwischen Stiitzen)
CZ
4 200
A e 230 2.1 2.6
T — 300 ' :
A — 1e 365
é 4.5
17 Nagellasche (Mittel- und Endverankerung)
(// 4//% siehe
/ y Icw 175 Zzézagsfg% 1.9 1.9
lo 2 : 2 o o o ]»—7 - -
=
16 Nagellasche (Mittel- und Endverankerung)
7 7 200
250
) =il 300 38 52
= e 365

——
Cy, !
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Ankerschienen

Fir Ankerschienen, die im Innenbereich eines
Gebaudes angebracht sind, kann feuerverzinkter
Stahl verwendet werden. Neben Innenwanden
schliefit dies auch Auflenwande und Dacher ein,
sofern sich die Stlitzen mit den Ankerschienen
innerhalb der Gebdudehllle befinden. Dies gilt
fir alle gangigen Verwendungsbereiche von
Hebel Montagebauteilen, die jeweiligen Umwelt-
bedingungen sind zu beachten. In allen anderen
Fallen sind Ankerschienen aus Edelstahl zu ver-
wenden.

Die Anforderungen in Abhangigkeit vom An-
wendungsbereich sowie die maximalen Punkt-

und Biegetragfahigkeiten der wegen ihrer
Kompatibilitat mit den Nagellaschen zur An-
wendung kommenden Ankerschienen der Pro-
filgroBe 38/17 sind in den Zulassungen und
Bemessungshilfen der jeweiligen Hersteller
geregelt bzw. dort angegeben.

Andere Verankerungsmittel

Des weiteren werden Verankerungsmittel ver-
wendet, deren Tragfahigkeit auf Grundlage
technischer Baubestimmungen nachweisbar
ist. Unter anderem zahlen hierzu alle Schraub-
verbindungen wie Ankerbolzen mit Unterleg-
scheibe.

Bemessungswiderstdnde V_, von Stirnnut-Verankerungen

Verankerungstyp Platten-  Uberdeckung Bemessungswider- Bemerkung
dicke stande V, [kN]
h i
il il P33 P44
Attika-T-Profil
150 50 4,02 4,68
. 175 62 4,98 5,80 0 0.60 m
- 200 75 6,02 7,02 (2 PJlatténenden]
- A 250 100 8,04 9,36
I U =300 125 10,04 11,70
Winkel (Verankerung zw. Stutzen)
150 50 2,01 2,34
7 175 62 2,49 2,90 :
Z dy, 250 100 4,02 4,68
Ak i, =300 125 5,02 5,85
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4.1.8 Haltekonstruktionen

Halte- und Stitzkonstruktionen wie zum
Beispiel Stiitzenverlangerungen im Attika-
bereich, Ankerplatten und Auflagerkonsolen
werden nach den technischen Baubestim-
mungen bemessen und ausgefiihrt, z. B. nach
DIN EN 1993-1-1 und DIN EN 1993-1-8. Fir
den Korrosionsschutz gilt DIN EN ISO 12944.

Die Haltekonstruktionen gelten als zur Tragkon-
struktion gehdrend, das heif}t, sie sind fest mit

Konsolen aus Flachstahl

dieser verbunden (z.B. einbetoniert oder ange-
schweiBt). Die Stahlteildicke betragt mindestens
6 mm.

Haltekonstruktionen kénnen auch direkt zur
Windlastabtragung der Hebel Wandplatten
genutzt werden. Hier stehen im wesentlichen
die Verankerungstypen .Attika-T-Profil" und
.Winkel angeschraubt” zur Verfiigung.

Die Weiterleitung der Windkrafte in die Trag-
konstruktion ist nachzuweisen.

Tragfahigkeit von Auflager- bzw. Abfangkonsolen bei vorgegebenen Konsolabmessungen

Plattendicke | Konsolplatte max. charakteristische Konsolplatte max. charakteristische
h Variante 1 Einwirkung G, Variante 2 Einwirkung G,
Ilxaxs [kN] lxaxs (kNI
bei Druckfestigkeitsklasse/ bei Druckfestigkeitsklasse/
Rohdichteklasse Rohdichteklasse
[mm] [mml] P 3,3-0,50/P 4,4-0,55 [mm] P 3,3-0,50 P 4,4-0,55
150 400 x 100 x 10 16,5 400 x 100 x 15 20 25,5
175 400 x 130 x 12 22 400 x 130 x 15 27 8
200 400 x 130 x 12 22 400 x 130 x 15 27 33
250 400 x 180 x 15 34 400 x 180 x 18 38 50
300 400 x 220 x 15 37 400 x 220 x 18 48 53
365 400 x 300 x 18 59 400 x 300 x 18 59 59

Der Nachweis der aufnehmbaren Randdruck-

spannung o, nach DIN 4223 ist in Abhangigkeit

der Druckfestigkeitsklasse des Porenbetons in
jedem Einzelfall zu fihren.

=400

Beispiel fur Auflagerkonsole aus Flachstahl.

3/ha

s

Ausnehmungen fir Konsolen sind zu frasen.
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Konsolen aus Winkelstahl

Die folgenden Auflasttabellen geben die zulas-
sigen Einwirkungen fur Auflager- und Abfang-
konsolen bei vorgegebenem Profil an. Die
Flanschbreite der Stahlstitze ist fur die max.
zulassige Auflast von wesentlicher Bedeutung.
Die nachfolgenden Tabellen gelten fur die

Flanschbreiten 100 mm/160 mm/260 mm/300 mm.
Die Flachenlasten wurden fur Hebel Wandplat-
ten P 3,3-0,50 und P 4,4-0,55 ermittelt. Der
Nachweis der aufnehmbaren Randdruckspan-
nung o, nach DIN 4223 ist in Abhangigkeit der
Druckfestigkeitsklasse des Porenbetons in
jedem Einzelfall zu fihren.

o O ©O o O O

50 | 150 |50 |50

@ T

L = 400

25 | 50 25
hd

Beispiel fur Auflagerkonsole aus Winkelstahl.

25 |50|5o| 150 |50|5n| 25

L = 400

Beispiel fiir Abfangkonsole aus Winkelstahl.

Ausnehmungen fir Konsolen sind zu frasen.

Tragfahigkeit von Konsolen aus Winkelstahl, Plattendicke 200 mm, Konsoltyp: Auflagerwinkel

L 130 x 65 x 12

Winkel [mm]

Stiitzenflanschbreite [mm] 300
max. charakteristische Einwirkung G, [kN] 32
Eigenlast Porenbeton [kN/m?] 1,34

260 160 100
32 30 21
1,34 1,34 1,34

Tragfahigkeit von Konsolen aus Winkelstahl, Plattendicke 200 mm, Konsoltyp: Abfangwinkel

L 130 x 65 x 12

Winkel [mm]

Stiitzenflanschbreite [mm] 300
max. charakteristische Einwirkung G, [kN] 37
Eigenlast Porenbeton [kN/m?] 1,34
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Tragfahigkeit von Konsolen aus Winkelstahl, Plattendicke 250 mm, Konsoltyp: Auflagerwinkel

Winkel [mm] L180x 16

Stiitzenflanschbreite [mm] 300 260 160 100
max. charakteristische Einwirkung G, [kN] 43 43 43 33
Eigenlast Porenbeton [kN/m?] 1,68 1,68 1,68 1,68

Tragfahigkeit von Konsolen aus Winkelstahl, Plattendicke 250 mm, Konsoltyp: Abfangwinkel

Winkel [mm] L180x 16

Stitzenflanschbreite [mm] 300 260 160 100
max. charakteristische Einwirkung G, [kN] 52 52 45 g€
Eigenlast Porenbeton [kN/m?] 1,68 1,68 1,68 1,68

Tragfahigkeit von Konsolen aus Winkelstahl, Plattendicke 300 mm, Konsoltyp: Auflagerwinkel

Winkel [mm] L 250 x 20

Stiitzenflanschbreite [mm] 300 260 160 100
max. charakteristische Einwirkung G, [kN] 63 63 48 36
Eigenlast Porenbeton [kN/m?] 2,01 2,01 2,01 2,01

Tragfahigkeit von Konsolen aus Winkelstahl, Plattendicke 300 mm, Konsoltyp: Abfangwinkel

Winkel [mm] L 250 x 20

Stiitzenflanschbreite [mm] 300 260 160 100
max. charakteristische Einwirkung G, [kN] 72 68 48 36
Eigenlast Porenbeton [kN/m?] 2,01 2,01 2,01 2,01

4.1.9 Korrosionsschutz fiir Veranke-
rungsmittel und Haltekonstruktionen

Der Korrosionsschutz ist dauerhaft sicherzu-
stellen und entsprechend der zu erwartenden
Beanspruchung auszufihren. Das gilt ins-
besondere fur Bauteile, die nach dem Einbau
nicht mehr zuganglich sind. Hierzu zahlen auch
die in den Abschnitten 4.1.7 und 4.1.8 beschrie-
benen Verankerungsmittel und Haltekonstruk-
tionen.

Da die Tragsicherheit dieser Bauteile von Bedeu-
tung fur die Dauerhaftigkeit des Bauwerks ist,
mussen die MaBnahmen gegen Korrosion so
getroffen werden, dass keine Instandhaltungs-
arbeiten wahrend der Nutzungsdauer erforder-
lich werden.

In solchen Fallen wird das gewahlte Korrosions-
schutzsystem Bestandteil des Tragsicherheits-
nachweises.

Fur die Haltekonstruktion ist eine objektbe-
zogene Korrosionsschutzplanung erforderlich,
abgestimmt auf Nutzung und Nutzungsdauer
des Gebaudes. Die Korrosionsgefahrdung ist
abhangig von der atmospharischen Belastung
und dem Auftreten von Kondenswasser.

Es ist auch denkbar, auf einen Korrosionsschutz
zu verzichten, wenn durch Dickenzuschlage fir
Stahlteile und Schweifinahte eine Korrosions-
abtragung, bezogen auf die Nutzungsdauer,
bericksichtigt wird.
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Mafinahmen gegen Korrosion kénnen sein:

- eine ausreichend dicke, dichte Betondeckung
nach DIN EN 1992-1-1

- Beschichtungen und/oder Uberziige nach
DIN EN ISO 12944

- Feuerverzinkung, auch in Kombination mit
Beschichtungen [Duplex-System)

- Verwendung nicht rostender Stahle

- Dickenzuschlage bei Abmessungen und
Schweifindhten der Haltekonstruktionen

Vor der Wahl eines Korrosionsschutzsystems
ist es wichtig zu wissen, ob im Detailbereich
Uberhaupt Kondenswasser durch Taupunkt-
unterschreitung auftreten kann.
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Um die Kondenswasserbildung beurteilen zu
konnen, missen die auf beiden Wandseiten
auftretenden Klimabedingungen bekannt sein,
und es mussen Kenntnisse zum Warmebricken-
verhalten von Detailpunkten der Konstruktion
vorliegen.

Im Inneren von geschlossenen Gebduden ist im
allgemeinen die Korrosionsbelastung unbedeu-
tend (keine Tauwasserbildung].

Fir Ankerschienen genigt in der Regel eine
feuerverzinkte Ausfihrung, wenn sie im Innen-
bereich des Gebaudes angebracht sind. Dies
schlie3t sowohl Innenwande als auch Aufien-
wande und Dacher ein, sofern sich die Stiitzen
mit den Ankerschienen innerhalb der beheizten
Gebaudehiille befinden. In allen anderen Fallen
sind Ankerschienen aus Edelstahl zu verwenden.



4.2 Hebel Brand- und Komplextrennwandplatten

Die Bemessung von Hebel Brand- und Komplex-
trennwandplatten erfolgt grundsatzlich analog
zur Bemessung von Normalwandplatten. Dariiber
hinaus gilt fir die Einstufung von nicht tragenden
Wanden als Brandwand die DIN 4102-4 bzw. die
fur diesen Anwendungsbereich geltenden Prif-
zeugnisse. Bei Komplextrennwanden gelten

die Vorschriften der Sachversicherer bzw. die
fur diesen Verwendungszweck geltenden Prif-
zeugnisse.

Die Mindestdicke fur Brandwande F 90 (EI-M 90)
betragt 175 mm, fir Komplextrennwande F 180
(EI-M 180) betragt sie 250 mm. Die Druckfestig-
keits-/Rohdichteklassekombination ist bei bei-
den Wandarten grundsatzlich P 4,4-0,55. Die
Feuerwiderstandsdauer fir Hebel Brand- und
Komplextrennwandplatten betragt dariber
hinaus 360 Minuten.

Fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
als Brand- oder Komplextrennwand sind diese

Systeme auf eine zusatzliche Stof3belastung
von 3.000 Nm (Brandwande) bzw. 4.000 Nm
(Komplextrennwande) gepriift worden. Daraus
resultieren Mindestbewehrungsquerschnitte
gemaf DIN 4102-4/A1 in Abhangigkeit von
Plattendicke und Plattenlange.

Fir den Einsatz als Brand- oder Komplextrenn-
wande sind nur Wandplatten in Nut- und Feder-
Ausbildung zugelassen, deren horizontale Lager-
fugen grundsatzlich immer mit Dinnbettmaortel
oder Dispersionsklebemdrtel zu verkleben sind.
Der Mindestachsabstand der Bewehrung betragt
fur Brand- und Komplextrennwande 30 mm.

Fir die Befestigung der Brand- und Komplex-
trennwande an der Tragkonstruktion sind die
jeweiligen im System gepriften Verankerungs-
teile einzusetzen. Detaillierte Angaben zur Aus-
fihrung konnen den jeweiligen Konstruktions-
beispielen auf der Internetseite www.hebel.de
im Bereich Downloads entnommen werden.

Materialkennwerte Hebel Brand- und Komplextrennwandplatten

Druckfestigkeitsklasse P 4,4/AAC 4,5 Dimension
Charakteristische Druckfestigkeit f,, 4,4/4,5 MPa
Rohdichteklasse 0,55/550
Rohdichte max. 550 kg/m3
Warmeleitfahigkeit A 0,14 W/[mK)
Rechenwert fir Eigenlasten einschlieflich Bewehrung 6,7 kN/m3
Elastizitatsmodul E_, 2.000 MPa
Grundwert der aufnehmbaren Schubspannung Ty, 0,078 MPa
Flachenlasten
Druckfestigkeits-/ Rechenwert Dicke Flachenlast
Rohdichteklasse der Eigenlasten [mm] [kN/m2]
175 1,17
200 1,34
P 4,4-0,55/AAC 4,5-550 6,7 kN/m3 250 1,68
300 2,01
365 2,45
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4.3 Hebel Dachplatten

Hebel Dachplatten sind fur Flachdacher und
geneigte Dacher zulassig. Fir Hebel Dach-
platten ist der statische Nachweis in jedem
Einzelfall zu erbringen. Die Bemessung von
Hebel Dachplatten erfolgt derzeit gemaf
DIN 4223 und zukinftig nach DIN EN 12602.

4.3.1 Materialkennwerte

Einzelheiten Uber Rohdichte, mdgliche Platten-
langen und -dicken in Abhangigkeit der Belast-
ungen sind den nachfolgenden Tabellen zu
entnehmen und konnen zur Dimensionierung
der Dachplatten verwendet werden.

Hebel Dachplatten

Druckfestigkeitsklasse P 4,4/AAC 4,5 Dimension
Charakteristische Druckfestigkeit f,, 4,4/4.,5 MPa
Rohdichteklasse 0,55/550

Rohdichte max. 550 kg/m3
Warmeleitfahigkeit A 0,14 W/(mK])
Rechenwert fir Eigenlasten einschliefllich Bewehrung 6,7 kN/m3
Elastizitdtsmodul E__ 2.000 MPa
Grundwert der aufnehmbaren Schubspannung Tgy 0,078 MPa

Bewehrung

Hebel Dachplatten sind mit korrosionsge-
schiitzen, punktgeschweifiten Baustahlmatten
bewehrt, hergestellt aus Bewehrungsstaben
der Betonstahlsorte B500OA+G gem. DIN 488-1.
Die Standard-Betondeckung der Betonstahl-
matten betragt 30 mm und entspricht damit
Feuerwiderstandsklasse F 90 nach DIN 4102-4
bzw. REI 90 nach Européischer Brandschutz-
norm EN 13501.

4.3.2 Lastannahmen fiir
Nutzlasten

Dachbauteile sind als statisch bestimmt gela-
gerte Einfeldtrager ohne oder mit Kragarm zu
bemessen. Die Summe der Nutzlasten fir
Dach- und Deckenplatten ohne Aufbeton darf
3,5 kN/m2 nicht Uberschreiten. Der Aufbeton
darf bei der Bemessung und beim Nachweis
der Tragfahigkeit der Dach- und Deckenplatten
statisch nicht in Rechnung gestellt werden. Die
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flr die Bemessung zu berlcksichtigenden Nutz-
lasten sind in DIN 1991-1-1, Kategorie Z, Tabelle
6.1DE bzw. Kategorie H, Tabelle 6.10DE festgelegt.

4.3.3 Lastannahmen fiir
Windbeanspruchung

Windlasten sind in DIN EN 1991-1-4 geregelt.
Die Windlast eines Bauwerkes ist von seiner
Gestalt abhangig. Sie setzt sich aus Druck- und
Sogwirkung zusammen.

Windlasten bei Flachdachern

Flachdacher im Sinne der Windlastnorm sind
Dacher mit einer Dachneigung von weniger als
5°. Das Dach ist entsprechend der folgenden
Abbildung in Bereiche zu unterteilen, aus de-
nen sich die Auflendruckbeiwerte ergeben. Zum
Zusammenhang zwischen Lasteinzugsflache
und AuBendruckbeiwert ¢ siehe Kapitel 4.1.2.
Bei Flachdachern mit Attika darf fir Zwischen-
werte hp/h linear interpoliert werden.



mit Attika

Y
h
L »
A

h

A Y

Einteilung der Dachflachen bei Flachd&achern.

AuBendruckbeiwerte fiir Flachdacher

/ _
e/b F
‘— —
Wind — | G H | b
—
/A F
‘ —
e/10
e/2

e =boder 2 h, der kleinere Wert ist maf3gebend
b: Abmessung quer zur Anstrémrichtung

Bereich
G H |
Cpe,‘ll) Cpe,i cpe,m cpe,1 Cpe,‘ll) Cpe,i Cpe,m cpe,1

Scharfkantiger Traufbereich -1.8 -2,5 -1.2 -2,0 -0,7 -1.2 igi
mitAtika - h h-0025 16 22 | <11 <18 <07 -12 o
+0,2

hp/h =0,05 -1.4 -2,0 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2 06

+0,2

hp/h =0,10 -1,2 -1.8 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2 06

Windlasten bei Pultdachern

Bei Pultdachern sind drei Anstrémrichtungen

zu untersuchen, anhand derer die Auf3endruck-

beiwerte ermittelt werden:

6= 0° Anstrdmung auf niedrige Traufe;

6= 180° Anstrémung auf hohe Traufe;

0= 90° Anstrémung parallel zu hoher und

niedriger Traufe.

Das Dach ist entsprechend der folgenden
Abbildung in Bereiche zu unterteilen.
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Anstromrichtung 6 = 0°

Wind

5 hohe
6=0 / Traufe
niedrige
Traufe
h

Anstromrichtung 6 = 0° und 6 = 180°

Anstromrichtung 6 = 180°

Wind

0= 180° hohe

Traufe

niedrige
Traufe

Anstromrichtung 6 = 90°

hohe Traufe

i y A Y
o] 4 o
Wind —» | G H b Wind— | G H | b
_‘t_ T —
el ! 3 e/ls" £ 1
—>|e/10|<— e</_1>0 niedrige Traufe
e =boder 2 h, der kleinere Wert ist maf3gebend <e/_2>
b: Abmessung quer zur Anstromrichtung
Einteilung der Dachflachen bei Pultddchern.
AuBendruckbeiwerte fiir Pultdacher
Neigungs- Anstromrichtung 6 = 0° 2 Anstromrichtung 6 = 180°
winkela " Bereich Bereich
F G H F G H
Cpe,1U Cpe.1 Cpe.m cpe.1 cpe.10 pe,1 Cpe,m Cpe,l Cpe,lﬂ cpe.1 cpe.10 cpe.1
5° -1.7 -2,5 -1.2 -2,0 -0,6 -1.2 -2,3 -2,5 -1.3 -2,0 -0,8 -1.2
-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 03
15° ' -2,5 -2.8 =1, -2,0 -0,8 -1.2
+0,2 +0,2 +0,2
-0,5 -1.5 -0,5 -1,5 07?2
30° ' =11 -2,3 -0,8 -1,5 -0,8
+0,7 +0,7 +0.4
45° +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,6 -0,6 —1,3 -0,5 -0,7
60° +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 -0,5 -1.0 -0,5 -0,5
75° +0,8 +0,8 +0,8 +0,8 +0,8 -0,5 -1.0 =05 -0,5

1)
2

Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden, sofern nicht das Vorzeichen der Druckbeiwerte wechselt.
Fir die Anstromrichtung 6 = 0° und bei Neigungswinkeln 5° = a < 45° andert sich der Druck schnell zwischen positiven und

negativen Werten, daher werden sowohl der positive als auch der negative Wert angegeben.
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AuBendruckbeiwerte fiir Pultdacher

Anstromrichtung 6 = 90°

. Bereich
Neigungs-
winkel a. ! Fhoch F!ief G H |
Cpe,lﬂ Cpe,i cpe,m Cpe,1 cpe,10 cpe,1 Cpe,10 cpe,1 cpe,1l] Cpe,1
5° -2,1 -2,6 -2,1 -2,4 -1.8 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
15° -2,4 -2,9 -1,6 -2,4 -1,9 -2,5 -0,8 -1.2 -0,7 -1.2
30° =21 -2.9 -1,3 -2,0 -1,5 -2,0 -1,0 -1.3 -0,8 -1.2
45° -1,5 -2,4 -1.3 -2,0 -1,4 -2,0 -1,0 -1.3 -0,9 -12
60° -1.2 -2.0 -1.2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,7 -1,2
75° -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,5
1 Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden, sofern nicht das Vorzeichen der Druckbeiwerte wechselt.
Sattel- und Trogdacher
Satteldach Trogdach
i Luvseite Leeseite .
Wind v \ Wind
6=0° a a A 6=0° . .
< > Luvseite Leeseite
N 3
a0 h A (f' e a>0
h
Y 4
Anstromrichtung 6 = 0° Anstromrichtung 6 = 90°
Y T A Yy
elb 1 F elb 1 F
y
— @ | H |
S G
X .
Wind —»6=0° | 6| H &[J I | b Wind —m6=90° Firstoder Kehle | )
o
& G
] = 1 H [
A A
el4 1 F A F
' v ' X
_»e/10 _»e/10<_ e/10
e/2

Einteilung der Dachflachen bei Sattel- und Trogdachern.

e =boder 2 h, der kleinere Wert ist mafigebend
b: Abmessung quer zur Anstrémrichtung
Bezugshdhe: z, = h
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AuBlendruckbeiwerte fiir Sattel- und Trogdacher

Anstromrichtung 6 = 0°

Bereich
Neigungs-
winkel o F G H I J
cpe,‘IO Cpe,1 cpe,‘IU Cpe,1 cpe,‘IO cpe,‘l cpe,ﬂ] cpe,1 Cpe,10 Cpe,l
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1.0 -1.5
-30° =11 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1.4
-15 -2,5 -2,8 -1.3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1.2
—5¢ 2,3 -2,5 —1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,6 -0,6/+0,2
5° -1.7 -2,5 -1.2 -2,0 -0,6 -1.2 -0,6/+0,2 -0,6/+0,2
-0,9 -2,0 -0,8 =19 -0,3
e 0.4 1,0 | -1,5
+0,2 +0,2 +0,2
-0,5 -1.5 -0,5 -1,5 -0,2
30° -0.4 -0,5
40,7 +0,7 0,4
45° +0,7 +0,7 +0,6 -0,2 -0,3
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3

Fur die Anstrémrichtung 6 = 0° und bei Neigungswinkeln -5° < a < 45° &ndert sich der Druck schnell zwischen positiven und
negativen Werten, daher werden sowohl der positive als auch der negative Wert angegeben. Bei solchen Dachern sind vier Falle
zu berlcksichtigen, bei denen jeweils der kleinste bzw. grofite Wert fiir die Bereiche F, G und H mit den kleinsten bzw. groften
Werten der Bereiche | und J kombiniert werden. Das Mischen positiver und negativer Werte ist unzulassig.

Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden, sofern nicht das Vorzeichen der Druckbeiwerte wechselt. Zwischen den Wer-
ten +5° und -5° darf nicht interpoliert werden, stattdessen sind die Werte flr Flachdacher zu benutzen.

Anstromrichtung 6 = 90°

Neigungs- Bereich
winkel a F G H I
cpe,ﬂ] cpe,1 cpe,10 cpe,1 cpe,10 Cpe,l Cpe,lﬂ Cpe,1
-45° -1.4 -2,0 -1,2 -2.0 -1.0 -1.3 -0,9 -1,2
-30° -1.5 -2,1 -1,2 -2,0 -1.0 -1.3 -0,9 -1.2
-15° -1.9 -2,5 -1.2 -2,0 -0,8 -1.2 -0,8 -1.2
-5° -1.8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1.2 -0,6 -1,2
5° -1,6 -2,2 -1.3 =20 -0,7 -1.2 -0,6
15° -1.3 -2,0 -1.3 -2,0 -0,6 -1.2 -0,5
30° =11 -1,5 -1.4 -2.0 -0,8 -1.2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -1.4 -2,0 -0,9 -1.2 -0,5
60°, 75° =11 -1,5 -1.2 -2,0 -0,8 -1.0 -0,5
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4.3.4 Lastannahmen fir
Schneebelastung

Schneelastannahmen fur Bauten und Bauteile
sind in DIN EN 1991-1-3 sowie dem zugehérigen
nationalen Anhang geregelt.

Schneelasten

Die charakteristischen Werte der Schneelast
s, auf dem Boden hangen von der regionalen
Schneelastzone und der Geléandehdhe lber
dem Meeresniveau ab.

Zone 1
Zone 1a
Zone 2
Zone 2a

Zone 3

Charakteristische Werte der Schneelast auf dem Boden.

Es werden drei Schneelastzonen unterschie-
den. Die Intensitat der Schneelasten nimmt
von Zone 1 bis Zone 3 zu. In jeder Zone ist ein
Mindestwert (Sockelbetrag) anzusetzen.

Die charakteristischen Werte der Schneelasten

in den Unterzonen 1a und 2a ergeben sich
durch Erhohung der jeweiligen Werte der
Zonen 1 und 2 um 25%. Zusatzlich ist bei
Gemeinden im .Norddeutschen Tiefland” zu
den standigen und voribergehenden Bemes-
sungssituationen auch die Bemessungs-
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situation mit Schnee als eine auflergewdhnliche
Einwirkung zu Uberprifen.

Siehe dazu auch die Musterliste der Technischen
Baubestimmungen Anlage 1.2/2. Weiterhin ist
fir Niedersachsen die besondere Situation im
Harz zu beachten.

Schneelast auf Dachern

Die Schneelast s, auf dem Dach wird in Abhangig-
keit von der Dachform und der charakteristischen
Schneelast s, auf dem Boden nach folgender
Gleichung ermittelt:

Si= WS

W, = Formbeiwert der Schneelast in Abhangigkeit von Dach-
form und Dachneigung

s, = charakteristischer Wert der Schneelast auf dem Boden

Fir das .norddeutsche Tiefland™ ist der Bemes-
sungswert der Schneelast als auflergewdhnliche
Einwirkung wie folgt anzunehmen:

$,=23uw"s,

Die Schneelast wirkt lotrecht und bezieht sich
auf die waagerechte Projektion der Dachflache.

Die Formbeiwerte w, gelten fir ausreichend
geddmmte Bauteile (U < 1T W/[m?K]) mit Gbli-
cher Dacheindeckung und sind abhangig von
Dachform sowie Dachneigung. Sie ergeben
sich aus der untenstehenden Tabelle.

Es wird davon ausgegangen, dass der Schnee
ungehindert vom Dach abrutschen kann. Wird
das Abrutschen durch Schneefanggitter, Briis-
tungen o.A. behindert, ist der Formbeiwert
mindestens mit u = 0,8 anzusetzen.

Charakteristischer Wert der
Schneelast auf dem Boden [kN/m?]

Zone

2
@ s, =019+091-(A*140) . g5
760
5,,=1.25- 5, = 081

2
@ 5,=025+191 (A;ég]“o) > 0,85
s.,.=125- s, 2 1,06

2
)
@ 5k3—0,31+2,91-(A+;A0) = 110
76

A = Geldndehdhe Uber dem Meeresniveau in m

U'In Zone 3 konnen sich fur bestimmte Lagen (z. B. Oberharz,
Hochlagen des Fichtelgebirges, Reit im Winkl, Ober-
nach/Walchensee) hohere Werte als nach Gleichung 3
ergeben. Informationen Uber die Schneelast in diesen Lagen
sind bei den ortlich zustandigen Stellen einzuholen.

Y
= 1,6‘ Y,
[
[}
2
[}
e}
E 1,2
o
[T
0,8
Y
0,4
0 ==
0° 15° 30° 45° 60°

Dachneigung o

Formbeiwerte der Schneelast fir flache und geneigte Dacher.

Formbeiwerte u, der Schneelast fiir flache und geneigte Dacher

Formbeiwert

Dachneigung o

0°=<a=30° 30° <a = 60° a > 60°
u, 0,8 0,8 - (60° - a)/30° 0
u, 0,8 +0,8-a/30° 1,6 —

86 Statik



Flach- und Pultdacher
Bei Flach- und Pultdachern ist als Lastbild eine
gleichmaBig verteilte Volllast zu beriicksichtigen.

BT wes,

Lastbild der Schneelast fur Flach- und Pultdacher.

Satteldacher

Fir Satteldacher sind drei Lastbilder zu unter-
suchen, von denen das ungiinstigste zu beriick-
sichtigen ist. Ohne Windeinwirkung stellt sich
die Schneeverteilung a) ein, b) und ¢) bertick-
sichtigen Verwehungs- und Abtaueinflisse, die
nur mafigebend sind, wenn das Tragwerk bei
ungleich verteilten Lasten empfindlich reagiert
(z.B. Sparren- und Kehlbalkend&cher).

uy(als,

w,lay)s, u,(al-s,

VI A

a) wloys,  CEETIITTITT wlas,
b) 05w, febs, el TETTTTTY uloghs,

o wlo)s, — OO3333Fvsyey 0,5ula)s,

Lastbild der Schneelast fiir Satteldacher.

Aneinander gereihte Sattel- und Sheddacher
Bei aneinander gereihten Sattel- und Shed-
dachern sind folgende Lastbilder zu berlck-
sichtigen:

Fur die Innenfelder ist der mittlere Dachneigungs-
winkel o anzusetzen:

a=05"(a, +a)

, o, = Dachneigungswinkel

uy(als,

w,la)s, u,loy)s,

Lastbild der Schneelast fir gereihte Satteldacher - Verwehungslastfall.

u,la)-s,
w,lals,

u,lals,

u,lal:s, w,lay)s,
L2 I 2 N N N N A

hi_écx/ o

Lastbilder der Schneelast fir Sheddacher (aneinandergereihte Pultdacher) - Verwehungslastfall.
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Formbeiwerte w, und p, sind in DIN EN 1991-1-3/
NA angegeben. Dabei darf der Formbeiwert u,
auf folgenden Wert begrenzt werden:

o [
|'T]a)(l,l.2:YTk + U,

Wichte des Schnees [y = 2 kN/m?)
Hohenlage des Firstes tber der Traufe in m
charakteristische Schneelast in kN/m?

Y
h

Sk

Hohenspriinge an Dachern

Haufig kommt es auf Dachern unterhalb des
Hohensprunges durch Anwehen oder Abrutschen
des Schnees vom hdher liegenden Dach zu einer
Anhaufung von Schnee. Dieser Lastfall ist auf
dem tiefer liegenden Dach ab einem Hohen-
sprung von 0,5 m zu bericksichtigen.

x
Schneelast "nw
=4
(0] x
| r
< =L
L
s
A
[0
h=0,5m

Lastbild und Formbeiwerte der Schneelast an Hohenspriingen

Lange des Verwehungskeils |

L=2-h4 =M
: <15m

Ist die Lange b,des unteren Daches kirzer als
die Lange des Verwehungkeils |, sind die Last-
ordinaten am Dachrand abzuschneiden.

S

Formbeiwerte:
u, =028 (das tiefer liegende Dach wird als flach
angenommen)
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* DIN EN 1991-1-3/NA, NDP zu 5.3.6 (1), Anmerkung 1

Fir den Lastfall stindige/voriibergehende
Bemessungssituation nach DIN EN 1990 gilt die
Begrenzung 0,8 = u, + u, = 2,4. Bei grofleren
Hohenspriingen liegt der empfohlene Bereich zwi-
schen 0,8 = u, = 4. Der Fall bis n,, = 4 ist wie
ein auflergewdhnlicher Lastfall nach DIN EN
1990 zu behandeln.

In Gemeinden, die in der Tabelle .. Zuordnung
der Schneelastzonen nach Verwaltungsgren-
zen” mit FuBnote gekennzeichnet sind, ist fir
alle Gebaude in den Schneelastzonen 1 und 2
zusatzlich die Bemessungssituation mit Schnee
als eine auflergewdhnliche Einwirkung zu pri-
fen. Dabei ist der Bemessungswert der Schnee-
last mits =23 u - s, anzunehmen.

Bei seitlich offenen und fiir die Raumung zu-
ganglichen Vordachern (b, = 3 m) braucht unab-
hangig von der Grofle des Hohensprunges nur
die standige/voribergehende Bemessungssitu-
ation betrachtet zu werden. Es gilt die Begren-
zung 0,8 =, +u = 2.

Formbeiwert u, der abrutschenden Schneelast:
-beia=15% u,=0

- beia > 15°% y ergibt sich aus einer Zusatz-
last, fur die 50% der resultieren-
den Schneelast auf der anschlie-
Renden Dachseite des héher
liegenden Daches angesetzt wird.
Diese Zusatzlast ist dreieckformig
auf die Lange L zu verteilen.

Formbeiwert w,, der Schneelast aus Verwehung:

_ b+l _ych

2h s
Wichte des Schnees [y = 2 kN/m?)
Hohenlage des Dachsprungs in m

charakteristischer Wert der Schneelast auf dem
Boden in kN/m?

Wy AR

k

o =<



4.3.5 Maximale Stiitzweiten Belastungen gemaB Kategorie Z nach DIN EN

Die nachfolgende Tabelle beinhaltet das 1991-1-1/NA auf Anfrage.

Platteneigengewicht als standige Einwirkung

und einen Anteil von 0,2 kN/m2 bis 1,50 kN/m? Der stat. Nachweis ist in jedem Einzelfall unter
fur das Gewicht des Dachaufbaus. Bei ab- Bericksichtigung der Beiwerte der Einwirkungs-
weichenden Belastungen ergeben sich andere kombinationen n. DIN EN 1991-1-3 und der Teil-
Stitzweiten. Die Kategorie H nach DIN EN sicherheitsbeiwerte [vasup =1,35 bzw. Yoint = 1,0
1991-1-1/NAist berlcksichtigt. fir G, und y, = 1,50 fiir Q) zu fihren.

Richtwerte maximaler Stiitzweiten | fiir stdndige und voriibergehende Bemessungssituationen
Hebel Dachplatten P 4,4-0,55; DIN 4223:2003 F 90; fiir Flachdacher, Auflagerlange = 100 mm

Platten- G G Q, . [kN/m’]
dicke [kN/IT“nZ] [kN/klfnZ] Schneelast auf dem flachen Dach in Abhangigkeit von der
h charakteristischen Schneelast s, auf dem Boden

charakteristische stan-

. o 052 068 08 1,00 150 200 250 3,00 4,00
dige Einwirkung aus

El_genge- Dach- L
wicht der
[mm] Dachplatte aufbau il
0,20 5.200 @ 5.200 @ 5.200 @ 5.200 @ 5.200 @ 4.900 @ 4.500 @ 4.200 | 3.750
150 1005 0,50 4.750 | 4.750 @ 4.750 | 4.750 @ 4.750 @ 4.650 | 4.350 @ 4.000 @ 3.650
' 1,00 4.350 | 4.350 | 4.350 & 4.350 | 4.350 @ 4.350 @ 4.100 @ 3.900 @ 3.550
1,50 4.050 | 4.050 | 4.050 @ 4.050 | 4.050 @ 4.050 @ 3.900 3.700 @ 3.400
0,20 6.000 @ 6.000 6.000 6.000 @ 6.000 @ 5.750 @ 5.300 @ 5.000 @ 4.500
175 1172 0,50 5.600 | 5.600 & 5.600 5.600 | 5.600 | 5.550 & 5.200 4.900 | 4.450
' 1,00 5.150 @ 5.150 @ 5.150 @ 5.150 @ 5.150 ' 5.150 @ 4.950 @ 4.700 @ 4.250
1,50 4.800 | 4.800 @ 4.800 @ 4.800 @ 4.800 4.800 4.700 4.500 @ 4.100
0,20 6.700 @ 6.700 @ 6.700 @ 6.700 @ 6.700 | 6.700 & 6.150 | 5.800 | 5.200
200 1340 0,50 6.200 @ 6.200 @ 6.200 6.200 @ 6.200 @ 6.200 @ 5.950 @ 5.600 | 5.050
' 1,00 5.750 | 5.750 | 5.750 @ 5.750 | 5.750 | 5.750 | 5.650 = 5.350 | 4.900
1,50 5350  5.350 @ 5.350 5.350 @ 5.350 | 5.350 @ 5.350 | 5.150 | 4.700
0,20 7.500 @ 7.500 @ 7.500 7.500 @7.500 @ 7.500 @7.500 @ 7.100 @ 6.300
250 1675 0,50 7.300 7.300 7.300 7.300 @7.300 @ 7.300 @7.250 @ 6.600 @ 5.600
' 1,00 6.800 | 6.800 @ 6.800 @ 6.800 @ 6.800 6.800 6.700 @ 6.100 @ 5.250
1,50 6.400 | 6.400 @ 6.400 @ 6.400 @ 6.400 6.400 @ 6.150 @ 5.700 @ 4.950
0,20 7.500 | 7.500 = 7.500 @ 7.500 | 7.500 | 7.500 @ 7.500 @ 7.100 | 6.300
300 2010 0,50 7.500 @ 7.500 | 7.500 @ 7.500 @ 7.500 | 7.500 @ 7.250 @ 6.600 | 5.600
' 1,00 7.500 # 7.500 | 7.500 @ 7.500 @ 7.500 | 7.350 @ 6.700 @ 6.100 | 5.250
1,50 7.350 | 7.350 ' 7.350 @ 7.350 | 7.350 | 6.750 = 6.150 @ 5.700 | 4.950
n Ly n mina, = Mindest-
[ L, [ Auflagerldnge
"11/3 min a, 1/3 min a, v L = Stitzweite
- _ﬁ L, = lichte Weite

Ermittlung der Stitzweite von Hebel Dachplatten.
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4.3.6 Auflager Hebel Dach- und und von der Tragkonstruktion abhangig. Die
Deckenplatten Abmessungen bzw. zu beachtenden Mindest-

Die Auflagerlangen fir Hebel Dach- und
Deckenplatten sind in DIN 4223 festgelegt

=20 mm

lw | b ] lw
T T

Beton- oder Stahlbetonkonstruktion

aUZBOmnglfO

Die Auflagerlange auf Stahlbetonbalken muss
mindestens 50 mm oder 1/80 der Stutzweite
der Platten betragen. Der gréfere Wert ist maf3-
gebend. Nach statischer Bemessung kann
sich auch ein abweichender Wert ergeben.

Mauerwerk

l
aﬂz70mmz%

Die Auflagerlédnge auf Mauerwerk muss min-
destens 70 mm oder 1/80 der Stitzweite | der
Platten betragen. Der gréfere Wert ist maf-
gebend. Nach statischer Bemessung kann
sich auch ein abweichender Wert ergeben.

Mindestwerte der Auflagerlangen bei Hebel Dach- und Deckenplatten.
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Auflagerlangen gehen aus nachstehenden
Skizzen hervor.

L | b | L
T T

Stahlkonstruktion

aUZBOmnglT]

Die Auflagerlange auf Stahltrager muss min-
destens 50 mm oder 1/80 der Stiitzweite | der
Platten betragen. Der gréf3ere Wert ist mafige-
bend. Nach statischer Bemessung kann sich
auch ein abweichender Wert ergeben.

Lw | b | Lw

Brettschichtholzkonstruktion

a,=50 mm = SLO
Die Auflagerlange auf Holzleimbindern muss
mindestens 50 mm oder 1/80 der Stitzweite

L der Platten betragen. Der grofere Wert ist
mafgebend. Nach statischer Bemessung kann
sich auch ein abweichender Wert ergeben.

a, = Auflagerlange
Lichte Weite
Stitzweite

eff



4.3.7 Auskragungen

Die Herstellung von Auskragungen mit Hebel
Dachplatten ist moglich. Die Dachplatten werden
dazu unter Zugrundelegung der auftretenden
Belastungen bewehrt.

Kragplatten missen auf ihrer Unterstiitzung so
befestigt werden, dass sie durch auftretende
Winddruck- und Sogkrafte nicht abgehoben wer-
den kdnnen. Die maximale empfohlene Kragarm-
lange sollte 1,5 m nicht Uberschreiten.

4.3.8 Aussparungen und Auswechse-
lungen bei Hebel Dachplatten

An Hebel Dachplatten dirfen keine Stemm-
arbeiten vorgenommen werden. Das Frasen,
Sagen oder Bohren eines einzelnen Loches
rechtwinklig zur Bauteilebene bis zu einem
Durchmesser von d < 1/3 - b ist zul&ssig,

wenn fur den verbleibenden Querschnitt die
Tragfahigkeit nachgewiesen ist. Aussparungen
sollten deshalb moglichst schon bei der
Planung festgelegt werden.

Fur groBere Dachoffnungen werden Stahlaus-
wechselungen oder Stahlrahmen verwendet.

4.3.9 Dachscheiben

Hebel Dachplatten konnen durch konstruktive
Mafinahmen bei der Bauausfiihrung und bei der
Montage derart zu Dachscheiben zusammen-
gefasst werden, dass sie auf Gebaude wirkende
Horizontalkrafte, z. B. infolge von Wind, aufneh-
men konnen.

Dachscheiben aus Hebel Dachplatten diirfen
auch zur Kippaussteifung von Unterziigen oder
Pfetten herangezogen werden. Die erforderlichen
Mafinahmen hierzu sind durch Zeichnungen
eindeutig und Ubersichtlich darzustellen.

Es werden zwei Dachscheibentypen unter-
schieden:
Scheibentyp I:  Anordnung der Hebel Dach-
platten parallel zur Scheiben-
spannrichtung.

Scheibentyp Il:  Anordnung der Hebel Dach-
platten rechtwinklig zur
Scheibenspannrichtung.

Es gilt:

Scheibenstitzweite =35 m

Scheibenhdhe = Lange der Einzelplatte
= 0,2 Scheibenstitzweite
= 0,5 Scheibenstitzweite

Der charakteristische Wert gleichmafig ver-
teilter Einwirkung in Scheibenebene darf 5 kN/m
nicht Ubersteigen.

