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VORWORT ZUR 1. AUFLAGE 

Die Fachbuchreihe Baukonstruktionen mit ihren 17 Basisbänden stellt eine Zusam-
menfassung des derzeitigen technischen Wissens bei der Errichtung von Bauwerken 
des Hochbaues dar. Es wird versucht, mit einfachen Zusammenhängen oft komplexe 
Bereiche des Bauwesens zu erläutern und mit zahlreichen Plänen, Skizzen und 
Bildern zu veranschaulichen. Als maßgebliche Elemente der Gebäudehülle sowie zur 
Lastabtragung, Aussteifung und zur Raumabgrenzung im Inneren sind Wand-
konstruktionen ein wesentlicher Teil aller Hochbaukonstruktionen. 

Der Band „Wände" der Fachbuchserie Baukonstruktionen gibt eine Einführung zu den 
wesentlichen Entwurfsparametern bei der Bemessung und bauphysikalischen Aus-
legung von Wandelementen. Ausgehend von gemauerten Wänden werden die 
aktuellen Bemessungsansätze behandelt. Weitere Abschnitte sind quasihomogenen 
und homogenen Wänden, Stützen in unterschiedlichster Ausführungsform sowie 
Holzwänden gewidmet. Der Band wird durch eine Darstellung der aktuellen Trenn-
wandkonstruktionen in Massiv- und Leichtbauweise abgerundet. 

Durch die derzeitige Normenentwicklung in der Bemessung und Dimensionierung von 
Mauerwerk, das im Wandbau einen maßgebenden wirtschaftlichen Anteil besitzt, sind 
mit Erscheinen einer harmonisierten europäischen Norm Erweiterungsbände über 
„Mauerwerkskonstruktionen" sowie über die „Konstruktion und Bemessung von 
Mauerwerk bei Erdbebeneinwirkung" geplant. 
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040.1 GRUNDLAGEN 

Wände sind wie Decken und Fußböden Raumbildner. Sie trennen entweder einzelne 

Räume unterschiedlicher Nutzung voneinander oder schützen vor Einflüssen der 

Umwelt. Ihre Funktion kann sich ausschließlich auf die Raumtrennung oder Fassa-

denbildung beschränken oder aber, über ihre Eigenlast hinaus, auch auf die Abtra-

gung von Deckenlasten oder Lasten aus darüber liegenden Geschoßen erstrecken. 

Abbildung 040.1-01: 

• AUSSENWAND 
• INNENWAND 

• TREPPENHAUSWAND 
• FEUERMAUER 
• KELLERAUSSENWAND 

• TRENNWAND 
• ZWISCHENWAND 

Statische und bauphysikalische Anforderungen orientieren sich an der Tragstruktur, 
der Raumnutzung und den Gestaltungswünschen. So wird das Sicherheitsbedürfnis 
sowohl im Hinblick auf das statische Verhalten (Tragfähigkeit) als auch den wichtigen 
Aspekt des Brandschutzes durch eine adäquate Konstruktion erfüllt. Durch die 
Wärmedämmung und Wärmespeicherung wird das Bedürfnis nach einem behag-
lichen Raumklima befriedigt und durch Einhaltung von Grenzwerten der Schalldäm-
mung die Sensibilität bezüglich akustischer Reize bis hin zum gesundheitlichen 
Aspekt berücksichtigt. Das ästhetische Empfinden der Nutzer wird wiederum durch 
die Gestaltung und Oberflächenbehandlung der Wände angesprochen. 

Die vielfältigen und immer noch steigenden bauphysikalischen Anforderungen führten 
im Laufe der Zeit zu einer Trennung der Funktionen „Tragen" und „Dämmen". Dadurch 
kann auf gegenläufige Anorderungen mit hoher Effizienz in der Ausnützung der 
Baumaterialien reagiert werden. So führt eine große Rohdichte einerseits zu hohen 
Festigkeits- und Schallschutzwerten sowie einer guten Wärmespeicherung, mindert 
aber andererseits im gleichen Maße die Wärmedämmung. 

Nach der Art der Beanspruchung wird in tragende und nichttragende Wände 

unterschieden, nach der Lage im Grundriss in Innen- und Außenwände. Damit ist 

auch eine Differenzierung nach bauphysikalischen Gesichtspunkten verbunden. 

ι schematisch 

H 
-Außenwand 
(tragend, als 
Fassade): 
Wärme, Schall, 
Brand, Feuchtig-
keit 

-Zwischen-
wand 
(nicht-
tragend): 
Schall 

m j 

Treppenhaus-
wand (tragend): 
Wärme, Schall, 
Brand 

Trennwand (tragend): Wärme, Schall, Brand 

040.1.1 WANDSYSTEME 

Wände gehören zu jenen Konstruktionen, die bei unsachgemäßer Planung und 
Ausführung besonders schadensanfällig sein können. Die Ursache dafür liegt einer-
seits in der zunehmenden Komplexität des Aufbaues sowie dem Langzeit- und 
Interaktionsverhalten der verwendeten Baustoffe, andererseits im Bereich bauphysi-



2 Grundlagen 

kalischer Wechselbezüge. Der grundsätzliche Wandaufbau einer tragenden Außen-

wand besteht aus mehreren Schichten. 

Wetterschutzschicht, 

Trag- und Dämmschichten, 

innere Sichtschicht. 

Tragende Wände werden hergestellt aus: 

Mauerwerk, 
Mantelbeton und Schalsteinmauerwerk, 

Beton/Leichtbeton - bewehrt oder unbewehrt. 

Die Tragfunktion kann auch von einem Tragskelett aus Stahlbeton, Stahl oder Holz 

übernommen werden. 

Abbildung 040.1-02: Wandaufbauten 

A B C D E F G H 

A. HOMOGENE WAND 
Β. ZWEISCHALIGE WAND OHNE LUFTSCHICHT 
C. ZWEISCHALIGE WAND MIT LUFTSCHICHT 
D. ZWEISCHALIGE WAND MIT LUFTSCHICHT UND WÄRMEDÄMMUNG 
E. ZWEISCHALIGE WAND MIT KERNDÄMMUNG 
F. ZWEISCHALIGE WAND MIT WÄRMEDÄMMUNG UND HINTERLÜFTETER 

WETTERSCHUTZSCHALE 
G. WAND MIT THERMOHAUT ODER WÄRMEPUTZ 
H. EINSCHALIGE WAND MIT INNENDÄMMUNG 

Nach dem Gebäudekonzept lassen sich folgende Grundstrukturen der Tragfunktionen 

unterscheiden: 

tragende Längswände, 

tragende Querwände, 

tragende Längs- und Querwände, 

Skelettbau - Wände nichttragend. 

Abbildung 040.1-03: Tragfunktionen Wände 

Im Skelettbau wird der flächenbildende Wandteil als selbsttragendes Element (z.B. 

Sandwichplatte) oder als Leichtschale auf Unterkonstruktion (z.B. Trapezprofile, 

Leichtmetallschale) ausgeführt. 
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040.1.2 STATISCHE ANFORDERUNGEN 

Das Zusammenwirken von Decke und Wand innerhalb der Tragstruktur bewirkt für 
beide Bauteile Beanspruchungen als Scheibe wie auch als Platte. Die wesentlichsten 
Einwirkungen, das sind 

Vertikalkräfte aus Eigengewicht und Nutzlasten, 
Horizontalkräfte aus der Ableitung der Wind- und Erdbebenkräfte in Wand-
längsrichtung, 

beanspruchen die Wand als Scheibe (Wirkungslinie der Kräfte liegt in der Wand-
ebene). Weiters werden Wände durch Biegemomente zufolge Lastexzentrizitäten, 
durch Windkräfte quer zur Wand und durch eingeprägte Momente aus der Wirkung 
eingespannter Decken beansprucht. 

Damit verbunden ist auch eine Platten-Tragwirkung. Diese ist jedoch nicht immer in 
vollem Umfang gesichert, sollte aber zumindest konstruktiv berücksichtigt werden. 
Zur Beurteilung der Stabilität ist zwischen räumlicher Stabilität und Stabilität von 
Bauteilen zu unterscheiden. Eine räumliche Stabilität, d.h. die Fixierung der Knoten 
der Tragstruktur, wird durch Aussteifungselemente (z.B. Aussteifungswände, Rah-
men, Bauwerkskerne) besonders in Verbindung mit schubsteifen Decken erreicht. Bei 
Fertigteil-Decken ist deshalb die Anordnung eines Verschließungsrostes zur Gewähr-
leistung einer Scheibentragwirkung notwendig. 