Der Anteil der in die Scheiben eingeleiteten Las-
ten aus Kranseitenkraften, Kranbremskraften
oder Stof3- und Schwingbelastungen von Maschi-
nen darf nicht mehr als 25% der vorstehend
genannten Scheibenbelastung betragen.

Von den einzelnen Teilen der aus Hebel Dach-
platten zusammengefligten Dachscheibe wer-
den folgende Funktionen Ubernommen:

Die Dachplatten Ubertragen Druckkrafte in
Langs- und Querrichtung zu den Scheiben-
auflagern [Druckbogen).

Die in die Plattenfugen in Scheibenspann-
richtung eingelegte Fugen- und Ringanker-
bewehrung tUbernimmt die Biegezugkrafte
(Zugband).

Fugen- und Ringankerbewehrung

Zur Aufnahme der Zugkrafte aus dem Druck-
bogen-Zugband-System werden die Bewehrun-
gen - beim Scheibentyp | in den ersten 3 Langs-
fugen, beim Scheibentyp Il im Ringanker - jeweils
in Scheibenspannrichtung eingelegt.
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Weitere Bewehrungseinlagen in den Fugen quer
zur Scheibenspannrichtung dienen dem flachi-
gen Zusammenhalt der Scheibe (Kontinuitats-
bewehrung], verbessern den Schubverbund und
dienen als Aufhangebewehrung bei Lasteintra-
gung in den gezogenen Scheibenrand (z.B. aus
Windsog).

Der Fugenverguss tbernimmt die Aufgabe der
Druck- und Schubkraftiibertragung von Platte
zu Platte in Langs- und Querrichtung. Ferner
werden die Krafte aus der Bewehrung in die
angrenzenden Platten geleitet (Verbund).

Bei der Biegebemessung dirfen Dachscheiben

fir beide Belastungsrichtungen (Scheibentyp |
und Scheibentyp I1) vereinfacht wie Balken im

Scheibentyp |

Zustand Il bemessen werden. Naherungsweise

darf an Stelle des grofiten Biegemomentes M_,

eine dreiecksformige Druckspannungsverteilung
angenommen werden.

Néahere Einzelheiten der Dachscheibenbemes-
sung sind der DIN 4223 zu entnehmen.

Im Berichtsheft b des Bundesverbandes Poren-

beton sind einige Beispiele fir die Berechnung
und Ausfiihrung von Dachscheiben beschrieben.

Scheibentyp Il

Belastungsrichtung
Giebelwand mit Verankerung
der Bewehrung

47$V7¢V$47$V7¢V$\v
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Biegezugbewehrung
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Druckbogen-Zugband-Modell (aus Berichtsheft 5 des Bundesverbandes Porenbeton).
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4.4 Hebel Deckenplatten

Fur Hebel Deckenplatten ist der statische
Nachweis in jedem Einzelfall zu erbringen.

Die Bemessung der Hebel Deckenplatten
erfolgt zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses
Handbuchs nach DIN 4223, in Zukunft wird die
Bemessung nach DIN EN 12602 erfolgen.

4.4.1 Materialkennwerte

Hebel Deckenplatten

Einzelheiten Uber Rohdichte, mdgliche Platten-
langen und -dicken sowie zuldssige Belastungen
sind den nachfolgenden Tabellen zu entnehmen

und konnen zur Dimensionierung der Decken

verwendet werden.

Druckfestigkeitsklasse P 4,4/AAC 4,5 Dimension
Charakteristische Druckfestigkeit f 4,4/4.,5 MPa
Rohdichteklasse 0,55/550

Rohdichte max. 550 kg/m?3
Warmeleitfahigkeit A 0,14 W/(mK])
Rechenwert fiir Eigenlasten einschlie3lich Bewehrung 6,7 kN/m?3
Elastizitatsmodul E__ 2.000 MPa
Grundwert der aufnehmbaren Schubspannung T, 0,078 MPa

4.4.2 Bewehrung

Hebel Deckenplatten sind mit korrosionsge-
schiitzten, punktgeschweiften Betonstahl-
matten bewehrt, hergestellt aus Bewehrungs-
staben der Betonstahlsorte B500A+G gem.
DIN 488-1.

4.4.3 Maximale Stiitzweiten

Die nachfolgende Tabelle beinhaltet das Platten-
eigengewicht als standige Einwirkung und
einen Anteil von 1,5 KN/m2 fir die standige
Eigenlast des Deckenaufbaus. Bei abweichen-
den Belastungen ergeben sich andere Stiitz-
weiten. Die Tabellenwerte gelten fir Decken

im Wirtschaftsbau ohne erhohte Anforderungen
an die Deckenunterseite.
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Hebel Deckenplatten P 4,4-0,55, F 90
Empfohlene maximale Stiitzweite L, [mm]
fur Auflagerlangen = 100 mm

Plattendicke Q," [kN/m?] G2
h 2,30° 3,00
[mm] L, [mm] [kN/m?]
200 4960 4800 2,84
250 5940 5550 3,18
300 6240 5550 3,51

' charakteristische veranderliche Einwirkung:
nach DIN EN 1991-1-1/NA
2 charakteristische standige Einwirkung bestehend aus
Eigenlast der Platte (6,7 kN/m3) und 1,5 kN/m2 fur
die standige Einwirkung des Deckenaufbaus
9 z.B. bestehend aus 1.5 kN/m? nach Kategorie A2 +
0.8 kN/m? fir leichte Trennwénde nach NCI zu 6.3.1.2 (8]
Bei Belastungen mit einer charakteristischen Einwirkung
= 3,50 kN/m2 ist zusatzlich ein bewehrter Aufbeton mit
50 mm Starke zu berlcksichtigen. Zugehdrige maximale
Stitzweiten erhalten Sie auf Anfrage.



Der statische Nachweis ist in jedem Einzelfall
unter Bericksichtigung der Beiwerte der Ein-
wirkungskombinationen nach DIN EN 1990 und
der Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 4223-5
bzw. DIN 4223-103 [’YG‘Sup = 1,35 bzw. y, = 1.0
fiir G, undy, = 1,50 fiir Q,) zu fiihren.

4.4.4 Auflager Hebel Deckenplatten

Hebel Deckenplatten konnen auf nahezu jede
Wand- und Tragkonstruktion verlegt werden.
Das Auflager muss eben sein. Falls erforder-
lich, ist das Auflager mit Zementmartel auszu-
gleichen. Die Platten missen satt aufliegen.

Die Auflagerlangen fir Hebel Deckenplatten
sind in DIN 4223 festgelegt und von der Trag-
konstruktion abhangig. Die Abmessungen
kdnnen der Skizzen in Kapitel 4.3.6 entnommen
werden.

4.4.5 Aussparungen und Auswechse-
lungen bei Hebel Deckenplatten

An Hebel Deckenplatten dirfen keine Stemm-
arbeiten vorgenommen werden. Das Frasen,
S&gen oder Bohren eines einzelnen Loches
rechtwinklig zur Bauteilebene bis zu einem
Durchmesser d = 1/3 - b ist zulassig, wenn fir
den verbleibenden Querschnitt die Tragfahigkeit
nachgewiesen ist.

Aussparungen sollten deshalb mdglichst schon
bei der Planung festgelegt werden.

Fir groflere Deckendffnungen werden Stahl-
auswechselungen oder Stahlrahmen verwendet.
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4.5 Verformungseigenschaften von Hebel Porenbeton

Elastizitatsmodul E__

Die Werte fur den Elastizitatsmodul E__von
Hebel Porenbetoninderuntenstehenden Tabelle
wurden in Abhangigkeit von der Rohdichte nach
der Formel E_ =5 - (Rohdichte [kg/m3] - 150]
errechnet. Diese Formel gilt sowohl fir die
Bemessung nach DIN 4223 als auch fiir die Be-
messung nach DIN EN 12602.

SchwindmaBie

Das Schwinden ist unabhangig von der Belas-
tung. Es ist im Wesentlichen eine Verkiirzung
durch physikalische und chemische Austrock-
nung. Infolge der standig durchgefiihrten
Materialoptimierung liegt das konventionelle
Schwindmaf3 von Hebel Porenbeton heute
unter 0,20 mm/m [Scs,ref = 0,2 mm/m).
Kriechzahl ¢

Im Vergleich zu anderen Arten von Beton kriecht
Porenbeton nur wenig. Der Rechenwert der
Endkriechzahl von Porenbeton betragt nach
DIN 4223 und DIN EN 12602 ¢_=1,0.

Relaxation

Die Relaxation beschreibt die zeitabh&ngige
Abnahme der Spannungen unter einer aufge-
zwungenen Verformung. Bei Porenbeton kann

davon ausgegangen werden, dass eine lang-
same Zugdehnung bis etwa 0,2 mm/m durch
Spannungsrelaxation (Entspannung] rissfrei

aufgenommen werden kann.

Warmedehnungskoeffizient o,

Die thermische Ausdehnung betragt in
einem Temperaturbereich von 20 bis 100 °C
ca. 0,008 mm/(mK], so dass der Warme-
dehnungskoeffizient o, mit 8 - 10-¢/K fest-
gelegt wurde.

Zwangungen

Aus der starren Verbindung von Baustoffen
unterschiedlichen Verformungsverhaltens
kdnnen erhebliche Zwangungen infolge von
Schwinden, Kriechen und Temperaturanderun-
gen entstehen, die Spannungsumlagerungen
und Schaden bewirken kénnen.

Das gleiche gilt bei unterschiedlichen Setzun-
gen. Durch konstruktive MaBnahmen (z.B.
ausreichende Warmedammung, geeignete
Baustoffwahl, zwangungsfreie Anschlisse,
Fugen usw.] ist sicherzustellen, dass die vor-
genannten Einwirkungen die Standsicherheit
und Gebrauchsfahigkeit der baulichen Anlage
nicht unzuldssig beeintrachtigen.

Verformungskennwerte von Porenbeton in Abhadngigkeit der Rohdichteklasse

Rohdichteklasse 0,40/400 0,50/500 0,55/550

Trockenrohdichte max. 400 500 550 kg/m?
Elastizitdtsmodul E__ 1.250 1.750 2.000 MPa
SchwindmalBie_ <0,2 <0,2 <0,2 mm/m
Warmedehnungskoeffizient o, 8 8 8 10°¢/K
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4.6 Teilsicherheitsbeiwerte

Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen
und den Tragwiderstand im Grenzzustand der
Tragfahigkeit

Die in DIN EN 1990 angegebenen Teilsicher-
heitsbeiwerte fir Einwirkungen bei Hochbauten
sind fur den fur Porenbeton typischen Anwen-
dungsbereich der nebenstehenden Tabelle zu
entnehmen.

Teilsicherheitsbeiwerte
fur die Einwirkung auf Tragwerke*

Standige Veranderliche
Auswirkung Einwirkungen Einwirkungen
YG Yl]
glinstig 1,00 0
unglnstig 1,35 1,5

* Siehe DIN 4223-5 bzw. DIN 4223-103

Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Baustoffeigenschaften*

Porenbeton Betonstahl

Bemessungssituation Duktiles Versagen Sprodes Versagen

Yc1 YcZ YS
Standige und voriibergehende
Bemessungssituationen 1.3 17 115
AuBergewohnliche
Bemessungssituationen 1.2 1.4 1.0
Bemessungssituationen 17 19 10

infolge von Erdbeben

* Siehe DIN 4223-5 bzw. DIN 4223-103

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

Im Bauwesen beschreibt der Begriff Gebrauchs-
tauglichkeit die Eigenschaft, die uneinge-
schrankte Nutzung fiir den vorgesehenen
Zweck zu gewahrleisten. Ein Bauwerk ist so

zu entwerfen und auszufihren, dass es wah-
rend der geplanten Nutzungsdauer neben
seiner Tragfahigkeit auch seine Gebrauchs-
tauglich- und Dauerhaftigkeit bei angemesse-
nem Unterhaltungsaufwand behalt.

Nachweise fir die Grenzzustande der
Gebrauchstauglichkeit umfassen die

- Begrenzung der Spannungen
- Begrenzung der Rissbreiten

- Begrenzung der Verformung

Fur die Einwirkungskombinationen bei den
Nachweisen in den Grenzzustanden der Ge-
brauchstauglichkeit gilt DIN EN 1990. Fur die
Berechnung der jeweils maf3gebenden Last-
falle ist der Einsatz geeigneter Software zu
empfehlen.
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5.1 Warmeschutz

Baulicher Warmeschutz ist ein wichtiger Teil-
bereich des Umwelt- und Klimaschutzes. Denn
die Verbrennung fossiler Brennstoffe zur Behei-
zung von Geb&uden ist eine Hauptursache der
Emissionen, die an der Entstehung des Treib-
hauseffektes mafigeblich mitwirken. Deshalb
kommt der Reduzierung des Schadstoffaus-
stofles bei der Gebaudebeheizung eine wichtige
Rolle zu. AuBBerdem werden durch die Verringe-
rung des Heizenergieverbrauchs die immer
wertvoller werdenden Energie- und Brennstoff-
ressourcen geschont. Und: Effizienter Warme-
schutz senkt die Heizkosten.

Umweltvertragliches Bauen und niedrige Heiz-
bzw. Unterhaltskosten sind mit dem Hebel Bau-
system maglich. Die hervorragenden Warme-
dammeigenschaften von Porenbeton und die
rationelle Bauweise machen ihn zum 6ko-
logischen und 6konomischen Baustoff, der alle
aktuellen Anforderungen an den Warmeschutz
erfullt und auch der Zukunft gewachsen ist.

5.1.1 Warmeleitfahigkeit A

Die Warmeleitfahigkeit A [W/(mK]] ist eine spe-
zifische Stoffeigenschaft. Sie gibt die Warme-
menge in Watt an, welche durch 1 m? einer 1 m
dicken Schicht eines Stoffes stromt, wenn das
Temperaturgefalle in Richtung des Warme-
stromes 1 K [Kelvin] betragt.

Die Warmeleitfahigkeit und Warmedammung von
Baustoffen sind weitgehend von deren Rohdichte
abhangig. Mit geringerer Rohdichte vermindert
sich die Warmeleitfahigkeit, die Warmedam-
mung dagegen nimmt zu: Der Warmeschutz
wird besser. Fir die tblichen Baustoffe und
Warmedammstoffe sind die Rechenwerte der
Warmeleitfahigkeit A in DIN 4108-4 angegeben.

Hebel Porenbeton hat in allen Rohdichten von
diesen Normwerten abweichende, niedrigere
Warmeleitfahigkeiten, besitzt also eine bessere
Warmedammung. Um dies zu belegen, werden
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im Rahmen der Eigen- und Fremdiberwachung
die verbesserte Warmeleitfahigkeit und die
Absorptionsfeuchte nach DIN 4108-4, Anhang B
in Verbindung mit den Angaben aus der bauauf-
sichtlichen Zulassung Z-23.11-1781 nachge-
wiesen.
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Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit von Hebel Porenbeton
von der Rohdichte.

Die Warmeleitfahigkeiten von Porenbeton ver-
schiedener Hersteller konnen erheblich vonei-
nander abweichen. Um sicherzustellen, dass
der beim Warmeschutznachweis gerechnete
Porenbeton auch wirklich verwendet wird, sollte
grundsatzlich die entsprechende Warmeleitfahig-
keit im Leistungsverzeichnis der Ausschreibungs-
unterlagen aufgefiihrt und bei der Ausfiihrung
Uberprift werden.

Verandert sich die Warmeleitfahigkeit, so muss
sich auch die Wanddicke in annahernd gleichem
Verhaltnis verandern, wenn die Warmedammung
gleich bleiben soll. Das heif}t, dass bei doppelt
so hoher Warmeleitfahigkeit zum Erreichen des
gleichen U-Werts auch die Wanddicke mehr als
verdoppelt werden muss.



Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit A
fir Hebel Wand-, Dach- und Deckenplatten

Rohdichte = Warmeleit- Wasserdampf-
0 fahigkeit A diffusionswider-
[kg/m?] W/(mKI] standszahl p*
€ 400 0,10
500 0,13 5bis 10
550 0,14

*

lt. DIN 4108-4 ist der fir die Tauperiode unginstigere
u-Wert anzuwenden, welcher dann auch fir die Verdun-
stungsperiode beizubehalten ist.

5.1.2 Warmedurchlasswiderstand R

Der Warmedurchlasswiderstand R [m2K/W] ist
das Maf fiir die Warmedammung eines Bau-
teils. Er ist der Quotient aus Baustoffdicke zu
Warmeleitfahigkeit:

d

Ro= —

Dicke der Schicht [m]
= Wiarmeleitfahigkeit des Materials [W/(mK)]

> a
i

Rechenbeispiele

Bei aus mehreren homogenen Schichten be-
stehenden Bauteilen wird der Warmedurch-
lasswiderstand des Bauteils aus den einzelnen
Schichten berechnet:

n

~d d, d d,
R:ZT:TW+T2+...+ 7 :R1+Rz+"'+R

i 1 n

Schichtdicke Waérmeleitfahig- d

Schichten keit A A

W/(mKI] [m2K/W]

Wand: Silikon-AuBlenbeschichtung 0,001 0,70 0,001~0

Hebel Wandplatten P 3,3-0,50 0,25 0,13 1,92
Warmedurchlasswiderstand R = Z di - 1,92 m2K/W
I )\"

Decke: Bodenbelag 0,005 - -
Estrich 0,05 1,40 0,036
Dammschicht 0,05 0,035 1,429
Hebel Deckenplatten P 4,4-0,55 0,20 0,14 1,429

Warmedurchlasswiderstand R = 2 g _ 2,89 m2K/W
7\‘\

Dach: Kiesschicht 0,05 - -
Dachhaut 0,01 0,17 0,059
Hebel Dachplatten P 4,4-0,55 0,20 0,14 1,429

Warmedurchlasswiderstand R = 2 di o 1,49 m2K/W
i A
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Warmdurchlasswiderstand von ruhenden Luftschichten

Dicke der Luftschicht

Warmedurchlasswiderstand

Richtung des Warmestroms

aufwarts horizontal* abwarts

[mm] [m?K/W] [m?ZK/W] [m2K/W]
0 0,00 0,00 0,00
5 0,1 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

* Horizontal heift, dass die Abweichung von der Horizontalen nicht mehr als + 30° betragt.

Ruhende Luftschichten tragen ebenso zur War-
medammung bei. Der Warmedurchlasswider-
stand dieser Luftschichten ist einerseits abhan-
gig von ihrer Dicke, andererseits von der Richtung
des Warmestroms. Sie gelten dann als ruhend,
wenn fir ihre Offnung zur AuBenumgebung
folgende Vorgaben eingehalten sind:

- kein Luftstrom durch die Schicht mdglich

- 500 mm? je m Lange fiir vertikale Luftschich-
ten

- 500 mm? je m? Oberflache fiir horizontale
Luftschichten

Eine Luftschicht gilt als ..schwach beliftet”,
wenn fir ihre Offnung gilt:

- Uber 500 mm? bis < 1.500 mm? je m Lange fiir
vertikale Luftschichten

- Uber 500 mm? bis < 1.500 mm? je m? Ober-
flache fur horizontale Luftschichten

Die Berechnung des Warmedurchlasswider-
standes einer "schwach belufteten” Luftschicht
erfolgt gemanR folgender Formel:

_1500-A,

A,-500
N
TT7000 e

1000 ™
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Als ,stark beliftet” gilt eine Luftschicht ab einer
Luftungsoéffnungsgrofe von:

- Uber 1.500 mm?je m Lange fir vertikale Luft-
schichten

- Uber 1.500 mm? je m? Oberflache fur horizon-
tale Luftschichten

Der innere Warmedurchgangswiderstand

R, =R_ ersetzt den Warmedurchlasswiderstand
dieser Schicht, wahrend alle auB3erhalb dieser
Luftschicht liegenden Bauteilschichten bei der
U-Wert Berechnung unberticksichtigt bleiben.

5.1.3 Warmeiibergangswiderstand
nach DIN EN ISO 6946

Die Warmetiibergangswiderstande innen und
auflen sind nach DIN EN 1SO 6946 ebenfalls
abhangig von der Richtung des Warmestroms,
der durch Konvektion und Strahlung verursacht
wird. Als .horizontal” gilt die Richtung des
Warmestroms bei AuBenwanden, als "auf-
warts” bei Dachern.

Dabei ist R, der Warmeubergangswiderstand
innen und R,_der Warmeiibergangswiderstand
auBen, jeweils in [m?K/W]. Die GréfRe des Warme-
stroms ist von der Richtung wie folgt abhangig:



Wirmeiiber- Richtung des Warmestroms
gangswider- = aufwarts = horizontal — abwiérts
stand Im2K/W] | [m2K/W] [m2K/W]
R, 0,10 0,13 0,17
R 0,04 0,04 0,04

Se

5.1.4 Warmedurchgangswiderstand R,

Dem im Kapitel 5.1.2 errechneten Warme-
durchlasswiderstand werden zur Errechnung
des Warmedurchgangswiderstandes R, die
Warmeilbergangswiderstande zwischen Bauteil
und Umgebungsluft (R, und R ) hinzuaddiert.

Fur thermisch homogene Schichten gilt dann:

R. =

T

R, +R +R,+R,+ ... +R

Se

R, = Warmedurchgangswiderstand [m?K/W]
R.. R, = Warmeibergangswiderstande innen und auflen

[m2K/W]

5.1.5 Warmedurchgangskoeffizient U

Der Warmedurchgangskoeffizient U, auch U-Wert
genannt, dient der Beurteilung des Transmis-
sionswarmeverlustes durch Bauteile, Bauteil-
kombinationen oder durch die gesamte Gebau-
deumfassungsflache. Er gibt in W/(m?K] die
Warmemenge an, die durch 1 m? eines Bauteils
bestimmter Dicke abflie3t, wenn der Tempera-
turunterschied der Luft zwischen Raumluft und
AufBlenluft bzw. Erdreich 1 K betragt.

Homogene Wande nach DIN EN IS0 6946

Der U-Wert wird berechnet, indem man den
Kehrwert des Warmedurchgangswiderstandes
bildet.

[W/[m?2K]]

Rechenbeispiel AuBenwand:

Wand aus:

- Silikon-Auflenbeschichtung

- Hebel Wandplatten P 3,3-0,40/AAC 3,5-400,
d=365mm, A=0,10W/[mK]

aJ Wirmedurchlasswiderstand R
(siehe Kapitel 5.1.2):
R = 3,65 m2K/W

b] Warmelbergangswiderstande nach
EN ISO 6946 Tabelle 1 (siehe Kapitel 5.1.3):
innen
R. =013 m?K/W

Si

auflen
R, =004 m?K/W

R.  =0,13+ 3,65+ 0,04 = 3,82 m?’K/W

T

TR

- 2
380 - 0,26 W/(m?K]

Korrekturwert fiir mechanische
Befestigungsteile

Nach DIN EN ISO 6946 Anhang D3 muss fur
mechanische Befestigungen eine Korrektur AU,
durchgefiihrt werden:

2
AoACn (R

AU, = a- d, kRTYhJ

a = 0,8, wenn das Befestigungselement die Dammschicht
vollstandig durchdringt

a = 08- % bei einem in einer Aussparung eingebauten
Befestigungselement

A, = Warmeleitfahigkeit des Befestigungselementes [W/(mK]]

n, = Anzahlder Befestigungselemente je m?

A, = Querschnittsflache eines Befestigungselementes [m?]

d, = Dicke der Dammschicht, die das Befestigungselement
enthalt [m]

d, = Dicke des Befestigungselementes, das die Damm-

schicht durchdringt [m]
R, = Warmedurchlasswiderstand der von den Befestigungs-
elementen durchdrungenen Dammschicht [m2K/W]
= ermittelter Warmedurchgangswiderstand des Bauteiles
ohne Beriicksichtigung von Warmebriicken [m2K/W]

Fir die Nagelverankerung von 200 mm dicken
Hebel Wandplatten ergibt sich ein AU, von
0,00144 W/[m?K). Dieser Wert liegt in einer ver-
nachlassigbaren Groflenordnung.
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Warmedurchlasswiderstande R und Warmedurchgangskoeffizienten U
Hebel Montagebauteile ohne Putz oder sonstige Beldage

Bauteil Rohdichte- Warmeleit- Dicke Warme- Warme- Warme-
klasse fahigkeit durchlass- = durchgangs- durchgangs-
widerstand koeffizient koeffizient
Wand Dach
A h R U-Wert U-Wert
W/(mKI] [mm] [m2K/W] [W/(m?2K]] [W/(m?K]]
Hebel 0,40 0,10 300 3,00 0,32 -
Wandplatten 365 3,65 0,26 -
Hebel 0,50 0,13 250 1,92 0,48 -
Wandplatten 300 2,31 0,40 -
365 2,81 0,34 -
Hebel 0,55 0,14 150 1,07 0,81 0,83
Dach- und 175 1,25 0,70 0,72
Deckenplatten 200 1,43 0,63 0,64
Hebel 250 1,78 0,51 0,52
Wandplatten 300 2,14 0,43 0,44
365 2,61 0,36 -

Warmedurchgangskoeffizienten U von Hebel Dachplatten mit Zusatzdammung

Bauteil Roh- Warmeleit- Dicke U-Wert
Ry =0,10 m2K/W; dichte- fahigkeit W/[m?2K]]
R, =004 m2K/W klasse Dammung WLF 040
Dicke
A h
[W/[mK]] [mm] 60 mm 80 mm 100 mm
150 0,37 0,31 0,27
175 0,35 0,29 0,26
0,55 0,14 200 0,33 0,28 0,25
250 0,29 0,25 0,23
300 0,26 0,23 0,21

Wirmedurchgangskoeffizienten U von Hebel Decken (z. B. gegen unbeheizten Keller)

Bauteil Roh- Warmeleit- Dicke U-Wert
R, =017 m?K/W; dichte- fahigkeit [W/(m2K)]
R, =017 m2K/W klasse Dammung WLF 035
FuBbodenaufbau: Dicke
50 mm Zementestrich A
A =14 W/(mK) [W/(mK)] [mm] A A Sl
N 200 0,34 0,31 0,28
0,55 0,14 250 0,30 0,28 0,26
300 0,27 0,25 0,24
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5.1.6 Warmebriicken
(Warmebriickenverluste )

Der Warmeschutz eines Gebaudes wird nicht
nur durch die Baustoffe der Auenwande, son-
dern auch durch Bauteilanschlisse und darin
vorhandene Materialwechsel beeinflusst.

Gerade bei diesen Anschlissen ergeben sich
zusatzliche Warmeverluste, die durch die so
genannten langenbezogenen Warmebricken-
verlustkoeffizienten g [W/mK] nach DIN EN 1SO
10211 quantifiziert werden konnen. Sie treten

z. B. im Bereich von Deckenauflagern, Tir- und
Fensteranschlissen sowie bei Schnittkanten im
Bereich von Wandecken, Wanden und Decken auf.

Wo Warmebricken auftreten, kann die innere
Oberflachentemperatur im Bereich der Warme-
briicke niedriger sein als auf der sich anschlie-
enden Bauteilflache im von Warmebricken
freien Bereich. Dadurch kann es im Wechsel-
spiel von Temperaturanderungen bei der Raum-
und Geb&udeheizung zu Tauwasserbildung
kommen.

Durch die allgemeine Verbesserung der
Warmedammung sind heute die Oberflachen-
innentemperaturen relativ hoch. Daher fallen
die linien- und punktférmigen Warmebricken-
verluste in der Gesamtbilanz des Warmever-
brauchs prozentual starker ins Gewicht als
friher bei unglnstiger gedammten Geb&uden.
Dieser zunehmenden Bedeutung der Warme-
briickenverluste wird z. B. durch die explizite
Bewertung im Rahmen der Energieeinspar-
verordnung Rechnung getragen.

Bei Warmebricken wird nicht nur der theo-
retische Warmedurchgang durch ein Bauteil
betrachtet, sondern alle Warmestrome, die
waagerecht, senkrecht oder diagonal flief3en.
Nach der Energieeinsparverordnung sind
Warmebrickenverluste planerisch und aus-
fihrungstechnisch zu minimieren.

Hebel Porenbeton-Bauteile weisen aufgrund
ihrer homogen massiven Baustoffstruktur
nach allen Richtungen die gleiche Warmeleit-
fahigkeit auf. Dadurch werden durchgangige
Detaillosungen maoglich, Warmebricken werden
von vornherein minimiert. So bauen Sie mit
Hebel Porenbeton bei konsequenter Planung
und Ausfihrung warmebrickenoptimiert.
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5.2 Energieeinsparverordnung

5.2.1 Die Energieeinsparverordnung
(EnEV) 2014

Ziele der Energieeinsparverordnung

Mit der seit dem 01.01.2016 glltigen Fassung
sind die Anforderungen der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) auf Grundlage des Energie-
einsparungsgesetzes (EnEG) zum wiederholten
Male erhéht worden.

Damit soll das in der EG-Richtlinie .Gesamt-
energieeffizienz von Gebduden” gesetzte Ziel
erreicht werden, den Ausstof3 von Treibhaus-
gasen weiter zu senken. Die EnEV war zuletzt
2014 novelliert worden. Die Neufassung der
EnEV 2014 setzt die Europaische Richtlinie zur
Gesamtenergieeffizienz von Gebduden sowie
verschiedene Beschlusse der Bundesregierung
zur Energiewende um.

Inhalte der EnEV 2014 ab 1.1.2016

Die EnEV begrenzt durch ihre Anforderungen
an Gebaudehille und Anlagentechnik den jahr-
lichen Priméarenergiebedarf von Bauwerken.
Auflerdem schreibt sie bestimmte Arten der
Dokumentation vor.

Die Verordnung ist in sieben Abschnitte geglie-
dert:

- Abschnitt 1: Allgemeine Vorschriften
- Abschnitt 2: Zu errichtende Gebaude

- Abschnitt 3: Bestehende Gebdude und
Anlagen

- Abschnitt 4: Anlagen der Heizungs-, Kihl-
und Raumlufttechnik sowie der Warmwasser-
versorgung

- Abschnitt 5: Energieausweise und Empfeh-

lungen fur die Verbesserung der Energie-
effizienz
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- Abschnitt 6: Gemeinsame Vorschriften,
Ordnungswidrigkeiten

- Abschnitt 7: Schlussvorschriften

Hinzu kommen 11 Anlagen, die insbesondere die
gestellten Anforderungen und die zu Grunde

liegenden Rechenverfahren sowie Angaben zur
Ausgestaltung des Energieausweises enthalten.

Wesentliche Neuerungen

Gegentber der EnEV 2009 enthalt die novel-
lierte Fassung der EnEV 2014 vom 01.01.2014
zunachst kaum wesentliche inhaltliche Neue-
rungen. So wurden auch die Hochstwerte der
mittleren Warmedurchgangskoeffizienten bis
zum 31.12.2015 auf dem Niveau der EnEV 2009
belassen.

Nennenswerte Anderungen, die Gebdude mit
Raum-Solltemperaturen zwischen 12 und < 19 °C
wie auch Gebaude = 19 °C betreffen, sind u.a.:

- Anpassung des Primarenergiefaktors fur
Strom von 2,6 auf 2,4; ab 1.1.2016 auf 1,8

- Anpassung des Referenzklimas auf den
Standort Potsdam

Seit dem 1.1.2016 ist der Primarenergiefaktor
fur Strom auf den Wert 1,8 abgesenkt und tragt
damit dem wachsenden Anteil erneuerbarer
Energie am Strom-Mix Rechnung. Die zuldssige
Obergrenze des Priméarenergiebedarfs fir alle
Gebaude mit Raum-Solltemperaturen von 12
bis < 19 °C sowie = 19 °C wird nun mit dem
Faktor 0,75 multipliziert und damit um 25%
deutlich reduziert. Dies gilt jedoch nicht fur
Nichtwohnbauten mit einer Raumhdhe Uber 4 m,
wenn sie durch dezentrale Geblase- oder
Strahlungsheizungen erwdrmt werden.



Mit Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit und den
tatsachlichen Energieverbrauch wurden die
Anforderungen an die Gebaudehille nur fir
Nichtwohngebdude mit Raum-Solltemperatur
= 19 °C verscharft. Damit gilt nach Tabelle 2 der
Anlage 2 zur EnEV 2014 ab 1.1.2016 fur opake
Bauteile:

- fir Gebaude mit Raum-Solltemperaturen
von 12 bis < 19 °C: Beibehaltung des Wertes
0,50 W/(m?K]

- fir Gebaude mit Raum-Solltemperaturen
= 19 °C: Reduzierung des Wertes von
0,35 W/(m?K] auf 0,28 W/[m?K)

Fur den energetischen Nachweis von Nicht-
wohngebduden wird wie bisher das Nachweis-
verfahren entsprechend der aktuellen DINV
18599 .Energetische Bewertung von Gebauden”
verwendet. Dieses Verfahren ermdglicht es,
Gebaude und Systeme unter standardisierten
Bedingungen vergleichen zu konnen.

Die folgenden Ausfihrungen beschranken sich
im Wesentlichen auf die Abschnitte 1, 2 und 5
der EnEV 2014, wobei nur auf neu zu errichtende
Nichtwohngebdude eingegangen wird. Be-
trachtet werden die bautechnischen Aspekte.
Die Anlagentechnik wird nur angerissen.

5.2.2 Die Energieeinsparverordnung
bei Nichtwohngebauden

Anforderungen an zu errichtende Nichtwohn-
gebaude

Die aktuelle EnEV 2014 nennt fir zu errichtende
Gebdude im Nichtwohnbau in §§ 4, 6 und 7
folgende Anforderungsgrofien:

- Jahres-Priméarenergiebedarf Q, fir Heizung,
Warmwasserbereitung, Liftung, Kihlung und
eingebaute Beleuchtung

- mittlerer Warmedurchgangskoeffizient U der
warmedibertragenden Umfassungsflache,
aufgeteilt in Bauteilgruppen

- sommerlicher Warmeschutz mit dem Sonnen-
eintragskennwert S

- Luftdichtheit
- Warmebricken
- Mindestwarmeschutz

Betroffene Gebaude

Die EnEV gilt fur alle Geb&dude, deren Raume
unter Einsatz von Energie nutzungsbedingt
beheizt oder gekihlt werden. Ausgenommen
sind einige in § 1 genannte Geb&udearten.

Im Bereich Nichtwohnbau sind das vor allem
Betriebsgebaude, die nach ihrer Zweckbestim-
mung auf eine Innentemperatur unter 12 °C
oder weniger als vier Monate geheizt sowie
jahrlich weniger als zwei Monate gekihlt wer-
den. Solche Geb&ude sind beispielsweise
Lagerhallen fur bestimmte Giter.

Bei der Begrenzung des mittleren Warme-
durchgangskoeffizienten wird nach Raum-Soll-
temperaturen im Heizfall von = 19 °C oder von
12 bis < 19 °C unterschieden. Bei dieser Berech-
nung wird der zulassige Hochstwert auch davon
beeinflusst, ob der Fensterflachenanteil tber
30% liegt.

Die Einordnung von Rdumen in einen Tempera-
turbereich hangt einerseits von den Wiinschen
des Bauherrn ab. Andererseits ist die erforder-
liche Innentemperatur auf Grund der Bestim-
mungen der Arbeitsstattenrichtlinien haufig
vorgegeben, wo fir bestimmte Tatigkeiten Min-
dest-Raumtemperaturen verlangt werden. Auch
der Umfang an Abwarme, die im Betriebsge-
baude entsteht, und eine evtl. vom Verwen-
dungszweck herrihrende Notwendigkeit, das
Gebaude grofiflachig und lang anhaltend offen
halten zu missen, haben Einfluss.
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Referenzgebadudeverfahren

Nahezu alle Nichtwohngeb&ude unterscheiden
sich hinsichtlich Architektur, Geometrie und
Nutzung, was sich in ganz spezifischen Anfor-
derungen an Heizung, Klimatisierung oder
Beleuchtung niederschlagt. Die friihere Vor-
gehensweise, den zuldssigen Hochstwert des
Jahres-Priméarenergiebedarfs einfach aus dem
Verhaltnis von warmeubertragender Umfas-
sungsflache A zum beheizten Gebaudevolumen
V_herzuleiten, l3sst die groffen Unterschiede
in der Nutzung der Gebaude vollig aufler Acht.

Die aktuelle EnEV 2014 legt den Hochstwert
objektbezogen anhand des tatsachlich zu
errichtenden Geb&udes fest. Das geschieht mit
Hilfe eines so genannten ,Referenzgebaudes”.

In diesem werden Geometrie, Nettogrundflache,

Ausrichtung und Nutzung einschlief3lich der
Anordnung der Nutzungseinheiten des tat-
sachlich zu errichtenden Gebdudes mit einer
in der EnEV 2014, Anlage 2, festgeschriebenen
Referenzausfiihrung von Anlagenkomponenten
und energetischer Qualitat der Gebaudehdlille
fiktiv kombiniert. Der Jahresprimarenergie-
bedarf des Referenzgeb&udes fiir Neubauvor-
haben wird seit dem 1.1.2016 mit dem Faktor
0,75 multipliziert. Damit wird der energetische
Standard festgelegt.

Zu beachten ist dabei, dass die in EnEV 2014,
Anlage 2 beschriebenen einzelnen Referenz-
ausfihrungen keine Hochst- und Mindestwerte
darstellen. Sie sind also fur die Bauausfiihrung
nicht als verpflichtend anzusehen. Vielmehr
dienen sie dazu, in der Modellrechnung zur
Ermittlung des Jahres-Primarenergiebedarfs
einen Mindeststandard vorgeben zu kdnnen.

Bilanzierung des Energiebedarfs

Mittels einer umfangreichen Energiebedarfs-
bilanzierung wird festgestellt, ob das geplante
Gebaude den Hochstwert einhalt und damit in
der Summe der Energiebilanz den verlangten
Standard erreicht. Die dahin fihrenden techni-
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schen Ausfiihrungen bzw. energetischen Quali-
taten von Gebaudehille und Anlagentechnik
mussen nicht identisch mit den in der EnEV
genannten sein.

Zwar waren die Anforderungen dann von vorn-
herein erfillt, in der Praxis konnen die Qualitaten
der einzelnen Komponenten aber untereinander
ausgeglichen werden. Das heif3t, dass auch Kom-
ponenten mit relativ geringem energetischem
Standard mdoglich sind, wenn an anderer Stelle
ausgleichend sehr hochwertige Komponenten
oder erneuerbare Energien eingesetzt werden.
Die Auswahl einzelner Komponenten kann dabei
auch zur Kostenoptimierung genutzt werden.

5.2.3 Nachweisverfahren fiir Nicht-
wohngebdude nach DIN V 18599

Fur alle der Nachweispflicht unterliegenden
Nichtwohngebdude muss mit dem gleichen
ausfihrlichen Verfahren nach DIN V 18599
gerechnet werden, das Energiegewinne und
-verluste auf der Basis eines Monatsbilanzver-
fahrens miteinander verrechnet und abschlie-
Rend eine primarenergetische Bewertung des
Ergebnisses vornimmt.

Die Berechnung nach DIN V 18599 erlaubt eine
gesamtheitliche Beurteilung aller Energiemen-
gen, die zur bestimmungsgemafen Beheizung,
Warmwasserbereitung, raumlufttechnischen
Konditionierung und Beleuchtung von Gebduden
notwendig sind. Auch die gegenseitige Beein-
flussung von Energiestromen wird dabei bertick-
sichtigt. Bei der Berechnung sind die Annahmen
und KenngrofBen der aktuellen Fassung der

DIN V 18599 mit ihren Erganzungen/Berichti-
gungen in den verschiedenen Teilen zu beachten.

Dabei ist wegen des enormen Rechenaufwands
die Verwendung eines Computerprogramms
notwendig, beispielsweise mit einer Software
zum EnEV-Nachweis von Nichtwohngeb&uden
nach dem Verfahren der DIN V 18599.



Eine ausfihrliche Beschreibung des Nachweis-
verfahrens wiirde den Rahmen dieses Hand-
buchs sprengen. Deshalb soll hier nur auf Grund-
zlige eingegangen werden, im Besonderen auf
solche, die die Gebaudehille betreffen. Aus-
fuhrliche Informationen zum "Energetischen
Nachweis eines Nichtwohngebdudes nach
Energieeinsparverordnung” konnen der ein-
schlédgigen Fachliteratur entnommen werden.

Zonierung des Gebaudes

Die Zonierung des Gebaudes bildet die Grund-
lage, um die zum Teil véllig unterschiedliche
Nutzung von Gebaudeteilen berticksichtigen zu
konnen, die einen wesentlichen Einfluss auf
den Energiebedarf hat. Fir jede der ermittelten
Zonen wird der Nutzenergiebedarf fir Heizen
und Kihlen getrennt bestimmt. Wie die Zonen
voneinander zu trennen sind, ist in der DIN V
18599 vorgegeben.

Vereinfachtes Verfahren fiir die Gebdude-
zonierung

Bei Biurogebauden, Schulen, Turnhallen, Kinder-
garten und -tagesstatten, Hotels und Bibliothe-
ken kann unter bestimmten Voraussetzungen
auch ein vereinfachtes Berechnungsverfahren
angewendet werden. Auch Gebaude des Grof3-
und Einzelhandels sowie Gewerbebetriebe kon-
nen nach dem vereinfachten Verfahren berechnet
werden, wenn deren Nettogrundflache 1.000 m?
nicht Uberschreitet und neben der Hauptnutzung
nur Biro-, Lager-, Sanitar- oder Verkehrsflachen
vorhanden sind.

Der Rechenweg dieses vereinfachten Verfah-
rens oder ,Ein-Zonen-Modells™ entspricht dem
detaillierten Verfahren, wird aber vereinfacht nur
anhand einer einzigen Zone durchgefihrt, fur
die ein einheitliches Nutzungsschema ange-
nommen wird. Die entstehende Ungenauigkeit
wird dadurch kompensiert, dass die anhand des
Referenzgebaudes ermittelten zuldssigen
Hochstwerte fur den Jahres-Primarenergie-
bedarf Q, um 10% zu reduzieren sind.

Damit fuhrt dieses Naherungsverfahren zwar zu
geringerem Aufwand bei der Gebaudeplanung,
wird aber mit einer héheren Anforderung an
die energetische Qualitat erkauft.

Das vereinfachte Verfahren darf bei Erfillung
folgender Randbedingungen angewendet wer-
den, wenn

- die Summe der Nettogrundflachen aus der
Hauptnutzung gemafl EnEV 2014, Tabelle 4,
Spalte 3 und den Verkehrsflachen des Gebau-
des mehr als 2/3 der gesamten Nettogrund-
flache des Gebdudes betragt.

- in dem Gebaude die Beheizung und die
Warmwasserbereitung fir alle R&ume auf
dieselbe Art erfolgen.

- hochstens 10% der Nettogrundflache des
Gebaudes durch Glihlampen, Halogenlam-
pen oder die Beleuchtungsart "indirekt” nach
DIN V 18599-4:2011-12 beleuchtet werden.

- das Gebaude nicht gekihlt wird, aufler es
handelt sich um ein Blrogebaude, mit einem
Laden, Betrieb oder einer Gaststatte, wo Kih-
lung eingesetzt wird und die Nettogrundlache
der geklhlten Rdume 450 m? nicht Ubersteigt.

- aufBerhalb der Hauptnutzung keine raum-
lufttechnische Anlage eingesetzt wird, deren
Werte fUr die spezifische Leistungsaufnahme
der Ventilatoren die entsprechenden Werte in
der EnEV 2014, Anlage 2, Tabelle1, Zeile 5.1
und 5.2 Uberschreiten.

Bei der Verwendung leichter Baumaterialien wird
die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
vielfach daran scheitern, dass zur Erfullung des
sommerlichen Warmeschutzes eine Klima-
anlage eingebaut werden muss. Wird fir die
Wande und vor allem fiir das Dach Porenbeton
verwendet, kann sehr oft auf eine Geb&dudekiih-
lung verzichtet werden. Der massive Baustoff
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Porenbeton besitzt eine hohe Warmespeicher-
fahigkeit, die zusammen mit der sehr guten
Temperaturdampfung fiir angenehmes Raum-
klima auch bei hohen Auflentemperaturen sorgt.

Bilanzierung des Nutzenergiebedarfs

Der Nutzenergiebedarf fir Heizen und Kihlen
wird fUr jede Gebaudezone getrennt bestimmt.
Die Versorgungseinrichtungen (Heizung, Kih-
lung, Liftung etc.) kdnnen gleichwohl nicht
mit der Zonierung Ubereinstimmende eigene
Versorgungsbereiche bilden. Auch fir solche
Abweichungen ist in der Norm ein Verfahren
angegeben.

Die Bilanzierung verbindet die in einer Zone
des Gebdudes bestehenden Nutzungsanforde-
rungen mit baulichen sowie anlagentechnischen
Eigenschaften und verrechnet Warmequellen
und Warmesenken miteinander.

Warmequellen, durch die Warme in die Geb&dude-
zonen eingebracht wird, sind z. B. Heizung,
Warmeeintrage durch Personen, Gerate und
Beleuchtung, Sonneneinstrahlung oder Trans-
mission aus angrenzenden Bereichen. Warme-

senken, durch die Warme entzogen wird, sind

z.B. Transmission, Liftung, Abstrahlung nach
auflen oder Kaltequellen z. B. aus Kihleinrich-
tungen und deren Verteilung.

Durch die Zonierung wird bei Temperaturunter-
schieden > 4 K ein Austausch von Warme inner-
halb des Geb&udes beriicksichtigt. Transmission
und Liftung werden nicht mehr nur zu den Ver-
lusten gezahlt und interne und solare Warme-
eintrage zu den Gewinnen, sondern ihr Effekt
auf die benachbarten Zonen bericksichtigt.
Damit kann sehr viel genauer auf unterschied-
liche Nutzungen innerhalb eines Gebaudes ein-
gegangen werden.

Die energetische Qualitdt von Wanden, die Nut-
zungszonen innerhalb des Geb&udes voneinan-
der trennen, gewinnt damit an Bedeutung. Ein
Beispiel dafiir sind Brandwande, die z.B. Raume
unterschiedlicher Innentemperaturen voneinan-
der trennen. Werden schwere Brandwande ein-
gebaut, ist der Warmeverlust durch Transmis-
sion zwischen den Gebadudezonen weitaus hoher
als bei Brandwanden aus Porenbeton, die auch
eine hohe Warmedammung besitzen.

Maximale mittlere U-Werte nach EnEV 2014, Anlage 2, Tabelle 2

Bauteile

Zonen mit Raum-Solltemperaturen
im Heizfall = 19 °C

Hochstwerte der mittleren
Warmedurchgangskoeffizenten U

Zonen mit Raum-Soll-
temperaturen im Heiz-
fall von 12 bis < 19 °C

Neubauvorhaben
bis 31.12.2015

Opake AuBenbauteile,
soweit nicht in Bauteilen der Zeilen 3 und
4 enthalten

Transparente Auflenbauteile,

U =0,35 W/(m2K)

Neubauvorhaben
ab 01.01.2016

U =0,28 W/(m?K) U =0,50 W/[m2K)

soweit nicht in Bauteilen der Zeilen 3 und U =1,9 W/[m2K) U =1,5W/m2K) U=28W/(m2K)
4 enthalten

Vorhangfassade U=19W/[m2K] = U=1,5W/m2K) U =3,0 W/(m2K)
Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln U =3,1W/(m2K) U =25W/(m2K) U =3,1W/(m2K)
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Berechnung der Mittelwerte des Warme-
durchgangskoeffizienten U der wiarmeiiber-
tragenden Umfassungsflache

Eine Anforderung der aktuellen EnEV 2014 ist die
Begrenzung der Uber die gesamte warmeuber-
tragende Umfassungsflache gemittelten U-Werte,
mit der der Warmeverlust in einer Gebdudezone
begrenzt wird. Der Nachweis des Transmissions-
warmetransferkoeffizienten wird durch diese
Regelung ersetzt und entfallt vollstandig.

Die einzelnen Bauteile wie Wand, Dach, Fenster
etc. werden je nach Eigenschaft zu folgenden
Gruppen zusammengefasst:

- Opake [nicht lichtdurchléssige) AuBenbauteile
- Transparente Auf3enbauteile

- Vorhangfassaden

- Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln

Entsprechend des Flachenanteils ist der mittlere
U-Wert fur jede dieser vier Bauteilgruppen zu
ermitteln und ein in Anlage 2, Tabelle 2 der EnEV
festgeschriebener Hochstwert einzuhalten.

Der zulassige Hochstwert gilt dann fur die
jeweilige Bauteilgruppe als Ganzes, es wird
dabei nicht in Wand, Dach, Bodenplatte etc.
unterschieden. Der Mindest-Warmeschutz
nach DIN 4108-2 fir einzelne Bauteile ist nach
wie vor zu berlcksichtigen und zahlt auch zu
den Anforderungen der EnEV 2014.

Fir Zonen mit verschiedenen Raumsolltem-
peraturen wird die Berechnung der mittleren
U-Werte getrennt durchgefiihrt. Die erlaubten
Hochstwerte sind von der Nutzung und damit
von der Raum-Solltemperatur abhangig.

Warmedurchgangskoeffizienten von Bauteilen
gegen unbeheizte Rdume oder gegen Erdreich
werden mit dem Faktor 0,5 gewichtet.

Flachen von an das Erdreich grenzenden Boden-
platten, die mehr als finf Meter vom &ufleren

Rand des Gebaudes entfernt sind, dirfen bei
der Berechnung des mittleren U-Wertes unbe-
ricksichtigt bleiben.

Ist die Bodenplatte durchgangig gedammt,
kann es von Vorteil sein, die gesamte Flache
einzubeziehen. Denn der U-Wert von an das
Erdreich grenzenden Bauteilen wird bei der
Berechnung des mittleren U-Wertes durch den
Temperaturkorrekturfaktor 0,5 halbiert. Die
Flache geht voll in die Berechnung ein. Diese
Art zu rechnen ist jedoch nur fir die Ermittlung
des mittleren U-Wertes nach EnEV zulassig.

Warmebriicken

Die Uber konstruktive Warmebriicken auftre-
tenden Warmeverluste missen nach EnEV
erfasst werden und gehen in die Berechnung
des Heizwarmebedarfs ein. Dazu gibt es drei
Mdglichkeiten:

- detailliert gerechnet nach DIN EN ISO 10211

- Ausfiihrung nach Beiblatt 2 der DIN 4108
oder gleichwertig mit AU, . = 0,05 W/(m?K) als
pauschalem Zuschlag

- mit AU, = 0,1 W/[m?K) als pauschalem Zuschlag

Die detaillierte Berechnung nach DIN EN ISO
10211 ist die exakteste, fir die energietechnische
Gebaudedimensionierung wirtschaftlichste, aber
auch aufwandigste. Bei diesem Verfahren muss
die Lange jeder Warmebriicke mit dem zugeho-
rigen y_-Wert multipliziert werden. So lassen
sich bei den meisten Gebauden aus Porenbeton
die Warmebrickenverluste maximal minimieren
und tendieren gegen AU, . = 0,01 W/[m?K].

In der DIN 4108, Beiblatt 2 sind Konstruktions-
beispiele vorgegeben, die einen pauschalen
Ansatz zulassen, wenn diese Beispiele oder ihr
energetisches Prinzip fir jedes Detail gewahlt
werden. Dieser pauschale Ansatz impliziert,
dass samtliche Warmeverluste tber die Warme-
bricken erfasst wurden. Er wird im Rechen-
verfahren numerisch bericksichtigt mit
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AU, = 0,05 W/[m?K). Fiir den Planer bedeutet
das einen enormen zeitlichen Vorteil bei der
Nachweisflihrung. Auf der anderen Seite muss
er einen hoheren Zuschlag in Kauf nehmen.

Stehen fur das Geb&dude keine gerechneten oder
gemaf Beiblatt 2 gleichwertigen Warmebricken
zur Verfligung, kann er den Warmeverlust Uber
die Warmebriicken mit AU, = 0,1 W/[m?K] be-
ricksichtigen, bei Auflenbauteilen mit innen lie-
gender Dammschicht und einbindender Massiv-
decke mit AU, = 0,15 W/[m?K].

Luftdichtheit

Gebaude sind nach der EnEV so zu errichten,
dass die warmeubertragende Umfassungsflache
einschlieflich der Fugen entsprechend dem
Stand der Technik dauerhaft luftundurchlassig
abgedichtet ist.

Wird eine Uberpriifung der Dichtheit des gesam-
ten Gebdudes durchgeflhrt, so darf der nach
DIN EN 13829 bei einer Druckdifferenz zwischen
innen und auflen von 50 Pa gemessene Volumen-
strom (Blower-Door-Test] - bezogen auf das
beheizte Luftvolumen - folgende Werte nicht
Uberschreiten:

Gebaude ohne raumlufttechnische Anlagen:

n,=3h'

Gebaude mit raumlufttechnischen Anlagen:

ng=1,5h"

Bei Nichtwohngeb&uden, in denen das Luftvolu-
men aller konditionierter Zonen zusammen
1.500 m?® Ubersteigt, gelten - bezogen auf die Hull-
flache des Gebdudes - folgende Hochstwerte:

Gebaude ohne raumlufttechnische Anlagen:

Gy = 45m - b

Gebadude mit raumlufttechnischen Anlagen:

Uy =2.5m - b

In bestimmten Fallen kénnen fir unterschied-
liche Zonen eines Gebaudes unterschiedliche
Anforderungen gelten.

Das Ergebnis der Luftdichtheitsprifung wird bei
der Nachweisfihrung entsprechend als Bonus
beriicksichtigt.

Bei der Berechnung des Energiebedarfs nach
DIN V 18599 darf der gemessene Wert verwen-
det werden. Falls keine Messung durchgefihrt
wird, sind Standardwerte aus DIN V 18599-2,
Tabelle 6 einzusetzen.

n,,-Bemessungswerte nach DIN V 18599-2, Tabelle 6 (Standardwerte fiir ungepriifte Gebdude)

Kategorien zur
pauschalen Einschatzung

Gebaude mit einem
Nettoraumvolumen =< 1500 m?

Gebdude mit einem
Nettoraumvolumen > 1500 m?

der Gebaudedichtheit Ny, Qs
[h-] (h-]
| a) 2; b) 1 a) 3;b) 2
Il 4 6
1l b 9
IV 10 15

Die Einstufung der Gebaudedichtheit der Gebaudezone ist in Tabelle 6 festgelegt:
- Kategorie I: Einhaltung der Anforderung an die Gebaudedichtheit nach DIN 4108-7 (d. h., die Dichtheitspriifung wird geméaf der Kriterien

dieser Norm nach Fertigstellung durchgefihrt);
a) Gebaude ohne raumlufttechnische Anlage,

b) Gebaude mit raumlufttechnischer Anlage (auch Wohnungsliftungsanlagen);
- Kategorie II: zu errichtende Geb&dude oder Gebaudeteile, bei denen keine Dichtheitspriifung vorgesehen ist;

- Kategorie Ill: Falle, die nicht den Kategorien |, Il oder IV entsprechen;

- Kategorie IV: Vorhandensein offensichtlicher Undichtheiten, wie z. B. offene Fugen in der Luftdichtheitsschicht der warmetibertragenden

Umfassungsflache.

Kann die Einstufung in o. g. Kategorien nicht eindeutig qualifiziert vorgenommen werden, muss eine Dichtheitspriifung zur Bestimmung des

n.,-Wertes erfolgen.
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Luftdichtheit von Gebauden nach Bauweise (Quelle: E-Haus, Ingenieurbiro Th. Runzheimer).

Bei der Bestimmung der Bemessungswerte fir
die Luftdichtheit ist bei Gebauden mit einem
Luftvolumen grofer als 1.500 m?* der hiillflachen-
bezogene Wert g, in Ansatz zu bringen, wodurch
sich die Verhaltnisse fir grofle Gebaude besser
abbilden lassen.

Die Standardwerte aus der Tabelle, die im Falle
einer Luftdichtheitsprifung fir die Berechnung
verwendet werden, liegen mit 2 h" fir Gebdude
ohne raumlufttechnische Anlagen und 1 h™" mit
solchen Anlagen noch unter den Anforderungen
der EnEV. Dies liegt darin begriindet, dass es

sich bei dem Test um eine Einmalsituation han-
delt, bei der Abweichungen auftreten kénnen.

In Fallen, in denen kein Blower-Door-Test
durchgefihrt wird, muss mindestens mit dem
Wert 4 gerechnet werden. Der Verzicht auf eine
Prifung entbindet jedoch nicht von derin § 6
der EnEV 2014 festgeschriebenen Pflicht, ein
auf Dauer luftdichtes Gebaude zu erstellen.

Zweifelsfrei nachgewiesen werden kann dies
nur durch eine Dichtheitsprifung, auch wenn
diese selbst nicht vorgeschrieben ist.

Aufgrund der einfach auszufiihrenden Bauteil-
anschlisse erfillen Gebaude aus Hebel Mon-
tagebauteilen die Anforderungen an die Luft-
dichtheit vielfach ohne zuséatzliche Mafinahmen.

Sommerlicher Warmeschutz

Um R&ume vor zu grofBen Warmelasten zu
schitzen, wird fir Nichtwohngebaude in § 4
der EnEV ein Nachweis des sommerlichen
Warmeschutzes gefordert.

Der Nachweis erfolgt nach DIN 4108-2 Gber

den zulassigen Sonneneintragskennwert und
ist fir jede Gebaudezone zu fihren. Naheres
hierzu in Kapitel 5.3.
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Wirksame Warmekapazitat

Die Warmekapazitat von Wanden spielt bei der
gesamtenergetischen Bilanz in sofern eine Rolle,
als die Gebdudewande hinsichtlich ihres Warme-
speichervermdgens berlcksichtigt werden.

Sie kann wie unten aufgefiihrt nach DIN V 18599-2
angegeben werden. Betrachtet werden alle Bau-
teile, die mit Innenluft in Berihrung kommen,
wobei nur die wirksamen Schichtdicken angesetzt
werden.

Vereinfacht kdnnen folgende auf die Bezugsflache
A, bezogene Werte fir die wirksame Warme-
kapazitat C ,, in Ansatz gebracht werden:

Fiir leichte Gebaudezonen

C,., = 50 WH/[K - m?) - A, m?

wirk
Der Wert fiur leichte Gebdudezonen gilt als
Standardwert.

Fiir mittelschwere Gebaudezonen
C,.=%0 Wh/(K - m’) - A, m?

Als .mittelschwer” sind Gebaudezonen mit

folgenden Eigenschaften einzustufen:

- Stahlbetondecke

- massive Innen- und Auf3enbauteile
(mittlere Rohdichte = 600 kg/m?3)

- keine abgehangten oder thermisch abge-
deckten Decken

- keine innenliegende Warmedammung an den
Auflenbauteilen

- keine hohen Riume (z. B. Turnhallen, Museen
usw.)

Fiir schwere Gebaudezonen
C... =130 Wh/(K - m’) - A, m?

Als .schwer” sind Gebdudezonen mit folgenden
Eigenschaften einzustufen:
- Stahlbetondecke
- massive Innen- und Auflenbauteile
(mittlere Rohdichte = 1.600 kg/m3)
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- keine abgehangten oder thermisch abge-
deckten Decken

- keine innenliegende Warmedammung an
den Auflenbauteilen

- keine hohen Raume (z.B. Turnhallen,
Museen, usw.)

Die wirksame Warmekapazitat kann auch in
einem detaillierten Verfahren nach DIN EN ISO
13786 berechnet werden.

Anlagentechnik

Die anlagentechnische Komponente wird im
Rahmen des Nachweisverfahrens nicht wie
friher nach DIN V 4701-10 bestimmt, sondern
nach DIN V 18599. Ein Tabellenverfahren ist
nicht maoglich.

Neben dem Nutzenergiebedarf fir Heizung und
Warmwasser werden auch die Komponenten
der Anlagentechnik fir Kihlung, Liftung und
Beleuchtung in den Nachweis der Energie-
effizienz einbezogen.

Auch die ungeregelten Warmeeintrage des Heiz-
systems bzw. Warme- oder Kalteeintrage des
Kihlsystems werden bilanziert. Damit ist es
moglich, Verluste aus Ubergabe, Verteilung und
Erzeugung von Heizwarme oder Kalte fur die
jeweilige Gebdudezone zu erfassen.

Zur Berechnung des Nutzenergiebedarfs fur
das Heizen, Kihlen, Be- und Entfeuchten in
zentralen RLT-Anlagen sowie des Energiebe-
darfs fur die Luftforderung durch diese Anlagen
kann auf eine Matrix von Anlagenkombinati-
onen aus DIN V 18599-3 zuriickgegriffen werden.
Es konnen aber auch alternative Berechnungs-
methoden verwendet werden, die den Anforde-
rungen der Norm entsprechen.

Gerade die Vielzahl der Einflussmdglichkeiten
auf den (zonierten) Heizwarme- und Kihlbedarf
einerseits und den Nutzenergiebedarf fir die
Anlagentechnik andererseits erfordert von Beginn
an eine integrale Planung. Ohne ganzheitliche



Planung, die die Anforderungen des Bauherren
und der Architektur in einem abgestimmten
bauphysikalischen und anlagentechnischen
Konzept verbindet, kdnnen die geforderten
energetischen Standards kaum mehr erfillt
werden.

Anrechnung von Strom aus erneuerbaren
Energien

Wird in zu errichtenden Gebduden Strom aus
erneuerbaren Energien eingesetzt, darf dieser
vom berechneten Endenergiebedarf abgezogen
werden, soweit er

- im unmittelbaren rédumlichen Zusammen-
hang zu dem Gebaude erzeugt wird.

- vorrangig im Gebaude unmittelbar nach
Erzeugung oder nach voriibergehender
Speicherung selbst genutzt und nur die
Uberschissige Energiemenge in ein offent-
liches Netz eingespeist wird.

Es darf hdchstens die Strommenge angerech-
net werden, die dem berechneten Strombedarf
der jeweiligen Nutzung entspricht. Dieser
Strombedarf ist als Monatswert zu bestimmen.
Der monatliche Ertrag der Anlage zur Nutzung
erneuerbarer Energien ist nach DIN V 18599-9,
Berichtigung 1, zu bestimmen. Bei Anlagen zur
Erzeugung von Strom aus solarer Strahlungs-
energie sind die monatlichen Stromertrage
unter Verwendung der mittleren monatlichen
Strahlungsintensitaten der Referenzklimazone
Potsdam sowie der Standardwerte zur Ermitt-
lung der Nennleistung des Photovoltaikmoduls
zu ermitteln. Bei Anlagen zur Erzeugung von
Strom aus Windenergie sind die monatlichen
Stromertrage unter Verwendung der mittleren
monatlichen Windgeschwindigkeiten der Refe-
renzklimazone Potsdam zu ermitteln.

Jahres-Primarenergiebedarf

Der eigentliche Nachweis fur das Geb&ude wird
in einer Bilanzierung aller Komponenten und
deren primarenergetischer Bewertung tber den
Jahres-Priméarenergiebedarf erbracht, der wie
folgt errechnet wird:

Clp = Qp.h + Qp.c + vam + vaw +C1p'L +Q _ [kWh/(m?a)]

p.aux

Q, Jahres-Primarenergiebedarf in kWh/(m?a)

Q Jahres-Primarenergiebedarf flir das Heizungssystem
und die Heizfunktion der raumlufttechnischen Anlage
in kWh/(m?2a)

Q Jahres-Priméarenergiebedarf fir das Kiihlsystem und
die Kuhlfunktion der raumlufttechnischen Anlage in
kWh/(m?2a)

Q Jahres-Primarenergiebedarf fiir die Dampfversorgung
in kWh/(m?a)

Q Jahres-Primarenergiebedarf fir Warmwasser in
kWh/[m?2a)

Q Jahres-Priméarenergiebedarf fir Beleuchtung in

kWh/[m?2a)

Jahres-Primarenergiebedarf fir Hilfsenergien fur das

Heizungssystem und die Heizfunktion der raumluft-

technischen Anlage, das Kihlsystem und die Kihl-

funktion der raumlufttechnischen Anlage, die Befeuch-
tung, die Warmwasserbereitung, die Beleuchtung und
den Lufttransport in kWh/(m?a)

p. aux

Der Nachweis ist erbracht, wenn der Jahres-
Priméarenergiebedarf fir das zu errichtende
Gebaude nicht grofler ist als der fir das Refe-
renzgebaude ermittelte Jahres-Priméarenergie-
bedarf:

Q =0,75-Q

p, vorh p, ref

Siehe EnEV 2014, Anlage 2, Tabelle 1

Seit Einfihrung der ersten EnEV 2002 ist diese
fortlaufend Uberarbeitet worden. Dies gilt auch
fur die aktuelle EnEV 2014. Zur Umsetzung

der EU-Gebauderichtlinie ist die EnEV so zu
Uberarbeiten, dass offentliche Gebaude ab 2019
und alle restlichen Neubauten ab 2021 einem
.Nahe-Nullenergie” bzw. Niedrigstenergiestan-
dard entsprechen. Ein Referentenentwurf fir
die zukinftige EnEV lag bei Redaktionsschluss
noch nicht vor.
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Ubersicht notwendiger Bilanzierungsschritte zur Ermittlung des Endenergie- und Primar-
energiebedarfs von Nichtwohngeb3auden gemaf DIN V 18599
1 Feststellen der Nutzungsrandbedingungen, gegebenenfalls Zonierung des Gebaudes nach Nutzungs-

arten, Bauphysik, Anlagentechnik einschlief3lich Beleuchtung. Priifung, ob das vereinfachte Verfahren
angewendet werden kann

2 Zusammenstellung der Eingangsdaten fir die Bilanzierung (Flachen, bau- und anlagentechnische
Kennwerte)

3 | Ermittlung des Nutzenergiebedarfs und Endenergiebedarfs fiir die Beleuchtung sowie der Warmequel-
len durch die Beleuchtung

Ermittlung der Warmequellen/-senken durch mechanische Liftung

Bestimmung der Warmequellen/-senken aus Personen, Geraten und Prozessen

Uberschlagige Bilanzierung des Nutzwarme/-kéltebedarfs

Vorlaufige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie auf die Versorgungssysteme RLT, Heizung, Kihlung
Ermittlung der Warmegquellen durch Heizung

Ermittlung der Warmequellen/-senken durch Kihlung

Ermittlung der Warmequellen durch Trinkwarmwasserbereitung

— O 0V O ~3 o u &~

Bilanzierung des Nutzwédrme/-kéaltebedarfs. Die Iteration mit den Schritten 7 bis 11 ist so lange zu wie-
derholen, bis zwei aufeinander folgende Ergebnisse fir den Nutzwarmebedarf und den Nutzkaltebedarf
sich jeweils um nicht mehr als 0,1% voneinander unterscheiden, jedoch héchstens 10 Mal

12 Ermittlung des Nutzenergiebedarfs fir die Luftaufbereitung
13 | Endglltige Aufteilung der bilanzierten Nutzenergie auf die Versorgungssysteme RLT, Heizung, Kiihlung

14 | Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und Speicherung sowie der Hilfsenergien fiir die
Heizung (Nutzwdrmeabgabe des Erzeugers)

15 | Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und Speicherung sowie der Hilfsenergien fiir Warme-
versorgung einer RLT-Anlage (Nutzwarmeabgabe des Erzeugers)

16 | Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und Speicherung sowie der Hilfsenergien fiir die
Kalteversorgung (Nutzkalteabgabe des Erzeugers)

17 | Ermittlung der Verluste der Ubergabe, Verteilung und Speicherung sowie der Hilfsenergien fiir die
Trinkwarmwasserbereitung (Nutzwarmeabgabe des Erzeugers)

18  Aufteilung der notwendigen Nutzwarmeabgabe aller Erzeuger auf die unterschiedlichen Erzeugungs-
systeme

19 Aufteilung der notwendigen Nutzkalteabgabe aller Erzeuger auf die unterschiedlichen Erzeugungssysteme
20 | Ermittlung der Verluste bei der Erzeugung von Kalte

21 | Ermittlung der Verluste bei der Erzeugung und Bereitstellung von Dampf inkl. Hilfsenergien

22 | Ermittlung der Verluste bei der Erzeugung von Warme inkl. Hilfsenergien

23 | Zusammenstellung der Endenergien und Energietrager

24 Primarenergetische Bewertung
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5.2.4 Energieausweis

Um dem Nutzer eines Geb&udes die Mdglichkeit
zu geben, dessen Energieeffizienz bewerten
und vergleichen zu konnen, ist ein Energieaus-
weis zu erstellen (siehe Beispiel S. 120).

Fur alle Neubauten ist der Energieausweis ver-
pflichtend auszustellen und auf Verlangen den
nach Landesrecht zustandigen Stellen vorzule-
gen. Fur Gebaude im Bestand muss er im Falle
von Verkauf oder Vermietung einem potenti-
ellen Kaufer oder sonstigen Nutzungsberech-
tigten zuganglich gemacht werden.

Der Energieausweis muss die Gesamtenergie-
effizienz des Gebaudes angeben und auch Refe-
renzwerte nennen, um eine Vergleichbarkeit
des Gebdudes zu ermdglichen. Durch Vorgaben
von Inhalt und Aufbau von Energieausweisen in
den Anlagen 6 bis 9 der EnEV wird dies sicher-
gestellt.

Fur neu zu errichtende Nichtwohngebaude wird
ein Bedarfsausweis auf der Basis des berech-
neten Energiebedarfs (aus Energiebilanz] mit
Erfassung der warmetechnisch relevanten Kom-
ponenten des Geb&dudes (Kubatur, Geb&ude-
hille, Anlagentechnik] ausgestellt.

Bei Bestandsgeb&duden kann ein Energieausweis
auch auf Basis des erfassten Energieverbrauchs
ausgestellt werden, der dann Empfehlungen fir
die (kostengtinstige) Verbesserung der gesamten
Energieeffizienz beinhalten muss.

Der Eigentimer eines Gebdudes, in dem sich
mehr als 500 m? oder nach dem 8. Juli 2015
mehr als 250 m? Nutzflache mit starkem Publi-
kumsverkehr befinden, welcher auf behordlicher
Nutzung beruht, hat dafir Sorge zu tragen, dass
flr das Gebaude ein Energieausweis ausgestellt
wird. Der Eigentimer hat den Energieausweis
an einer fir die Offentlichkeit gut sichtbaren
Stelle auszuhangen.

Beispiel: Energieausweis fiir ein Nichtwohn-
gebaude

Das Beispiel zeigt einen Energieausweis fir ein
Nichtwohngebdude mit Raumtemperaturen von
12 °C bis < 19 °C auf Basis des berechneten
Energiebedarfs. Dabei liegen folgende Aus-
gangsdaten zu Grunde.

Abmessungen:

- Lange: 50 m

- Breite: 30 m

- Traufhohe: 5,0 m

- Firsthche: 5,5 m

- auf jeder Seite ein Tor: 3,0 m x 4,0 m

Wande:

- 250 mm dicke Hebel Wandplatten,
A =0,14 (W/mK]

- Bauteilflache A, = 662 m?

- U,y =051 W/(m2K)

Tore:

- Industrie-Sektionaltore aus Stahlblech
- Bauteilflache A, = 48 m?

- U, = 2,9 W/m2K)

Dach:

- 200 mm dicke Hebel Dachplatten,
A =014 (W/mK]

- 60 mm Dammung, A = 0,040

- Bauteilflache A = 1.500 m?

- U, = 0,32 W/[m?2K)

Boden:

. 200 mm Stahlbeton, A = 2,5 (W/mK)

- am Rand umlaufend 40 mm Perimeterdam-
mung A = 0,040 in einer Breite von 5 m

- Bauteilflache A, = 1.500 m?2
In die Berechnung geht nur der gedémmte
Randstreifen mit einer Flache von 700 m2 ein.

- U, =0,80 W/(m?K)

Fenster:

- 2 Fensterbander 25 mx 1,5 m

- 2 Fensterbander 10 mx 1,5 m

- Fensterflachen gehen in eine gesonderte
Berechnung fir transparente Bauteile ein.
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Prinzipskizze der Halle.

Berechnung des mittleren U-Wertes der opaken
Bauteile:

S Y At U AUy Ay U A 05
A

AuBlenwandflache
Fensterflache

Dach- oder Deckenflache
Grundflache

> > > >
o =

@

Mittlerer U-Wert im Beispielgebaude:

0,51-662+29-48+0,32-1500+0,80-700-0,5

A
Dammung eines 5 m breiten Randstreifens, umlaufend
v

Flachen von an das Erdreich gren-
zenden Bodenplatten, die mehr als
flinf Meter vom duBeren Rand des Ge-
baudes entfernt sind, dirfen bei der
Berechnung des mittleren U-Wertes
unberiicksichtigt bleiben. Es kann
aber auch die gesamte Flache einge-
hen, was bei durchgangig geddmmter
Bodenplatte zu einem niedrigeren
mittleren U-Wert flihren kann. Denn
durch den Korrekturfaktor von 0,5
wird der U-Wert der Bodenplatte hal-
biert, die Flache geht aber vollstandig

in die Berechnung ein.

U=
3010

U=041<0,50

Damit ist die Anforderung aus Anhang 2,
Tabelle 2 der EnEV erfiillt.
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Beispiel fiir ein Biirogebaude

Mit unserer neuen Hebel Wandplatte AAC 3,5-400
bzw. P3,3-0,40 kénnen die Anforderungen an die
ENEV 2014 mit den seit 01.01.2016 geltenden
Anforderungen erfillt werden.

Entsprechend dem in Kapitel 5.2.4 aufgefihrtem
Beispiel wird nachfolgend ein Blirogebdude
dargestellt, das mit dem neuen Produkt die
Anforderungen an die Gebaudehille erfallt.

Abmessungen:
- Lange: 18 m
- Breite: 12 m

Dach als Pultdach, so dass die Wandhohe wie
folgt ist:

- Wandhohe Vorderseite: 3,70 m

- Wandhohe Rickseite: 2,50 m



Wande:

- 365 mm starke Hebel Wandplatten,
A=0,10 W/[mK)

- Bauteilflache: A, =162 m?

- U, = 0,262 W/(m?K]

Dach:

- 250 mm starke Hebel Dachplatten,
A =0,14 W/(mK)

- 140 mm Multipor Dachdémmung,
A = 0,045 W/(mK)

- Bauteilflache: AD = 216 m?

- U, = 0,199 W/(m?K]

Vergleich mit den Referenzwerten:

Tabelle: Auszug EnEV 2014

Referenzwert Raumtemperaturen

Boden:

- 200 mm Stahlbeton, A = 2,30 W/(mK)

- 120 mm Perimeterdammung A = 0,40 W/(mK),
vollflachig

- Bauteilflache: A; =216 m?

. U, = 0,307 W/(m2K]

Fenster:
- Fensterflache A, = 21 m?
- Ug=130 W/(m2K]

Eingangstir:

- Tirflache A, = 3 m?
- U, =180 W/m2K

Tatsachlicher Wert

=19°C
[[W/(m?K]I] [[W/(m2K]1]
Auflenwand U=0,28 U=0,262
Bodenplatte U=0,35 U =0,307
Dach U=0,20 U=0,199
Fenster Auenwand U=1,30 U=1,30
Aufentlr U=1,80 U=1.80

Da alle Bauteilwerte kleiner/gleich als die
Referenzwerte sind, ist der Nachweis der
warmeumfassenden Gebaudehille erbracht.

Hinweis: Ein Einzelwert darf durchaus die
Referenzwerte Uberschreiten, solange die
Summe der Transmissionswarmeverluste des
Geb&udes (H'T )geringer oder gleich dem des
Referenzgeb&udes ist.

Vergleich mit einem Wohngebaude:

Die Bauteilreferenzwerte eines Nichtwohnge-
baude mit Raum-Solltemperaturen von = 19 °C
unterscheiden sich nicht von den Anforderun-
gen an ein Wohngebaude. Bei Wohngebauden
besteht weiterhin die Anforderung, dass der
spezifische Transmissionswarmeverlust H'T
einerseits den

H'T-Wert des Referenzgebaudes als auch einen
in Anlage 1, Tabelle 2 der EnEV 2014 aufgefiihrten
Wert nicht Uberschreiten darf.

Dieser Hochstwert betragt fur das freistehende
Beispielgebaude H'T = 0,40 W/(m?2K).

Der hier vorhandene H'T-Wert betragt
0,245 W/(m2K), der Referenzwert 0,257 W/(m?2K).

Somit ist der Nachweis des Beispielgebdudes
fur die Bauteile auch fir eine Wohnnutzung

erbracht.

Die Berticksichtigung eines Warmebriicken-
zuschlags ist hierin nicht enthalten.
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ENERGIEAUSWELIS s nicnwonngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom '

) . Registriernummer 2 2
BereChneter Energlebedarf des GebaUdes (oder: ,Registriernummer wurde beantragt am...“)

Primarenergiebedarf

CO,-Emissionen 3 kg/(m?-a)

_\' ., Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
S kWhi(m?-a)

A\
\

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 >1000

EnEV—Anforderungswert¢ AEnEV—Anforderungswert
Neubau (Vergleichswert) | | modernisierter Altbau (Vergleichswert)

Anforderungen gemaR EnEV 4 Eir Energiebedarfsberechnungen verwendetes Verfahren

Primé&renergiebedarf 0 Verfahren nach Anlage 2 Nummer 2 EnEV

Ist-Wert kWh/(m?-a) Anforderungswert kWh/(m?-a) 0 Verfahren nach Anlage 2 Nummer 3 EnEV (,Ein-Zonen-Modell*)

Mittlere Warmedurchgangskoeffizienten 0 eingehalten 0 Vereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEV

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) 0 eingehalten 0 Vereinfachungen nach Anlage 2 Nummer 2.1.4 EnEV

Endenergiebedarf

Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?2-a) far
- . Eingebaute . 5 Kihlung einschl. Gebaude
Energietrager Heizung Warmwasser Beleuchtung Luftung Befeuchtung insgesamt

Endenergiebedarf Warme [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] kWh/(m2-a)

Endenergiebedarf Strom [Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] kWh/(m2-a)

Angaben zum EEWarmeG © Gebiudezonen

Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Wéarme- und Nr. | Zone Flache [m?] | Anteil [%]

Kaltebedarfs auf Grund des Erneuerbare-Energien-Warme- 1

gesetzes (EEWarmeG) >

Art: Deckungsanteil: % 3

% 4
% 5

ErsatzmaBnahmen 7 6

Die Anforderungen des EEWarmeG werden durch die 7

ErsatzmaRnahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG [J | weitere Zonen in Anlage

erfiillt.

o Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG verscharften Erliut B h rfah
Anforderungswerte der EnEV sind eingehalten. rlauterungen zum berechnungsverranren
Verschérfter Anforderungswert Die Energieeinsparverordnung lésst fiir die Berechnung des Energiebe-
Priméarenergiebedarf: KWh/(m?-a) darfs in vielen Féllen neben dem Berechnungsverfahren alternative Ver-

einfachungen zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergebnissen

01 Die in Verbindung mit § 8 EEWarmeG um % fiihren kénnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen
verscharften Anforderungswerte der EnEV sind eingehalten. erlauben die angegebenen Werte keine Riickschlisse auf den tatséch-

lichen Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte sind spezifi-

Verscharfter Anforderungswert sche Werte nach der EnEV pro Quadratmeter beheizte/gekihlte Netto-

A ; . 2.
Primérenergiebedarf: kWh/(m?-a) grundfliche.

1 siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuRnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 3 freiwillige Angabe

4 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz 3 EnEV 5 nur Hilfsenergiebedarf

6 nur bei Neubau 7 nur bei Neubau im Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG

Muster fir einen Energieausweis fiir Nichtwohngebdude
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5.2.5 Erneuerbare-Energien-Warme-
gesetz

Seit Inkrafttreten des .Gesetzes zur Forderung
Erneuerbarer Energien im Warmebereich”
[EEW&rmeG) am 01. Januar 2009 muss bei vielen
neu errichteten Gebauden ein Teil des Warme-
energiebedarfs durch erneuerbare Energien
gedeckt werden. Davon sind nahezu alle Neu-
bauten betroffen, die den Anforderungen der
EnEV unterliegen. Eine ausfihrliche Auflistung
istin § 4 EEWarmeG zu finden.

Mit dieser Verpflichtung soll der Anteil erneuer-
barer Energien am Endenergieverbrauch fir
Warme (Raum-/Kiihl-/Prozesswarme sowie
Warmwasser) bis 2020 auf 14 % erhoht werden.

Die Hohe des einzusetzenden Mindestanteils
an erneuerbaren Energien richtet sich nach der
Art der Energiequelle und kann der unten ste-
henden Tabelle entnommen werden.

Das EEWarmeG bietet auch die Moglichkeit,
den Einsatz von erneuerbaren Energien durch
andere Mafinahmen zu ersetzen. Als Ersatzmaf3-
nahme wird z. B. anerkannt, wenn mindestens
50% des Warmeenergiebedarfs aus der Nutzung
von Abwarme oder dem Einsatz von Kraft-Warme-
Kopplung gedeckt werden. Auch die Versorgung
aus einem Warmenetz gilt unter bestimmten
Voraussetzungen als Ersatzmafinahme.

Ebenfalls mdglich sind Mafinahmen direkt am
Gebaude, die dazu fihren mussen, dass sowohl
der maximal zuldssige Jahres-Primarenergie-
bedarf als auch der mittlere U-Wert der warme-
Ubertragenden Umfassungsflache um mindes-
tens 15% unterschritten werden. In der Praxis
kdnnen solche Ersatzmaf3nahmen haufig zu
unwirtschaftlich hohen Baukosten fiihren.

ErsatzmafBnahmen konnen sowohl unterein-
ander als auch mit dem Einsatz erneuerbarer
Energien kombiniert werden. Die Summe der
Anteile der tatsachlichen Nutzung erneuerbarer
Energien und der ErsatzmafBnahmen wird pro-
zentual ins Verhaltnis zum vorgeschriebenen
Mindestanteil gesetzt. Diese Summe muss
dann 100 ergeben.

So kann zum Beispiel nur ein Anteil von 7,5%
des Warmeenergiebedarfs aus der Nutzung
solarer Strahlungsenergie erfolgen. Damit sind
50% der geforderten Nutzung erneuerbarer
Energien gedeckt. Fir die verbleibenden 7,5%
konnen andere erneuerbare Energien eingesetzt
oder Ersatzmafinahmen ergriffen werden. Wird
daflr z.B. Geothermie eingesetzt, heif3t das,
dass der erforderliche Deckungsanteil dann 25%
des gesamten Warmeenergiebedarfs betragen
muss.

Mindestanteile an erneuerbaren Energien in Abhangigkeit von der Art der Erzeugung

Warmequelle

Mindestanteil

Sonstige Anforderungen”

solare Strahlungsenergie

gasformige Biomasse

flissige Biomasse

feste Biomasse

Geothermie und Umweltwarme

15%

30%

Zertifizierung nach DIN 12975,
Prifzeichen: Solar Keymark

Einsatz nurin
Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Heizkessel
mit bester verfiigharer Technik

50%

50% Wirkungsgrad der Anlage
50% Wirkungsgrad der Anlage

' Die Anforderungen sind in der Anlage zum EEWarmeG detailliert beschrieben
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5.3 Raumklima

Die Vielzahl der guten Eigenschaften von Hebel
Porenbeton fihrt zu einem hervorragenden
Raumklima. Warmeleitfahigkeit, Rohdichte,
Warmeeindringzahl, Warmekapazitat und Aus-
kihlverhalten spielen dabei eine entscheidende
Rolle.

Behaglichkeit

Das Wohlbefinden von Menschen in einem Raum,
die Behaglichkeit, hangt ebenso wie seine Leis-
tungsfahigkeit von einer Reihe duflerer Einfluss-
grofien ab.

Innerhalb von Arbeitsraumen muss ein Raum-
klima geschaffen werden, das den Lebensvor-
gangen des menschlichen Kdrpers, insbeson-
dere seinem Warmehaushalt, angepasst ist.
Von den vier Arten der Behaglichkeit:

- Behaglichkeit der Lichtverhaltnisse

- hygienische Behaglichkeit

- psychologische Behaglichkeit

- thermische Behaglichkeit

ist letztere entscheidend fir den Energiever-
brauch in Gebauden.

Die thermische Behaglichkeit wird u.a. durch
folgende Einflussgroflen bestimmt:

- Raumlufttemperatur

- mittlere innere Oberflachentemperaturen der
raumumschliefenden Fléchen

- Warmeableitung von Fu3bodenoberflachen
- Luftgeschwindigkeit

- relative Feuchte der Raumluft
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Im Raumlufttemperaturbereich von 18 °C bis
22 °C ist der Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf
das Behaglichkeitsempfinden gering. Ebenso
kdnnen Geschwindigkeiten warmer Raum-
luft unter 0,2 m/s in ihren Auswirkungen auf
die thermische Behaglichkeit vernachlassigt
werden. Das gleiche gilt fir Temperaturen der
FuBbodenoberflache von 18 °C bis 26 °C.

Entscheidenden Einfluss auf die thermische

Behaglichkeit haben die beiden Gréf3en Raum-
lufttemperatur und mittlere Oberflacheninnen-
temperatur der raumumschlieBenden Flachen.

Vereinfacht kann gesagt werden, dass ein
behagliches Raumklima dann vorhanden ist,
wenn der Mittelwert dieser Gréfen 19 °C bis
20 °C betragt. Die Differenz zwischen Raum-
lufttemperatur und mittlerer Oberflacheninnen-
temperatur der raumumschliefenden Flachen
sollte 2 K bis 3 K (°C) nicht Uberschreiten.

Zu den raumumschlieenden Flachen zahlen in
diesem Zusammenhang die Auf3en- und Innen-
wande eines Raumes, sein Fu3boden und seine
Geschossdecke ebenso wie Moblierung, Heiz-
kdrper und Fensterfléachen, deren jeweilige
Oberflachentemperatur gemaf ihrem Fléchen-
anteil der mittleren Oberflachentemperatur
der raumumschliefenden Flachen zugerech-
net wird.

Behagliches Raumklima und Energiesparen
Ohne Verlust an thermischer Behaglichkeit las-
sen sich Raumlufttemperaturen senken, wenn
die inneren Oberflachentemperaturen der
raumumschlieBenden Fléachen entsprechend
angehoben werden. Voraussetzung hierflr ist
ein verbesserter Warmeschutz der Auf3en-
wande und Fensterflachen sowie eine weitge-
hende Minimierung von Warmebricken, wie
dies bei Konstruktionen aus Porenbeton der
Fall ist.