Abbilduna 040.1-04: Zusammenwirken Wand/Denke — Tranwirklinn Wand 

Abbildung 040.1-05: Statisches Tragmodell - Wand/Decke 
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Die Bauteilstabilität, d.h. die Sicherung gegen Stabilitätsversagen von Bauteilen (z.B. 
Knicken, Kippen, Beulen), wird durch Einhaltung von baustoff- und querschnittsab-
hängigen Schlankheitsgrenzen oder Festhaltungen im Verband mit anderen Bauteilen 
erzielt. 

Entscheidend für die Eignung eines Wandbaustoffes im Geschoßbau ist seine 
Festigkeit. Grundsätzlich wird unterschieden zwischen gemauerten Wänden und 
Wänden aus Mantelbeton, unbewehrtem Beton sowie Stahlbeton. 

Bei der Verbindung von massiven Tragelementen wie Wänden und Decken bzw. 
Wänden untereinander ist immer auf eine kraftschlüssige Ausbildung der Verbindun-
gen zu achten. Dies gilt besonders für Mauerwerk hinsichtlich einer ausreichenden 
Verzahnung und der Wirkung von Auflasten zur Überdrückung von Zugspannungen. 

Tabelle 040.1-01: Verbindungsbeispiele bei Wänden in Massivbauart [4] 

Mauerwerk Ortbeton Betonfertigteil Holzblockbau 

Für die Konstruktion von tragenden Wänden stehen im Wesentlichen vier Bauweisen 
zur Verfügung: 

Gemauerte Wand 
Gemauerte Wände subsumieren alle jene Wandbausysteme, bei denen die 
tragende Funktion hauptsächlich durch den Wandbaustein erfüllt wird. Vom 
klassischen Ziegel- und Natursteinmauerwerk über zementgebundene Baustoffe, 
Kalksandsteine und Porenbeton findet und fand eine Vielzahl von Produkten 
Anwendung. 
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Quasihomogene Wand 
Ihr wichtigster Vertreter ist die Mantelbetonwand, eine Wand aus Ortbeton, 
gebildet aus Schalsteinen oder Schalplatten, denen außer der Aufnahme des 
Schalungsdrucks in der Regel auch die Erfüllung anderer Funktionen zukommt. 
Hierzu zählen auch Ausfachungen in Massivbauweise (gefasstes Mauerwerk), 
die besondere statische Aufgaben zu erfüllen haben, z.B. die Abtragung konzen-
trierter Lasten oder die Ableitung von Horizontalkräften. 

Homogene Wand 
Die Herstellung erfolgt in Ortbeton- oder Fertigteilbauweise, die, hauptsächlich 
als Scheibe mit Öffnungen (Lochwand) wirkend, erforderlichenfalls auch zur 
Abfangung großer Lasten über größere Stützweiten gewählt wird. 

Riegelbauweise 
Es wird, entweder aus Stahl oder Holz, ein Traggerüst hergestellt, das dann mit 
feuerfesten Materialien beplankt wird. Der Hohlraum wird üblicherweise mit 
Wärmedämmung versehen. 

040.1.3 BAUPHYSIKALISCHE ANFORDERUNGEN 

Bei der Auswahl des Wandbildners ist immer der bauphysikalische Aspekt im Auge zu 
behalten. Die Wechselwirkung: Festigkeit - Wärmedämmung - Wärmespeicherung -
Schalldämmung - Brandschutz führt je nach der Bewertung der einzelnen Kompo-
nenten entweder zu einem integrierten Wandaufbau oder zu einer Entkoppelung unter 
Nutzung der optimalen Wirkung zweier (oder mehrerer) Baustoffe. Einer der häu-
figsten Wandbaustoffe neben dem Ziegel ist der Beton. Er wird nicht nur als einziger 
Baustoff für die homogene Wand verwendet, sondern findet auch in Form von 
zementgebundenen Mauersteinen in der gemauerten Wand und als Füllbeton in der 
quasihomogenen Wand seine Anwendung. 