Wenn man bedenkt, dass bei einem Jahres-
mittel der Auflentemperaturen von etwa + 5 °C,
wie in unseren Breiten, durch die Senkung der
Raumlufttemperatur um 1 K (°C) wahrend der
Heizperiode rund 5% bis 6 % Heizenergie und
damit Heizkosten gespart werden kénnen, erhalt
der Warmeschutz von Auflenwanden durch ver-
besserte Warmedammung eine zusatzliche
Bedeutung: Heizenergie wird nicht nur dadurch
gespart, dass der Warmeverlust durch die
AuBenwande verringert wird, sondern auch
dadurch, dass wegen raumseitig erhéhter
Oberflachentemperaturen der Aulenwande die
Raumlufttemperaturen ohne Verlust an Behag-
lichkeit abgesenkt werden kdnnen.

Die Raumlufttemperatur hat einen so bedeuten-
den Einfluss auf den Heizenergieverbrauch,
dass alle Moglichkeiten ausgeschopft werden
sollen, um die Oberflachentemperatur der
raumumschliefenden Flachen durch passive
Mafinahmen zu erhdohen, was dann bei gleicher
thermischer Behaglichkeit niedrigere Raum-
lufttemperaturen und damit auch eine Energie-
einsparung bewirkt.

5.3.1 Sommerlicher Warmeschutz

Neben dem winterlichen Warmeschutz muss
der Warmeschutz von Gebduden auf den
sommerlichen Warmeschutz ausgeweitet
werden. Dessen Hauptaufgabe ist es, der Auf-
heizung von Geb&duden und deren Rdumen ent-
gegenzuwirken, was in Zeiten zunehmender
Klimaerwarmung immer wichtiger wird.

Denn zum einen soll man sich auch an heiflen
Tagen am Arbeitsplatz wohlfihlen, zum anderen
fallt die geistige Leistungsfahigkeit bei Erwach-
senen oberhalb einer \Wohlfiihltemperatur”
von 22 °C rapide ab — um ca. 5% pro Grad Tem-
peraturerhohung.

Es bestehen zwei Mdglichkeiten, der Sonnen-
einstrahlung und der warmen Auf3enluft entge-
genzuwirken und damit die Raumtemperaturen
auf ertraglichem Niveau zu halten.

Die erste und immer noch haufigste ist, Gebaude
mit grof3 ausgelegten Klimaanlagen auszufih-
ren, die die Innenluft kiihlen. Doch das Kihlen
von Gebauden verlangt bis zu viermal so viel
Einsatz von Energie als das Heizen. Folglich ist
die Gebaudekihlung von enormem Einfluss auf
die Betriebskosten eines Gebaudes, von den
Investitionskosten fir eine Klimaanlage ganz
abgesehen.

€/m?HNF - a
40
30
20
10
0
Strom/  Heizen Reinigung Inspek-  wert-
Kihlen tionund erhalten-
Wartung der Bau-
unterhalt

Quelle: . Leitfaden Nachhaltiges Bauen”, herausgegeben
vom Bundesamt flir Bauwesen und Raumordnung, 2001

Betriebskosten im Vergleich (von-bis-Werte).

Auch in der EnEV 2014 findet dies seinen Nieder-
schlag, wenn Strom - mit dem Liftungs- und
Klimatechnik gewodhnlich betrieben werden -
mit einem Primarenergiefaktor von 1,8 bewertet
wird, gegentber einem Wert von 1,1 fir Heizol
oder Erdgas. Niedrige oder komplett entfallende
Kosten fiir Gebaudekihlung kénnen sich also
Uberproportional stark in der Energiebilanz
auswirken.

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass im
Vergleich zu nicht klimatisierten Raumen beim
Vorhandensein einer Klimaanlage ein subjektiv
unwohleres Empfinden auftritt, auch wenn
objektiv die Richtlinien fir das Raumklima ein-
gehalten werden. Die Folge ist ein erhohter
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Krankenstand bzw. sinkende Arbeitsleistung im
Betrieb. Der an sich positive, weil produktivitats-
steigernde Effekt der Investition in Klimatech-
nik kann damit genau das Gegenteil bewirken.
Viele Menschen empfinden das kinstliche
Klima als unangenehm.

Die zweite, kostengiinstigere und umweltver-
traglichere Variante ist die bauliche Reduzierung
der sommerlichen Warmelasten. Durch intel-
ligente Planung, zu der neben durchdachten
Gebaudekonzepten auch die Wahl des geeigne-
ten Baustoffs gehort, kdnnen angenehme Raum-
innentemperaturen auch bei anspruchsvoller
Architektur erreicht werden, ohne viel Energie
fur die Raumluftkihlung aufbringen zu mussen.

Winterlicher und sommerlicher Warmeschutz
Wichtig ist es, eine angemessene Balance zwi-
schen winterlichem und sommerlichem Warme-
schutz zu finden - eine der groften Herausfor-
derungen fur den Planer. Ein ..Funktionsbau-
stoff” mit baustoffimmanenter Klimaregulierung
wie Porenbeton kann dabei Wesentliches leisten:
hoch warmedammend im Winter, massiv und
speicherfdhig im Sommer.

Die DIN 4108-2

Der Problemkreis des sommerlichen Warme-
schutzes wurde vom deutschen Institut fir
Normung frih erkannt und erstmals 1981 im
Regelwerk der DIN 4108-2 umgesetzt. In der
aktuellen Ausgabe wird dieses Thema weiter
ausgebaut und es werden Mindestanforde-
rungen festgelegt.

Dort wird darauf hingewiesen, dass bei vielen
Gebaudearten im Regelfall Anlagen zur Raum-
luftkonditionierung bei ausreichenden bau-
lichen und planerischen Maf3nahmen entbehr-
lich sind. Die DIN 4108-2 nennt als maogliche
Fehlplanungsquellen auch nicht ausreichend
wirksame Warmekapazitat der raumumschlie-
enden Flachen.
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Einer Innendammung erteilt die DIN 4108-2
eine klare Absage: Nur auf3en liegende, massive
Warmedammschichten und innen liegende
warmespeichernde Schichten wirken sich posi-
tiv auf das sommerliche Raumklima aus.

Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes

Nach der EnEV sind zu errichtende Nichtwohn-
gebaude so auszufiihren, dass die Anforderun-

gen an den sommerlichen Warmeschutz einge-
halten werden.

Dabei bezieht sich die EnEV auf Abschnitt 8 der
DIN 4108-2, in der die Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz festgelegt sind.
Der Nachweis kann auf zwei Arten erbracht
werden. Entweder in einem vereinfachten Ver-
fahren Uber die Begrenzung der Sonnenein-
tragskennwerte oder mittels einer thermischen
Simulation. Bei dieser ist nachzuweisen, dass
die Ubertemperaturgradstunden, deren maxi-
mal zuléssige Werte in Tabelle 9 der Norm fest-
gelegt sind, nicht Uberschritten werden.

5.3.2 Nachweis des sommerlichen
Warmeschutzes von Nichtwohnge-
bduden nach DIN 4108-2

Es reicht aus, den Nachweis auf die Raume
oder Raumbereiche zu beschranken, fir welche
die hochsten Anforderungen zu erwarten sind.

Der Nachweis muss auch gefiihrt werden, wenn
Klimaanlagen zum Einsatz kommen sollen, denn
der Planer ist auch dann verpflichtet, alle bau-
lichen Méglichkeiten auszuschdépfen, um den
Grenzwert einzuhalten.

Der Nachweis muss nicht gefihrt werden,
wenn der grundflachenbezogene Fensterfla-
chenanteil f; unter dem in Tabelle 6 der Norm
angegebenen Wert liegt. Es ist in diesem Fall
damit zu rechnen, dass der Grenzwert ohne-
hin eingehalten wird. Fir Rdume oder Bereiche
mit unbenutzten Glasvorbauten gelten eigene
Regeln zur Nachweisfihrung.



Werte des grundflachenbezogenen Fensterflachenanteils, unterhalb derer auf einen Nachweis
des sommerlichen Warmeschutzes verzichtet werden kann (Auszug aus DIN 4108-2, Tab. 6]

Neigung der Fenster
gegeniiber der Horizontalen

Orientierung der Fenster”

grundflachenbezogener
Fensterflachenanteil f, 2

[%]
Nord-West tber Siid bis Nord-Ost 10
iber 60° bis 90° S
alle anderen Nordorientierungen 15
von 0° bis 60° alle Orientierungen 7

" Sind beim betrachteten Raum mehrere Orientierungen mit Fenstern vorhanden, ist der kleinere Grenzwert fiir f, bestimmend.
4 Der Fensterflachenanteil f,; ergibt sich aus dem Verhaltnis der Fensterflache zur Grundflache des betrachteten Raumes
oder der Raumgruppe. Sind dort mehrere Fassaden oder z. B. Erker vorhanden, ist f, . aus der Summe aller Fensterfldchen

zur Grundflache zu berechnen.

Nachweis im vereinfachten Verfahren

Der Nachweis kann nicht im vereinfachten Ver-
fahren erbracht werden, wenn die nachzuwei-
senden Raume oder Bereiche in Verbindung
stehen mit:

- Doppelfassaden

- transparenten Warmedammsystemen (TWD)
Fur einen erfolgreichen Nachweis der Mindest-
anforderungen an den sommerlichen Warme-

schutz im vereinfachten Verfahren muss folgende
Ungleichung erfillt sein:

S, . =
vorh zul
S,..,= vorhandener Sonneneintragskennwert
S,, = maximal zuldssiger Sonneneintragskennwert, der

sich aus der Summe der anteiligen Sonneneintrags-
kennwerte ergibt

Beide GrofBen missen rechnerisch bestimmt
werden.

Berechnung des zulédssigen Grenzwertes S, |
Der hichste zulassige Sonneintragskennwert
S, ergibt sich aus der Summe der anteiligen
Sonneneintragskennwerte S, bis S,, die der Ta-
belle auf Seite 127 entnommen werden kénnen.

SzuL = ZSX

S, = anteiliger Sonneneintragskennwert

In die Nachweisfihrung geht die Klimaregion
mit ein, in der das zu errichtende Gebaude
erbaut werden soll. Die DIN 4108-2 teilt in 8.1
das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland in
3 Sommer-Klimaregionen A, B und C ein.

Berechnung des Sonneneintragskennwerts S
Der vorhandene Sonneneintragskennwert lasst
sich durch folgende Gleichung bestimmen:

h

2|[Aw‘i ) gto\.\]
vorh —A

G

" Fensterflache in m?
g, = Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases einschlief3-
lich Sonnenschutz
Nettogrundflache des Raumes oder Raumbereichs
in m?

Die Nettogrundflache A, wird mit Hilfe der lich-
ten Raummafe ermittelt. Bei sehr tiefen Rau-
men muss die fir den Nachweis einzusetzende
Raumtiefe nach DIN 4108-2 begrenzt werden.

Zur Bestimmung der Fensterflache A wird das
Maf bis zum Anschlag des Blendrahmens ver-
wendet. Als lichtes Rohbaumaf} gilt das Mauer-
6ffnungsmaf, bei dem das Fenster angeschla-
gen wird. Dabei sind Putz oder ggf. vorhandene
Verkleidungen nicht zu berlcksichtigen.
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Region A

. Region B
. Region C

Sommer-Klimaregionen, die fiir den sommerlichen Warmeschutznachweis gelten (nach DIN 4108-2).
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Der Gesamtenergiedurchlassgrad einschlief3- Anhaltswerte fir den Abminderungsfaktor F_

lich Sonnenschutz g, ist nach folgender Glei- konnen Tabelle 7 der DIN 4108-2 entnommen
chung zu ermitteln: werden.
9a=9" FC
g = Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases flr senk-
rechten Strahlungseinfall nach DIN EN 410
F. = Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvorrichtungen

Anteilige Sonneneintragskennwerte zur Bestimmung des zuldssigen Sonneneintragskenn-

wertes bei Nichtwohngebduden (Auszug aus DIN 4108-2, Tab. 8)

anteiliger Sonnen-
eintragskennwert Sy

Klimaregion® A B ©
Nachtliiftung und Bauart
Nachtliftung Bauart®”
ohne Nachtliiftung leicht 0,013 0,007 0,000
mittel 0,020 0,013 0,006
schwer 0,025 0,018 0,011
erhéhte Nachtliftung? leicht 0,071 0,060 0,048
> mitnz2n mittel 0089 0081 0,072
schwer 0,101 0,092 0,083
hohe Nachtliftung? leicht 0,090 0,082 0,074
e 3 b mittel 0135 | 0124 | 0113
schwer 0,170 0,158 0,145
Grundflachenbezogener Fensterflachenanteil f,
a 0,030
S, S,=a-[b-f,) . 0115
Sonnenschutzglas”?
S, Fenster mit Sonnenschutzglas’ mit g < 0,4 0,03
Fensterneigung?"’
S, 0° = Neigung = 60° (gegeniiber der Horizontalen) -0,035f
Orientierung"
Nord-, Nordost- oder Nordwestorientierte Fenster, soweit die
S, Neigung gegeniber der Horizontalen > 60° ist, sowie Fenster, +0,10f
die dauernd vom Gebdude selbst verschattet sind
Einsatz passiver Kiihlung
bei leichter Bauart 0,02
S, bei mittlerer Bauart 0,04
bei schwerer Bauart 0,06

Bauphysik

127



bl

d|

el

9

h

) Ermittlung der Klimaregion nach Bild 1.

) Ohne Nachweis der wirksamen Warmekapazitat ist von leichter Bauart auszugehen, wenn keine der im Folgenden genann-
ten Eigenschaften fur mittlere oder schwere Bauarten nachgewiesen sind.

Vereinfacht kann von mittlerer Bauart ausgegangen werden, wenn folgende Eigenschaften vorliegen:

- Stahlbetondecke

- massive Innen- und AuBenbauteile (flachenanteilig gemittelte Rohdichte = 600 kg/m?)

- keine innenliegende Warmedammung an den AuB3enbauteilen

- keine abgehangte oder thermisch abgedeckte Decke

- keine hohen Raume [ > 4,5 m) wie z.B. Turnhallen, Museen usw.
Von schwerer Bauart kann ausgegangen werden, wenn folgende Eigenschaften vorliegen:

- Stahlbetondecke

- massive Innen- und AuBenbauteile (flachenanteilig ermittelte Rohdichte = 1.600 kg/m?)

- keine innenliegende Warmedammung an den AuBenbauteilen

- keine abgehangte oder thermisch abgedeckte Decke

- keine hohen Raume [ > 4,5 m) wie z.B. Turnhallen, Museen usw.
Die wirksame Warmekapazitat darf auch nach DIN EN ISO 13786 (Periodendauer 1 d) fir den betrachteten Raum bzw.
Raumbereich bestimmt werden, um die Bauart einzuordnen. Dabei ist folgende Einstufung vorzunehmen:

- leichte Bauart liegt vor, wenn C__ /A, < 50 Wh/(K - m?)

Dabei ist
C,.. die wirksame Warmekapazitat
A, die Nettogrundflache

- mittlere Bauart liegt vor, wenn 50 Wh/(K - m?) = C /A, = 130 Wh/(K - m?]

- schwere Bauart liegt vor, wenn C /A > 130 Wh/(K - m?)

I Bei der Wohnnutzung kann in der Regel von der Mdglichkeit zu erhéhter Nachtliftung ausgegangen werden. Der Ansatz
der erhohten Nachtliftung darf auch erfolgen, wenn eine Liftungsanlage so ausgelegt wird, dass durch die Liftungsanlage
ein nachtlicher Luftwechsel von mindestens n =2 h'' sichergestellt wird.

! Von hoher Nachtliftung kann ausgegangen werden, wenn fiir den zu bewertenden Raum oder Raumbereich die Moglichkeit
besteht, geschossiibergreifende Nachtliiftung zu nutzen (z. B. tiber angeschlossenes Atrium, Treppenhaus oder Galerie-
ebene). Der Ansatz der hohen Nachtliiftung darf auch erfolgen, wenn eine Liftungsanlage so ausgelegt wird, dass durch
die Liftungsanlage ein nachtlicher Luftwechsel von mindestens n =5 h*! sichergestellt wird.

T e = AA,

Dabei ist

A, die Fensterflache

A, die Nettogrundflache
Hinweis: Die durch S, vorgegebenen anteiligen Sonneneintragskennwerte gelten fir grundflachenbezogene Fenster-
flachenanteile von etwa 25%. Durch den anteiligen Sonneneintragskennwert S, erfolgt eine Korrektur des S -Wertes in
Abhangigkeit vom Fensterflachenanteil, wodurch die Anwendbarkeit des Verfahrens auf Raume mit grundfldchenbezogenen
Fensterflachenanteilen abweichend von 25% gewahrleistet wird. Fir Fensterflachenanteile kleiner 25% wird S, positiv, fr
Fensterflachenanteile groBer 25% wird S, negativ.
Als gleichwertige Mainahme gilt eine Sonnenschutzvorrichtung, welche die diffuse Strahlung nutzerunabhangig permanent
reduziert und hierdurch ein g = 0,4 erreicht wird. Bei Fensterflachen mit unterschiedlichem g, wird S, flachenanteilig
ermittelt:

5,=0.03- AW‘gthO‘A/AW‘gesam(
Dabei ist
Ay goreo s die Fensterflache mit g < 0.4
w die gesamte Fensterflache
‘ .gesamt
Frao = A Ao
Dabei ist
Ay die geneigte Fensterflache

wgesom: i€ gesamte Fensterflache
b = AW‘nord/AW‘gesam\
Dabei ist
Ay die nord-, nordost- und nordwestorientierte Fensterflache, soweit die Neigung gegenUber der
Horizontalen > 60° ist, sowie Fensterflachen, die dauernd vom Gebaude selbst verschattet sind
Ay gecam: die gesamte Fensterflache
Fenster, die dauernd vom Gebaude selbst verschattet werden: Werden fiir die Verschattung F_Werte nach DIN V 18599-
2:2011-12 verwendet, so ist fir jene Fenster S, = 0 zu setzen.
Gegebenenfalls flachenanteilig gemittelt zwischen der gesamten Fensterflache und jener Fensterflache, auf die diese
Bedingung zutrifft.
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Beispielrechnung nach DIN 4108-2

Am Beispiel einer Halle wird gezeigt, wie der
Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
im vereinfachten Verfahren durchgefiihrt wird.

Abmessungen der Beispielhalle:

Lange: 50 m (Fensterband 25 m x 1,5 m),
Breite: 30 m (Fensterband 10 m x 1,5 m),
Hohe: 5,5 m, Gebdude quaderformig

Gesamtenergiedurchlassgrad g, = 0,8

Im Beispiel ergeben sich die Fensterflachen
wie folgt:

A

W

25m-15m-2+10m-15m-2
105 m?

Berechnung des zulassigen Grenzwertes S_:
Anteilige Sonneneintragskennwerte kénnen der
Tabelle 8 aus DIN 4108-2 entnommen werden.

Dazu missen zundchst die zugrunde liegenden
Flachenanteile berechnet werden.

Grundflache:

Bei der Grundflache gelten die lichten Mafle, es
missen also die 250 mm dicken Wandplatten
abgezogen werden:

(50m-0,5m] (30 m-0,5m]=1.460,25 m?

Errechnung des grundflachenbezogenen
Fensteranteils f,:

A

fo=_tw
WG
AG
A, = Fensterflache
A, = Nettogrundflache
105 m?
fg = ————— = 0072
1.460,25 m?
Errechnung der GrofBe f
nord
f _ AW,nord
nord
W,gesamt
A = N, NO und NW-orientierte Fensterflache (Nei-

W.nord
gung > 60 °) sowie dauernd vom Gebzude selbst

verschattete Fensterflachen
= gesamte Fensterflache

'W.gesamt

Isometrische Darstellung der Halle als Prinzipskizze.
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2
_ 3875m? _ 0,357

nord 105 m2

Fur das Beispielgeb&dude ergeben sich die
folgenden Sonneneintragskennwerte:

Kriterium Sy

S Gebaude in Klimaregion B

1

ohne Nachtliftung 0,013
mittlere Bauart
S, | Grundflachenbezogener Fenster- 0.022
flachenanteil f,; '
S, | Sonnenschutzverglasung: keine 0
S, | Fensterneigung: keine 0
S, | Orientierung: Nordfenster 0,036
S, | Einsatz passiver Kihlung: keine 0
S, =25 -=5+5+5S,
S, = ZSX:U,O13+U,022+U,036:0,071

Berechnung des vorhandenen Sonneneintrags-
kennwertes S _
Energiedurchlassgrad der Verglasung (ohne
Sonnenschutzvorkehrung, F. = 1,0):

g, =9-F.=08-10=08

105 m?- 0,8
S,., = ——— =0,058
o "1 460,25 m?

Es ergibt sich ein tatsachlich vorliegender

Sonneneintragskennwertvon S =0,058.
Nachweis:

0,058 < 0,071
damitgilt: S, =S

Somit ist der Nachweis des sommerlichen
Warmeschutzes erbracht.
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5.3.3 Einflussfaktoren auf den
sommerlichen Warmeschutz

Neben Standort, Umwelteinflissen und archi-
tektonischer Gestaltung spielt die Baustoffwahl
beim sommerlichen Warmeschutz eine wich-
tige Rolle.

Warmekapazitat der Wandbaustoffe

Die Raume eines Gebaudes erwdarmen sich
umso geringer, je schwerer die Bauteile sind.
Um .schwere” und ,leichte” Bauart zu unter-
scheiden, wird raumweise der Quotient aus
der wirksamen Warmekapazitat der raumab-
schlieBenden Bauteile und der Nettogrund-
flache ermittelt. Das Ergebnis kann als Maf3
fur die Warmespeicherfahigkeit der Bauteile
angesehen werden.

Die wirksame Warmekapazitat darf auch

nach DIN EN ISO 13786 (Periodendauer 1d) fir
den betrachteten Raum bzw. Raumbereich
bestimmt werden, um die Bauart einzuordnen.
Dabei ist folgende Einstufung vorzunehmen:

Leichte Bauart liegt vor, wenn:

C,,.,/A, <50 Wh/(K - m?)

wirk

Mittlere Bauart liegt vor, wenn:

50 Wh/(K- m? < C,, /A, =130 Wh/(K - m?)

wirk
Schwere Bauart liegt vor, wenn:

C,,. /A > 130 WhH/(K - m?)

wirk

wirksame Warmekapazitat
Nettogrundflache

wirk

G

Die Bauart mit Porenbeton-Wandplatten ist, wie
in zahlreichen Beispielrechnungen verdffentlicht
(u.a. von Prof. Dr.-Ing. Werner in der Zeitschrift
.Bauphysik”, Heft 25, 2003) als .mittlere” Bau-

art zu bezeichnen.



Holzrahmenkonstruktionen sind meist ,leichte”
Bauarten, Bauten aus Kalksandstein meist
.schwere”. Wichtig ist jedoch, dass die speicher-
fahigen Baumassen nicht durch raumseitige
leichte Bauteile (z. B. Dammungen oder abge-
héngte Decken) abgedeckt werden.

Spezifische Warmekapazitat

Die spezifische Warmekapazitat (auch spezifi-
sche Warme genannt] gibt in J/(kgK) an, wie viel
Energie 1 kg eines Stoffes bei der Erwarmung
um 1 Kaufnehmen kann, d. h. welche Warme-
menge erforderlich ist, um die Temperatur eines
Kilogramms eines Stoffes um 1 K zu erhéhen.

Je hoher der Wert, umso mehr Warme muss
zugefuhrt werden, um die Temperatur des
Stoffes zu erhchen, bzw. umso mehr Energie
kann ein Stoff aufnehmen. Die spezifische War-
mekapazitat ist aber eine reine Materialkenn-
zahl. Porenbeton hat eine spezifische Warme-
kapazitat von 1.000 J/(kgK) und damit einen fir
massive Baustoffe, wie z. B. Kalksandstein oder
Beton, Ublichen Wert.

Warmespeichervermagen

Das Warmespeichervermaogen eines Bauteiles
gibt an, wie viel Warme ein homogener Stoff

von 1 m? Oberflache und der Dicke der Schicht d
bei der Temperaturerhthung um 1 K speichern
kann. Das Warmespeichervermdgen C in J/(m?K]
eines Bauteils ist daher von der spezifischen
Warmekapazitat c, von der Rohdichte des Bau-
teiles und seiner Dicke der Schicht d abhangig.
Baustoffe mit einer hohen Rohdichte und dickere
Bauteile kdnnen mehr Warme aufnehmen. Das
flachenbezogene Warmespeichervermadgen
ergibt sich aus:

W=p-c-d [J/(m?K)]

d = Dicke der Schicht [m]
¢ = spezifische Warme des Stoffes fir alle mineralischen

Baustoffe ist ¢ = 1000 J/(kg - K]
0 = Rohdichte [kg/m?

Wirksame Warmekapazitat

Bei der Betrachtung von warmespeicherfahi-
gen Bauteilen sind nur die Bauteile zu beriick-
sichtigen, die tatsachlich einen Einfluss auf das
Raumklima - die Raumtemperatur - haben.
Man spricht daher von wirksamer Warmekapa-
zitat, die fur den Sommer- und Winterfall unter-
schiedlich ermittelt wird. Fir den Sommerfall
wird die wirksame Warmekapazitat einer Schicht
nach folgender Formel bestimmt:

C,,=Xlc -0 d-Al

wirk

C,.. = wirksame Warmekapazitat [J/(K]]

c = spezifische Warmekapazitat [J/(kgKI]
Q@ = wirksame Rohdichte [kg/m?

d = Dicke der Schicht [m]

A = Fliche [m7]

i = Schicht

Wé&rmeeindringkoeffizient/Aufheizen/Auskiihlen
Fir die Betrachtung Tag/Aufheizung, Nacht/
Abkihlung ist eine weitere Grofe von Bedeutung:
der Warmeeindringkoeffizient. Das Aufheizen
eines Raumes verlauft umso schneller, je klei-
ner der Warmeeindringkoeffizient ist.

Dieser ist ein Maf3 daflr, wie tief” die Warme
innerhalb einer kurzen Zeit in den Baustoff ein-
dringen bzw. aus diesem austreten kann. Diese
Grofle ergibt sich aus:

b=4c-A-o [J/[(m?K s%%)]

¢ = spezifische Warme des Stoffes fir alle mineralischen
Baustoffe ist ¢ = 1000 J/(kg - K

Rechenwert der Warmeleitfahigkeit [W/(mK]]
Rohdichte [kg/m?]

Warmeeindringzahl b fir Porenbeton-Bauteile

Rohdichte Warmeeindringzahl b
[kg/m?] [J/(m? K s%9)]
400 200
500 255
550 277
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Warmedammung, Warmespeicherung und Auskiihlung

Material Dicke Roh- Warme-  Spezifische = Warmedurch- Gespeicherte Auskiihl-
dichte leitfahig- Warme- lasswiderstand =~ Warmemenge zeit
keit kapazitat
d 0 A c R Q, t,
[m] [kg/m®] (W/(mKI] [UJ(kgKI]] [m2K/W] [J/m?K] [h]
020 500 0,13 1.000 1,54 100.000 42,78
' 550 0,14 1.000 1,43 110.000 43,69
500 0,13 1.000 1,92 125.000 66,67
Hebel 0,25
550 0,14 1.000 1,79 137.500 68,37
Porenbeton
030 500 0,13 1.000 2,31 150.000 96,25
' 550 0,14 1.000 2,14 165.000 98,08
0,365 400 0,10 1.000 3,65 146.000 148,00
Beton=B15 0,18 2.400 2,10 1.000 0,09 432.000 10,80
Dammstoff = 0,10 20 0,040 1.500 2,50 3.000 2,08
gespeicherte Warmemenge: Q_=c-g-s [J/(m?K]]
i - Qs X
Auskihlzeit: t, = ——=-—-R [h]
Raumlufttemperatur 9, sinkt AuBenlufttemperatur 9, _ sinkt
hu by
—
UL_a/ ULa ’
e
—
auflen innen auBen [ innen

Schematische Darstellung des Auskihlverhaltens eines Bauteiles

5.3.4 Sommerliches Raumklima

Periodische Temperaturanderungen

Die von auflen kommende Warmeenergie kann

das Raumklima unangenehm warm werden
lassen. Der Grund fur die Warmezufuhr ist
teils die Sonneneinstrahlung, teils die erhdhte
AuBenlufttemperatur. Die durch die Fenster
zugefiihrte Sonnenenergie macht sich beson-
ders stark bemerkbar. Sonnenschutzeinrich-

tungen haben hier eine besondere Bedeutung.

Im Sommer sind Auf3enbauteile hohen Tempe-

raturschwankungen ausgesetzt. In Extrem-
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fallen kann die Oberflachentemperatur mehr
als 70 °C betragen. Fir ein angenehmes
Raumklima missen grof3e Schwankungen auf
ein geringeres Temperaturniveau im Gebaude-
inneren reduziert werden.

Dieser Notwendigkeit trdgt u.a. die EnEV Rech-
nung, die bei grofBeren Fensterflachenanteilen
einen Nachweis des sommerlichen Warme-
schutzes nach DIN 4108-2 fordert, bei dessen
Berechnung auch berticksichtigt wird, welcher
Bauart das Gebaude ist. Porenbeton gilt dabei
als fir den sommerlichen Warmeschutz posi-
tive .mittlere Bauart”.



Temperatur Temperatur
Oberflache Wand aufien Oberflache Wand innen
90 = 2
80
— 21
70 v
40 — 20
50 = 19
°oC °C
40 _
'y 18
30
70 K — 17
20
10 v — 16
0 | | | | | J | | | | | 14
4 8 12 16 20 24 4 8 12 16 20 24 4
Uhrzeit Uhrzeit
Porenbetonwand
250 mm

Dampfung von Temperaturschwankungen durch Bauteile aus Porenbeton.

Bei periodischen Temperaturédnderungen ist
der Warmedurchlasswiderstand eines Bau-
teils keine ausreichende Bewertungsgréfle, da
er nicht von der Warmekapazitat der Baustoffe
abhangig ist. Hier missen mehrere Faktoren
beriicksichtigt werden.

Aufgrund der glinstigen Kombination von Warme-
dammung, Warmespeichervermdgen und Bau-
stoffmasse besitzen AuBBenbauteile aus Hebel
Porenbeton die Fahigkeit, Schwankungen der
Auflentemperatur zu minimieren. Sie gewahr-
leisten dadurch im Sommer ein angenehmes
Raumklima mit ausgeglichenen Temperaturen.

Hebel Bauteile aus Porenbeton schaffen bei
einer Bauteildicke von nur 200 mm bis 250 mm
mit einer Phasenverschiebung (Phasenverzige-
rung) von acht bis zwdlf Stunden unbeeinflusst
von periodischen Temperaturanderungen raum-
klimatisch behagliche Verhaltnisse.

Dieser ausgezeichnete sommerliche Warme-
schutz wurde in einem Praxisversuch des
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik - IBP,
Stuttgart, bestatigt:

An einer 250 mm dicken Porenbetonwand wur-
den im Verlauf von 24 Stunden die Oberflachen-
temperaturen gemessen. Um besonders hohe
Temperaturen zu erreichen, wurde eine West-
wand gewahlt, die zusatzlich noch schwarz
gestrichen war. Die dort aufgetretenen Tempera-
turschwankungen auf der Auflenseite von etwa
70 K wurden durch die Wand so stark gemindert,
dass auf der Innenseite nur noch eine Tempera-
turerhéhung von 2 K [von 18 °C auf 20 °C) ge-
messen wurde (siehe Abbildung oben).

Periodische Kenngréflen, die eine Aussage zum
instationaren Warmeschutz erlauben, sind z. B.
das Temperaturamplitudenverhaltnis und die
Phasenverschiebung.

Temperaturamplitudenverhaltnis TAV
Periodische Temperaturschwankungen setzen
sich als Schwingungen durch das Bauteil fort.
Die Temperaturamplitude wird wahrend des
Durchganges abgeschwacht.

Unter dem Temperaturamplitudenverhaltnis
TAV versteht man das Verhaltnis der maxima-
len Temperaturschwankung an der inneren zur
maximalen Schwankung an der duferen Bau-
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o% A Temperatur
Wandoberflache aufien
100 —
| .
. L4
Zeit t
100

% A Temperatur
Wandoberflache innen

70 —

P Zeit t
n=24

Hebel Porenbeton: TAV = 0,11; m = 10,84 Std.; A = 0,14 W/(mK); d = 250 mm; U = 0,51 W/(m?K)
= Blech Iso-Paneel mit Ddmmstoff: TAV = 0,70; 1 = 2,06 Std.; A = 0,04 W/(mK); d = 100 mm; U = 0,37 W/[m?K)

Temperaturamplitudenverhéltnis (TAV) und Phasenverschiebung m einer Warmewelle, die eine Wand durchwandert.

teiloberflache. Die zeitliche Verzdgerung der
Wellenbewegung durch das Bauteil wird als
Phasenverschiebung bezeichnet.

Die Definition des Temperaturamplitudenver-
haltnisses beruht auf der Feststellung, dass die
Temperatur der Raumluft nicht in gleichem
Mafle ansteigt oder abfallt wie die Temperatur
an der AuBBenoberflache des Bauteils. Somit
kennzeichnet das Temperaturamplitudenver-
haltnis das thermische Verhalten des Bauteils
bei einer Anregung durch eine periodische
Temperaturschwankung. Das thermische Ver-
halten des angrenzenden Innenraumes wird
nicht berticksichtigt, obwohl auch die Warme-
kapazitat der Innenbauteile die Raumlufttempe-
ratur beeinflusst.

Phasenverschiebung

Die Zeitspanne, die eine Temperaturwelle
bendtigt, um von auflen durch ein Bauteil in
das Innere eines Raumes zu gelangen, wird
als Phasenverschiebung (oder Phasenverzo-
gerung) bezeichnet.
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Die Phasenverschiebung ist abhangig von:
Warmeleitfahigkeit
spezifischer Warme
Warmekapazitat
Dicke der Bauteile

Warmelbergangswiderstand an der
Bauteilgrenze

Die Phasenverschiebung ist eng mit dem Tem-
peraturamplitudenverhaltnis verbunden. Ist das
Temperaturamplitudenverhaltnis klein (0,25 bis
0,20), dann spielt die Phasenverschiebung in
der Regel keine Rolle; ist es relativ grof3 (0,70
bis 1,00), missen die Orientierung des Bauteils
und die Raumnutzung berlcksichtigt werden.
Zu leichte AuBlenkonstruktionen sind trotz hoher
Warmedammung oft ungeeignet, weil es ihnen
an Warmespeichervermaogen fehlt.



Je kleiner das Temperaturamplitudenverhaltnis,
desto glinstiger ist das Verhalten des Baustoffes
im Hinblick auf den sommerlichen Warme-
schutz einzustufen. Ginstig ist, wenn die Tem-
peratur der inneren Wandoberflache auf etwa
den 0,25- bis 0,20-fachen Wert der Temperatur
der dufleren Wandoberflache gedampft wird.

TAV-Werte von tber 0,40 erfordern bei entspre-
chender Raumnutzung hohe Aufwendungen
durch Investitions-, Betriebs- und Unterhalts-
kosten fur Klimatisierung.

Unter Zugrundelegung eines Berechnungsver-
fahrens nach Hauser/Gertis in Heft 75 der Ver-
offentlichungen aus dem Fraunhofer-Institut
fur Bauphysik - IBP, Stuttgart werden in den
zwei folgenden Diagrammen das Temperatur-
amplitudenverhaltnis und die Phasenverschie-
bung in Abhangigkeit von der Materialdicke
dargestellt.

Die Diagramme zeigen, dass ein Bauteil aus
Warmedammstoff mit einer geringen Warme-
leitfahigkeit und einer geringen Rohdichte einen
guten winterlichen Warmeschutz bietet, jedoch
wegen der geringen Rohdichte nicht auch auto-
matisch ,sommertauglich” ist.

Ebenso unglinstig ist eine homogene Wand aus
einem sehr schweren Baustoff mit einer hohen
Warmeleitfahigkeit.

Im Gegensatz dazu haben Porenbetonkonstruk-
tionen eine geringe Warmeleitfahigkeit (winter-
licher Warmeschutz) und eine warmespeichernde
Rohdichte [sommerlicher Warmeschutz), die
ein gunstiges Temperaturamplitudenverhaltnis
bewirken.

Ebenso vorteilhaft ist die Phasenverschiebung

bei homogenen Porenbetonkonstruktionen. Fur
eine Wand aus 300 mm Porenbeton betragt die
Phasenverschiebung z.B. ca. dreizehn Stunden.

So kommt die Tageswarmespitze erst nachts
im Inneren des Gebdudes an. Wahrend dann am
folgenden Vormittag die Auflentemperaturen
steigen, fallen sie im Gebdude sogar noch ab.

NN
RN
1IN
L NN
§ AN

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Materialdicke [m]

S~———]

Temperaturamplitudenverhaltnis [-]

v

Temperaturamplitudenverhaltnis homogener Schichten
abhangig von der Materialdicke.

20

~ 1 ]

Phasenverschiebung [h]
S

5

20 j//?
0,0 0.1 0,2 0.3 0,4
Materialdicke [ml

Phasenverschiebung homogener Schichten abhangig von der
Materialdicke.

Folgende Baustoffe wurden in den Diagrammen verwendet:
1 Porenbeton g = 550 kg/m? A = 0,14 W/(mK])

2 Leichtbeton g = 1.200 kg/m?; A = 0,50 W/(mK)

3 Normalbeton g = 2.400 kg/m?; A = 2,10 W/(mK)

4 Warmedammstoff g = 30 kg/m?; A = 0,040 W/(mK)]
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5.4 Klimabedingter Feuchteschutz

Durch Anforderungen, Berechnungsverfahren
und Hinweise der DIN 4108-3 wird zur Vermei-
dung von Schaden die Einwirkung von Tauwasser
und Schlagregen auf Baukonstruktionen be-
grenzt. Jedoch kdnnen, wie bei allen minera-
lischen Baustoffen, nach dem Einbau durch be-
sondere Klimasituationen verursachte Abwei-
chungen von den Sorptionsfeuchten auftreten.

Zur prozentualen Abschatzung des Feuchtig-
keitsausfalls gelten folgende Rechenformeln,
wobei die Umrechnung von u_nach u oder

umgekehrt nach diesen Beziehungen erfolgt:

u = I © [%]
v 1000
u
u_=—-—-1000 (%]
0

massebezogener Feuchtigkeitsgehalt [%]
volumenbezogener Feuchtigkeitsgehalt [%)]
Rohdichte [kg/m?]

Volumen [m?]

3

<™ c c

5.4.1 Schlagregenschutz

Schlagregen gegen Auflenbauteile und Durch-
feuchtungen kdnnen deren Eigenschaften, ins-
besondere die Warmedammung, mindern und
Bauschaden hervorrufen. Die in Kapitel 3.3 ge-
nannten Produkte Silikon-, Silikat- und Acryl-
Auflenbeschichtung sind wasserabweisend
und erfillen die Anforderungen der Beanspru-
chungsgruppe .

Ausfihrliche Hinweise zum Regenschutz mine-
ralischer Baustoffe geben Kapitel 3 und DIN
4108-3. Dort sind verschiedene Beanspruchungs-
gruppen und die zum Schutz erforderlichen
Ausflihrungen bei Schlagregenbeanspruchung
festgelegt.

5.4.2 Tauwasserschutz

Tauwasserbildung auf Bauteilen
Werden die Mindestwerte der Warmedurchlass-
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widerstande nach DIN 4108-2 eingehalten und
sind bei normaler Nutzung und durchschnitt-
lichem Heizen und Liften keine Extremwerte
von Raumtemperaturen und relativen Luft-
feuchtigkeiten vorhanden, so sind keine Schaden
durch Tauwasserbildung zu erwarten.

Zur Verhinderung von Tauwasserbildung auf
der inneren Bauteiloberflache kann die Ermitt-
lung des erforderlichen Warmedurchlasswider-
standes R_, bzw. des entsprechenden Warme-
durchgangskoeffizienten U wie folgt vorge-
nommen werden:

Warmedurchlasswiderstand erforderlich:

9 -3
. - Ry +Re) Ik

s

R, =R

erf.
Maximal zuléssiger Warmedurchgangs-
koeffizient:
U 9 -0,
max. =
RS\. [ﬁ\ - f)e]
Temperatur innen [°C]
Temperatur auBen [°C]
Taupunkttemperatur der Raumluft

Warmeibergangswiderstand
(i =innen bzw. e = auflen)

[W/(m?K]]

o -

S>>

o

=y

&
4l

Tauwasserbildung in Bauteilen
Tauwasserbildung in Bauteilen ist unschadlich,
wenn folgende Anforderungen erfillt sind:

- Die Baustoffe, die mit Tauwasser in Beriih-
rung kommen, dirfen nicht geschadigt werden
(z.B. durch Korrosion, Pilzbefall).

- Wahrend der Tauperiode im Inneren des
Bauteils anfallendes Wasser muss wahrend
der Verdunstungsperiode wieder an die
Umgebung abgegeben werden kdnnen, d. h.
M. =M,

- Eine Tauwassermenge von 1,0 kg/m? darf je
Tauperiode bei mineralischen Wand- und Dach-
konstruktionen nicht Uberschritten werden.



- An Berthrungsflachen von kapillar nicht
wasseraufnahmeféhigen Schichten darf die
maximale Tauwassermenge 0,5 kg/m? betra-
gen (Begrenzung des Ablaufens/Abtropfens).

Ubliche Wand- und Dachkonstruktionen aus
Hebel Bauteilen erfillen unter normalen
Klimabedingungen die Anforderungen der
DIN 4108. Ein gesonderter Nachweis des Tau-
wasserschutzes ist deshalb nicht erforderlich.
Das Dach ..schwitzt” nicht und tropft nicht.

In Verbindung mit diffusionsbremsenden Schich-
ten wie dicken kunstharzgebundenen Putzen
kann u. U. die Feuchtigkeitsabgabe nicht aus-
reichend gesichert sein. Dann sind gesonderte
Nachweise nach DIN 4108-3 zu fihren.

Die Richtwerte der Wasserdampfdiffusions-
widerstandszahlen fir Hebel Bauteile sind der
nebenstehenden Tabelle zu entnehmen.

5.4.3 Diffusionsverhalten

Unter den tragenden mineralischen Baustoffen
hat Porenbeton den niedrigsten Wasserdampf-
diffusionswiderstand.

Der monolithische, zugleich warmedammende
Aufbau der Porenbeton-Bauteile eribrigt
zusatzliche Dammschichten und vermeidet
damit bauphysikalisch ungiinstige Schichtiber-
gange im Bauteil. Das bedeutet problemlose,
schadensfreie Konstruktionen.

Grundsatzliche Regeln:
- Das Produkt aus p - s = s, (diffusionsaquiva-
lente Luftschichtdicke) muss von innen nach

auflen kleiner werden.

- Eingedrungene Feuchtigkeit muss ausdiffun-
dieren kénnen.

- Bei mehrschaligen Wanden ist eine Hinterlif-
tung der Auflenschale empfehlenswert.

Diese Anforderungen werden bei den Ublichen
Hebel Wandkonstruktionen erfillt.

Flachdacher bzw. Warmdachkonstruktionen
sind wegen der Dachhaut vielfach nach auflen
verhaltnismaBig diffusionsdicht. Dennoch blei-
ben auch diese Konstruktionen diffusionstech-
nisch trocken. Bei Verwendung von Zusatzdam-
mung aus Mineralfaserplatten und anderen
diffusionsoffenen Dammschichten wird der Ein-
bau einer Dampfsperre s, = 100 m zwischen
Dachplatten und Warmedammung empfohlen,
bei Metalldacheindeckungen ist sie generell
erforderlich.

Rechenwerte der Wasserdampfdiffusions-
widerstandszahlen p im Vergleich (z. T. nach
DIN 4108-4 Tabelle 1)

Hebel Bauteile ..o 5/10
Silikat-Auflenbeschichtung........ccocoiien 10
Silikonharz-Auflenbeschichtung....................... 250
Acryl-Auflenbeschichtung........cccccooiiiinae 580
Mineralfaser ... 1
Schaumkunststoffe .......cocoooiiiiiis 20/300
Lochziegel/Hohlblocksteine............coovovnnn. 5/10

Kalksandsteine

Diffusionséquivalente Luftschichtdicke s,

Metalldeckung:
Titanzink Doppelstehfalz

Scharenbreite 720 mm s,=84m

Das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Stuttgart,
untersuchte fiinf bis zehn Jahre alte, unge-
dammte Porenbeton-Dacher. Es stellte fest,
dass es keine bedeutenden Kondensations-
zonen im Porenbeton gibt. In 90% aller Falle
(Summenhaufigkeit) wurde ein praktischer
Feuchtigkeitsgehalt von weniger als 3,3 Volu-
men-Prozent festgestellt.
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Bei einer relativen Raumluftfeuchte bis ca. 65 %
und Raumlufttemperaturen von ca. 20 °C kon-
nen deshalb Konstruktionen verwendet werden,
bei denen die Feuchtigkeit vorwiegend nach
unten ausdiffundieren kann.

Die folgenden Diagramme kdonnen fir eine
Abschéatzung der Anwendung von Hebel Dach-
platten fir verschiedene relative Luftfeuchtig-
keiten und Innentemperaturen verwendet werden.
Ein rechnerischer Nachweis Uber die anfallende
Wassermasse im Winter und die austrocknende
Wassermasse im Sommer kann nach DIN 4108-3,

Anhang A erfolgen. Die folgenden Rechen-
beispiele verdeutlichen dies.

Beispiel 1: Hebel Dachplatten mit zusatzlicher
Warmedammung

Der Kurvenverlauf und die Zahlenwerte in der
Tabelle geben in Abhangigkeit von Lufttempe-
ratur und Luftfeuchte im Raum den Grenzbe-
reich fir die nach DIN 4108-3 wahrend der Tau-
periode ausfallende Wassermasse im Bauteil
an, die wahrend der Verdunstungsperiode wie-
der abgegeben werden kann.

Madgliche feuchteschutztechnische Anwendung von Hebel Dachplatten mit zusatzlicher

Warmedammung (Beispiel 1)

2-lagige Dachabdichtung

90 QWW 100 mm Dammung EPS nach DIN
8 EN 13163 mit w = 50 und = 0,035
) 85 h ohne Dampfsperre
Hebel Dachplatte P 4,4-0,55
% 80 A= 0,14 W/(mK)
o \ \
E 75
= ~
0] \
s 70 —
g T~ ™
o 65 !
© ™~ ™3 b= 150 mm; U = 0.24 W/{meK)
o 60
™8 h = 200 mm: U = 0,22 W/(m2K)
55 >
10 M 12 B 14 % 16 77 18 1 20 21 22 B 4

Lufttemperatur im Raum [°C]

Maximal magliche Verdunstungsmenge in Abhangigkeit von Lufttemperatur und Luftfeuchte (Beispiel 1)

Lufttemperatur im h =150 mm

h =200 mm

Raum U = 0,24 W/(m?K) U =0,22 W/(m2K)
relative Luftfeuchte maximal mogliche relative Luftfeuchte maximal mogliche
Verdunstungs- Verdunstungs-

menge menge

[°C] [%] [kg/m?] (%] [kg/m?]

12 82 0,35 79 0,32

14 78 0,35 75 0,32

16 74 0,35 71 0,32

18 71 0,35 67 0,32

20 68 0,35 63 0,32

22 65 0,35 60 0,32

24 62 0,35 57 0,32
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Beispiel 2: Hebel Dachplatten ohne zusatzliche
Warmedammung

Der Kurvenverlauf auf der ndchsten Seite gibt in
Abhangigkeit von Lufttemperatur und Luft-
feuchte im Raum auf der Basis des Berech-
nungsverfahrens den Grenzbereich fur die nach
DIN 4108-3 maximal mdgliche Wassermasse
von 1,0 kg/m? an, die wahrend der Tauperiode im
Bauteil ausfallen darf und die wahrend der Ver-
dunstungsperiode wieder abgegeben werden
muss. Die darauf folgende Tabelle zeigt die
maximal mdgliche verdunstende Tauwasser-
masse bei Hebel Dachplatten und Hebel Wand-
platten, die weit Uber der nach DIN 4108 zulas-
sigen ausfallenden Tauwassermasse liegt.

Diffusionsnachweis fiir Hebel Dachplatten und
Hebel Wandplatten

Die im Winter eindiffundierende Tauwasser-
menge betragt:

Wobei g_die Wasserdampfdiffusionsstrom-
dichte vom Raum in das Bauteil bis zum Anfang
des Tauwasserbereich sowie vom Tauwasser-
bereich bis zur Auflenseite ist. Bei Tauwasser-
ausfall in einer Ebene gilt:

g = d [BPe_ ul
0 -
¢ d.c Sd,T Sd,c
p, = Wasserdampfteildruck der Raumluft, in Pa
p, = Wasserdampfteildruck an der auBBenseitigen
Oberflache, in Pa
p. = Sattigungsdampfdruck in der Tauwasserebene, in Pa
s,; = Summe der s -Werte aller Einzelschichten des Bau-
teils, in m
s,. = Summe der s -Werte aller Einzelschichten von der

Innenoberflache bis zur Tauwasserebene, in m
=2-10"kg/[m-s - Pa)
t. =7776-10°s
= Dauer der Tauperiode 2160 Std.

Randbedingungen: Auszug aus Tabelle A.3, DIN 4108-3

Tauperiode Verdunstungsperiode Dimen-

innen auflen innen aufien sionen
Lufttemperatur 20 -5 - - °C
relative Feuchte 50 80 = = %
Wasserdampf-Sattigungsdruck Wand 2.340 401 1.700 1.200 Pa
Wasserdampf-Sattigungsdruck Dach 2.340 401 2.000 1.200 Pa
Wasserdampf-Teildruck 1.168 321 1.200 1.200 Pa
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Mdgliche feuchteschutztechnische Anwendung von Hebel Dachplatten ohne zusatzliche Warme-
dammung (Beispiel 2)

A 2-lagige Dachabdichtung
Hebel Dachplatte P 4,4-0,55
A =0,14 W/[mK)

(ohne Dampfsperre)

90 h

85

80
- N \\

70
65 \\ \\

60

55 ~

50
\\

45

relative Feuchte im Raum [%]

/

™ h = 250 mm; U = 0,52 W/(m?K)

™~ h = 200 mm; U - 0,63 W/imeK]

I~
I~

40

35

30 .

10 Moz B oe 5o 77 oqg o0 2122 B g4
Lufttemperatur im Raum [°C]

Maximal mogliche Verdunstungsmenge in Abhangigkeit von Lufttemperatur und Luftfeuchte (Beispiel 2)

Lufttemperatur im h =200 mm h =250 mm
Raum U = 0,63 W/(m?K) U = 0,52 W/[m?K)
relative Luftfeuchte maximal mogliche relative Luftfeuchte maximal mogliche
Verdunstungs- Verdunstungs-

menge menge

[°C] [%] [kg/m?] [%] [kg/m?]

12 77 1,25 88 1,00

14 68 1,25 77 1,00

16 60 1,25 68 1,00

18 3 1,25 60 1,00

20 47 1,25 53 1,00

22 41 1,25 47 1,00

24 37 1,25 42 1,00
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Beispiel 3: Diffusionsdiagramm
Nachfolgend ist ein Diffusionsdiagramm mit einer zugehdrigen Tau- und Verdunstungsmassen-

berechnung dargestellt

2500 j‘
2400
2300 —
2200 —

2100 —

1800 —|
1700 —
1600 —
1500 —
1400 —
1300 —

1200 - p,=1170

1100 —
1000 —
900 —
800 —
700 —
600 —
500 —
400 —
300 —

200 —

Wasserdampfsattigungsdruck in pa

Diffusionsdiagramm Hebel Dachplatten.

innen

20009 ., Poni= 1950
1900 |
€ +97,1°C

= +12
— +10
— +8
L o+
L s

L o+2

-45°C
[N—-5°C

 Prase=419
plae= 401
pe=321

Temperaturin °C

S,.=1.25m

l
T
|
1

| 0,25
1

180 181

S, =K#s

RechengrofBen fiir das Diffusionsdiagramm (Beispiel 3)

Hebel Dachplatten

.25

Schicht S u s, A R Grenzschicht
[m] (m]  W/(mK)]  [m2K/W]
Warmetiibergang innen - = - = 0,25 1 Innenraum
Hebel Dachplatten 0,25 S 1,25 0,14 1,79 2 Oberflache
P 4,4-0,55 Innenseite
2 Lag. Bitumen- 0,009 20.000 180 0,17 0,05 3 | Ubergang Dachplatte/
Schweiflbahnen Abdichtung
Warmelbergang auflen = = = = 0,04 4 Oberflache AuBenseite
> 181,25 213 5 | AuBenluft
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Temperatur - Dampfsattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen (Beispiel 3)

Tauperiode Tauperiode .
. Temperatur Dampfdruck LOCEIEIEE LR
Grenzschicht Dampfdruck
[°c] [Pal &

1 Innenraum 20,0 2.340 1.200
2 Oberflache Innenseite 171 1.950 1.200
3 Bgsg?)al;t?e//%bdichtung -39 440 2.000
4 Oberflache AuBlenseite - 4,5 419 1.200
5 AuBenluft -50 401 1.200

Berechnung Tauwassermasse Dachplatten:

MC = gC : tC
Pi-P. P.-P.

9. = 4|

’ Sy Sy1 Sae
P, = 1168 Pa
p, = 321Pa
p, = 440Pa
t. = 7776x10%s
Sgr = 1.25m+180m=181,25m
SIS 1,25 m
d, = 2-107
M = 2-100. [”68 " 440 440-321 ) po0p s 0,905 kg/m?

1,25 181,25 -1,25

Berechnung der moglichen Verdunstungsmasse im Sommer:

M, = g,-t,
P.-P P.-P,
B T dg Sd,c _ S4T™ Zde ]
P, = 1200 Pa
p, = 1200Pa
p. = 2000Pa
t, = T7776x10°s
Syt = 1,25m+180m=181,25m
Sje = 1,25 m
d, = 2-100
M_ = 2.1gw.[2900-1200 2000-1200 ), 5970 . 05 1,002 kg/m?
ev 1,25 181,25 -1,25

Das Tauwasser im Bauteilquerschnitt trocknet im Sommer wieder aus.
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Beispiel 4: Diffusionsdiagramm
Nachfolgend ist ein Diffusionsdiagramm mit einer zugehdrigen Tau- und Verdunstungsmassen-

berechnung dargestellt

2500
2400

innen

auBlen

| paati= 2340
2300 S

2200
2100
2000
1900 psi=1866
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200

Wasserdampfsattigungsdruck in Pa

_|+20 °cj

p=1170

& +164°C

Sec=1,0m

-4,38°C

-4,42°C

Sy1-Sgc=04m

N—-5°C

Temperatur in °C

Peot e =422
oo paate=401
L p.=321

| 010203 040506070809 10111213 14
I I N NS Sy N S [ A |

>

S,=Kds

Diffusionsdiagramm Hebel Wandplatten.

RechengrofBen fiir das Diffusionsdiagramm (Beispiel 4)

>

Hebel Wandplatten
Schicht S u s, A R Grenzschicht
[m] (ml  W/(mK)] [m?K/WI
Warmelbergang innen - - - - 0,25 1 Innenraum
Hebel Wandplatten 0,20 ® 1,0 0,14 1,43 2 Oberflache
P 4,4-0,55 Innenseite
Beschichtung 0002 | 200 0.4 070 | 0,003 3 Ubergang Dachplatte/
Abdichtung
Warmetiibergang aufien = = = = 0,04 4 Oberflache AuBenseite
> 1.4 > 1,72 5 AuBenluft
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Temperatur - Dampfsattigungsdruckverlauf an den Schichtgrenzen (Beispiel 4)

Tauperiode Tauperiode .
. Temperatur Dampfdruck Verdunstungsperiode

Grenzschicht Dampfdruck
°c] [Pl i
1 Innenraum 20,0 2.340 1.200
2 Oberflache Innenseite 16,4 1.866 1.200
3 Bgi;%T;t%e/Abdichtung - 4.38 “2k 1.700
4 Oberflache AuB3enseite - 4,42 422 1.200
5 AufBenluft -5,00 401 1.200

Berechnung Tauwassermasse Wandplatten:

M. = gt
P.-P. PP
% do e B S
P, = 1168 Pa
p, = 321Pa
p, = 424Pa
t. = T7776x10°s
s,;; = 1,00m+04m=14m
s, = 1.00m
d, = 2107
M, = 2-107- [ 1168 - 424 _424-321 1. 9974.102=0,757 kg/m?

1,00 1,40 -1,00

Berechnung der moglichen Verdunstungsmasse im Sommer:

M, = 9.t
P.-P. PP
Jer % Sy S41” B4
p, = 1200Pa
p, = 1200Pa
p, = 1700Pa
t, = 7776x10°s
S,y = 1,00m+040m=140m
S = 1,00 m
d, = 2-100
M_ - 2.qgw.[1700-1200 1700-1200 ) 45y q0s_ 2,722 kg/m?
o 1,00 0,40

Das Tauwasser im Bauteilquerschnitt trocknet im Sommer mit mehr als dreifacher
Sicherheit wieder aus.
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Weitere Beispiele in Kurzform

Schicht s w A R
[m] W/(mKI] [m2K/W]

R - - - 0,10

Hebel Dachplatten P 4,4-0,55 0,25 5 0,14 -

Dachdichtung (Folie) 0,0012 18.000 0,16 -

Kiesschittung = = = =

R, - - - 0,04

verdunstende Wassermasse M: 1,001 kg/m?

Tauwassermasse M_: 0,889 kg/m?

Schicht s u A R
[m] W/(mKI] [m?K/WI

R - - - 0,10

Hebel Dachplatten P 4,4-0,55 0,25 5 0,14 -

Dachdichtung (Bitumenbahnen) 0,01 50.000 0,17 -

Kiesschittung = = = =

R, - - - 0,04

verdunstende Wassermasse M : 0,998 kg/m?

Tauwassermasse M_: 0,898 kg/m?

Schicht s u A R
[m] [W/(mKI] [m?K/WI

R - - - 0,10

Hebel Dachplatten P 4,4-0,55 0,20 7 0,16 -

Warmedammung 0,10 50 0,04 -

Dachdichtung (Folie) 0,0012 18.000 0,16 -

R, - - - 0,04

verdunstende Wassermasse M : 0,389 kg/m?

Tauwassermasse M_: 0,356 kg/m?

Schicht s u A R
[m] W/(mKI] [m2K/W]

R, - - - 0,10

Hebel Dachplatten P 4,4-0,55 0,20 7 0,16 -

Warmedammung 0,10 50 0,04 -

Dachdichtung (Bitumenbahnen) 0,01 50.000 0,17 =

R - - - 0,04

e

verdunstende Wassermasse M : 0,197 kg/m?
Tauwassermasse M_: 0,181 kg/m?
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5.4.4 Wasseraufnahme

Fur die baupraktische Beurteilung der
Feuchte- bzw. Wasseraufnahme eines Bau-
stoffes ist der sogenannte w-Wert hilfreich.

Die Wasseraufnahme ist eine physikalische

Kenngrofe eines Stoffs. Die Eigenschaft der
Wasseraufnahme ist u.a. abhangig von der

Oberflachenbeschaffenheit und Porositat.

Die Wasseraufnahme wird messtechnisch mit
dem w-Wert bestimmt. Dieser gibt an, wie viel
Wasser ein Baustoff innerhalb einer bestimm-
ten Zeit in flissiger Form aufnimmt.

Wasseraufnahmekoeffizienten w verschie-
dener Baustoffe (nach Kiinzel und Schwarz)

Baustoff Wasseraufnahme-
koeffizient
w
[kg/(m? - h°3)]
Gipsbauplatten 35-70
Vollziegel 20-30
Lochziegel 9-25
Kalksand-Vollstein 4L-8
Porenbeton 25-17
Bimsbeton 15-25
Beton 0,1-05
Gips 35
Kalkzementputz 2-4
Zementputz 2-3
Kunststoff-Dispersions-
beschichtung 0,05-0,2
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Der w-Wert hat die Einheit [kg/(m2 - h®9)]. Die
Einheit Wurzel aus der Zeit resultiert daher,
dass ein Stoff zur Aufnahme der doppelten
Feuchtigkeitsmenge die 4-fache Zeit bendtigt.
Die Tabelle zeigt, dass Hebel Porenbeton im
Vergleich zu anderen Baustoffen einen sehr
niedrigen Wasseraufnahmekoeffizienten w
besitzt.

Entscheidend fur die geringe Wasseraufnahme
des Porenbetons ist seine Porengréf3envertei-
lung an der Grenzschicht. Zwar fiillen sich die
groferen Poren bei direktem Wasserkontakt
relativ schnell, doch die kapillare Weiterleitung
erfolgt langsam. Ist die Grenzschicht gesattigt,
kommt es nur noch zu einer langsamen Wasser-
aufnahme.



5.5 Brandschutz

5.5.1 Mit Porenbeton Brandsicher-
heit einbauen

Eine ideale Brandvorsorge besteht aus der Kom-
bination aktiver Brandschutzmafinahmen wie
z.B. Sprinkleranlagen mit nicht brennbarem
Porenbeton, der im Brandfall weder Gase ent-
wickelt noch brennend abtropft. Auch bei gro-
fBer Hitze bilden sich in Porenbeton-Bautei-

len keine Risse oder Fugen, Wande und Dacher
bleiben gas- und rauchdicht.

Hochste Brandsicherheit mit Hebel Montage-
bauteilen ist einfach herzustellen und muss
anders als bei Ldschanlagen Uber einen langen
Zeitraum weder kontrolliert noch gewartet wer-
den.

Minimale Verformung bei Hitzeeinfluss
Viele Baustoffe verandern bei hohen Tempera-
turen ihre Struktur und werden weich oder

sprode. Blech kann knicken oder schmelzen
und verliert seine statische Funktion. Beton
verformt und wolbt sich durch Hitzeeinwirkung.
Abplatzungen, Risse und Fugen entstehen,
durch die Rauch und Gase in die zu schiitzenden
Geb&udeabschnitte gelangen. Wande aus Poren-
beton verformen sich nur geringfligig und blei-
ben gas- und rauchdicht. Sowohl Menschen als
auch Guter sind geschutzt.

Maximale Temperaturdampfung

Wande aus Porenbeton schotten Brande nicht
nur wirkungsvoll ab. Durch ihre hohe Warme-
dammung démpfen sie auch den Temperatur-
unterschied zwischen zwei Seiten einer Wand.
Selbst nach mehrstiindigen Branden ist die
Temperaturdampfung durch Porenbeton so
hoch, dass auf der dem Brand abgewandten
Seite Temperaturen von 60 °C kaum Uber-
schritten werden. Bei Stahlbeton erwarmt sich
die Wandoberflache im selben Zeitraum auf
270 °C und mehr. Eine Temperatur, bei der viele

Vergleich Temperaturdampfung durch Porenbeton und Normalbeton

Normalbeton nach 6 Std.: 270 °C
°c

1400

240 _|

1200 210 | ; E
1000 180 |
150 _| y i
800 i ;
120 _| 0 0
600 0 i
90 | i ;
400 i ;
60 _| 1 D
200 30 | 0 ;
0 0 i 0

h T T I T T 1 h
N 0 1 2 3] 4 5 6

Wand
mit 150 mm Dicke

—— Normalbeton
Porenbeton 500 kg/m?

Porenbeton dampft den Warmedurchgang durch eine Wand um ein Vielfaches besser als Normalbeton.
(Quellen: Beton Brandschutz-Handbuch; Prifbericht 97-U-040, CTICM)
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Guter bereits in Flammen aufgehen oder sich
verformen, wenn sie in der Nahe der Wand
gelagert werden.

5.5.2 Begriffe im Brandschutz

Das Brandverhalten von Bauteilen wird durch
die Zuordung der verwendeten Baustoffe zu Bau-
stoffklassen und durch ihre Feuerwiderstands-
dauer (in Minuten] beschrieben. Als Grundlagen
dienen die Regelungen der DIN 4102 und der
gleichberechtigt geltenden europdischen Norm
DIN EN 13501.

Baustoffklasse
Die Baustoffklasse nach DIN 4102 gibt an, ob
das Material brennbar ist und wie leicht es sich

entflammen &sst. Danach gehort Porenbeton
zu den nicht brennbaren Baustoffen der Klasse
A1, die einem Feuer am besten widerstehen.
Diese Zuordnung zur Baustoffklasse bleibt auch
dann erhalten, wenn die Bauteiloberflachen mit
Anstrichen auf Dispersions- oder Alkydharzbasis
oder mit Ublichen Papier-Wandbekleidungen
(Tapeten) versehen werden.

Auch nach DIN EN 13501 zahlt Porenbeton zur
feuerbestandigsten Klasse A1. Die Bewertung
der Baustoffe erfolgt wie in DIN 4102 hinsicht-
lich ihrer Brennbarkeit bzw. Entflammbarkeit,
dabei werden zusatzlich die Brandparallel-
erscheinungen ,Rauchentwicklung” und ..Bren-
nendes Abtropfen/Abfallen” beurteilt. Beides
tritt bei Porenbeton nicht auf.

Klassifizierung des Brandverhaltens von Baustoffen nach DIN EN 13501-1

Bauaufsichtliche Zusatzanforderungen Europaische Klasse Baustoffklasse
Anforderung nach DIN EN 13501-1 nach
Kein Rauch Kein bren- DIN 4102-1
(s1) nendes Abfal-
len/Abtropfen
(do)
Al Al
Nicht brennbar J .
A2 -s1,d0 A2
. . B-s1,d0
C-s1,d0

Schwer entflammbar

Normal entflammbar

Leicht entflammbar
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A2 -s2,d0/A2 -3, d0
B-s2 d0/B-5s3,d0
C-s2,d0/C-5s3,d0
A2 -s1,d1/A2-5s1,d2 B1
B-s1,d1/B-s1,d2
C-s1,d1/C-s1,d2

A2 - s3,d2
B -s3,s2
C-s3,d2
D-s1,d0/D-s2,d0
D-s3,d0
E
D-s1,d2/D-s2,d2 B2
D -s3,d2
E-d2
F B3



Zusatzliche Klassifizierung des Brandverhaltens gemaf DIN EN 13501-1

Unterklassen/zusatzliche Brandparallelerscheiungen

Rauchentwicklung (smoke)

Brennendes Abtropfen/Abfallen (droplets)

st keine/kaum Rauchentwicklung
s2 mittlere Rauchentwicklung
s3 starke Rauchentwicklung

Feuerwiderstandsklassen

Nach DIN 4102 erfolgt die Einstufung in Feuer-
widerstandsklassen, z.B. F 90, was einer Feuer-
widerstandsdauer von mindestens 90 Minuten
entspricht. Es gibt die Feuerwiderstandsklassen
F 30, F 60, F 90, F 120 und F 180. Hebel Poren-
beton erflllt sogar Feuerwiderstandsdauern von
mehr als 360 Minuten.

Eine erganzende Benennung der Feuerwider-
standsklassen ergibt sich aus dem Brandver-
halten der fur die Bauteile verwendeten Bau-
stoffe, z.B. F 90-A. Eine Ubersicht hierzu ist in
DIN 4102-2 enthalten.

Gleichberechtigt neben DIN 4102 gilt das euro-
paische Klassifizierungssystem der DIN EN
13501. Dieses gibt im Wesentlichen die Feuer-
widerstandsdauer von 15 bis 240 Minuten in
15-Minuten-Schritten an. Zusétzlich wird nach
bestimmten Anforderungen differenziert, die
Uber die Zeitdauer erfillt werden missen.

Hauptkriterien dabei sind die Tragfahigkeit R

(= Résistance), der Raumabschluss E (= Etan-
chéité) und die warmeddmmende Wirkung im
Brandfall | (= Isolation). Eine nicht tragende
Wand aus Hebel Wandplatten entspricht bei-
spielsweise der Klassifizierung EI 90 und gewahr-
leistet Raumabschluss und Warmedammung
Uber 90 Minuten.

do kein Abtropfen
d1 begrenztes Abtropfen
d2 starkes Abtropfen

Beschreibung der Feuerwiderstandsfahigkeit
nach DIN EN 13501

Kurzzeichen Kriterium

R (Résistance) Tragfahigkeit

E (Etanchéité) Raumabschluss

I (Isolation) Warmedammung
(unter Brandeinwirkung])
W (Radiation) Begrenzung des

Strahlungsdurchtritts

M [Mechanical
action)

Mechanische Einwirkung auf
Wande (StoBbeanspruchung,
i.d.R. bei Brandwéanden)

Die Feuerwiderstandsklasse von Baustoffen muss
durch Prifungen nach DIN 4102 bzw. DIN EN
13501 nachgewiesen werden. Die Klassifizierung
von Bauteilen setzt voraus, dass die anschlie-
Renden Bauteile mindestens derselben Feuer-
widerstandsklasse angehoren.

Hebel Porenbeton-Bauteile erfillen bei ent-
sprechender Dimensionierung die Anforderungen
aller Feuerwiderstandsklassen, die die deutsche
und die europaische Normung kennen. Ab einer
Dicke von 150 mm gehdren sie zur Feuerwider-
standsklasse EI 240. Dartber hinaus liegen
Prifzeugnisse vor, die Hebel Wandplatten ab
175 mm Dicke eine Feuerwiderstandsdauer von
360 Minuten (F 360 bzw. El 360) bescheinigen.

Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102 von liegend oder stehend angeordneten Hebel Wandplatten
Mindestdicken (Werte in Klammern gelten fiir Wande mit beidseitigem Putz)

Nichttragende raumabschlieBende Wande

(einseitige Brandbeanspruchung)

Mindestdicke h [mm] fiir Feuerwiderstandsklasse

F 30-A F 60-A F90-A  F120-A F180-A
75 75 100 125 150
[75] [75] [100] [100] [125]
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Mindestwanddicke von Wanden aus Hebel
Wandplatten nach DIN EN 12602

Feuerwider- Mindestwanddicke
standsklasse [mm]

El 30 50

El 60 50

El 90 75

EI120 75

EI 180 100

El 240 150

Das macht sie zu einer besonders wirksamen
Komponente im baulichen Brandschutz.

Brandwande

Brandwande sind Wande zur Trennung oder
Abgrenzung von Brandabschnitten im Geb&ude-
inneren oder im Fassadenbereich. Sie miissen
mindestens die Feuerwiderstandsklasse F 90
nach DIN 4102 bzw. EI-M 90 nach DIN EN 13501
erfillen und gleichzeitig im Brandfall eine be-
stimmte Stofbelastung aufnehmen kénnen.
Dabei muss der Raumabschluss gewahrt blei-
ben. Sie werden als volle Wande ohne Offnungen
gepriift. Mehr Informationen zu Brandwanden
im Kapitel 2.3.

Komplextrennwande

Auch Komplextrennwande grenzen Brandab-
schnitte untereinander ab und werden zum Teil
von Sachversicherern verlangt. Sie missen
hohere Stof3belastungen als Brandwande nach
DIN 4102 aufnehmen und missen auflerdem
der Feuerwiderstandsklasse F 180 nach DIN 4102
bzw. EI-M 180 nach DIN EN 13501 entsprechen.

Komplextrennwéande aus Hebel Wandplatten
erreichen laut Prifzeugnis sogar eine erhéhte
Feuerwiderstandsdauer von F 360. Mehr dazu
im Kapitel 2.4.

Brandsichere Hebel AuBenwande

Brande, die auflerhalb von Gebauden entstehen,
konnen leicht auf das Gebaudeinnere Ubergreifen.
Das Feuer kann Uber auf3en gelagerte brenn-
bare Giter oder geparkte Fahrzeuge um die
Brandwand herum laufen, die seine Ausbreitung
im Gebadudeinneren eigentlich verhindern soll.
Auflenwande aus Porenbeton, die von vornherein
die gleiche Feuerwiderstandsdauer wie Brand-
wande besitzen, schiitzen vor dem Eindringen
von Feuer.

Das Hebel Brandsicherheitsdach

Massive Dachplatten aus Porenbeton erhohen
die Brandsicherheit tber die Fassade hinaus
ins Dach. Zum einen stellen sie sicher, dass die
Brandwande ihre Funktion erfillen und schotten
den Brand nach oben ab. Zum anderen schiitzen

Feuerwiderstandsklassen von Bauteilen nach DIN EN 13501-2
und ihre Zuordnung zu den bauaufsichtlichen Anforderungen

Tragende Bauteile

Bauaufsichtliche Anforderung ohne Raum-

Nicht tragende = Nicht tragende

mit Raum-

Innenwande AuBenwande
abschluss abschluss
E 30 (i—o0) und
feuerhemmend R 30 REI 30 El 30 EI 30-ef (io)
hoch feuerhemmend R 60 REI 60 El 60 E 0 =) Ling
El 60-ef (i<=0)
. E 90 (i—o0) und
feuerbestandig R 90 REI 90 El 90 El 90-ef (io)
Feuerwiderstandsfahigkeit 120 Min R 120 REI 120 = =
Brandwand - REI-M 90 EI-M 90 -
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sie vor dem Eindringen von Feuer ins Geb&ude,
z.B., wenn brennende Teile auf das Dach ge-
schleudert werden.

Kein Abtropfen der Dachdammung

Der Einsatz eines Hebel Brandsicherheits-
daches verhindert das Schmelzen einer even-
tuell vorhandenen Dachdammung, die sonst
haufig brennend an der Dachunterseite ent-
lang flieRt und auf diese Weise die Brandwénde
Uberlaufen kann.

AnschlieBende Bauteile

Bei Brandwanden und Komplextrennwanden
missen die anschlieBenden Bauteile wie tragen-
de Konstruktionen, Trager und Stiitzen mindes-
tens die gleichen Feuerwiderstandsklassen auf-
weisen. Ausfihrliche Informationen dazu sind
in den Berichtsheften 4, 17 und 24 des Bundes-
verbandes Porenbeton zu finden.

Feuerschutztiiren

In feuerhemmenden und feuerbestandigen Wan-
den und in Brandwéanden sind haufig Turoffnun-
gen erforderlich. Zum Einbau sollten markt-
gangige Normtiiren T 30 bzw. T 90 vorgesehen
werden. Diese Tiren bedirfen einer bauauf-
sichtlichen Zulassung.

Die fir den Einbau von Feuerschutztiren erfor-
derliche Dicke von Hebel Wandplatten mit
einer Druckfestigkeitsklasse = P 4,4 bzw. AAC 4,5
betragt 150 mm fir die Feuerwiderstandsklasse
F 30-A und F 90-A. Fir Brandwande betragt sie
175 mm (siehe Kapitel 2.3].

Brandschutzverglasungen

In feuerbestandigen Wanden und in Brandwan-
den sind haufig Verglasungen erforderlich. Zum
Einbau sollten marktgangige Verglasungssys-
teme vorgesehen werden. Brandschutzvergla-
sungen bzw. -verglasungssysteme bedirfen
einer bauaufsichtlichen Zulassung.

Der Einbau der Verglasungssysteme kann un-
mittelbar in Porenbetonwande erfolgen [siehe
Kapitel 2.3).

5.5.3 Einstufung der Hebel Bauteile
nach DIN 4102-4

Hebel Dach- und Deckenplatten sind, abhangig
von der Plattendicke und dem Mindestachs-
abstand der Bewehrung, in DIN 4102-4 in Feuer-
widerstandsklassen eingeteilt.

Fir Wande aus Porenbeton-Bauteilen erfolgt
neben der Unterscheidung im Sinne der

DIN EN 1996 in tragend und nicht tragend eine
weitere Trennung in raumabschlieflend und
nicht raumabschliefBend.

Die Wande sind, abh&ngig von Druckfestigkeits-
klassen, Rohdichten, Fugenausbildungen und
Putzausfihrungen in Feuerwiderstandsklassen
und Brandwande eingeteilt. Daneben sind in
DIN 4102-4 die Feuerwiderstandsklassen fur
Pfeiler und Stiirze aus Porenbeton angegeben.

Klassifizierung

- Nicht tragende Wande sind Bauteile, die auch
im Brandfall Gberwiegend nur durch ihr Eigen-
gewicht beansprucht werden und auch nicht
der Knickaussteifung tragender Wande die-
nen; sie mussen aber auf ihre Flache wirkende
Windlasten auf tragende Bauteile abtragen.
Nichttragende Wande sind brandschutztech-
nisch grundsatzlich raumabschlieend.

- Tragende, raumabschlieBende Wande sind
Uberwiegend auf Druck beanspruchte Bauteile,
die im Brandfall die Tragfahigkeit gewahrleis-
ten missen und auflerdem die Brandiber-
tragung von einem Raum zum anderen ver-
hindern, z.B. Treppenraumwande, Wande an
Rettungswegen oder Brandabschnittstrenn-
wande. Sie werden im Brandfall nur einseitig
vom Brand beansprucht. Aussteifende Wande
sind hinsichtlich des Brandschutzes wie tra-
gende Wande zu bemessen.

- Tragende, nicht raumabschlieende Wande

sind Uberwiegend auf Druck beanspruchte
Bauteile, die im Brandfall ausschliefllich die
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Tragfahigkeit gewahrleisten missen, z. B. tra- Beanspruchung angegeben werden, dirfen

gende Innenwande innerhalb eines Brandab- Zwischenwerte fur Wanddicken, Balkenbreiten,
schnittes (einer Wohnung), Auenwandschei- Balkenhohen durch geradlinige Interpolation
ben mit einer Breite unter 1,0 m oder Mauer- ermittelt werden.

werkspfeiler. Sie werden im Brandfall zwei-,
drei- oder vierseitig vom Brand beansprucht.

5.5.4 Einstufung der Hebel Bauteile

- Stiirze Uber Wandoffnungen sind fir eine nach Priifzeugnissen

dreiseitige Brandbeanspruchung zu bemessen.  Neben der Einstufung der Bauteile nach der
Norm ist deren Anwendung auch in Prifzeug-
Einstufung der Porenbetonwande nissen geregelt.

Sofern in den nachfolgenden Tabellen Mindest-
bauteilbemessungen in Abhangigkeit von der

Wande aus liegend oder stehend angeordneten Hebel Wandplatten
Mindestdicken und Ausfiihrungen nach Priifzeugnissen

Wande aus nicht tragenden Wandplatten Mindestdicke h Mindestachs-
mit Feuerwiderstandsdauer F 90 - F 360* bzw. El 90 bis EI 360 [mm] abstand u**
ohne Anforderungen an Brand- oder Komplextrennwande . .

1-schalig = 2-schalig [mm]
Druckfestigkeitsklasse 4,4; Rohdichteklasse = 0,55 175 -
Brandwande aus nicht tragenden Wandplatten Mindestdicke h Mindestachs-
mit Feuerwiderstandsdauer F 90 bis F 360* abstand u**

[mm] [mm]

StoBbelastung nach 90 Minuten

Druckfestigkeitsklasse 4,4; Rohdichteklasse = 0,55;
Nut und Federausbildung sowie Bewehrung gegeniber DIN 4102-4, 175 30
4.8.1 bzw. 4.8.9 verringert

StoBbelastung nach 120 Minuten

Druckfestigkeitsklasse 4,4; Rohdichteklasse = 0,55;
Nut und Federausbildung sowie Bewehrung gegeniber DIN 4102-4, 200 30
4.8.1 bzw. 4.8.9 verringert

Komplextrennwande aus nicht tragenden Wandplatten Mindestdicke h Mindestachs-
mit erhohter Feuerwiderstandsdauer F 180 - F 360* abstand u**
[(mm] [mm]

Druckfestigkeitsklasse 4,4; Rohdichteklasse = 0,55; 250 0
Nut und Federausbildung

* anschlieBende Bauteile missen die gleiche Feuerwiderstandsklasse besitzen

** Abstand der Achse der Langsbewehrung von der Auflenseite der Wandplatte
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Feuerwiderstandsklassen von Hebel Dach- und Deckenplatten
Mindestdicken und Ausfiihrungen, ohne Putz

Unverputzt Mindestplattendicke h [mm]
Mindestachsabstand u [mm]

fiir Feuerwiderstandsklasse

F 90-A F 120-A F 180-A

Fugenausbildung nach DIN 4102-4,

Tabelle 6.2 a) bis cJ, 75 100 125
Mindestachsabstand der Bewehrung 30 40 55
nach DIN 4102-4, Tabelle 6.2

Fugenausbildung nach DIN 4102-4,

Tabelle 6.2 d) und e}, 100 125 150
Mindestachsabstand der Bewehrung 30 40 55

nach DIN 4102-4, Tabelle 6.2
Achtung: Standard-Produktsortiment beachten [siehe Kapitel 2.3 und 2.4).
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5.6 Schallschutz

Ein guter Schallschutz ist fir das Wohlbefinden
der Gebdudenutzer ebenso wichtig wie ein
energetisch 0konomisches und komfortabel
temperiertes Innenklima sowie eine sichere
Konstruktion. Daher gilt es, den Schutz vor
unzumutbarer Gerauschibertragung aus frem-
den Gebaudebereichen - und natirlich auch
von auflen - sorgfaltig zu planen; schliefllich
handelt es sich beim Schallschutz auch um
einen wichtigen Gesundheitsaspekt.

5.6.1 Allgemeines zur DIN 4109

Grundsatzlich befindet sich die Schallschutzbe-
messung im Umbruch: Im Juli 2016 ist die neue
DIN 4109 - Schallschutz im Hochbau veroffent-
licht worden. Sie l0st nach ca. 27 Jahren die bis
dahin giltige Norm aus dem Jahr 1989 ab.
Durch die Implementierung neuer Rechenver-
fahren auf Basis europdischer Normung l&sst
sich der Schallschutz nun sicherer prognostizie-
ren als bisher.

Die neue DIN 4109 gliedert sich in folgende
Teile:

- DIN 4109 - Teil 1: Anforderungen

- DIN 4109 - Teil 2: Rechnerische Nachweise
der Erfillung der Anforderungen

- DIN 4109 - Teil 3: Daten fir die rechnerischen
Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog)

- DIN 4109 - Teil 4: Bauakustische Prifungen

Anderungen in der neuen Ausgabe der

DIN 4109

In der neuen Ausgabe der DIN 4109 6sen
detaillierte Rechnungen die bislang Ubliche
Vorgehensweise nach DIN 4109, Beiblatt 1 ab.
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Folgende Parameter sind nun von Bedeutung:

- Die Trennflache zwischen lautem und ge-
stértem Raum

- Die Kantenlédngen zwischen dem trennenden
und dessen flankierenden Bauteil

- Das bewertete Schalldamm-Maf des tren-
nenden Bauteils ohne flankierende Bauteile

- Die bewerteten Schalldamm-Mafle der
flankierenden Bauteile

- Die Stofstellendamm-Mafle der Raumkanten
zwischen trennenden und flankierenden
Bauteilen

Nachteil des neuen Verfahrens ist sicherlich
der hohe Rechenaufwand, da selbst das ,ver-
einfachte Verfahren™ nach DIN EN 12354 zahl-
reiche Angaben erfordert. Dennoch bildet die-
ses neue Verfahren die Realitat besser ab und
macht Schwachen in der Konstruktion sicht-
bar. So kdnnen bereits in der Planungsphase
gezielte Mafinahmen getroffen werden, um
Schallibertragungen tber einzelne Schall-
nebenwege zu reduzieren bzw. das trennende
Bauteil gegebenenfalls zu ertlichtigen. Mit
dem detaillierten Verfahren nach DIN EN12354
sind sogar frequenzabhangige Berechnungen
maglich, wobei selbstverstandlich fir alle
oben genannten Parameter frequenzabhan-
gige Angaben erforderlich sind. Jedoch sind
Berechnungen von bewerteten Luftschallddmm-
Mafen aus Tabellenwerten, wie bisher gemaf
DIN 4109, Beiblatt 1, nicht mehr mdglich.

Aufgrund der neuen umfangreichen Bemes-
sungsverfahren wird die Nutzung von geeig-
neter Software empfohlen.



Menschliches Horen*

Das menschliche Gehdor ist ein eigenwilliges
.Messinstrument”. Es empfindet Lautstarken
anders, als ein Schallpegelmesser sie anzeigt.
Um Verwechslungen mit objektiv messbaren
Kriterien zu vermeiden, haben die Horphysiolo-
gen fur die subjektiv empfundene Lautstarke
den Begriff .Lautheit” gepragt. Die MafBeinheit
daflr lautet ,sone”. Der Bezugswert 1 sone
wurde willkirlich auf einen Schallpegel von

40 dB festgelegt. Bei jeder Verdopplung der
subjektiv empfundenen Lautstarke (Lautheit)
verdoppelt sich auch der Zahlenwert in sone.

Lautheit (sone)

b4

32

1/2

1/8

1/16
1/32
1/64

0 20 40 80 100

’| |<>| |<_ ’| |<_ Schallpegel

Anhebung des

Verdoppelun
o g Schallpegels

der Lautheit

Zusammenhang zwischen Schallpegel und empfundener
Lautheit.

*  Mit freundlicher Genehmigung aus dem Mitteilungsblatt

der Arbeitsgemeinschaft flr zeitgemafBes Bauen e. V. Kiel

[Heft 3/88)

Die Abbildung zeigt, dass im Pegelbereich ober-
halb von 40 dB jede Pegelsteigerung um 10 dB
zu einer Verdopplung der Lautheit fihrt. Bei
niedrigen Schallpegeln ist das Gehor empfind-
licher. Hier reichen bereits Pegelsteigerungen
zwischen 5 dB und 3 dB aus, um eine Verdoppe-
lung der Lautheit hervorzurufen.

Grundgeraduschpegel

Vom Anforderungsniveau der DIN 4109 wird
haufig erwartet, dass schalldammende Bau-
teile die Gerauscheinwirkung auf Null redu-
zieren. Dies ist eine falsche Annahme. Die
Gerduscheinwirkungen werden nur reduziert
oder eingedammt.

In diesem Zusammenhang spielt der Grund-
gerduschpegel eine erhebliche Rolle: wer in
einer sehr ruhigen Gegend wohnt, wird einen
frohlichen Besuch in der Nebenwohnung als
storend empfinden. Liegt der Grundgerausch-
pegel jedoch hdher, z. B. in einer Grof3stadt mit
erheblichem Larm von drauflen oder larmenden
Kindern in der eigenen Wohnung, werden diese
Gerausche aus dem Nachbarbereich nicht mehr
oder kaum noch wahrgenommen.

Weitere Informationen hierzu sind der Abbil-
dung auf der folgenden Seite zu entnehmen.