040.1.3.1 FEUCHTIGKEITSSCHUTZ 

Die Hauptaufgabe des Feuchtigkeitsschutzes besteht darin, die Einwirkung von Feuch-
tigkeit auf den Baustoff so weit zu regulieren, dass über den jahreszeitlichen Rhythmus 
hinweg das Gleichgewicht zwischen Feuchtigkeitsanreicherung und Austrocknung auf-
rechterhalten wird, im Idealfall aber das Austrocknungsvermögen größer als die Feuch-
tigkeitsbelastung ist (Schadensfall - „Feuchtigkeitsfalle" - die Austrocknung eines Bau-
teiles wird durch feuchtigkeitssperrende Schichten be- bzw. verhindert). 

Niederschlag 
- Feuchtigkeitssperre 

Lufttemperatur 
- Wärmedämmung 

Winddruck 
- Winddichtung 

Abbildung 040.1-06: Bauphysikalische 

Sonneneinstrahlung 
- Reflexionsschicht 

n — 
außen 

Beanspruchungen von Wänden 

Lufttemperatur 
- Wärmespeicher 

innen ß j 

Luftbewegung 
- Luftdichtung 

Wasserdampfdruck 
- Dampfsperre 

Taubildung 
- Oberflächen-

kondensatspeicher 
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Tabelle 040.1-02: Übersicht Feuchtigkeitsschäden und Gegenmaßnahmen 

Entstehungsort Feuchtigkeitsbeanspruchung Maßnahmen 

außen Niederschlag, Tauwasser 
Spritzwasser im Sockelbereich 
Erdfeuchtigkeit 

Beschichtung (Putz, Anstrich), Fassade 
spezielle Sockelausbildung 
Abdichtung 

innen hohe Luftfeuchtigkeit, Tauwasser, 
Diffusion 

diffusionssicherer Wandaufbau, 
Dampfbremse 

wandinhärent Baustoffeigenfeuchtigkeit 
aufsteigende Feuchtigkeit 
Schadensfälle (z.B.: Wasserrohrbruch) 

unbehinderte Austrocknung 
horizontale Abdichtung 

In weiterer Folge besteht eine Schutzfunktion auch gegenüber dem Wärmedämmver-
mögen des tragenden Bauteiles selbst oder einer zusätzlich angeordneten, nicht hy-
drophoben Dämmschicht (verringerte Dämmwirkung infolge Feuchtigkeit). Maßgeblich 
für die Wasseraufnahme ist die Porosität des Wandbaustoffes. Speziell im Sockelbe-
reich ist auf das Spritzwasser und die erhöhte mechanische Beanspruchung zu achten. 

040.1.3.2 WARMESCHUTZ 

Die Wärmeleitfähigkeit eines Stoffes steigt mit größer werdender Rohdichte und sinkt 
mit zunehmender Porigkeit. Demzufolge wird ein tragender Wandbaustoff wirtschaft-
lich nur dann die geforderten Wärmeschutzwerte erfüllen, wenn er bei hoher Stoff-
rohdichte eine ausreichend porige Struktur aufweist. Verschiedene Hersteller bieten 
Wandbaustoffe an, die durch ihren Hohlraumgehalt und mit speziellen Wärmedämm-
mörteln vermauert und verputzt die strengen Wärmeschutzvorschriften erfüllen. 
Dennoch geht der Trend zu mehrschichtigen bzw. mehrschaligen Wandaufbauten. 
Die Wahl der Schichtfolge, unabhängig von architektonischen Gesichtspunkten, 
erfordert Kenntnisse über die Nutzung und das Innenklima des Raumes. 

AUSSEN 
Sichtschicht bzw. Vormauerungsschale 
(Luftschicht) 
Dämmschicht 
Tragschicht 

INNEN 

Abbildung 040.1-07: Temperaturverlauf in Außenwänden 

+40 °C 
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außen 

\ — ~ — — 
V II II 
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\ 
/ 2 
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II 
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\ II 
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innen außen 
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T - ] - 1 / : 

V 
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UEZ II Λ • —-

\ > 
II \ : 

II II / 
II 
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AUSSENDAMMUNG INNENDAMMUNG KERNDAMMUNG 

Außen liegende Dämmschicht 
lückenlose Einhüllung des gesamten Bauwerkes möglich, 
sinnvoll für ständig genutzte Räume, 
hohe Speicherfähigkeit der Wand, 
lange Aufheiz- und Abkühlzeiten der Raumluft. 