Bauphysik 155



Schallpegel
dB (A)

9,8 ¢ Disentriebwerk [> 140

Schmerzgrenze
(25 m Entfernung])

sz
130 4 Start von * S
Disenmaschinen
120 (100 m Entfernung)

W Pop-Gruppe > 110
\ v,
—— 100
Schwerlast-
D, & Verkehr > F— 90
e 1 < Mittlerer -
. - —1 80 StraBenverkehr
— 70
<l Biro
Unterhaltung > [ ¢0
—— 50
Bibliothek > |—— 40 <I Wohnraum
— 30
— Schlafzimmer >
% 20 4 Wald
- — 10

[ ] 0 Horgrenze

Abhangigkeit des Schallpegels von der Schallquelle.

5.6.2 Berechnung der Luftschall- Der Nachweis der Erfillung der Anforderun-
dammung von trennenden einscha- gen an die Luftschallddmmung von trennenden
ligen Bauteilen in Gebauden Bauteilen erfolgt nach folgender Formel:

Die Berechnung des bewerteten Bau-Schall-
damm-Malles basiert auf dem vereinfachten
Berechnungsverfahren der DIN EN 12354-1.
Neben dem Direktschalldamm-Maf des tren-
nenden Bauteils, welches anhand der flachen- w
bezogenen Masse bestimmt wird, werden auch
alle flankierenden Bauteile sowie Stofistellen-
damm-Malle betrachtet.

R, -2dB=zerf.R’,

mit:
vorhandenes bewertetes
Bau-Schallddmm-Maf in dB

erf. R’

Anforderung an das bewertete
Bau-Schallddmm-Maf nach
DIN 4109 Teil 1in dB
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Fir das vereinfachte Modell wird das bewertete
Bau-Schallddmm-Maf R'W zwischen zwei
Raumen ermittelt aus:

n n n
R' = -101g [10-Resw/10 + 3 10-Rew/10 1 37 10-Rons/10 1. 37 {0-Reow/10] [¢B]

F=f=1 F=1

mit:

RDd,w = das bewertete Schalldamm-
Maf fir den direkten Schall-
Ubertragungsweg in dB

RHW = das bewertete Flankenschall-
damm-MaB fiir den Ubertra-
gungsweg Ffin dB

RDva = das bewertete Flankenschall-
damm-MaB fiir den Ubertra-
gungsweg Df in dB

RFd,W = das bewertete Flankenschall-
damm-MaB fiir den Ubertra-
gungsweg Fd in dB

n = Anzahl der flankierenden

Bauteile in einem Raum

Das bewertete Schalldamm-Ma# fur die direkte
Schallibertragung wird nach folgender Gleichung
aus dem Eingangswert fiir das trennende Bau-
teil ermittelt:

Rde = Rs,w w7 ARdev [d B]
mit:
Rs.w = das bewertete Schalldamm-
Maf des trennenden massiven
Bauteils in dB
AR, = die gesamte bewertete Verbes-

serung des Schallddmm-Mafes
durch zusatzlich angebrachte
Vorsatzkonstruktion auf der
Sende- und/oder Empfangsseite
des trennenden Bauteils in dB

F=1

Fir Porenbeton wird das bewertete Schall-

damm-Mafl R  nach folgenden Beziehungen

berechnet:

a) Im Bereich 50 kg/m? = m’ < 150 kg/m? gilt
R,=326log(m’ /m’))-225I[dBI]

mit der BezugsgroBe m’, = 1 kg/m?

b) Im Bereich 150 kg/m? = m" < 300 kg/m? gilt

R, = 26,1 log(m’ /m)] -84 [dB]

mit der BezugsgroBe m’, = 1 kg/m?

Eine Berlcksichtigung der bewerteten Verbesse-
rung des Schalldamm-Mafes durch eine zusatz-
lich angebrachte Vorsatzkonstruktion wird im
Rahmen dieser Ausarbeitung nicht betrachtet.
Weitere Informationen hierzu finden Sie in

DIN 4109, Teil 2.
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Die bewerteten Flankenschalldamm-Mafle
werden nach folgenden Gleichungen ermittelt:

Req = [RF,W + Rf,w]/z +AR, + K +101g (S/1L -
RFd.w = [RF.W + RSIW]/Z + ARFd‘W + KFd +101g [SS/[l0
RDr,w = [Rs‘w i Rr‘w]/Z i ARD{,W + Ky +101g [Ss/[lo

mit:

das bewertete Schalldamm-Maf
des flankierenden Bauteils F im
Senderaum in dB

das bewertete Schallddmm-Maf
des flankierenden Bauteils f im
Empfangsraum in dB

das gesamte bewertete Luft-
schallverbesserungsmaf durch
eine zusatzliche Vorsatzschale
auf der Sende- und/oder Emp-
fangsseite des flankierenden
Bauteils in dB

AR = das gesamte bewertete Luft-
schallverbesserungsmaf durch
eine zusatzliche Vorsatzschale
am flankierenden Bauteil auf der
Sendeseite und/oder des tren-
nenden Bauteils auf der Emp-
fangsseite in dB

AR = das gesamte bewertete Luft-
schallverbesserungsmaf durch
eine zusatzliche Vorsatzschale
am trennenden Bauteil auf der
Sendeseite und/oder am flan-
kierenden Bauteil auf der Emp-
fangsseite in dB

das Stofistellendamm-Maf fur
den Ubertragungsweg Ff in dB

Ff

das Stofistellendamm-Maf fur
den Ubertragungsweg Fd in dB

Fd
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1) [dB]
1)) [dB]
1)) [dB]
Ko = das Stofistellendamm-Ma@f fir
den Ubertragungsweg Df in dB
S = die Flache des trennenden Bau-

teils in m?

die gemeinsame Kopplungslange
der Verbindungsstelle zwischen
dem trennenden Bauteil und den
flankierenden Bauteilen F und f
inm

die Bezugs-Kopplungslange
L=1m

Bestimmung der flaichenbezogenen Masse
einschaliger massiver Bauteile

Die flachenbezogene Masse m’ plattenférmiger
homogener Bauteile errechnet sich anhand der
Dicke des Bauteils in m und seiner Rohdichte:
mit:

m=d-0

m" = die flachenbezogene Masse in kg/m?

d =die Dicke des Bauteilsinm

@ =die Rohdichte des verwendeten Materials
in kg/m3

Die Rohdichte von Porenbetonbauteilen mit
Dinnbettmortel berechnet sich abhangig von
der Rohdichteklasse (RDK] gemaf folgender
Formel:

0, = 1000 - RDK - 25

(Klassenbreite der RDK 50 kg/m® und RDK = 1,0)



Sollen die Bauteile verputzt werden, wird der Ein-
fluss aufgebrachter Putzschichten (einseitig oder
beidseitig aufgebracht) durch eine Erhéhung der
flachenbezogenen Masse bericksichtigt.

Die Berechnung der flachenbezogenen Masse
des verputzen Bauteils m'ges berechnet sich
mit:

m‘ges = m‘Wand i m‘Putz,ges

mit:

m‘ges = die fladchenbezogene Masse des
verputzten Bauteils in kg/m?

M., = dieflaichenbezogene Masse des
unverputzten Bauteils in kg/m?

punaee = die gesamte flachenbezogene Masse
utz,ges

der vorhandenen Putzschichten in
kg/m?

Die flachenbezogene Masse einer Putzschicht
wird nach folgender Formel ermittelt:

il Putz = dPutz ’ QPutz

mit:

m',,, =dieflaichenbezogene Masse einer
Putzschicht in kg/m?

de,, = die fldchenbezogene Masse des
unverputzten Bauteils in kg/m?

.. = der Rechenwert der Rohdichte der

vorhandenen Putzschichten in kg/m3

Fir die nachfolgend aufgefihrten Putze sind
die folgenden Rohdichten zu verwenden:

- Gips- und Diinnlagenputze @, = 1.000 kg/m?
- Kalk- und Kalkzementputze @, = 1.600 kg/m*
- Leichtputze 0, =900 kg/m3

- Warmedammputze 0, =250 kg/m?

Putz

Putz

Beispiel zur Berechnung des bewerteten Direktschalldimm-Malfles einer einschaligen Wand aus

Hebel Wandplatten

Art der Rohdichteklasse

Rechenwert der

flichenbezogene Mafie [kg/m?

Bauteile Wandrohdichte . .
nach DIN 4109 Direktschalldamm-MaB R, [dB]"
(kg/m?] bei Bauteildicke [mm]
150 175 200 250 300 = 365
- - - - 1125 | 1369
0,40 375
- - - - bbb | 471
71,3 831 | 950 | 1188 1425 1734
Hebel 0,50 475
Wandplatten 379 40,1 | 420 @ 451 | 477 | 50,0
78,8 91,9 | 1050 @ 1313 1575 1916
0,55 525

39,3 41,5 43,4 46,6 48,9 51,2

' die Berechnung erfolgt ohne Beriicksichtigung flankierender Bauteile und des Korrekturfaktors fir trennende Bauteile

(u =2dB)

prog
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5.6.3 Schallschutz gegen AuBBenlarm

Bei der Betrachtung des Auf3enlarms missen
alle Bauteile beriicksichtigt werden, die die
Auflenhaut eines Gebaudes bilden:

- Massive Aulenwande

- Fenster, Turen und Tore

- Rollladenkasten und Liftungsanlagen
- Dachkonstruktionen

Anforderungen

Die Anforderungen an die Auflenteile, die in
DIN 4109 geregelt sind, erfolgen unter Berlck-
sichtigung folgender Einflussgréfen:

- Verhaltnis Aulenwandflache zu Raumflache

- Flachenverhaltnis der unterschiedlichen
AuBenbauteile (z. B. Fensterflachenanteil)

- Bebauungsart

- Raumart und Nutzung

Je nach Art des Larms wird u.a. unterschieden
zwischen:

- Straflenverkehrslarm

- Schienenverkehrslarm

- Fluglarm

- Wasserverkehrslarm

- Gewerbe- und Industrielarm

Die Anforderungen an das erforderliche resul-
tierende Schallddmm-MafB von Auf3enbauteilen
werden unterschieden nach der Raumnutzung
[siehe Tabelle S. 162):

- Bettenrdume in Krankenhausern (hohe An-
forderungen)

- Aufenthaltsrdume in Wohnungen [mittlere
Anforderungen)

- Burordume (geringe Anforderungen)
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Der Maf3gebliche AuBenlarmpegel darf an der
schallabgewandten Geb&dudeseite reduziert
werden:

- bei offener Bebauung um -5 dB
- bei geschlossener Bebauung um -10 dB

Nachweise

Die Anforderungen an das resultierende Schall-
damm-Maf von AuBBenbauteilen werden anhand
des mafigeblichen AuBenldrmpegels bzw. des
Larmpegelbereiches und der Ausrichtung des
Bauwerks zur Lamquelle festgelegt.

Straflenverkehrslarm:

- genaues Verfahren nach RLS 90 (.Richtlinien
fir den Larmschutz an StraBen” aus dem
Jahre 1990, herausgegeben vom Bundes-
ministerium fr Verkehr)

- Naherungsverfahren unter Anleitung der
DIN 18005-1

- DIN 4109 mit Korrekturen fir bestimmte
Straflensituationen

- Straflenverkehrslarmkarten oder sonstige
landesrechtliche oder kommunale Verwal-
tungsvorschriften mit messtechnischer
Larmerfassung

(siehe Abbildung S. 161)

Schienenverkehrslarm:

- Genaues Verfahren nach Schall 03 [..Richtlinie
zur Berechnung der Schallemission von
Schienenwegen”)

- Berechnung nach DIN 18005-1 mit messtech-
nischer Larmerfassung

Fluglarm:

- Unterscheidung nach Fluglarmgesetz bzw.
Fluglarmverordnung:
- Zone |: mit dquivalentem Dauerschallpegel
> 75 dB(A)
- Zone ll: mit &quivalentem Dauerschallpegel
zwischen 65 bis 75 dB(A)
- ggf. messtechnische Larmerfassung



Entfernung von StraBenmitte in m

Verkehrsbelastung
in Kfz/Tag 100.000 17 vi YA 7
/ VAWAWAVA VA
80.000 // yi // ~ // >
60.000
/ VAWAVAA /
40.000 / / // / /
30.000 el /
20.000
10.000 7 Vi 7 71717 17 717 717
8.000 / A 71 717 / VAVA VA
' $ A7 @i vara
6.000 g
SN ANV VAN VIS A8
wo {7 BRI AT W) 77717
o5
/Y VAN T T
~
ARSED4 /
2.000 A
st/
G
~N
Q)
1.000 e —p
. / L1 7 V4 VAV iV 2
800 AL Z7 7 7 VAVAS
/17 17 /17 7 VAW]
e 77 VAV GAVA VA
VAN VAVA / VY4
a0 ; 7 / /7 /
200
100
Mittelungspegel L, indB (A) — . ‘
A | Autobahnen und Autobahnzubringer I | ' ' |
(25% Lkw-Anteil) R B 2 8 R 2
B Bundes-, Landes-, Kreis-, Gemeindeverbindungs-
e i BB BB R |R
{20 % Lkw-Anteil)
C | Gemeinde-(Stadt-)straBen; Hauptverkehrs-
straon (2 bis Bstreifig, 10 % Lkw-Anteil) '] 2 18 2 19 e
D | Gemeinde-(Stadt-)straien; Wohn- und Wohn-
sammelstraBen (5 % Lkw-Anteil) =] ? 3 3 8 2
| | [ | ] |

Wasserverkehrslarm:

- Berechnung nach DIN 18005-1 mit mess-
technischer Larmerfassung

Nomogramm zur Ermittlung des MafBgeblichen Aulenlarmpegels vor Hausfassaden fiir typische Straflenverkehrssituationen.

Gewerbe- und Industrielarm:

- Bundesimmissionsschutzgesetz
- TA Larm mit Immissions-Richtwerten
- ggf. messtechnische Larmerfassung
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5.6.4 AuBenbauteile

Zur Bestimmung des Maf3geblichen Auflen-
larmpegels werden Berechnungen und mess-
technische Methoden vornehmlich nach DIN
18005 eingesetzt, die abhangig sind von der Art
der Larmquelle, z. B. aus Straflen-, Schienen-
verkehr oder Gewerbe.

Ist der Maflgebliche Auflenlarmpegel festge-
stellt, wird mit Tabelle 7, der DIN 4109, Teil 1
das erforderliche resultierende Schalldamm-
Mafi R, .. gesamten Aufenbauteils ermittelt.

Erforderliches resultierendes Schalldamm-Maf von AuBBenbauteilen

Larmpegelbereich MafBgeblicher Raumarten
AuBenlérmpegel Bettenraume in Aufenthaltsraume Biroraume' und
Krankenanstalten in Wohnungen, Ahnliches

und Sanatorien Ubernachtungs-

raume in Beher-

bergungsstatten,

Unterrichtsraume

und Ahnliches
erf. R, 4 des AuBenbauteils [dB]

\ bis 55 35 30 -
Il 56 bis 60 88 30 30
I 61 bis 65 40 35 30
1% 66 bis 70 45 40 35
v 71 bis 75 50 45 40
\ 76 bis 80 2l 50 45
VIl ber 80 2 2 50

Gemal DIN 4109, Teil 1, Tabelle 7.

' An AuBenbauteile von Rdumen, bei denen der eindringende Auflenldarm aufgrund der in den Raumen ausgelibten Tatig-
keiten nur einen untergeordneten Beitrag zum Innenraumpegel leistet, werden keine Anforderungen gestellt.
2 Die Anforderungen sind hier aufgrund der értlichen Gegebenheiten festzulegen.

Nachweise: Aufienwande einschalig

Das bewertete Schalldamm-Maf3 R, fur den
Schallschutznachweis einschaliger Aufenwande
wird entsprechend ihrer flachenbezogenen Masse
gemal DIN 4109, Teil 2 berechnet. Alternativ zur
rechnerischen Ermittlung konnen die Ergebnisse
aus Prifstandmessungen oder Messungen am
Bau Ubernommen werden.
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Hinweis

AufBlenseitig direkt aufgebrachte Zusatz-
dammungen, z. B. Warmedamm-Verbund-
systeme, kdnnen je nach Konstruktion und
verwendeten Materialien zur Verschlechterung
oder auch zur Verbesserung der Schalldam-
mung fuhren. Sie sollten deshalb sorgfaltig
ausgewahlt werden.

Im Gegensatz dazu flihren vorgehangte Fassa-
den aufgrund umfangreicher Untersuchungen
zu Verbesserungen der Schalldédmmung bis zu
+14 dB.



Der rechnerische Nachweis der Luftschall-
dammung von AuBenbauteilen errechnet sich
nach folgender Formel:

R __-2dB=zerf R

w.ges w,ges

+ K, [dB]

mit:

R‘W'geS = das gesamte bewertete Bau-
Schalld@mm-Maf} der Fassade
indB

erf. R‘W‘geS = das nach DIN 4109 Teil 1
geforderte gesamte bewertete
Bau-Schalldamm-Mafl in dB

K = der ermittelte Korrekturwert fir
das erforderliche Schalldamm-
Maf fir den AuBBenlarm in dB
S

KAL=1Olg|08'SS
' G

] [dB]

S = die vom Raum aus gesehene
gesamte Fassadenflache in m?

Fir die R&ume mit mehreren an
der Schallibertragung beteiligten
AuBenflachen (z.B. Eckrdume
mit zwei Aulenwanden, Dach-
wohnungen mit Auflenwand und
Dachflache] gilt die vom Raum
aus gesehene gesamte Auflen-
flache als S, d.h. die Summe der
gesamten abgewickelten Flachen,
die den Raum nach auflen be-
grenzen.

S = die Grundflache des Raumes in
m?2

Berechnung des gesamten bewerteten
Bau-Schallddmm-Mafles einer Fassade

Das gesamte bewertete Bau-Schalldamm-Maf
R'nges einer Fassade berechnet sich aus den
Schallddmm-Maflen R, der einzelnen Bau-
teile und Elemente des AuBenbauteils (z. B.
Wand, Fenster etc.) unter Beriicksichtigung der
flankierenden Bauteile. Der Einfluss der Flan-
kenlbertragung ist jedoch in vielen Fallen

unbedeutend und kann vernachléssigt werden.

Gema DIN 4109 Teil 2 darf das resultierende
bewertete Bau-Schallddmm-Maf3 R'W‘geS
unter Vernachléssigung der flankierenden
Ubertragung verwendet werden, wenn

R _<40dBist.

w,ges
R'nges errechnet sich in diesem Fall wie folgt:

m

R\pee=-101g [2

10**-””1 [dB]

mit:

Re,\',w = das bewertete und auf die tber-
tragende Gesamtflache S_bezo-
gene Schallddmm-Maf des Bau-
teilesiin dB

S
R =R +1DLgl = ][dB]
e,Lw Lw SI

mit:

R\.w = das bewertete Schallddmm-Maf
des Bauteiles i in dB

S, = die Flache des Bauteils i in m?

S, = die vom Raum aus gesehene

Fassadenfliche (d.h. die Summe
der Teilflachen aller Bauteile und
Elemente in m2
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Beispiel Biiro:

Breite der AufBenwand: 6,0 m
Lichte Raumhohe: 3,0m
Tiefe des Raumes: 50m

Gegeben:

- Auflenwand: Hebel Wandelement 0,55;
d=200mm

- Fenster in AuBenwand (B x H): 1,0x 1,5 m;
R =30dB

w,Fenster

Gefordert:
- erf. R'W‘ges =35dB (LPB IV)

Ermittlung des gesamten bewerteten
Bau-Schalldamm-MafRes:

- bewertetes auf die Ubertragende Gesamt-
flache bezogenes Schalldamm-Maf der
AuBenwand: RewWand =43,8dB

- bewertetes auf die Ubertragende Gesamt-
flache bezogenes Schallddmm-MafR des
Fensters: Re,W,Fenster = 40,8 dB

- gesamtes bewertetes Bau-Schalldamm-Maf
des AuBlenbauteils: R'W‘ges =39,0dB

Nachweis des gesamten bewerteten
Bau-Schalldamm-MafRes:

R\ -2dBzerf. R, +K, [dB]

w,ges

mit:
Sicherheitsbeiwert Luftschall Uy = 2dB

Korrekturfaktor Aufenlarm: K, =-1,2dB
39-2=37dB=35-1,2=33,8dB

— Nachweis erftllt
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5.6.5 Dacher

Das Hebel Dach bietet durch die Masse des gute bewertete Schalldémm-Mafle gegen
Porenbetons als Innenschale und auch durch-  den Auflenlarm.
die geschlossene fugenfreie Konstruktion

Vergleich von nach DIN 4109:1989 gerechneten und gemessenen Schalldammwerten von Dachern

Konstruktion Konstruktionsaufbau R,p R, r Bewertetes Bewertetes Schall-
Schalldamm- damm-MaB R’, .
MaB Rechen- abgeleitet aus
wert R - nach  Priifergebnissen bzw.
DIN 4109 umgerechnetR, , —
R’z nach Beibl. 3 zu
DIN 4109
Produkt Dicke [mm]  [dB] [dB] [dB] [dB]
Dachabdichtung ~10
Hebel Dachplatten 431] 41 39 40
P 4,4-0,55 200
Kiesschittung  ~50
Dachabdichtung ~10
Mineralwolle 140 - - 477 -
Hebel Dachplatten
P 4,4-0,55 200
Dachabdichtung ~10
MULTIPOR Mineral-
dammplatten 140 45" 43 40 42
Hebel Dachplatten
P 4,4-0,55 200
Kiesschittung  ~50
Dachabdichtung ~10
- 1 3
MULTIPOR Mineral 45" + 6? 49 4 47he 43 o8

dammplatten 140 =51
Hebel Dachplatten
P 4,4-0,55 200

' Prifwert aus Labormessung 2006 am ita Wiesbaden
2 linear extrapoliert aus Beiblatt 1 zu DIN 4109, Tabelle 12
% AR =6 dB aus der in Priifungen aufgetretenen Differenz zwischen Porenbetonplatten mit und ohne Kiesschicht

5.6.6 Schallabsorption mehr oder weniger Schallenergie in Warme

Die Schallabsorption in einem Raum ist bestim- umgewandelt. Der frequenzabhangige Schall-

mend dafir, wie .hallig” ein Raum wirkt. Die
Schallschluckung oder Schallabsorption tritt
beim Reflexionsvorgang einer Schallwelle an
einer Wand- oder Deckenoberflache auf. Je o =
nach Oberflachenbeschaffenheit wird dabei

absorptionsgrad o wird definiert durch das
Verhaltnis:

nicht reflektierte Schallenergie
auftreffende Schallenergie
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Unbeschichtete Hebel Montagebauteile besitzen
aufgrund ihrer Oberflachenstruktur eine im
Vergleich zu vollkommen glatten und ..schall-
harten” Oberflachen 5 bis 10 mal héhere

Schallabsorption. Porenbetonoberflachen
fihren zu einer Dampfung des Innenlédrms und
tragen somit zu einer splrbaren Verringerung
des Schallpegels im Gebaude bei.

Schallabsorptionsgrade verschiedener Materialien

Material Schallabsorptionsgrad a
bei Frequenz [HZ]
125 250 500 1000 2000 4000
Sichtbeton 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03
Kalkzementputz 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06
| Porenbeton* 0,08 0,10 0,12 0,15 0,20 0,22
Stahltrapezblech 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03

* laut Prifzeugnis GS 205/82 des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik - IBP

5.6.7 Schallabstrahlung von
Industriebauten

Zusammengestellt von

Dr. rer. nat. Heinz Dieter Gruschka
Dipl.-Ing. (FH) Ginter Gorner

DR. GRUSCHKA Ingenieurgesellschaft mbH
Beratende Ingenieure VBI

Lilienthalstrafe 15, 64625 Bensheim

Im Industriebau und gewerblichen Bereich ist
der innerbetriebliche Schallschutz und der
Schallschutz benachbarter Gebaude (Wohn-
geb3dude] zu beachten.

Zulassige Schallpegelwerte in dB(A) sind in
entsprechenden Vorschriften festgelegt.

Zulassige Innengerduschpegel
(Arbeitsstattenverordnung, UVV Larm)

Die Arbeitsstattenverordnung und die Unfall-
verhutungsvorschrift Larm legen fest, dass
bei einer Uberschreitung eines Beurteilungs-
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pegels L_von 85 dB(A] eine Gefahrdung durch
Larm maglich ist, und dass Schallpegel tber
diesen Wert hinaus moglichst vermieden wer-
den sollten. Der Unternehmer hat in diesem
Fall personliche Schallschutzmittel zur Verfi-
gung zu stellen.

Wird in einem Arbeitsbereich ein Beurteilungs-
pegel von 90 dB(A) erreicht oder tberschritten,
so liegt ein ,.Larmbereich” vor, welcher ent-
sprechend zu kennzeichnen ist und in dem
Larmschutzmafnahmen getroffen werden
mussen.

Zulassige AuBlenlarmpegel

(TA-Larm]

Mafgebend ist der Beurteilungspegel L nach
TA Larm. Der Beurteilungspegel L ist ein Maf3
fur die durchschnittliche Gerauschimmission
wahrend der Beurteilungszeit T. Er setzt sich
zusammen aus dem &quivalenten Dauerschall-
pegel L und Zuschlagen fiir Ruhezeiten, sowie
Einzelton- und Impulshaltigkeit.



Immissionsrichtwerte fiir Anlagengerdusche
nach TA-Larm, Schallpegelwerte in dB(A)

Einwirkungsort, Beurteilungspegel

Baugebiet .
Tag Nacht
Schallpegelwerte
[dB(A]]
Reines Wohngebiet (WR]) 50 35
Allg. Wohngebiet (WA) 55 40
Kleinsiedlungsgebiet (WS)
Mischgebiet (MI)
Kerngebiet (MK] 60 45
Dorfgebiet (MD)
Gewerbegebiet (GE) 65 50
Industriegebiet (Gl) 70 70

Die in der Tabelle angegebenen Schallpegelwerte kennzeich-
nen die Immissionen von Anlagengerauschen, welche nicht
Uberschritten werden sollen.

Schallpegel in Werkhallen

Der Innengerduschpegel einer Werkhalle hangt
u.a. von den vorhandenen Schallquellen (z.B.
Maschinen) und vom Schallabsorptionsverma-
gen der Oberflache im Raum ab. Je hoher die
Schallabsorption im Raum, desto niedriger ist
bei vorgegebener Schallleistung der Hallen-
innenpegel. Der von einer Gerduschquelle im
Inneren einer Halle erzeugte Schallpegel setzt
sich zusammen aus dem Direktschallpegel L
und dem Diffusschallpegel L. Im Bereich des
Direktschallfeldes im Nahbereich der Gerausch-
quelle nimmt der Schallpegel mit zunehmen-
dem Abstand ab wie bei entsprechender Schall-
ausbreitung im Freien.

Auflerhalb des Direktschallfeldes wird durch
Schallreflexionen an den Raumbegrenzungs-
flachen ein Schallfeld erzeugt, welches unab-
hangig vom Abstand zur Schallquelle einen im
Mittel zeitlich und raumlich konstanten Wert
besitzt. Dieses Schallfeld mit im Idealfall kon-
stanter Energiedichte wird als diffuses Schall-
feld L, bezeichnet.

Der Schallpegel im Diffusfeld hangt vom Schall-
absorptionsgrad der Oberfldchen im Raum ab.

Der Bereich des Direktschallfeldes L in der
Nahe der Schallquelle ist dagegen nur abhan-
gig von der abgestrahlten Schallleistung.

Der Abstand einer Gerauschquelle, in dem der
Direktschallpegel bis auf den Wert des Schall-
pegels im Diffusfeld abgesunken ist, wird als
Grenzradius (Hallradius) bezeichnet. Die Formel
dafiir ist:

i
r, = 003747

Vst das Raumvolumen in m®und T die Nach-
hallzeit in Sekunden. Die Nachhallzeit ist

per Definition die Zeitspanne, in welcher der
Schallpegel in einem Raum nach Abschalten
einer Schallquelle um 60 dB abfallt.

Schallpegelverlauf in einem Raum in Abhangig-
keit von der Entfernung von der Schallquelle

dB
10 \

N Lges
5 N

Ldiff
oL L}\\ .

..b
= g Ep—— rrrvos p——
\C
-10
10" 2 5 1 2 5 10 20
hy —— =

al urspringlicher Zustand
) Zustand nach Vergréflerung des Schallabsorptionsvermo-
gens
c] Abnahme des Direktschalls [freies Schallfeld: 6 dB je
Entfernungsverdopplung)
r Entfernung von der Schallquelle
r. Grenzradius

Schallpegelminderung durch
Schallabsorption

Der Halleninnenpegel kann bei Kenntnis der
Schallleistungspegel L, der Gerduschquellen
und der Schallabsorptionseigenschaften der
raumumschliefenden Bauteile naherungsweise
berechnet werden. Die Berechnungen sind in
der Regel frequenzabh&ngig durchzufihren.
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Es gilt:

L =

diff

L,-10lgA+6 [dB]

Darin ist A die &quivalente Schallabsorptions-
flache des Raumes in m? bei der jeweiligen
Terzmittenfrequenz. A kennzeichnet das Schall-
absorptionsvermdgen der Oberflachen im Raum
und stellt diejenige Modellflache dar, die voll-
standig absorbiert.

Das Schallabsorptionsvermagen einer Ober-
flache wird physikalisch durch ihren Schall-
absorptionsgrad a beschrieben. Er ist das Ver-
haltnis der nicht reflektierten zur auftreffenden
Schallenergie und liegt zwischen o = 0 (voll-
standige Reflexion) und a = 1 [vollstandige
Absorption).

Die dquivalente Schallabsorptionsflache wird
mittels Messung der Nachhallzeit in der Halle
mit dem Volumen V bestimmt durch:

v . .

A = 0163— (T inSek. und Vi m?)
Die dquivalente Absorptionsflache kann auch
rechnerisch unter Beriicksichtigung der Luft-
absorption abgeschatzt werden mit:

A = Zo-S+4mV
Dabei ist a der Schallabsorptionsgrad der Teil-
flache S, und m ist die Absorptionskonstante
der Luft. Die in einem Raum erzielbare Schall-
pegelminderung durch Vergrof3erung der Schall-
absorptionsflache von A1 auf A2 ergibt sich aus:

AL = 10mgﬂ+%ékB]mHAA:%—A

1
Beispiel:
Eine um den Faktor 2 vergroflerte aquivalente
Schallabsorptionsflache bedeutet eine Schall-
pegelminderung von AL = 3 dB.
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Schallausbreitung in Werkhallen aus Porenbeton
In groBen Hallen (z. B. Werkhallen mit verteilten
Gerduschquellen) hangt die Schallpegelab-
nahme neben dem Abstand von der Gerdusch-
quelle entscheidend von den in der Halle vor-
handenen Schallabsorptionsflachen und von
der Geometrie der Halle ab.

Fir grofle Hallen mit Wand- und Dachfléchen
aus Hebel Montagebauteilen kann naherungs-
weise mit der folgenden abstandsbedingten
Schallpegelabnahme gerechnet werden:

2,5 dB pro Abstandsverdoppelung.

Beispiel:

Fir eine Maschine wird in einem Abstand von
5 m vom Mittelpunkt ein Schallpegel von

85 dB(A) gemessen. In 20 m Abstand betrégt
der Schallpegelanteil dieser Gerduschquelle
ca. 80 dB(A] und in 80 m Abstand ca. 75 dB(A).

Eine hohere Schallpegelabnahme laBt sich
durch den Einbau zusatzlicher Schallabsorp-
tionsflachen erzielen.

Schallabstrahlung nach aufien

Der Schallpegel in einer Entfernung s [m] von
der schallabstrahlenden AuBenfliache (Wand,
Dach) einer Werkhalle errechnet sich nach
Richtlinie VDI 2571 gemaf folgender Formel
(Rechnung mit Mittelwerten, tUberschlagiges
Verfahren):

L =

i L -R, -4-AL - AL +AL, [dB(A]

L. Schallpegel der schallabstrahlenden Flache am
Immissionsort im Abstand s _ [m]

L. Mittlerer Schalldruckpegel im Inneren des Gebaudes
vor der schallabstrahlenden Flache [dB(A]]

R’ Bewertetes Schallddmm-Maf der Wand bzw. des

w

Daches [dB]

AL, Abstandsmaf (durch den Abstand bedingte
Pegelabnahme] [dB]
AL, AbschirmmaB fiir das betrachtete Bauteil

[siehe Tabelle) [dB]
AL_ Zuschlag fiir Reflexionen am Boden [dB[A]]



Ermittlung des Abstandsmafes AL

[nach VDI 2571, Abs. 3.3.1)

Pegelabnahme als Funktion des Abstands s _
vom Mittelpunkt eines Bauteiles und seiner
Flache S:

AL, = 10lg2=ms ?/S [dB]

Ermittlung des Abschirmmalfies AL,
(nach VDI 2571, Abs. 3.4.2)

Gebaudeflache A
Stirnwand

1dB]

Seitenwand
Dach
Rickwand 20

o1 o1 O —

Zuschlag AL,

[nach VDI 2571, Abs. 3.3.1)

Bei AuBenwanden (Abstrahlung in den Viertel-
raum) sind die errechneten Schallpegel um

3 dB(A] zu erhohen.

Berechnung des Gesamtschalldruckpegels L,
Der Gesamtschalldruckpegel L, am Immissions-
ortin der Nachbarschaft ergibt sich aus den
Schalldruckpegeln L_; der einzelnen Schall-
quellen bzw. AuBenbauteilen durch energeti-
sche Addition nach:

L, = mtg{ZmW }
i=1

(dB(A]]
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Beispiel:

Die Berechnung ist gemaf der VDI Richtlinie
2571 aufgestellt worden. Diese VDI Richtlinie
wurde 2006 zuriickgezogen. Die behandelten
Beispiele geben unabhangig davon eine gute
Ubersicht, wie sich unterschiedliche Materi-
alien auf den Gesamtschallpegel auswirken.
Fur Bauvorhaben, bei denen ein entspre-
chender Nachweis erforderlich ist, ist dieser
immer objektbezogen auszufiihren.

Es ist zu prifen, ob die zu erwartende Gerausch-
immission der nachfolgend beschriebenen Werk-
halle unter den Immissionsrichtwerten nach TA
Larm bleibt. Naherungsweise wurde die Berech-
nung nach VDI 2571 fir verschiedene Ausfih-
rungsvarianten der Auflenbauteile durchgefihrt.
Bei der Ausflihrung mit Porenbeton wird zusatz-
lich der Einfluss der Schallabsorption im Hallen-
bereich aufgezeigt.

Vorgaben und Annahmen:

Abstand der Werkhalle zum nachstgelegenen
Wohnhaus: 40 m

Halleninnenpegel (Mittelwert nach VDI 2571,
Anhang C: 95 dB(A), z.B. Schreinerei,
Druckerei, Blechbearbeitung

Schallquelle in der Mitte der Halle entspre-
chend nachfolgender Lageskizze

Ausflihrung der Auflenbauteile siehe nach-
folgende Tabellen

Immissionsrichtwerte nach TA Larm

Die Fenster und Tore bestehen aus handels-
Ublichen Systemen.

Die auf den Seiten 172 ff wiedergegebenen
Berechnungstafeln fiir den Modellfall Werk-
halle verdeutlichen den generellen Berech-
nungsablauf und kdnnen als Vorlage fir ahn-
liche Berechnungen herangezogen werden.

Folgende AuB3enbauteile werden fiir die Modellrechnungen verwendet:

AuBlenwéande Dicke bewertetes Berechnungs-
d Schalldamm-MaBi beispiel
Ry
[mm] [dB]
Hebel Wandplatten P 4,4-0,55 200 38 1Aund 1B
Leichtholzlochziegel LHlz o = 0,8 kg/dm?® 240 45 2
Leichtbauwande aus Stahltrapezblech mit Warme-
44 . 200 41 3
ammung zwischen den Blechschalen
Stahlbeton-Sandwichelemente 280 50 A
(8/6/14)
Dach Dicke d bewertetes Berechnungs-
Schalldamm-MaB beispiel
[mml] R’
[dB]
Hebel Dachplatten P 4,4-0,55 200 38 1A, 1B und 2
Stahltrapezblech mit Warmedammung 200 41 3
Stahlbeton-Massivdecke mit Warmedammung 150 54 4
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Berechnungsergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass der Immissions-
schallpegel in der Nachbarschaft maf3geblich
durch den Innengerauschpegel der Werkhalle
und durch die Schallabstrahlung der Fenster
und Tore bestimmt wird. Durch die guten
Schallabsorptionseigenschaften des Poren-
betons ist der Gerauschpegel in der Werkhalle

L
Halleninnenpegel
Mittelwert nach
VDI 2571 Anhang C

Berechnungsbeispiel 1A 1B

AL nicht berlck- 8 dB(A)
Schallpegelminderung sichtigt (Wand und
durch Absorption” Dach)

L -AL 95 dBI(A) 87 dBI(A)
tatsachlicher Hallen-

innenpegel [Mittelwert)

200 mm
Hebel Wandplatten
Rohdichteklasse 0,55

Wandkonstruktion

37dB

200 mm
Hebel Dachplatten
Rohdichteklasse 0,55

R‘ 2)
Dachkonstruktion®

R 2 38dB

L, 47 dBIA) 39 dBI(A)
Gesamtschallpegel

in 50 m Entfernung

Nach TA Larm aus- reine Kur- und
reichend fiir folgende Wohngebiete Kranken-

Gebiete (tagsiiber: hausgebiete

06.00 bis 22.00 Uhr)
Immissionsrichtwerte? 50 dB(A) 45 dB(A)

' Gutachten Nr. 1267 vom 16.5.1983 von Dr. Gruschka VBI
2 nach VDI 2571 (Aug. 1976) Bild 1 oder DIN 4109 Beiblatt 1

aus Hebel Bauteilen am niedrigsten. Deshalb
ergibt sich fir diesen Fall der geringste
Immissionsschallpegel in der Nachbarschaft.
Es zeigt sich, dass das gute Schallabsorptions-
vermdgen von Hebel Porenbeton einen
hoheren Einflufl auf den Immisionsschallpegel
hat als die alleinige Betrachtung der Schall-
dammung.

95 dB(A)

(Schreinerei, Blechbearbeitung, Druckerei)

2 3 4
5 dB(A) 2 dB(A) vernachldssig-
(nur Dach) (Wand und bar
Dach)

90 dB(A) 93 dB(A) 95 dB(A)
240 mm Mauer- Leichtbau- Sandwich-
werk aus LHlz, = elemente aus = element 8/6/14

Rohdichtekl. Stahltrapez- Rohdichteklas-
0,80, verputzt, blech, War- se 2,30
+40 mm War- medammung
medammung zwischen den
Blechschalen
45dB 41dB 50dB
200 mm Leichtbau- 150 mm Stahl-
Hebel elemente aus beton, Roh-
Dachplatten Stahltrapez- dichtekl. 2,30
Rohdichteklas- blech +100 +100 mm
se 0,55 mm Warme- Warme-
dammung dammung
38dB 41dB 54 dB

41 dB(A) 44 dB(A) 46 dB(A)

Kur- und Kur- und reine

Kranken- Kranken- Wohngebiete

hausgebiete hausgebiete

45 dB(A) 45 dB(A) 50 dB(A)

3 Dachabdichtung mit Bitumenbahnen oder Folie nach den Flachdachrichtlinien

4 TA Larm
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Planung, Ausfiihrung, Betrieb

6.1 Planen im System

6.2 Zeit- und kostenoptimiertes Bauen

6.3 Wirtschaftliche Nutzung

6.4 Einfache Instandhaltung, Umbau und Umnutzung
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6.1 Planen im System

Bauen heifit investieren. Die Investition beginnt Planungssicherheit

mit einer strukturierten und effizienten Pla- Die Wandfelder basieren konsequent auf dem
nung, die den Grundstein fir ein wirtschaftlich Bausystem der Hebel Wandplatten. Die Ausbau-
errichtetes Bauprojekt legt. gewerke fUr eine Rohbauhiille, d. h. die Ublichen

Mafe von Fenstern, Tlren und Toren, werden

6.1.1 Erstellung von Hallenbauten im
Achsraster

Hebel bietet ein standardisiertes Bausystem
fur Hallenbauten an, bei denen ein festes Achs-
raster der jeweiligen Tragkonstruktion zugrunde
liegt. Hierbei werden Hebel Wandplatten im
Achsraster von 6,00 m zu Wandfeldern zusam-
mengefasst. Die Systemlange der Bauteile von
6,00 m ist unter wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten die optimale Lésung.

Die Wandfelder konnen sowohl geschlossen sein,
als auch mit Offnungen verschiedenster Art
versehen werden, z.B. fur Turen, Tore, Fenster

oder Lichtbander. berticksichtigt. Die Planung der Fassade ist vom
Vorentwurf bis zur Werkplanung vorgedacht.
Das standardisierte Bausystem aus Hebel Die Planungssicherheit ist besonders hoch,
Wandplatten bringt drei grof3e Vorteile: weil mit den Hebel Wandplatten optimierte,
400 . 6.000 ‘ 6.000 ‘

‘ w Traufe

.

Beispiel: ‘

200
200

Stiitzen
400/400 mm
Wandplatten

200 | 200 ‘ d =200 mm ‘
T

6.000
6.000

Giebel

Gleiche Plattenlangen durch veranderte Achsmafe bei Endfeldern.
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standardisierte Konstruktionsbeispiele
fur die gesamte Rohbauhille vorliegen.

Zeitvorteile

Mit Hebel Wandplatten konnen Fassaden
schnell und effizient entworfen werden.
Montagezeichnungen und Sticklisten werden
einfach mit einer Planungssoftware, die gleich-
zeitig auch die Elementstatik ausarbeitet,
erstellt. Die optimale Anordnung der Bauteile
ermaglicht eine zligige Montage.

Kostenvorteile

Hebel Wandplatten in Standardabmessungen
bieten Kostenvorteile, denn so sind sie liefer-
und montageoptimiert.

Zusatzliche Leistungen wie Beschichtung oder
Bekleidung kénnen dartiber hinaus vereinbart
werden.

| 24.000 |

- Spannweite 24,00 m
- Hohe Traufe ca. 6,50 m
- Dachneigung 5°
- Stutzenquerschnitt 400 mm/400 mm
- Spannbetonbinder mit Héhe von 1,40 m (Mitte)
- Fassade aus Hebel Wandplatten,
horizontal angeordnet, Systemlange 6,00 m
- Dach aus Hebel Dachplatten, Systemlange 6,00 m
- Wanddicke 200 mm

Planungsbeispiel: Tragkonstruktion Stahlbeton.

6.1.2 Tragkonstruktion Stahlbeton

Systeme

Méglich sind Rahmen aus eingespannten
Stutzen mit gelenkig gelagerten Dachbindern,
ein- und mehrschiffig. Der Binderabstand
betragt 6,00 m. Wirtschaftliche Binderspann-
weiten sind hierbei von der Art der Dachkon-
struktion abhangig.

Aussteifung

In Langs- und Querrichtung werden Hallen
aus Stahlbeton durch Stiitzen ausgesteift.

Zusatzliche Aussteifungen sind dann nicht
erforderlich.

Hiillkonstruktion

- Fassaden aus Hebel Wandplatten, horizontal
angeordnet. Das optimale Planungsmaf be-
tragt 6,00 m, Systemlangen sind bis 8,00 m

\
l

5.600

\
|
I

6.000

I
6.000 |
1

\
|
1

6.000

1
|
1

6.000

1
|
x

5.600

1 1 T 1 T T 7
N N I

\
|
1

5.800 6.000 6.000 5.800
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maglich. An den Giebelseiten sind fur die
Befestigung der Platten Windstiitzen erforder-
lich. Offnungen konnen in jedem Rahmenfeld
frei angeordnet werden.