+40 

-12 

innen 
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Innen liegende Dämmschicht 
unregelmäßig genutzte Räume, 
kurze Aufheizzeit, 
einfacher nachträglicher Einbau, 
Tragelemente starker thermischer Beanspruchung ausgesetzt, 
Unterbrechung der Dämmschichthülle bei einbindenden Querwänden und 
Decken (Wärmebrücken). 

Mittig liegende Dämmschicht (zweischaliges Mauerwerk, Kerndämmung) 
massive oder gemauerte Vorsatzschicht (tragend oder nichttragend ausge-
führt) bietet Witterungsschutz für die Dämmschichte, mechanische Festigkeit 
und einen problemlosen Putzgrund. 

Die außen liegende oder mittig liegende Dämmschicht bietet bei Anordnung einer 
diffusionsoffenen Wärmedämmung oder einer wirksamen Hinterlüftung (Dicke der 
Luftschicht > 4 cm) die größte Sicherheit gegen feuchtigkeitsbedingte Schäden und 
thermische Überbeanspruchung der Tragschicht. Der Verzicht auf die Hinterlüftung 
bei einer mittig liegenden Dämmschicht schränkt die Wahlmöglichkeit der Art der 
Vorsatzschale ein. Maßgeblich für die „bauphysikalische Sicherheit" des Aufbaus sind 
in diesem Fall die Dampfdiffusionswiderstände der äußeren Vorsatzschicht und der 
inneren Tragschicht. Bei genügend dampfdichter innerer Schicht (z.B. Beton) ist die 
Gefahr des Tauwasserausfalles in der Dämmschichtebene grundsätzlich gering. Bei 
Verwendung von dampfbremsenden Materialien (z.B. Klinkerziegel, Metall) führt eine 
behinderte Austrocknung nach außen zu einer progressiven Feuchtigkeitsanreiche-
rung im Wandquerschnitt. Eine hydrophobe Dämmung allein bedeutet keine befriedi-
gende Lösung, zumal die Feuchtigkeitsanreicherung im Wandquerschnitt nicht verhin-
dert wird. Für diese Fälle ist eine Hinterlüftung unbedingt vorzusehen. 

Die mittig liegende nicht hinterlüftete und die innen liegende Dämmschicht erfordern 
einen genauen Nachweis der Dampfdruckverhältnisse im Wandquerschnitt. Wird die 
Taupunkttemperatur in der Ebene der Wärmedämmung unterschritten, so sind zur 
Sicherung der Wirksamkeit der Dämmschicht ein hydrophobes Material und/oder 
(wenn eine kontinuierliche Austrocknung nicht garantiert ist) eine dampfbremsende 
Schichte an der warmen Seite der Wärmedämmung zu wählen. Hinweis: „Bei 
Einbauschränken an Außenwänden ist eine ähnliche Wirkung wie bei einer innen 
liegenden Wärmedämmung, jedoch ohne die Möglichkeit einer Dampfbremse ge-
geben." 

040.1.3.3 SCHALLSCHUTZ 

Unter dem Begriff Schallschutz werden die zwei Arten der Schallübertragung -
Luftschall und Körperschall - verstanden. Der Luftschallschutz einer Wand ist primär 
von ihrer Masse abhängig, wobei ein höheres Wandgewicht höhere Dämmwerte 
ergibt. Eine einschalige massive Wand erreicht bei einem Flächengewicht von 350-
400 kg/m2 ein bewertetes Schalldämm-Maß Rw von - 5 6 dB und erfüllt damit die 
Normanforderung für Außenbauteile von Wohnhäusern. Kann dieses Flächengewicht 
nicht erreicht werden, so ist der Wand eine biegeweiche Vorsatzschale vorzusetzen, 
welche mit Dämpfungselementen verbunden wird (zweischaliger Aufbau). Der Körper-
schallschutz kann wirksam nur durch einen zwei- oder mehrschaligen Aufbau 
gewährleistet werden, wobei zwei oder mehrere Schalen durch Dämpfungselemente 
verbunden sind. Wichtig in diesem Zusammenhang ist die sorgfältige Detailplanung, 
um Schallbrücken und den damit verbundenen teilweisen Verlust der Dämmwirkung 
zu vermeiden. 