- Fassaden aus Hebel Wandplatten, vertikal
angeordnet. Das optimale Planungsmaf
betragt 6,00 m, Systemléngen sind bis 8,00 m
maoglich. Die Befestigung erfolgt an den
Wandriegeln. Offnungen kénnen in jedem
Rahmenfeld angeordnet werden.

- Dachausbildung mit Hebel Dachplatten.

Eine maximale Stitzweite von 7,50 m darf
dabei nicht Uberschritten werden.

6.1.3 Tragkonstruktion Brettschichtholz

Systeme
- Zwei- und Dreigelenkrahmen
- Stltzen mit gelenkig gelagerten Dachbindern
- mehrschiffige Hallen als Kombination aus
den Rahmengrundsystemen
(Binderabstand 6,00 m)

-
]

{ 24.000 {

- Dreigelenkrahmen mit keilgezinkten Ecken

- Spannweite 24,00 m

- Hohe Traufe ca. 4,75 m

- Dachneigung 5°

- Dachaussteifung durch Hebel Dachplatten,
Systemlange 6,00 m

- Fassade aus Hebel Wandplatten,
horizontal angeordnet, Systemlange 6,00 m

- Wanddicke 200 mm

Planungsbeispiel: Tragkonstruktion Brettschichtholz.
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Aussteifung

In Dachebene erfolgt die Aussteifung durch
Verbande oder schubstarre Scheiben.

In den Lé&ngswanden sind im Abstand von
etwa 25,00 m Verbande erforderlich.

Hiillkonstruktion

- Fassaden aus Hebel Wandplatten, horizontal
angeordnet. Das optimale Planungsmaf
betragt 6,00 m, Systemléngen sind bis 8,00 m
maglich. An den Giebelseiten sind fur die
Befestigung der Platten Windstiitzen erforder-
lich. Offnungen kénnen in jedem Rahmenfeld
frei angeordnet werden.

- Fassaden aus Hebel Wandplatten, vertikal
angeordnet. Das optimale Planungsmafl
betragt 6,00 m, Systemlangen sind bis 8,00 m
maglich. Die Befestigung erfolgt an den
Wandriegeln. Offnungen kénnen in jedem
Rahmenfeld angeordnet werden.

In beiden Fallen ist im Bereich von Aus-
steifungsfeldern eine freie Anordnung von
Offnungen nicht moglich.
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6.1.4 Tragkonstruktion Stahl

Systeme

- Zwei- und Dreigelenkrahmen

- eingespannte Stltzen mit gelenkig gelagerten
oder biegesteif angeschlossenen Dachbindern

- mehrschiffige Hallen als Kombination aus
den Rahmengrundsystemen (Binderabstand
6,00 m)

Aussteifung

In Dachebene kann die Aussteifung durch Ver-
bande oder schubstarre Scheiben z.B. aus
Hebel Dachplatten erfolgen.

In den Langswanden sind im Abstand von etwa
25,00 m Verbande erforderlich.

In den Giebelwédnden werden bei Gelenksyste-
men Aussteifungselemente benétigt.

17.600

- Werkstatthalle aus Zweigelenkrahmen
- Spannweite 17,60 m
- Hohe Traufe ca. 5,00 m
-+ Dachneigung 10°
- Stdtzen und Riegel aus Walzprofilen IPE 550
- Dachaussteifung durch Hebel Dachplatten,
Systemlange 6,00 m
- Fassade aus Hebel Wandplatten,
horizontal angeordnet, Systemlange 6,00 m
- Wanddicke 200 mm

Planungsbeispiel: Tragkonstruktion Stahl.

Hiillkonstruktion

- Fassaden aus Hebel Wandplatten, horizontal
angeordnet. Das optimale Planungsmaf
betragt 6,00 m, Systemléngen sind bis 8,00 m
maoglich. An den Giebelseiten sind fur die
Befestigung der Platten Windstiitzen erforder-
lich. Offnungen kénnen in jedem Rahmenfeld
frei angeordnet werden.

- Fassaden aus Hebel Wandplatten, vertikal
angeordnet. Das optimale Planungsmafl
betragt 6,00 m, Systemlangen sind bis 8,00 m
maglich. Die Befestigung erfolgt an den
Wandriegeln. Offnungen kénnen in jedem
Rahmenfeld angeordnet werden.

In beiden Fallen ist im Bereich von Aus-
steifungsfeldern eine freie Anordnung von
Offnungen nicht moglich.

5.800

6.000

6.000

6.000

6.000

5.800

| 5600 | 6000 |  5.600
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6.1.5 Elementgerechte Planung
mit Hebel Wandplatten

Hebel Wandplatten konnen liegend (horizontal)
oder stehend (vertikal] montiert werden. Beide
Verlegearten stellen unterschiedliche Anforde-
rungen an die Tragkonstruktion.

Wie rastergerechte Planung erfolgen kann,
zeigen die nachfolgenden Skizzen fir ..aufwan-
dig” und .vorteilhaft” auszufiihrende Fassaden-
6ffnungen sowie die daran anschliefenden
Zeichnungen und Beschreibungen fiur die Pla-
nung mit liegend und stehend angeordneten
Wandplatten.

Diese wenigen Planungsgrundsatze verringern
den Schnittaufwand bei der Erstellung von
Fassaden aus Hebel Wandplatten und tragen

so zur Kostenoptimierung und Wirtschaftlich-
keit bei.

aufwandig durch Schnitte in den Platten
==

=1

(e)e)

<]

HiE

vorteilhaft im Plattenraster, keine Schnitte erforderlich

<]

Offnungen in liegend angeordneten Hebel Wandplatten.
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aufwandig durch Schnitte in den Platten
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vorteilhaft im Plattenraster, keine Schnitte erford

erlich

Offnungen in stehend angeordneten Hebel Wandplatten.

Tor-, Tr- und Fenstermafle sollten mit dem
Raster der Plattenbreiten in Einklang gebracht
werden. OK Fensterbristung und UK Sturz
aller Wandéffnungen werden jeweils in der
Hohe einer Horizontalfuge angeordnet.
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Vertikalschnitt Fensterbriistung.



Bei erdgeschossigen Fenstern sollte die gefor-
derte Bristungshdhe durch eine Wandplatte in
Standardbreite unter Ausnutzung der inneren
Sockelhdhe ausgefiihrt werden.

Standardbreite, z. B. 750 mm

4
lichtes

Offnungsman
v

Vertikalschnitt Tirsturz.

Die lichten Tir- und Torhohen iber Oberkante
FertigfuBboden (OKFF) sollten so gewahlt wer-
den, dass unter Berticksichtigung der inneren
Sockelhdhe im Sturzbereich die Stahlzarge in
einer Horizontalfuge liegt.

Durch Fensterpfeiler vor Stiitzen kdnnen Auf-
lagerkonsolen fur Sturzwandplatten entfallen.

VA M.
< T

Fensterpfeiler vor Stitzen.

Auf konsequent durchlaufende Vertikalfugen
ist aus konstruktiven und optischen Grinden
besonders zu achten.

Planung mit Hebel Wandplatten, stehend
angeordnet

Stehend angeordnete Hebel Wandplatten stellen
ein fir den Baukdrper charakteristisches
Gestaltungselement dar. Bei Binderabstanden
= 8,0 m empfiehlt es sich, stehende Wandplatten
einzusetzen. Der Einbau vertikal verlaufender
Lichtbander tber die volle Fassadenhohe liefert
ein attraktives Gestaltungselement.

Die Laibungen fur Tir-, Tor- und Fensterdéffnun-
gen liegen optimal im Plattenfugenraster. Seit-
liche Einschnitte in die durchlaufende Offnungs-
randplatte sind zu vermeiden. GroBe Offnungen
konnen z.B. durch die Kombination von stehen-
den mit liegend angeordneten Platten tber der
Offnung tiberbriickt werden.

6.1.6 Modulare Planung mit
Hebel Wandplatten

Mit wenigen verschiedenen Plattenabmessungen
lassen sich Geb&ude verschiedenster Funktio-
nen zusammensetzen. Dabei kann die Position
von aufermittigen Rohbaudffnungen gespiegelt
bzw. im Rahmen der Standard-Plattenabmes-
sungen im Feld verschoben werden.

Fir eine optimierte Planung konnen folgende
Langen und Hohen empfohlen werden:

- Modulares Achsraster Tragkonstruktion: 6,00 m
- Langenraster Hebel Wandplatten: 6,00 m

- Hohenraster Hebel Wandplatten:
625 mm bzw. 750 mm

- Sockelhghe: 250 mm (240 mm + 10 mm Fuge)
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Hebel Wandplatten konnen vor, hinter oder zwi-
schen der Tragkonstruktion verankert werden.

Die gewlinschte Fassadenstruktur entscheidet

Uber die horizontale bzw. vertikale Verlegung
der Platten.

Elementierung - Ausschnitt

12.000

Als einfache Merkregel gilt:
Horizontale Hebel Wandplatten - horizontale
Fenstergliederung

Vertikale Hebel Wandplatten - vertikale Fenster-
gliederung

6.000

2.500 Y 1.000 2.500

—

—L

}

25

1.250

]

=31

5x 625

2.125

20,

Eckausbildung mit Hebel Wandplatten in
Standardlangen - wirtschaftlichste Losung -

6.000

- Stitzenraster in den Mittelfeldern gleich, in den
Endfeldern unterschiedlich
- Hebel Wandplatten mit gleichen Abmessungen
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Eckausbildung mit Hebel Wandplatten in
Sonderlangen

6.000

- Stltzenraster gleich
- Hebel Wandplatten in den Mittelfeldern mit gleichen
Abmessungen, in den Endfeldern mit Sonderlangen



Tiiren

Das modulare Planungsraster ermdglicht die
wirtschaftliche Einordnung verschiedener Stan-
dardtiren.

Die Sockelhdhe ab OKFF ist mit H =250 mm
definiert.

Standardtiiren (NormgroBen)

Hebel Wandplatten
b =625 mm
1,000/2,125 m
1,125/2,125 m
1,250/2,125 m
1,500/2,125 m
2,000/2,125 m

Hebel Wandplatten
b =750 mm
1,000/2,500 m
1,125/2,500 m
1,250/2,500 m
1,500/2,500 m
2,000/2,500 m

Sondergrofien

Sondergroflen sind jederzeit realisierbar, wenn
die Abmessungen der Tiren einem Vielfachen
des Grundmoduls von 625 mm bzw. 750 mm ent-
sprechen.

Tiren in horizontal verlegten Hebel
Wandplatten

Tlrbreite: variabel

Tirhohe: n x 625 mm + Sockel bzw.

n x 750 mm + Sockel

Geringfligig abweichende Mafle konnen mit
einer angepassten Sockelhdhe realisiert
werden.

Mittellage von Standardtiiren

Unter der Anordung von Tiren in Mittellage
wird die Planung der Tir in der Mitte des
Achsfeldes der Tragkonstruktion verstanden.

variabel

1.000

Unter Bertcksichtigung der Normbreiten sind die
Tirhdhen bei einem Plattenraster von 625 mm und
einer Sockelhohe von 250 mm mit 2,125 m zu planen.

2.500

375

2.125

1.000

Unter Berlcksichtigung der Normbreiten sind die
Turhohen bei einem Plattenraster von 750 mm und
einer Sockelhdhe von 250 mm mit 2,500 m zu planen.

Turhohen von 2,125 m sind maéglich, wenn ein
Passstiick b = 0,375 m eingeplant wird.

Die Passstiicke kénnen aus unterschiedlichen
Materialien bestehen, z. B. Porenbeton, Glas oder
Metall.

—y
o
I}
=
o
3
=

2.125

| 625 | 750
T

1

1.000

Bei Turhohen von 2,125 m ohne Passstiick ist die
Sockelhdhe ab OKFF auf H = 625 mm zu erhéhen.

Die Festlegung der Sockelhohe hat Auswirkungen
auf die gesamte Fassadengestaltung.
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Randlage von Standardtiiren

S
625 | 1.000 750 1.500 g
Unter Berlicksichtigung der Normhdéhen sind die
Mit folgende Pfeilerabmessungen ist zu planen: Turbreiten bei einem Plattenraster von 750 mm mit
Wirtschaftliche Breite 1 x 625 mm 1,50 m bzw. 2,25 m zu planen.

Statische Mindestbreite 1 x 300 mm

2.125

2.500

—

o
750 1.250 250 &

-
750 1.000

Tlrbreiten von 1,25 m sind bei einem Plattenraster
von 750 mm méglich, wenn ein Passstiick B = 250 mm

Mit folgende Pfeilerabmessungen ist zu planen: eingeplant wird.

Wirtschaftliche Breite 1 x 750 mm

Statische Mindestbreite 1 x 300 mm Die Passstiicke konnen aus unterschiedlichen
Materialien, z.B. Porenbeton, Glas oder Metall
bestehen.

Tiiren in vertikal verlegten Hebel Wandplatten

Tlrbreite: n x 625 mm bzw. n x 750 mm .
Industrietore

Das modulare Planungsraster ermdoglicht die
wirtschaftliche Einordnung von Industrietoren

Tlrhohe: variabel

| 625

625 | 1.250 625 g i
I — 1
g | 625 | B | 625 |
Unter Berticksichtigung der Normhdhen sind die 7 H T
Tlrbreiten bei einem Plattenraster von 625 mm mit .
Torbreiten

.25 m bzw. 2,50 m zu planen. Die SystemmaBe der Industrietore werden durch

folgende Pfeilerabmessungen bestimmt:
Wirtschaftliche Breite 1 x 625 mm bzw. 1 x 750 mm
je Seite
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in verschiedenen Abmessungen.
Die Torabmessungen gemaf Herstellerangaben
sind zu beachten.

L 750,

n x 750

:
pm

Torhohen

Die Planung der Torhdhen sollte vorzugsweise im
Plattenraster n x 625 mm bzw. n x 750 mm unter
Bertcksichtigung der Sockelhdhe erfolgen.

g | 750 |
t *

T|w

Die Sockelhdhe ist mit 250 mm definiert.

Fenster
Das modulare Planungsraster ermdglicht die
wirtschaftliche Einordnung von Fenstern mit

L 750

1.500

250, TL 750

| 750 | variabel
T

| 750 | variabel | 750 |
T 1 1 7 T

Horizontale Hebel Wandplatten
Fensterbreiten: variabel

Breite der Rand-/Mittelpfeiler:
Wirtschaftlich 1 x 625 mm bzw. 1 x 750 mm
Fensterhéhen: n x 625 mm bzw. n x 750 mm

individuellen Abmessungen.

Die Fensterabmessungen sollten in Abhadngig-
keit von der Verlegeweise der Hebel Wandplatten
an ein Vielfaches des Grundmoduls von 625 mm

750,

1.500

250, , 750

| 750 | 1.500 | 750 | 750 | 1.500
T T T i 1

7LmL

+

Vertikale Hebel Wandplatten

Fensterbreiten:

Wirtschaftlich bis 2 x 625 mm bzw. 2 x 750 mm
Breite der Rand-/Mittelpfeiler:

Wirtschaftlich n x 625 mm bzw. n x 750 mm
Fensterhohen: variabel

bzw. 750 mm angepasst werden.

6.1.7 Modulkonzept hebelHALLE

Planungssicherheit durch Standardisierung
Mit hebelHALLE bietet Hebel ein standardi-
siertes Baukastensystem, mit dem eine indivi-
duelle und schnelle Realisierung von Hallen
moglich ist. Zusammen mit einem erfahrenen
hebelHALLE Partner aus unserem deutsch-
landweiten Netzwerk konnen Sie die fur

sie passende Halle schlisselfertig oder als
erweiterten Rohbau bauen lassen. Dabei pro-
fitieren Sie von allen Vorteilen einer kosten-
giinstigen und effizienten Modulbauweise.

Als Basis fiir Ihre Planung stehen zwei Grund-
typen (12 x 18 m und 18 x 18 m} im Achsraster
6 Meter mit den drei Dachvarianten Attika,
Satteldach und Pultdach zur Verfiigung. Jeder
Grundtyp, bestehend aus je einem Front-,
Mittel- und Endmodul, ist um beliebig viele
Mittelmodule erweiterbar und auch in der
Ausstattung individuell gestaltbar.

Als Tragkonstruktion kann zwischen Stahl- und
Stahlbetonkonstruktionen, je nachdem, welche
Anforderungen an Nutzung und Brandsicher-
heit erfillt werden missen, gewahlt werden.
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Hallentypen fiir jeden Bedarf

hebelHALLE bietet eine Vielzahl von Hallen-
typen, die fir jede Branche passen. Egal ob
Handwerk, Werkstatt oder Verwaltung, das
Bausystem ist flexibel, so dass Sie planerisch
und gestalterisch frei sind und letztlich eine
nach lhren Ansprichen optimale Halle fir [hre
Arbeitsprozesse verwirklichen kannen.

Im Internet unter www.hebel-halle.de sind die
maoglichen Varianten der Tragkonstruktionen,
Grofen und Dachformen ausfihrlich erlautert.
Die Basisvarianten ermdglichen jederzeit eine
individuelle Anpassung bei gleichzeitiger archi-
tektonischer Modifizierung fir den jeweiligen
Anwendungsfall.

Beispiel Seiten- und Grundriss einer hebelHALLE

Ausfihrliche Informationen zu hebelHALLE finden Sie unter www.hebel-halle.de.
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6.2 Zeit- und kostenoptimiertes Bauen

Um zeit- und kostenoptimiert bauen zu konnen,
eignet sich ein System aus einer Hand und
einem Guss. Beim Hebel Bausystem fiir
Gebaude im Wirtschaftsbau bestehen Dach,
Decke und Wand aus Porenbeton - mit allen
konstruktiven und bauphysikalischen Vorteilen
der massiven Bauweise. Dazu kommt die
schnelle Montage und Verfugung sowie der
Witterungsschutz mit lang haltbaren Beschich-
tungen.

6.2.1 Montagegerechte Anlieferung

auf der Baustelle

Die Frage der Baustellenlogistik einschlief3lich

der Materiallagerung spielt eine immer gréflere
Rolle. Die ablaufgerechte Anlieferung der Hebel
Montagebauteile tragt entscheidend zum Gelin-
gen einer reibungslosen Bauabwicklung bei.

Da die Hebel Wandplatten auf der langen Seite
stehend angeliefert werden, lassen sie sich an
den Transportankern einfach aus dem Stapel
ziehen.

6.2.2 Trockenmontage beschleunigt
das Arbeitstempo enorm

Die Ausbildung der Plattenldngsseiten mit Nut
und Feder ermoglicht sowohl bei Hebel Wand-
als auch Dachplatten eine trockene Montage.

Die Platten werden knirsch aneinander gestof3en
und ebenfalls in Trockenmontage durch Anker-
bleche und N&gel mit der Tragkonstruktion ver-
bunden.

Mit diesem Trockenmontagesystem wird vermie-
den, dass unnétige Feuchtigkeit in das Geb&ude
eindringt. Ein Vorteil, der eine sofortige Nutzung
ermoglicht und damit die Finanzierungskosten
senkt.

6.2.3 Flexibilitat fiir schnellen
Baufortschritt und rasche Nutzung

Baubegleitende Planung ist heute nahezu
Ubliche Praxis. Unter diesen Umstéanden ist es
duBerst wichtig und wertvoll, dass Montage-
bauteile auch flexibel einsetzbar sind.

Bei Hebel Montagebauteilen sind Anderungen
kurzfristig moglich. Ausnehmungen oder Boh-
rungen innerhalb gewisser Grenzen lassen sich
ohne Einbuf3en der statischen Tragfahigkeit auch
auf der Baustelle durchfiihren.

Planung, Ausfiihrung, Betrieb 191



6.3 Wirtschaftliche Nutzung

6.3.1 Beieinem 30-jahrigen Lebens-
zyklus entfallen 80 % bis 85 % der
Gesamtkosten auf die Gebaudenutzung

Die Kostenentwicklung einer Immobilie Uber
30 Jahre hinweg zeigt laut AGI (Arbeitsgemein-
schaft Industriebau) folgende Kostenanteile:

- Die Kosten fir Planung und Ausfihrung des
Bauvorhabens liegen bei 15% bis 20% der
dreifligjahrigen Gesamtkosten.

- Nach ca. 8 Jahren sind 50% der kumulierten
Gesamtkosten angefallen.

- Von den laufenden Unterhalts- und Betriebs-
kosten werden aufgewendet:
- 35% fir Energie
- 25% fir Instandhaltung, Wartung
- 40% fir Reinigung, Bewachung, Sonstiges

Das bedeutet, dass mindestens 60% der lau-
fenden Kosten entscheidend von den bauphysi-
kalischen Eigenschaften und der Dauerhaftig-
keit des gewahlten Bausystems abhangen.
Nicht die Investitionskosten, sondern die lau-
fenden Kosten sind somit fir die Wirtschaft-
lichkeit eines Geb&dudes entscheidend.

Die groften Einsparpotentiale liegen also im
Betrieb. Die Entscheidung zur Nutzung dieser
Potentiale fallt bei Planung und Bau einer
Immobilie.

6.3.2 Bauphysikalische Vorteile -
in der Summe ein Optimum

Als bauphysikalisches Minimum sind die Forde-
rungen der einschlagigen Normen und Verord-
nungen anzusehen. Was aber den Baustoff
Porenbeton auszeichnet und ihn damit beson-
ders wirtschaftlich macht, sind seine haufig
weit Uber den Vorschriften liegenden Qualitats-
merkmale und die ergédnzenden Vorteile,

die im Kapitel 5 detailliert beschrieben sind.
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- Energieeinsparungen im Winter durch
Warmedammung und im Sommer durch
seine Warmespeicherung

- die neue Wandplatte 1 = 0,10 erfillt dabei alle
Anforderungen nach aktueller EnEv

- sommerlicher Warmeschutz, in der Regel
ohne Klimaanlage

- ausgewogene Warmespeicherféhigkeit gleicht
Temperaturschwankungen aus

- Diffusionsoffenheit sorgt fir einen ausgewo-
genen Feuchtigkeitshaushalt

- Brandsicherheit ist hoher als der in den
Normen geforderte objektbezogene Mindest-
brandschutz

- trocken und feucht - Porenbeton gleicht aus

- hoher Larmschutz flr innen und auflen

6.3.3 Humanisierung des Arbeits-
platzes fordert Produktivitat

Wenn der Produktionsausstof3 gesteigert wer-
den soll, missen auch die Rahmenbedingungen
fur den Arbeitsplatz optimalen Bedingungen
entsprechen. Die Forderung nach Humanisie-
rung der Arbeit gilt daher selbstverstandlich
auch fir den Arbeitsplatz.

In Bauten aus Porenbeton herrscht dank der her-
vorragenden bauphysikalischen Eigenschaften
ein angenehmes Raumklima. Es ist medizinisch
und psychologisch nachgewiesen, dass ange-
nehme Arbeitsplatzbedingungen zu einer Ver-
besserung der Leistungsfahigkeit und Leistungs-
bereitschaft und somit letztlich zur Produktivi-
tatssteigerung aller Gebaudenutzer fihren.



6.4 Einfache Instandhaltung, Umbau und Umnutzung

Auch Immobilien bedirfen der Wartung und

Pflege. Auflerdem werden im Zeitalter multifunk-

tionaler Nutzbarkeit immer h3ufiger Anderun-
gen, Umbauten und Aufstockungen notwendig.

Da Porenbeton leicht zu be- und verarbeiten ist,
lassen sich solche Aufgaben sehr wirtschaftlich
durchfihren und losen:

- Esist sinnvoll, in gréfBeren Abschnitten oder
Dekaden Wartungs- und Verschonerungs-
arbeiten durchzufihren, um den Wert des
Gebdudes zu erhalten und optisch zu verbes-
sern. Reparaturen am Porenbeton, z.B.
abgestoflene Ecken oder Schrammen,
werden an Ort und Stelle mit dem system-
gerechten Fillmdrtel schnell, einfach und
kostenglnstig durchgefihrt.

- Umnutzungen erfordern manchmal Umbau-
ten. Mit Porenbeton geht das schnell und
bauphysikalisch richtig. Bei Umnutzungen
andern sich haufig auch die Anforderungen
an den Brandschutz. Montagebauteile aus
Porenbeton schaffen hier die idealen Voraus-
setzungen, weil sie nicht brennbar sind und
somit von vornherein héchste Anforderungen
an die Brandsicherheit weit Ubertreffen.

- Ein- bis zweigeschossige Aufstockungen
kdnnen wegen des leichten Gewichts der
Porenbeton-Elemente meistens ohne Zusatz-
konstruktionen oder Verstarkungen auf die
vorhandene Bausubstanz gesetzt werden.

- Bei groBeren Aufstockungen oder .. Uber-
stilpungen” gentigen meist schlanke Zusatz-
konstruktionen, die die neuen Geschosse aus
Porenbeton tragen. Der Betrieb im darunter-
liegenden Gebdude kann dabei ungestort
weiter gehen.

6.4.1 Nutzungsanderungen erfor-
dern multifunktionale Gebaudehiillen

Im Industrie-, Gewerbe- und Verwaltungsbau
werden immer haufiger Gebaude umgenutzt
oder umgebaut. Der Wandel in der Produktion
bringt oft eine Reduzierung des Platzbedarfes
mit sich. Sensible Fertigungsmaschinen und
Lagerglter erfordern ein konstantes Raum-
klima. Die Anderung von Fertigungsprozessen
kann zu mehr Feuchteanfall, Schallemission
oder Warmeentwicklung fiihren, die dann von
der Gebaudehiille ,verkraftet” werden missen.

Deshalb muss das Gebaude der Zukunft multi-
funktionale Nutzungen zulassen, d. h. insbeson-
dere die wechselnden bauphysikalischen Anfor-
derungen erfiillen. Auch die Baustoffe missen

unterschiedlichen Anspriichen gerecht werden.

Hier bietet Innen Porenbeton eine multifunk-
tionale Losung.

6.4.2 Anbau an bestehende Hallen

Bei Erweiterungen von bestehenden Hallen
sind meist flr diesen Bereich die Anforderun-
gen der aktuellen EnEV einzuhalten. Hier bieten
wir lThnen unabhangig von der Rauminnentem-
peratur einschalige, monolithische Ldsungen
mit den Hebel Wandplatten 1 = 0,10 auch fir
Bereiche mit Innentemperaturen = 19 °C.
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Konstruktionsbeispiele
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Wichtige Hinweise:

Die Anwendung der Konstruktionsbeispiele entbindet nicht vom statischen Nachweis im Einzelfall.
Die in diesem Kapitel dargestellten Konstruktionsbeispiele stellen keine vollstédndige Auflistung
aller Maglichkeiten dar. Weitere Angaben und Konstruktionsbeispiele sind im Internet unter
www.hebel.de im Bereich Download & Service fir den Wirtschaftsbau verflgbar.

Derin den Legendentexten genannte Begriff . bauseitige Leistung” bedeutet, dass es sich dabei
nicht um eine Leistung der Unternehmen handelt, die die Hebel Bauteile montieren, sondern um

eine zu 100 % als Vorleistung zu erbringende Leistung.

Konstruktionsbeispiele

Wandkonstruktionen
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Sockelausbildung fir liegend bzw.
stehend angeordnete Hebel Wandplatten
an Stahl— bzw. Stahlbetonkonstruktion

Unterkonstruktion ist nicht dargestellt !

50060

Detail Nr.:

A\ hebel

Bei Fertigteilsockel kann Mortelbett MG Il
entfallen, dann Ausfiihrung mit Dinnbettmértel

"

[©)
(@)
W

n_x_Plattenbreite

10-15

10-15

Empfehlung: 300 mm
)l
(@]
l|\)

n_x_Plattenbreite

Empfehlung: 300 mm

"

053

MaBe in mm

3 053 053 Hebel Wandplatten
e 053m Hebel Wandplatten als @
£ Sockelwandplatten g
a 110 Mortel-MG Il bzw. M 10 §
x als Mdrtelbett B
< 112  Diinnbettmdrtel a
© 131  Fugendicht W o
d=g— 151 AuBenbeschichtung
- 174  Flex—Schldmme
£ 502 Sockel/ Fertigteilsockel o
° 821 Wdrmeddmmung T
- 828  Anfiillschutz o
g 502—T» 832 Feuchtigkeitsabdichtung ™ ¢
] beide E
‘a| Schalen §
E| tragend
NN ¢
K z
X N
N
/,
&
7
7

0583

Stand: 01.04.2016
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Mittelverankerung von

an Stahlkonstruktion

liegend angeordneten Hebel Wandplatten 3/‘ 0022 £\ hebel

Detail Nr.:

520

—— 628a

=

MaBe in mm

628a
121

213
211

520

Bemessungswiderstand Vg (kN) je Verankerungslasche
Verankeru Platten Ankesrg r;ene
feronkerungs=|  Platten— C,C,

v deke b 2 T 33| P44

17 150 o8 —— -

175 wg“’i’ 1,90 1,90
200 gga') 3,50 5,20
16 250 "Rass0 | 520

300 N 3,50 5,20
365 3,50 5,20

053 Hebel Wandplatten

121  Kleber und Fugenfiiller

131 Fugendicht W

141 PE-Rundschnur, offenporig,

nicht wassersaugend
142 Mineralfaserplatte
211 Nagellasche, Ausfiihrung gem.

/ 213
520

628a

Zulassung Z—21.8—1857

Hilsennagel, Edelstahl
Stahlkonstruktion

Ankerschiene 38/17 G, Ausfiihrung gem.
Zulassung der Ankerschienenhersteller,
|=100mm, bauseitige Leistung

Stand: 01.04.2016
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Mittelverankerung von
liegend angeordneten Hebel Wandplatten
an Stahlbetonkonstruktion

520027

Detail Nr.:

A\ hebel

142
141

m

g

MaBe in mm

\

— 053

628b

121

213
211

510

Bemessungswiderstand Vrg (kN) je Verankerungslasche
p——— g
/erankerungs—| - c.
w deke h "2 TP 33| Pas
150 - -
17 oD
175 22 1,90 1,90
200 $8h | 350 | 520
16 250 "IN [3s0 | 520
300 N 3,50 5,20
365 3,50 5,20

053 Hebel Wandplatten
121 Kleber und Fugenfiiller
131 Fugendicht W
141 PE—Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend
142  Mineralfaserplatte
211  Nagellasche, Ausfiihrung gem.
Zulassung Z—21.8—1857
213 Hilsennagel, Edelstahl
510 Stahlbetonkonstruktion
628b Ankerschiene 38/17, Ausfiihrung
gemdB Zulassung der Anker—
schienenhersteller, durchlaufend
oder in Stlicken, bauseitige Leistung

Stand: 01.04.2016
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Eckverankerung von

an Stahlkonstruktion

liegend angeordneten Hebel Wandplatten 51 OZW 2/(-\ hebel

Detail Nr.:

QN

211
629b
520

142
141

v

MaBe in_mm

(L

~
U "
. —

1053

628a
121

213
211

520

Bemessungswiderstand Vrg (kN) je Verankerungslasche
Verankerun Plotter Ankasrg 7 ;\;ene
I ) P 33| P aa
17 150 B — -
175 0o 2| 1,90 1,90
200 58| 350 | 520
16 250 "’EEI 3,50 5,20
300 N 3,50 5,20
365 3,50 5,20
053  Hebel Wandplatten
121 Kleber und Fugenfiiller
131 Fugendicht W
141 PE—Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend
142 Mineralfaserplatte
211 Nagellasche, Ausfiihrung gem.
Zulassung Z—21.8—-1857
213  Hilsennagel, Edelstahl
520  Stahlkonstruktion
628a Ankerschiene 38/17 G, Ausfiihrung gemdB

629b

Zulassung der Ankerschienenhersteller,
I=100mm, bauseitige Leistung
Winkelprofil, Abmessungen nach stat.
Berechnung, bauseitige Leistung

Stand: 01.04.2016
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Eckverankerung von

liegend angeordneten Hebel Wandplatten 32@2/‘ 2 A hebel
an Stahlbetonkonstruktion
Detail Nr.:

628b
121

213
211

510

Bemessungswiderstand Vra (kN) je Verankerungslasche
p— g
erankerungs— len— c..C.
K4 dekeh | %% T35 P 44
150 - -
17 o
175 oS @ 1,90 1,90
200 580 | 350 | 520
16 250 “3 & 350 | 520
300 N 3,50 5,20

141 PE—Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend

142  Mineralfaserplatte

211 Nagellasche, Ausfiihrung gem.
Zulassung Z—-21.8—1857

213 Hilsennagel, Edelstahl

510 Stahlbetonkonstruktion

628b Ankerschiene 38/17, Ausfiihrung
gem. Zulassung der Ankerschienen—
hersteller, durchlaufend oder in
Stlicken, bauseitige Leistung

365 3,50 5,20
053 Hebel Wandplatten
121 Kleber und Fugenfiiller
\ : 131 Fugendicht W

MaBe in_ mm
Stand: 01.04.2016
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Attika—Mittelverankerung von
liegend angeordneten Hebel Wandplatten 51 0422/:\ hebel
an Stahlkonstruktion

= =011
631a ¢ 628d
628d
——— 520
o 631a
053
|
213 053
211 121
213
—/ 211
|
o 520

Bemessungswiderstand Vra (KN) je Verankerungslasche
N Verankerungs—| Platts Ankesrg ;\;ene
o c,,C,
o dicke h 2 TP 33| P 44
~
17 150 gg - -
175 227 1,90 1,90
o ®»
16 200 ‘6% & 3,50 5,20
250;300;365 N 350 5,20

053 HebelWandplatten

121 Kleber und Fugenfiiller

131 Fugendicht W

141 PE—Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend

142 Mineralfaserplatte

211 Nagellasche, Ausfiihrung gem.
Zulassung Z—21.8—1857

213 Hilsennagel, Edelstahl

520  Stahlkonstruktion

628d Ankerschiene 38/17 G, Ausfiihrung
gem. Zulassung der Ankerschienenher—
steller, I=100mm, oberste Ankerschiene
zuschweiBen, bauseitige Leistung

631a* T—Profil aus geschw. Flachstdhlen,
Abmessungen und SchweiBndhte nach
stat. Berechnung, bauseitige Leistung

MaBe in mm *mit_Korrosionsschutz DIN EN ISO 12944

A

N

Stand: 01.04.2016
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Attika—Mittelverankerung von
liegend angeordneten Hebel Wandplatten
an Stahlbetonkonstruktion

320427

A\ hebel

641

628k
— 510

131%

142
631d

MaBe in mm

141

213
211

VNN

Detail Nr.:
= =211
o
3 .
628k
iy
c 631d
— 053
121
213
211
641
510
Bemessungswiderstand Vrg (kN) je Verankerungslasche
Ankerschiene
Vermli;Pmngs- l;mgni CpCy 5 3,338 17P vy
™~
17 150 o8| - -
175 %éi 1,90 1,90
16 200 6—3& 3,50 5,20
250;300;365 N,L 3,50 5,20
053 Hebel Wandplatten
121 Kleber und Fugenfiiller
131 Fugendicht W
141 PE—Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend
142 Mineralfaserplatte
211 Nagellasche, Ausfiihrung gem.
Zulassung Z—21.8—1857
213  Hilsennagel, Edelstahl
510  Stahlbetonkonstruktion
628k Ankerschiene 38/17 G, Ausfilhrung gem.
Zulassung der Ankerschienenhersteller,
|I=100mm, oberste Ankerschiene
zuschweiBen
631d* T—Profil, aus geschw. Flachstdhlen,
Abmessungen und SchweiBndhte nach
stat. Berechnung
641  Ankerplatte, Abmessungen nach stat.

Berechnung, bauseitige Leistung
* mit Korrosionsschutz DIN EN ISO 12944

Stand: 01.04.2016
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Attika—Eckverankerung von

an Stahlkonstruktion

liegend angeordneten Hebel Wandplatten

310671 7|A hebel

Detail Nr.:

— 211
628d

~20 TT

629c
053

131d] .

142
141

=

-\f"/

MaBe in mm

213
_ 520

121
213

211

|

520

Bemessungswiderstand Vra (kN) je Verankerungslasche
o] 1 g
ferankerungs—| latten— c,, C,
p Ry 152 P 33 P 4.4
150 — —
17 8
175 oS @1 1,90 1,90
200 58d| 350 | 520
16 250 "R 380 | 520
300 N[ 3,50 5,20
365 3,50 5,20

053 Hebel Wandplatten

121  Kleber und Fugenfiiller

131 Fugendicht W

141 PE—Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend

142  Mineralfaserplatte

211  Nagellasche, Ausfiihrung gem.

Zulassung Z—-21.8—1857

Hilsennagel, Edelstahl

Stahlkonstruktion

628d Ankerschiene 38/17 G, Ausfiihrung gem.
Zulassung der Ankerschienenhersteller,
=100 mm, oberste Ankerschiene
zuschweiBen, bauseitige Leistung

629c* Winkel—Profil, Abmessungen und
SchweiBndhte nach stat. Berechnung,
bauseitige Leistung

*mit Korrosionsschutz DIN EN ISO 12944

Stand: 01.04.2016
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Attika—Eckverankerung von

liegend angeordneten Hebel Wandplatten 520612 A\ hebel
an Stahlbetonkonstruktion

Detail Nr.:

MaBe in mm

\/

i - = =r— 211
¥l 628k
6290
— 053
13— o
628k

142 213 053 121
141 213
211
642
1510

Bemessungswiderstand Vra (kN) je Verankerungslasche

Ankerschiene

Vemnlé}%ungs- ':m’"i cpc, 5 3’338 17P vy

17 150 o - -

175 Le% 1,90 1,90

200 | 58k | 350 | 520

/ 16 [ 250 | "3& [ 350 [ 520

300 N 3,50 5,20

B 300 350 | 520

053 Hebel Wandplatten

121 Kleber und Fugenfiiller

131 Fugendicht W

141 PE—Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend

142  Mineralfaserplatte

211 Nagellasche, Ausfiihrung gem.

Zulassung Z—21.8—1857
213 Hilsennagel, Edelstahl
510 Stahlbetonkonstruktion
628k Ankerschiene 38/17 G, Ausfiihrung gem.

Zulassung der Ankerschienenhersteller,
|I=100mm, oberste Ankerschiene
zuschweiB3en, bauseitige Leistung
6290* Winkel—Profil, Abmessungen und
SchweiBndhte nach stat. Berechnung
642  Ankerwinkel, Abmessungen nach stat.