8 Grundlagen 

Massive zweischal ige Wandbau ten f inden für T rennwände zwischen Wohnungen , 
W o h n u n g e n und Betr iebseinhei ten oder bei schal l technisch get rennten Treppen- und 
Li f tanlagen Verwendung. In beiden Fäl len werden die Schalen t ragend ausgeführ t und 
erfül len dadurch we i tes tgehend die Forderung nach hohem Flächengewicht . Umso 
mehr Augenmerk ist der Verme idung von Schal lbrücken zu schenken. Besonders im 
Innen- und Zw ischenwandbau wi rd die Variante der zweischa l igen Le ichtwand aus 
zwei gleich s tarken Einzelschalen mit e ingelegter Dämmsch ich t ve rwende t —> Holz-
oder Meta l ls tänderwände mit Gipskarton- oder Brandschutzplat tenverk le idung. Zur Er-
z ie lung eines entsprechenden Schal lschutzes s ind fo lgende Punkte zu beachten: 

Die Scha l l dämmung eines zweischa l igen Bautei les steigt mit w a c h s e n d e m 
Scha lenabs tand und verminder ter Steif igkeit der Zwischensch ich ten. 
Zur Verme idung einer Resonanzwi rkung sind ungleiche Scha lenstärken 
anzust reben. 

040.1.3.4 BRANDSCHUTZ 

Die Brandwiders tandsanforderungen an einen raumbi ldenden und t ragenden Bautei l 
we rden nach den Brandschutzk lassen REI 30, REI 60, REI 90, REI 180 (früher F30, 
F60, F90, F180) definiert ( Ö N O R M Β 3800-4 [51]). Falls der Wandbaus to f f nicht 
pr imär die geforder te Brandwiders tandsdauer erreicht, muss durch Sekundärmaß-
nahmen die Tragsicherhei t auf Dauer der Brande inwi rkung sichergestel l t sein. 

Beton und Stahlbeton 
muss zur Erfül lung der vorgeschr iebenen Brandwiders tandsk lasse besonderen 
Kriterien genügen. Für REI 60 ist eine Wands tä rke von 8 cm ausre ichend; REI 90 
erfordert eine Mindeststärke von 10 cm; REI 180 wi rd mit d = 20 cm erzielt. Für 
REI 30 bis REI 90 genüg t die Einhal tung der Mindes tbe tondeckung von 2 cm; 
REI 180 erfordert mind. 4 cm Deckung. 

Stahl 
ist nicht brennbar, versagt aber bei e twa 4 5 0 - 6 5 0 Grad Cels ius infolge des 
starken Abs inkens des Ε -Modu ls und der Festigkeit . Wesent l ich für die Ermit t lung 
der kr i t ischen Temperatur ist das gewähl te stat ische Sys tem (zu bevorzugen sind 
stat isch unbest immte Sys teme) und der Ausnü tzungsgrad eines Bautei les. 

Keramische Baustoffe 
z.B. Mauers te ine aus gebrann tem Ton, bieten Brandschutz in Abhäng igke i t von 
der Steinstärke, der Fugenausb i ldung des Wandkörpe rs und des Ober f lächen-
schutzes. So besitzt beispie lsweise eine n icht t ragende W a n d aus Hochlochz iege l 
mit 10 cm Steinstärke, beidseit ig mit mindestens 1,5 cm dick verputzt , e inen 
Brandwiders tand El 90. Für t ragende W ä n d e ist bei der Mindes twands tärke von 
17 cm und einer Steindruckfest igkei t über 5 N /mm 2 sowie e inem beidsei t igen 
Verputz ein Brandwiders tand von REI 180 gegeben. 

Holz 
ist ein brennbarer Baustoff . Es weis t aufgrund einer bekannten Abbrandge-
schwindigkei t ein klar def in ierbares Brandverhal ten auf, doch s ind auch hier die 
Einf lüsse aus der Verb indungstechn ik und der s tat ischen und konstrukt iven 
Durchbi ldung zu beachten. 

Gips 
als Wandbaup la t ten für Zw ischenwände erfül len bei 8 cm Stärke El 60, bei 10 cm 
El 90, jewei ls beidseits ganzf lächig mit Spach te lmasse überzogen. Brandschutz-
verk le idungen aus Gipskar tonplat ten G K F mit bandagier ten und verspachte l ten 
Fugen erre ichen El 60 mit 2 χ 1.25 cm bzw. El 90 mit 3 χ 1.50 cm Dicke. 