Berechnung, bauseitige Leistung
* mit_Korrosionsschutz DIN EN ISO 12944

Stand: 01.04.2016
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Verankerung von

liegend angeordneten Hebel Wandplatten 52601‘ A\ hebel
zwischen Stahlbetonkonstruktion -

Detail Nr.:

121
213
053

‘ ‘ AuBen

142 1131 510 | 211
053 141 628b 213

510

628b
211

4/

Bemessungswiderstand Vra (kN) je Verankerungslasche
Platton— Anke:{g?r;ene

P W | % s [ s
200 5 2,10 2,60
250 T 2,10 2,60
300 2 [210 [ 260
365 W\ 2,10 2,60

053 Hebel Wandplatten

121 Kleber und Fugenfiiller

131 Fugendicht W

141 PE—Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend

142  Mineralfaserplatte

211  Nagellasche, Ausfiihrung gem.
Zulassung Z—21.8—1857

213 Hilsennagel, Edelstahl

Cnsicht 510 Stahlbetonkonstruktion

628b Ankerschiene 38/17, Ausfiihrung
gem. Zulassung der Ankerschienen—
hersteller, durchlaufend oder in
Stlicken, bauseitige Leistung

IS
siehe
Zulassung

/

MaBe in mm
Stand: 01.04.2016
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Auflagerkonsole fur liegend angeordnete
Hebel Wandplatten an Stahlkonstruktion

571179799 Ahebel

Detail Nr.:

a

iI:Too

Bohrung #11mm
fiir Hiils |

25, 1501501 150 1501501 S

9 9

211
213

053a
520a

213
622a

MaBe in mm

*

Platten— Empf. Abmessungen
dicke Mindest— der Konsolen
(mm) Stiitzen— mm
profil axbxs
150 IPE 200 100x65x11 400
175 HE-B 100 130x65x12 400
200 HE-B 120 130x65x12 400
250 HE-B 160 180x180x16 400
300 HE-B 200 250x250x20 400
053a Hebel Wandplatten als
Sturzwandplatten
211 Nagellasche, Ausfiihrung gem.
Zulassung Z-21.8—1857
213 Hilsennagel, Edelstahl
520a Stahlkonstruktion,
Mindestabmessung It. Tabelle
uflost 622a*Auflagerkonsole,
nach statischer Abmessungen [t. Tabelle,
L~ Berechnung bauseitige Leistung,
SchweiBnaht a=4mm umlaufend

mit Korrosionsschutz DIN EN ISO 12944

Stand: 01.04.2016
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Auflagerkonsole fur

liegend angeordnete Hebel Wandplatten
an Stahlbetonkonstruktion

521

227

A\ hebel

o

e

622b ——

Bohrung #11mm
fiir Hilsennagel

400

254 150} 50 150 50450 5

MaBe in mm

Detail Nr.:
4510
s/
641 ” ”J
° <
i ——— 0583a
510
. 0 641
Detail Auflagerkonsole § | 21 3
i o
siehe Werkstattzeichnung & — 622b
I=— 2
max. charakterische
Platten—| Abmessungen Einwirkung Gy (kN)
dicke | Variante 1 [p g Brickfestigkeitsklasse,/
h Ixaxs Rohdichteklasse
(mm) (mm) P3.3-0.5 / P4.4-0.55
AAC3.5—-500 / AAC4.5-550
150 400x100x10 16,5
175 400x130x12 22
200 | 400x130x12 22
250 | 400x180x15 34
300 400x220x15 37
365 400x300x18 48
Platten—[ Abmessungen max. charakterische
dicke | Variante 2 Einwirkung Gy (kN)
h Ixaxs bei Druckfestigkeitsklasse/
(mm) (mm) Rohdichteklasse
P3.3-0.5 P4.4-0.55
AAC3.5-500 / AAC4.5-550
150 400x100x15 20 25,5
175 400x130x15 27 33
200 | 400x130x15 27 33
250 |400x180x18 38 50
300 400x220x18 48 53
365 | 400x300x18 48 48

Auflast

nach statischer

Berechnung

053a Hebel Wandplatten als
Sturzwandplatten

213  Hilsennagel, Edelstahl

510  Stahlbetonkonstruktion

622b* Auflagerkonsole,
FuBplatte It. Tabelle,

SchweiBnaht a=4mm umlaufend

641  Ankerplatte, Abmessungen nach
stat. Berechnung, bauseitige

Leistung
*mit Korrosionsschutz DIN 18 800 Teil 1

Stand: 01.04.2016
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Brandwand

Hebel Brandwandplatten
an Stahlbetonkonstruktion

Mittelverankerung von liegend angeordneten 325@" 2,:.\ hebel

Detail Nr.:

— 510b
— 628b

211 131 213
141 142a 054i

MaBe in mm

213
510b

628b

Mindestdicken von Brandwdnden

Festigkeits— [ Rohdichte Platten—

klasse dicke h
kg/dm3 mm

P 4,4 550 =175
AAC 4.5 550 =175

Hebel Wandplatten mit Nut und
Feder als Brandwandplatten

Kleber und Fugenfiiller,
Aufstandsfldche vollfldchig verklebt
Fugendicht W

PE—Rundschnur, offenporig,

nicht wassersaugend
Mineralfaserplatte, Baustoffklasse A
nach DIN EN 13162, p >30kg/m3,
Schmelzpunkt =1000°C

Nagellasche, Ausflihrung gem.
Zulassung Z—21.8—1857
Hiilsennagel, Edelstahl
Stahlbetonkonstruktion, mindestens
F90 nach DIN 4102—-4 erforderlich
Ankerschiene 38/17, Ausfiihrung
gem. Zulassung der Ankerschienen—
Hersteller, durchlaufend oder in
Stiicken, bauseitige Leistung

Stand: 01.04.2016
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Brandwand

Hebel Brandwandplatten
an Stahlbetonkonstruktion

Eckverankerung von liegend angeordneten

37951072\ hebel

Detail Nr.:

142a 131

141

213

ped

MaBe in mm

054i
510b

121
213
211
628b

054i
121
131
141

142a

211

213
510b

628b

Mindestdicken von Brandwidnden

Festigkeits— [ Rohdichte Platten—

klgsse dicke h
kg/dm3 mm

P 4,4 550 =175

AAC 4.5 550 =175

Hebel Wandplatten mit Nut und
Feder als Brandwandplatten
Kleber und Fugenfiiller
Fugendicht W

PE—Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend
Mineralfaserplatte, Baustoffklasse A
nach DIN EN 13162, p =30kg/m3,
Schmelzpunkt =1000°C

Nagellasche, Ausfiihrung gem.
Zulassung Z—-21.8—1857
Hilsennagel, Edelstahl
Stahlbetonkonstruktion, mindestens
F90 nach DIN 4102—4 erforderlich
Ankerschiene 38/17, Ausfiihrung
gem. Zulassung der Ankerschienen—
hersteller, durchlaufend oder in
Stiicken, bauseitige Leistung

Stond: 01.04.2016
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Verankerun

Brandwand

g von

liegend angeordneten
Hebel Brandwandplatten
zwischen Stahlbetonkonstruktion

52957

Detail Nr.:

A\ hebel

142a
0541 1

131
41

510b

628c

A

i

Ansicht
von AuBen

MaBe in mm

/

211
213

Mindestdicken von Brandwdnden
Festigkeits— Rohdichte Platten—
klosse dicke h
kg/dm3 mm
P 4,4 550 =175
AAC 4.5 550 =175
054i Hebel Wandplatten mit Nut und
Feder als Brandwandplatten
110  Mortel-=MG Il bzw.
M 10 als Mortelbett
112 Diinnbettmdortel
121 Kleber und Fugenfiiller
131  Fugendicht W
141 PE-Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend
142a Mineralfaserplatte, Baustoffklasse A
nach DIN EN 13162, p >30kg/m3,
Schmelzpunkt >1000°C
211 Nagellasche, Ausfiihrung gemdB
Zulassung Z—21.8—1857
213 Hilsennagel, Edelstahl
502 Sockel/Fertigteilsockel
510b Stahlbetonkonstruktion, mindestens
nach DIN 4102—4 erforderlich
628c Ankerschiene 38/17, Ausfiihrung
gem. Zulassung der Ankerschienen—
hersteller, durchlaufend oder in
Stlicken, bauseitige Leistung
832 Feuchtigkeitsabdichtung

Stand: 01.04.2016
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Torrahmen fiir Feuerschutztor
in Brandwdnden aus

liegend angeordneten Hebel Wandplatten

57095 | A hebel

Detail Nr.:

>2500

—e

——

db

>2500

MaBe in mm

054i

4
211 142  510b

Mindestdicke von Brandwdnden bzw.
Komplextrennwdnden

628c

Druck— Rohdichte— Plattendicke h (mm)
fesktlig:se;ts— klasse Brandwdnde [ Komplex—
trennwdnde
P 4,4 0,55 =175 = 250
AAC 4.5 550 =175 = 250
054i Hebel Brand— oder Komplextrenn—
wandplatte mit Nut und Feder
131 Plastoelastische Fugenmasse
141 PE-Rundschnur, offenporig,
nicht wassersaugend
142  Mineralfaserplatte
211 Nagellasche, Ausfiihrung gem. Zu-—
lassung Z—21.8—-1857
213 Hilsennagel, Edelstahl
510b Stahlbetonkonstruktion, mindestens F 90

628c Ankerschiene 38/17, Ausfiihrung gem.

bei Brandwdnden) oder F 180
bei Komplextrennwidnden)

Zulassung der Ankerschienenhersteller,
durchlaufend oder in Einzelldngen,
bauseitige Leistung

Stand: 01.04.2016
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Aussparungen in Hebel Dachplatten /‘ OO/‘ O £\ hebel

Detail Nr.:

Der Restquerschnitt der Platte ist statisch nachzuweisen!

MaBe in mm
Stand: 01.07.2014
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Stahlauswechselung fur

Offnungen < Plattenbreite bei A hebel
Hebel Dachplatten, mit Randlasten /‘ OOW /‘ ﬁ

Detail Nr.:

200 <1 Plattenbreite 200

—e
—4
—4
—s

050 752a 213

/

>

= U
,”

Bei zusdtzlicher
Ddmmung ist keine
Ausklinkung erforderlich!

050 Hebel Dachplatten mit Nut und Feder

213 Hilsennagel, Edelstahl

752a* Wechselbiigel, Flachstahl 80x8,
verschweiBt

* mit Korrosionsschutz DIN EN ISO 12944

MaBe in mm

Stand: 01.04.2016
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Stahlauswechselung fir

Offnungen bei WOOZB A\ hebel

Hebel Dachplatten, ohne Randlasten

Detail Nr.:

DRAUFSICHT Stahlauswechselung SCHNITT A=A

ggi. Aussteifung

P

- Auflagerwinkel |

rulmhstum 051 821 751a

n_x_Plattenbreite

I

wie_Plattenldnge

——

SCHNITT B-B

ANSICHT Stahlauswechselung | |
; ; ] 051 751a 821

051 Hebel Dachplatten
751a* Wechselrahmen aus Profilstahl,

— Auswechselung wdhrend der Abmessungen der Profile und
Montage nicht durch Material— SchweiBndhte nach stat. Berechnung
transporte belasten! 821  Wdrmeddmmung

MaBe in mm * _mit Korrosionsschutz DIN EN ISO 12944

Stand: 01.04.2016
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Mittelverankerung von Hebel Dachplatten
mit Nut und Feder
auf Stahlkonstruktion

17007 7| A\ hebel

| Detail Nr.:

O5|O 211142 ¢

Mindestauflager: DIN 4223—2, Abschn.12.6
a>50mm bzw. >1/80.

Bemessungswiderstand V rg (kN) je Verankerungslasche
P 4,4 050
Verankerungs~| - 3
e s CpCy Ankerschiene 142
o717
150 ~ 2n
17 o
175 oS 1,90 213
200 | 58 5,20 520
nl <
16 250 N CII 5,20
300 N 5,20

MaBe in mm

Auf diese Verankerung kann, im Hin—
blick auf die Windlasten, objekt—
gebunden im Mittelbereich der Dach—
fldche verzichtet werden.

Definition Rand— und Eckbereich gem.
DIN EN 1991—1—4, Abschn. 7.2.3,
Bild 7.6 “Flachddcher”.

Hebel Dachplatten mit Nut und Feder
Mineralfaserplatte

Nagellasche, Ausflihrung gem.
Zulassung Z-21.8—-1857

Hilsennagel, Edelstahl
Stahlkonstruktion

628a Ankerschiene 38/17 G, Ausfiihrung

gem. Zulassung der Ankerschienen—
hersteller, 1=100mm, bauseitige Leistung

Stond: 01.04.2016
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mit Nut und Feder
auf Stahlbetonkonstruktion

Mittelverankerung von Hebel Dachplatten

120027| A hebel

Detail Nr.:

050 211

142

213

C1

Bemessungswiderstand V g (kN) je Verankerungslasche
P 4,4
Verankerungs—|  Platten— y
e ikl I g CpC,y Ankerschiens
BT
150 ~ -
17 o8
175 ° é T 1,90
200 TG aw© 5,20
»O —
16 250 SIS 5,20
300 N 5,20

050
142
211

213
510
628b

Auf diese Verankerung kann, im Hin—
blick auf die Windlasten, nach Priifung
objektgebunden im Mittelbereich

der Dachfldche verzichtet werden.
Definition Rand— und Eckbereich gem.
DIN EN 1991—1-4, Abschn. 7.2.3,
Bild 7.6 "Flachddcher”.
Mindestauflager:

DIN 4223—2, Abschn. 12.6

a>50mm bzw. >1/80.

Hebel Dachplatten mit Nut und Feder
Mineralfaserplatte

Nagellasche, Ausfiihrung gem.
Zulassung Z—-21.8—1857

Hilsennagel, Edelstahl
Stahlbetonkonstruktion

Ankerschiene 38/17, Ausfiihrung gem.
Zulassung der Ankerschienenhersteller,
durchlaufend oder in Einzelstlicken,

bauseitige Leistung

Stand: 01.04.2016

mit Korrosionsschutz DIN EN ISO 12944
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Mittelverankerung von Hebel Dachplatten .
auf Stahlkonstruktion 1 1 Ow O £\ hebel
625a %
613c 613a 051 602a 625a 613a — 613c
| | | | ’V |
IL [ r !

2 — 520

=0y

= Auf diese Verankerung kann, im Hinblick auf
die Windlasten, nach Priifung objektgebunden
im Mittelbereich der Dachfldche
verzichtet werden.

— Definition Rand— und Eckbereich gem.
DIN EN 1991-1-4, Abschn. 7.2.3
Bild 7.6 "Flachddcher”

051 Hebel Dachplatten
520  Stahlkonstruktion
602a Verfiillung Mortel MG Ill, DIN 1053
bzw. Mortelklasse M10, DIN EN 998-2
613a Abhubsicherung B500A (1,0438), #6mm/

Mindestauflager: |I=1000mm, als Steckstab
DIN 4223-2, Abschn. 12.6 613c Abhubsicherung B500A (1,0438), #6mm/
a =250 mm bzw. = 1/80. als durchlaufende Fugenbewehrung

625a Halteblech 60mm x 5mm x (h —10mm),
Abstand=1000mm, bauseitige Leistung

MaBe in mm

Stand: 01.04.2016
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mit Nut und Feder

mit Ortgangliberstand

auf Stahlbetonkonstruktion,

Endverankerung von Hebel Dachplatten

170617 2 hebel

Detail Nr.:

O|5O 213 2|11

o o o

/

\\\\\\»

&

Bemessungswiderstand Vrg (kN) je Verankerungslasche
P 4,4
Verankerungs—(  Platten— :
typ s diok:nh S Ankerschiene
BT
150 ~ -
17 o
175 5 T 1,90
200 | 58w 5,20
n2 =
16 250 N fl“ 5,20
300 N 5,20

MaBe in_mm

y

050
211
213

510
628b

—— 628b
—— 510

Hebel Dachplatten mit

Nut und Feder

Nagellasche, Ausfiihrung gem.
Zulassung Z-21.8—-1857
Hilsennagel, Edelstahl
Stahlbetonkonstruktion

Ankerschiene 38/17, Ausfiihrung
gem. Zulassung der Ankerschienen—
hersteller, durchgehend oder

in Einzelstlicken, bauseitige Leistung

Stand: 01.04.2016
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Allgemeine Verarbeitungshinweise fiir Hebel Produkte

Geltungshereiche

Fur die Verarbeitung von Hebel Produkten sind
die VOB Teil B und C, die geltenden DIN-Normen
und Zulassungsbescheide, die Unfallverhiitungs-
vorschriften, die Merkblatter der Berufsgenos-
senschaft, unsere Leistungsbeschreibung sowie
die Montagezeichnungen und Verlegeplane mit
den dazugehdrigen Details zu beachten.

Weitere Informationen finden Sie im Internet
unter www.hebel.de im Bereich Download &
Service flr den Wirtschaftsbau.

Bauvoraussetzungen

Voraussetzungen fur eine fachgerechte und wirt-
schaftliche Montage sind beispielsweise:

Tragkonstruktion

Die Fertigstellung der Tragkonstruktion muss
ebenso gewadhrleistet sein wie Mafigenauigkeit,
Sockelhohen, Achsmafle, Hohenmafle, Hohen-
lage der Konsolen und der Stitzenfluchten.

Baustellenvorkldrung

Eine gute Arbeitsvorbereitung vorab ist die beste
Voraussetzung fur einen schnellen und ratio-
nellen Baufortgang auf der Baustelle.

Die Befahrbarkeit der Baustelle von allen Auf3en-
seiten des Gebdudes, der Zufahrtswege sowie der
Lager- und Verarbeitungsplatze mit 40-t-LKW
und Autokran muss gewahrleistet sein.

Die Bodenverhaltnisse miissen so beschaffen
sein, dass die Baustelle bei jeder Witterung gut
befahrbar und ohne Behinderung erreichbar ist.

Bei Hebel Montagebauteilen kdnnen durch

die Zusammenfassung der Platten zu Paketen
maximale Transportgewichte von 4 t pro Platten-
paket auftreten. Fir die Ermittlung der Paket-
gewichte sind fur P 3,3/AAC 3,5-400 690 kg/m3;

P 3,3-0,50/AAC 3,5-500 790 kg/m? und fir
P 4,4-0,55/AAC 4,5-550 840 kg/m® anzusetzen.

Fragen der GerUststellung sind zwischen den
Vertragspartnern rechtzeitig abzustimmen.
Strom (380 V/32 A) und Wasser sind bauseits
zur Verflgung zu stellen.

Anmerkung zu Maf3angaben

Bei den in diesem Handbuch angegebenen
Abmessungen handelt es sich um Bauteil-
abmessungen, wie sie auch in DIN-Normen und
Zulassungen genannt sind. Davon abweichend
konnen in anderen Unterlagen auch System-
mafe (Baurichtmafe) genannt sein.

Vorbereitung der Verarbeitung

Bei der Montage von Hebel Dach-, Decken- und
Wandplatten missen die Angaben der Liefer-
werke, Materiallisten und die Verlegeplane be-
achtet werden. Ist die Tragfahigkeit einer Platte
durch starke Beschadigung vermindert, darf
diese weder ausgebessert noch verlegt werden.

Die Lagerflachen missen eben sein. Die geban-
derten Plattenpakete werden mit einem Ablade-
bigel entladen und auf Kantholzer gesetzt. Wer-
den Plattenpakete in mehreren Lagen gestapelt,
ist darauf zu achten, dass die Lagerhdlzer fluch-
tend Ubereinander liegen. Beim Ldsen der Ban-
der sind die Platten gegen Kippen zu sichern.

Bei Transport, Lagerung und Montage von Hebel
Bauteilen sind die entsprechenden Sicherheits-

hinweise zu beachten, die bei Hebel angefordert
oder im Internet unter www.hebel.de im Bereich
Wirtschaftsbau abgerufen werden konnen.

Ausbesserungen vorschriftsmaBig und sauber
ausfiihren

Eventuelle Transport- oder Montagebeschadi-
gungen, welche die statischen Eigenschaften der
Platte nicht beeintrachtigen, sind - maoglichst
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vor dem Verlegen - nach vorherigem Anfeuchten
der Schadstelle mit Porenbeton-Fiillmortel aus-
zubessern.

Wenn durch Beschadigung die Bewehrung sicht-
bar geworden ist und auch der Rostschutz
beschadigt wurde, ist mit dem vom Lieferwerk
empfohlenen Rostschutzmittel nachzubessern.
Nach Trocknung kann ausgebessert werden.

WinterbaumaBnahmen beachten

Hebel Dach- und Deckenplatten sind gemaf
VOB, Teil B, § 4 als bauseitige Leistung vom Auf-
traggeber vor Eis und Schnee zu schiitzen.

Die Montagebauteile sind grundsatzlich vor
Feuchte zu schitzen, ggf. durch Abdecken. Fir
das Abtauen von Schnee und Eis darf kein Salz
verwendet werden; evtl. ist der Einsatz eines
Gasbrenners moglich. Ausbesserungsarbeiten
sind wahrend der Frostperiode zu vermeiden.

Schutzmafinahmen

Unfallschutz beachten
- Binder nicht einseitig belasten!

- Bestehende Montageverbande nicht entfernen!

- Unfallverhitungsvorschriften der Bauberufs-
genossenschaft beachten!

- Von den Bauliberwachungsbehorden verlangte
Sicherheitsgeriste sowie alle tbrigen Sicher-
heitsmafinahmen berticksichtigen!

- Unter schwebenden Lasten und unter einem
in Montage befindlichen Dach- und Decken-
abschnitt muss jeder Personenverkehr unter-
bunden werden!

Gesundheitsschutz

Bei der Montage von Hebel Bauteilen und bei
den Folgearbeiten kommen Erganzungswerk-
stoffe zum Einsatz. Da diese Produkte Zement
und/oder Kalk enthalten konnen, sind Schutz-

222  Verarbeitungshinweise

mafnahmen gemaf Gefahrstoffverordnung
erforderlich.

Gleiches gilt fir andere Stoffe wie Beschich-
tungen oder Grundierungen, wobei auch die
eventuelle Feuergefahrlichkeit zu beachten ist.

Schutz von Bauteilen

Bei besonders aggressiven Umweltbedingungen
(siehe DIN EN 206, Tabelle 1, Klassen XD, XS, XF
und XA) missen die Porenbeton-Montagebau-
teile durch geeignete Mafinahmen, die auch

die Fugenbereiche erfassen missen, zusatzlich
geschitzt werden.

Die Schutzmafinahmen sind auf die Art der Ein-
wirkungen abzustimmen (z. B. Beschichtung bei
erhohter CO,-Konzentration).

Materialtransport

Transport zur Baustelle

Die Verpackungseinheiten sind so gewahlt, dass
sich eine optimale Auslastung der Transport-
kapazitaten ergibt. Damit kann pro LKW wesent-
lich mehr Material transportiert werden, als dies
bei anderen, schwereren Baustoffen der Fall ist.

Die Anzahl der Transportfahrten, die nétig ist,
um die Baustelle zu beliefern, wird erheblich
reduziert, damit sinkt auch die Verkehrs- und
Umweltbelastung.

Just in time: Lieferung nach Baufortschritt.



Normen und Zulassungen f

Hebel Porenbeton

DIN-Vorschriften

DIN EN 206 Beton - Festlegung, Eigen-
schaften, Herstellung und
Konformitat

DIN 488 Betonstahl

DIN EN 1363 Feuerwiderstandsprifungen

DIN EN 1991 Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1991/NA | Einwirkungen auf Tragwerke/

Nationale Anhange

DIN EN 1992 Bemessung und Konstruktion
von Stahlbeton- und Spann-

betontragwerken

DIN EN 1992/NA | Bemessung und Konstruktion
von Stahlbeton- und Spannbeton-

tragwerken/Nationale Anhange

DIN EN 1993 Bemessung und Konstruktion
von Stahlbauten
DIN EN 1996 Bemessung und Konstruktion

von Mauerwerksbauten

DIN EN 1996/NA | Bemessung und Konstruktion
von Mauerwerksbauten/Natio-

nale Anhange

DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen
und Bauteilen

DIN 4108 Warmeschutz und Energieein-
sparung

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

DIN 4223 Vorgefertigte bewehrte Bauteile
aus dampfgehartetem Poren-
beton

DIN V 4701 Energetische Bewertung heiz-

und raumlufttechnischer Anlagen

DIN EN ISO 6946  Bauteile - Warmedurchlass-
widerstand und Warmedurch-

gangskoeffizient
DIN EN IS0 10211
DIN EN 12602

Warmebricken im Hochbau

Vorgefertigte bewehrte Bauteile
aus dampfgehartetem Poren-
beton

DIN EN ISO 12944 | Korrosionsschutz von Stahl-
bauten durch Beschichtungs-
systeme

DIN EN 13162 Warmedammstoffe fiir Gebdude

ur Bauteile aus

DIN EN ISO 13370 Warmetechnisches Verhalten
von Gebauden

DIN EN 13501 Klassifizierung von Baupro-
dukten und Bauarten zu ihrem

Brandverhalten
DIN EN ISO 13786 Warmetechnisches Verhalten
von Bauteilen

DIN EN 13829 Bestimmung der Luftdurch-

lassigkeit von Gebauden

DIN ENISO 14025 | Umweltkennzeichnungen und
Deklarationen

DIN 18195 Bauwerksabdichtungen
DIN 18550 Putz und Putzsysteme
DIN V 18599 Energetische Bewertung von

Geb&uden

Folgende Zulassungsbescheide fir Montage-
bauteile aus Porenbeton der Marke Hebel
stehen unter www.hebel.de im Bereich Down-
loads im Wirtschaftsbau zur Verfiigung:

Zulassungsbescheide

Z-21.8-1857  Xella Nagellaschen (Typ 12, Typ 16
und Typ 17) zur Verankerung von
Porenbetonmontagebauteilen

Z-23.11-1781  Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus

dampfgehartetem Porenbeton nach
DIN 4223-1 (Warmeleitfahigkeiten)

Fur Erganzungsprodukte liegen, soweit erfor-
derlich, weitere Zulassungen, Bescheide, Prif-
zeugnisse und Ubereinstimmungszertifikate vor.

Hebel Bauteile werden warmedammtechnisch
fremdiberwacht: Durch eine verscharfte Form
der Qualitatsiberwachung wird eine niedrigere
Warmeleitfahigkeit gesichert als in DIN 4108-4
angegeben. Diese bessere Warmedammung
wird durch Zulassungsbescheid Z-23.11-1781
bescheinigt.
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Index

Zum Gebrauch:

Der besseren Ubersichtlichkeit wegen werden
in diesem Index Produktnamen vereinfachend
ohne den Markennamen ,Hebel" genannt,
z.B.

Dachplatten 36
statt
Hebel Dachplatten 36

Index 225



A

Abdichtung: siehe Feuchtigkeitsabdichtung
Abfangkonsolen: siehe Konsolen
Abhangehaken 58
Abladebiigel 30

AchsmafBe 180
Acryl-Auflenbeschichtung 54 f
Acryl-Spachtel 53

Anker: siehe Dubel
Ankerbolzen 74
Ankerschienen 72 ff
Anlagentechnik 114
Anschlussfugen: siehe Fugen
Arbeitsplatzbedingungen 192
Arbeitsvorbereitung 221
A-Schalldruckpegel 172 ff
Auflager

Dachplatten 39, 90
Deckenplatten 94 f
Auflagerkonsolen: siehe Konsolen
Auflast

Wandplatten 69
Ausbesserungen 221
Auskragungen

Dachplatten 37, 91
Auskdihlverhalten 122
Auflenbeschichtung 51 ff
Renovierung 55
Wandplatten 51 ff
Auflendruckbeiwert 66 f
Auflenlarm 160 ff
AuBenlarmpegel
mafgeblicher 160 f
zulassiger 166
Auflenwand 24

Wandplatten 27
Aussparungen: siehe Offnungen
Autoklaven 17 f

B

Bauphysik 99 ff
Bau-Schalldamm-Maf3 156 f
Baustellenvorklarung 221
Baustoffklasse 28, 148 ff

226 Index

Baustoffklasse nach DIN 4102 28
Bausystem 24 ff

Gebaude im Wirtschaftsbau 24
Befestigungen 59 ff
Behaglichkeit 122
Bekleidungen: siehe Fassadenbekleidungen
Bemessung

Brandwandplatten 79
Dachplatten 80 ff
Deckenplatten 94 ff
Komplextrennwandplatten 79
Verankerungsmittel 72 ff
Wandplatten 62 ff
Bemessungswiderstande 73 f
Beratung 25

Beschichtung 49 ff
Betonverguss

Deckenplatten 43
Bewegungsfugen: siehe Fugen
Bewehrung 17

Dachplatten 80
Dachscheiben 91
Deckenplatten 94
Wandplatten 62
Biegemoment

Dachscheiben 91

Blocklasten

Wandplatten 69
Blower-Door-Test 112
Bohrungen

Dachplatten 37
Deckenplatten 40
Wandplatten 28
Brandschutz: siehe Brandsicherheit
Brandschutzverglasungen 34, 151
Brandsicherheit 14, 147
Brandwandplatten 32
Dachplatten 36, 150
Einstufung der Hebel Bauteile 151
Klassifizierung 151
Komplextrennwandplatten 35
Wande 151
Brandsicherheitsdach 150
Brandsicherheitswande 150
Brandverhalten von Baustoffen 147 f
Brandwande 32 ff, 150 ff



Brandwandplatten 32,79
Bristungshohe 185
Bristungswandplatten 71

c

Calciumhydroxid 17
Calcium-Silikat-Hydrat 17

D

Dachdeckung 40

Dacher 22, 36 ff

Abdichtung 57

beliftet 57

Dachdeckung 55

Dachhaut 57

Formen 36

nicht beluftet 57
Dachplatten 36 ff
Dachscheiben 39, 91
Bemessung 92

Bewehrung 91

Typen 91
Dampfdruck-Ausgleichsschicht
Dach 57

Dampfhartung 17

Decken 22, 41

abgehangt 58
Deckenplatten 41 ff
Deckenplatten-Verlegezange 43
Deponierung 19
Dichtheitsprifung 112
Dienstleistungen 25
Diffusionsdiagramme 141 ff
Diffusionsnachweis 139
Diffusionsverhalten
Beschichtung 49
Porenbeton-Bauteile 15, 137
DIN-Vorschriften 223
Dispersions-Klebemortel 46 ff
Dispersionssilikatbeschichtung 53
Drahtabhanger 58
Druckbogen-Zugband-System 91 f
Druckfestigkeit, charakteristische
Dachplatten 38, 80

Deckenplatten 41, 94
Wandplatten 28, 62

Druck- und Schubkraftiibertragung
Dachscheiben 92

Dibel 59 ff

Dinnbettmaortel 31

E

Eigenlast

Brandwandplatten 79
Dachplatten 80
Deckenplatten 94
Komplextrennwandplatten 79
Wandplatten 62
Elastizitatsmodul 62
Elementierung 186
Elementkleber 47
Energieausweis 117
Energiebedarf 108
Energieeffizienz 106
Energieeinsparverordnung 106 ff
Anforderungen 107 f
Energiesparen 100, 122

EPD 19

Erneuerbare Energien 115
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

F

Farbgestaltung
Auflenbeschichtung 52
Fassadenbekleidungen 56
Fensterpfeiler 185
Feuchteschutz 136
Feuchtigkeitsabdichtung 44
Wande

horizontal 46
Feuchtigkeitsausfall 136
Feuchtigkeitsschutz 46
Feuerschutz: siehe Brandsicherheit
Feuerschutztiren 33 f, 151

121

Index

227



Feuerwiderstandsdauer 27, 148, 152
Feuerwiderstandsfahigkeit 149
Feuerwiderstandsklasse 27 f, 149 f
Flachdach: siehe Dacher
Flachenlasten
Brandwandplatten 79
Komplextrennwandplatten 79
Wandplatten 62
Fluglarm 160
Folgearbeiten 26, 45 ff
Formate
Brandwandplatten 33
Dachplatten 38
Deckenplatten 42
Komplextrennwandplatten 35
Wandplatten 29
Fugen 46 ff
Anschlussfugen 50
Bewegungsfugen 50
Fugentiefe 48
horizontal 49 f
Wandplatten, liegend 49
Wandplatten, stehend 49
Kleber und Fugenfiller 46
konstruktiv bedingt 50
Langsfugen 47
vertikal 49 f
Wandplatten, liegend 49
Wandplatten, stehend 49
Fugenbewehrung
Deckenplatten 41
Fugendichtungsmasse
elastoplastisch 49
plastoelastisch 48
Materialbedarf 48
Fugenverguss
Deckenplatten 41
Fullmortel 222

G

Gebdudeheizung 105
Gebaudezonierung 109
Gebrauchstauglichkeit 97

228 Index

Gerate

Abladebiigel 30
Montagedorn 30
Verlegebligel 40
Verlegezange 40, 43
Gesamtenergieeffizienz 106
Geschwindigkeitsdruck 63
Gesundheitsschutz 222
Gewahrleistung 18
Gewerbe- und Industrielarm 160
Gewindebolzen 60
Grundgerauschpegel 155
Grundierung 52
Gitelberwachung 18

H

Haltekonstruktionen 75 ff
Halteteile
Wandplatten 72 ff
Hebel Bausystem 23 ff
Hebel Bauteile 25 ff
Heizkosten 100, 123
Herstellung von Porenbeton 14 ff

Immisionsrichtwerte fir Anlagenge-
rausche 167

Innenausbau 26

Innenbeschichtung 58

Innengerduschpegel 166 f

Innenwand 24

Instandhaltung 193

J

Jahres-Priméarenergiebedarf 107

K

Kiesschittung 57
Kippaussteifung 39

Kleber und Fugenfiller 46 ff
Klimaanlagen 123



Komplextrennwande 35, 150 ff
Komplextrennwandplatten 35
StoBBbelastung 79
Kondensationszonen 137
Konsolen 75 ff
aus Flachstahl 75
aus Winkelstahl 76
Randdruckspannung 75f
Tragféhigkeit 75
Konstruktionsbeispiele 195 ff
Korrosionsschutz
Ankerschienen 78
Verankerungen und
Haltekonstruktionen 77
Kriechzahl 96
Kunstharz-Dispersionsbeschichtung 54
Kunststoff-Dachbahnen 57

L

Langsfugen 47
Langsseiten
Wandplatten 29
Lastannahmen
Dachplatten 80
Wandplatten 63
Lastfalle

Wandplatten 69
Lautheit 155
Leistungen
Vertriebspartner 25
Luftdichtheit 15,112
Prifung 113
Luftschall 156
Luftschichtdicke, diffusionsaquivalente 137
Beschichtung 49

M

Masse, flaéchenbezogene 158
Massivbaustoff 14
Materialkennwerte
Brandwandplatten 79
Dachplatten 80
Deckenplatten 94
Komplextrennwandplatten 79
Wandplatten 62
Materialtransport 222
Metallabdeckungen 57
Metallfassaden 56
Modularitat 188
Modulhallen 185

Montage: siehe Verarbeitung
Montagebeschadigungen 222
Montagedorn 30

Mortelbett

Wandplatten 30

N

Nachhallzeit 167 f

Nachhaltigkeit 19

Nagel 59

Nagellasche

Endverankerung 73
Mittelverankerung 73
Verankerung zwischen Stitzen 73
Normen 223

Nuten: siehe Profilierung
Nut-und-Feder-Profilierung: siehe Profilierung
Nutzenergie 110

Nutzung 192
Nutzungsanderungen 193

0

Oberfldchenbehandlung
Wandplatten
auflen 51 ff
innen 58

Index 229



Oberflachentemperatur 122
Oko-Label 20

P

PE-Rundschnur 49
Phasenverschiebung 133 ff
Planung 23, 180
Dachplatten 35, 181
Deckenplatten 39, 40
Wandplatten 187 ff
Plattenlastfalle

Wandplatten 69

Poren 17
Porenbeton-Nagel 59
Porenbildner 17
Primarenergiebedarf 106, 115
Primarenergieverbrauch
Herstellung 19
Produktion: siehe Herstellung
Produkt-Kenndaten
Brandwandplatten 79
Dachplatten 38
Deckenplatten 41
Elementkleber 47
Kleber und Fugenfiller 46
Komplextrennwandplatten 79
plastoelastische Fugenmasse 48
Wandplatten 28
Produktpalette 24
Produktqualitat 18
Profilieren 17

Profilierung

Dachplatten 36, 37
Deckenplatten 41
Wandplatten 27

230 Index

Q

Qualitatssicherung 18 f
Quarzsand 18
Querdehnungszahl
Wandplatten 62
Querkrafte, zulassige
Wandplatten 72

R

Randlasten

Wandplatten 69
Rasterplanung 183
Raumklima 17, 122 ff, 192
Raumlufttemperatur 122
Recycling 19
Referenzgebaude 108
Regenschutz 136
Relaxation 96
Ringanker

Deckenplatten 43
Ringkupplung 30
Rohdichte
Brandwandplatten 79
Dachplatten 80
Deckenplatten 94
Komplextrennwandplatten 79
Wandplatten 62
Rohstoffe 16, 19

S

S&gen

Dachplatten 39
Deckenplatten 43
Wandplatten 30
Schadstoffe 17
Schadstoffemissionen
Herstellung 19
Schallabsorption 15, 165 ff
Schallabsorptionsflache, dquivalente
Schallabsorptionsgrad 165
Schallabstrahlung 166 ff
Schallausbreitung 168

168



Schalldamm-MafR

bewertetes 154 ff

erforderliches resultierendes
Anforderungen 160
Auflenwdnde 162

Schallddmm-Mafe von Hebel Porenbeton-

Bauteilen
Dacher 165
Wande

einschalig 162

Wande mit vorgehdngter Fassade 162
Schalldruckpegel 169
Schallpegel 155f, 166
Abnahme 168

Minderung 167

Verlauf 167
Schallquelle 154
Schallschutz 15, 154 ff
Auflenwande 160

Dacher 165
Nachweisfihrung 162
Prifungen 154
Schallschutzanforderungen 155, 160
Auflenwande 162
Schallschutznachweise
Auflenwande 160 ff
Scheibenbelastung 69
Scheibenlastfalle
Wandplatten 69
Schienenverkehrslarm 160
Schlagregenschutz 46, 136
Schlankheit

Wandplatten 69
Schneelasten 85 ff
Schneiden der Bauteile 17
Schubspannung

Dachplatten 80
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TECHNISCHE DATEN

Produkt-Kenndaten Hebel Montagebauteile

P33/

P33/ P 4,4/

Druckfestigkeitsklasse AAC 3.5 AAC 3,5 AAC 4,5 Dimension
Charakteristische Druckfestigkeit f, 3,3/3,5 3,3/3,5 44145 MPa
Rohdichte max. 400 500 550 kg/m3
Warmeleitfahigkeit A 0,10 0,13 0,14 W/[mK)
Rechenwert fir Eigenlasten 5
einschlieflich Bewehrung e 62 67 Vi
Elastizitatsmodul E,,, 1.250 1.750 2.000 MPa
Hebel Wandplatten
Langskanten Stirnseiten P3,3-0,40/ P3,5-0,5/ P4,4-0,55/
werkseitig gefast glatt AAC 3,4-400 AAC 3,5-500 AAC 4,5-550
| Breite 600/625/750mm
‘ !
[ - - 150
[ SRR AR AR |
[
mit Nuten . - 175
- - 200
mit Nut Ba = 250 250
N und Feder 300 300 300
L 365 365 365

Langsseiten

Hebel Dachplatten

formschlissiger
Ve

rgussquerschnitt

L

b
3

Hebel Deckenplatten

Nut und Feder

beidseitige
Vergussnut

Vergussquer-

schnitt mit
Nut und Feder

formschlis-

siger Verguss-

querschnitt

Systemmaf 6.000 mm
Belastungs- und Dickenabhangig bis

8.300 mm
Breite b Dicke h Lange L
[mm] [mm] [mm]
150
175 Standard
andar
600/625/750 200 6.000
250
300

* In Abhdngigkeit von der Belastung und Dicke
sind Plattenldngen bis zu 8.300 mm und sta-
tische Stitzweiten bis zu 7.500 mm méglich.

Breite b  Dicke h ' Standardlange l
[mm] [mm] [mm]
200 5.000
600/625/750 | 250 6.000
300 6.000

* belastungs- und dickenabhangig auch andere
Langen bis max. 8.000 mm mdglich bei maxi-
maler Stitzweite von 7,50 m



BRANDSCHUTZ/WARMESCHUTZ

Hebel Brandwandplatten und Hebel Komplextrennwandplatten

Lemgeseiiien Stirnseiten Hebel Brandwandplatten
mit Nut glatt Breite b Dicke h Lange L
\u_nd Fe_c_i‘erL . [mm] [mm] [mm]
: 24 Langskanten *
werkseitig 625/750 ;Z.FU '3%%0 St:r[]](é%rd
gefast : '

Hebel Komplextrennwande

\ :
P mit Nuten Breite b Dicke h Lange L
{ [mm] [mm] [mm]
Standard
rﬁ/ 625/750 250, 300 4.000

In Abhangigkeit von der Belastung und Dicke sind maximale Langen * Mindestdicke
von 8.000 mm mdglich.

Brandwande aus nicht tragenden Hebel Brandwandplatten Mindestdicke h
mit Feuerwiderstandsdauer F 90 bis F 360 [mml]
Druckfestigkeitsklasse 4,4; Rohdichteklasse = 0,55;

Nut und Federausbildung sowie Bewehrung gegeniber DIN 4102-4,

4.8.1 bzw. 4.8.9 verringert;

StoBbelastung nach 90 Minuten 175*%
StoBbelastung nach 120 Minuten 200*
Komplextrennwande aus nicht tragenden Hebel Komplextrennwandplatten Mindestdicke h
mit erhdhter Feuerwiderstandsdauer F 180 bis F 360 [mm]

Druckfestigkeitsklasse 4,4; Rohdichteklasse = 0,55;

*
Nut- und Federausbildung 250

* Mindestachsabstand der Bewehrung u = 30 mm

Warmedurchlasswiderstande R und Warmedurchgangskoeffizienten U
Hebel Montagebauteile ohne Putz oder sonstige Beldge

Rohdichte- Warmeleit- = Dicke | Warmedurchlass- Warmedurchgangs- Warmedurchgangs-

klasse fahigkeit widerstand koeffizient Wand koeffizient Dach
A h R U-Wert U-Wert
W/mK)l | [mm] [m2K/W] W/(m?K)] W/(m2K)]
0,40 0,10 300 3,00 0,32 -
365 3,65 0,26 -
0,50 0,13 250 1,92 0,48 -
300 2,31 0,40 -
365 2,81 0,34 -
0,55 0,14 150 1,07 0,81 0,83
200 1,43 0,63 0,64
250 1,78 0,51 0,52
300 2,14 0,43 0,44
365 2,61 0,36 -
Warmedurchgangskoeffizienten U von Hebel Dachplatten mit Zusatzdammung
Roh- Warmeleit- Dicke Warmedurchgangskoeffizient U mit Dammung 040
dichte- fahigkeit A h d=60mm d =80 mm d =100 mm
klasse (W/(mK)] [mm] (W/(m?K)] (W/(m?K)] (W/(m?K]
175 0,35 0,29 0,26
0,55 0,14 200 0,33 0,28 0,25

250 0,29 0,25 0,23



STATIK/SCHALLSCHUTZ

Richtwerte maximaler Stiitzweiten L fiir stdndige und voriibergehende Bemessungssi-
tuationen Hebel Dachplatten P 4,4-0,55; F 90; fiir Flachdacher, Auflagerlange = 100 mm

Q, . kN/m?]
Schneelast auf dem flachen Dach in Abhangigkeit von der
charakteristischen Schneelast s, auf dem Boden

Platten- G,, G,,
dicke [kN/m?] [kN/m?]
h

charakteristische stan-

. o 0,52 068 08 100 150 200 250 3,00 4,00
dige Einwirkung aus

El'genge— Dach- L
wicht der b [ ]
[rm]- Dachplatte autbad mm
0,20 5.200 | 5.200 ' 5.200 | 5.200 | 5.200 | 4.900 | 4.500 @ 4.200 | 3.750
150 1005 0,50 4.750 | 4.750 | 4.750 | 4.750 | 4.750 | 4.650 | 4.350 | 4.000 | 3.650
' 1,00 4.350 | 4.350 | 4.350 | 4.350 | 4.350 | 4.350 | 4.100 | 3.900 | 3.550
1,50 4.050 | 4.050 | 4.050 | 4.050 # 4.050 | 4.050  3.900  3.700  3.400
0,20 6.000 | 6.000 | 6.000  6.000  6.000 | 5.750 | 5.300 ' 5.000 @ 4.500
175 1172 0,50 5.600 | 5.600  5.600 | 5.600  5.600  5.550 | 5.200 ' 4.900 | 4.450
' 1,00 5.150 | 5.150 | 5.150 | 5.150 | 5.150 | 5.150 | 4.950 | 4.700 | 4.250
1,50 4.800 | 4.800 | 4.800  4.800 | 4.800  4.800 | 4.700  4.500 | 4.100
0,20 6.700 | 6.700 | 6.700 | 6.700 | 6.700 | 6.700 | 6.150 1 5.800  5.200
200 1340 0,50 6.200 | 6.200 | 6.200 | 6.200 | 6.200 | 6.200 | 5.950 | 5.600  5.050
' 1,00 5.750 | 5.750 | 5.750 | 5.750 | 5.750 | 5.750 | 5.650 | 5.350 | 4.900
1,50 5.350 | 5.350 | 5.350 | 5.350 | 5.350 | 5.350 | 5.350 | 5.150 | 4.700
0,20 7.500 | 7.500 7.500 | 7.500 ' 7.500 | 7.500 7.500 7.100  6.300
250 1675 0,50 7.300 | 7.300  7.300  7.300 | 7.300  7.300  7.250 6.600  5.600
' 1,00 6.800 | 6.800 | 6.800 | 6.800 | 6.800 | 6.800 | 6.700 ' 6.100 | 5.250
1,50 6.400 | 6.400 | 6.400  6.400 | 6.400 | 6.400 | 6.150  5.700 @ 4.950
0,20 7.500 | 7.500 ' 7.500 ' 7.500 | 7.500  7.500  7.500  7.100  6.300
300 2010 0,50 7.500 | 7.500 ' 7.500 ' 7.500 | 7.500  7.500  7.250  6.600  5.600

1,00 7.500 ' 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.500 | 7.350 | 6.700 | 6.100 ' 5.250
1,50 7.350 1 7.350 | 7.350 | 7.350 | 7.350 | 6.750 | 6.150 | 5.700 | 4.950

Hebel Deckenplatten P 4,4-0,55, F90
Empfohlene maximale Stiitzweite L., [mm] fiir Auflagerldangen = 100 mm

Platten-  Q," [kN/m?] G2
dicke 2

1 charakteristische verdnderliche Einwirkung:
nach DIN EN 1991-1-1/NA

230°  3.00 charakteristische standige Einwirkung bestehend aus Eigenlast
h ’ ' der Platte (6,7 kN/m3) und 1,5 kN/m? fiir die standige Einwirkung
[mm] L. [mm] [kN/m?] des Deckenaufbaus
2l g z.B. bestehend aus 1.5 kN/m? nach Kategorie A2 + 0.8 kN/m2 fiir
200 4.960 | 4.800 | 284 leichte Trennwande nach NCI zu 6.3.1.2 (8)

250 5.940 | 5550 @ 3,18 | BeiBelastungen mit einer charakteristischen Einwirkung = 3,50 kN/m?
ist zusatzlich ein bewehrter Aufbeton mit 50 mm Starke zu berlicksich-
300 6.240 | 5.550 3.51 tigen. Zugehorige maximale Stitzweiten erhalten Sie auf Anfrage.

Schallabsorptionsgrade verschiedener Materialien
Material Schallabsorptionsgrad o

bei Frequenz [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000
Sichtbeton 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03
Kalkzementputz 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06
Porenbeton* 0,08 0,10 0,12 0,15 0,20 0,22
Stahltrapezblech 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03

* laut Prifzeugnis GS 205/82 des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik - IBP








