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VORWORT ZUR 1. AUFLAGE

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

Der Band ,Wande" der Fachbuchserie Baukonstruktionen gibt eine Einfihrung zu den
wesentlichen Entwurfsparametern bei der Bemessung und bauphysikalischen Aus-
legung von Wandelementen. Ausgehend von gemauerten Wanden werden die
aktuellen Bemessungsansatze behandelt. Weitere Abschnitte sind quasihomogenen
und homogenen Wanden, Stutzen in unterschiedlichster Ausfihrungsform sowie
Holzwanden 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 maRgebenden wirtschaftlichen Anteil besitzt, sind
mit Erscheinen einer harmonisierten europaischen Norm Erweiterungsbande Uber
.Mauerwerkskonstruktionen“ sowie Uber die ,Konstruktion und Bemessung von
Mauerwerk bei Erdbebeneinwirkung“ geplant.
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040.1 GRUNDLAGEN

Wande sind wie Decken und FuRbdden Raumbildner. Sie trennen entweder einzelne
Raume unterschiedlicher Nutzung voneinander oder schiitzen vor Einflissen der
Umwelt. lhre Funktion kann sich ausschliellich auf die Raumtrennung oder Fassa-
denbildung beschranken oder aber, uber ihre Eigenlast hinaus, auch auf die Abtra-
gung von Deckenlasten oder Lasten aus darliber liegenden Gescholien erstrecken.

Abbildung 040.1-01: Wandarten schematisch
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Statische und bauphysikalische Anforderungen orientieren sich an der Tragstruktur,
der Raumnutzung und den Gestaltungswinschen. So wird das Sicherheitsbedlrfnis
sowohl im Hinblick auf das statische Verhalten (Tragfahigkeit) als auch den wichtigen
Aspekt des Brandschutzes durch eine adaquate Konstruktion erflllt. Durch die
Warmedammung und Warmespeicherung wird das Bedlrfnis nach einem behag-
lichen Raumklima befriedigt und durch Einhaltung von Grenzwerten der Schalldam-
mung die Sensibilitdt beziiglich akustischer Reize bis hin zum gesundheitlichen
Aspekt bericksichtigt. Das asthetische Empfinden der Nutzer wird wiederum durch
die Gestaltung und Oberflachenbehandlung der Wande angesprochen.

Die vielfaltigen und immer noch steigenden bauphysikalischen Anforderungen flhrten
im Laufe der Zeit zu einer Trennung der Funktionen ,Tragen" und ,Ddmmen". Dadurch
kann auf gegenldufige Anorderungen mit hoher Effizienz in der Ausnltzung der
Baumaterialien reagiert werden. So fiihrt eine grofle Rohdichte einerseits zu hohen
Festigkeits- und Schallschutzwerten sowie einer guten Warmespeicherung, mindert
aber andererseits im gleichen Malie die Warmedammung.

Nach der Art der Beanspruchung wird in tragende und nichttragende Wande
unterschieden, nach der Lage im Grundriss in Innen- und AuRenwéande. Damit ist
auch eine Differenzierung nach bauphysikalischen Gesichtspunkten verbunden.

040.1.1 WANDSYSTEME

Wande gehéren zu jenen Konstruktionen, die bei unsachgemafier Planung und
Ausflihrung besonders schadensanfallig sein kdnnen. Die Ursache dafiir liegt einer-
seits in der zunehmenden Komplexitdt des Aufbaues sowie dem Langzeit- und
Interaktionsverhalten der verwendeten Baustoffe, andererseits im Bereich bauphysi-



2 Grundlagen

kalischer Wechselbeziige. Der grundsatzliche Wandaufbau einer tragenden Aufien-
wand besteht aus mehreren Schichten.

+  Wetterschutzschicht,
*  Trag- und Dammschichten,
* innere Sichtschicht,

Tragende Wande werden hergestellt aus:

«  Mauerwerk,
*+  Mantelbeton und Schalsteinmauerwerk,
* Beton/Leichtbeton — bewehrt oder unbewehrt.

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

Abbildung 040.1-02: Wandaufbauten
A B c
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Nach dem Gebaudekonzept lassen sich folgende Grundstrukturen der Tragfunktionen
unterscheiden:

« tragende Langswande,

« tragende Querwande,

* tragende Langs- und Querwande,
*  Skelettbau — Wande nichttragend.

Abbildung 040.1-03: Tragfunktionen Wande

2]

Im Skelettbau wird der flachenbildende Wandteil als selbsttragendes Element (z.B.
Sandwichplatte) oder als Leichtschale auf Unterkonstruktion (z.B. Trapezprofile,
Leichtmetallschale) ausgefiihrt.
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040.1.2 STATISCHE ANFORDERUNGEN

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

= Vertikalkrafte aus Eigengewicht und Nutzlasten,
» Horizontalkrafte aus der Ableitung der Wind- und Erdbebenkrafte in Wand-
langsrichtung,

beanspruchen die Wand als Scheibe (Wirkungslinie der Krafte liegt in der Wand-
ebene). Weiters werden Wénde durch Biegemomente zufolge Lastexzentrizitaten,
durch Windkrafte quer zur Wand und durch eingepragte 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 beriicksichtigt werden.
Zur Beurteilung der Stabilitat ist zwischen raumlicher Stabilitat und Stabilitat von
Bauteilen zu unterscheiden. Eine raumliche Stabilitat, d.h. die Fixierung der Knoten
der Tragstruktur, wird durch Aussteifungselemente (z.B. Aussteifungswande, Rah-
men, Bauwerkskerne) besonders in Verbindung mit schubsteifen Decken erreicht. Bei
Fertigteil-Decken ist deshalb die Anordnung eines VerschlieRungsrostes zur Gewahr-
leistung einer Scheibentragwirkung notwendig.

Abbildung 040.1-04: Zusammenwirken Wand/Decke — Tragwirkung Wand
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Die Bauteilstabilitét, d.h. die Sicherung gegen Stabilitatsversagen von Bauteilen (z.B.
Knicken, Kippen, Beulen), wird durch Einhaltung von baustoff- und querschnittsab-

hangigen Schlankheitsgrenzen oder Festhaltungen im Verband mit anderen Bauteilen
erzielt.

Entscheidend flir die Eignung eines Wandbaustoffes im Geschollbau ist seine
Festigkeit. Grundsatzlich wird unterschieden zwischen gemauerten Wéanden und
Waénden aus Mantelbeton, unbewehrtem Beton sowie Stahlbeton.

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

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

Mauerwerk Ortbeton Betonfertigteil Holzblockbau

Fir die Konstruktion von tragenden Wénden stehen im Wesentlichen vier Bauweisen
zur Verfligung:

Gemauerte Wand
Gemauerte Wande subsumieren alle jene Wandbausysteme, bei denen die
tragende Funktion hauptsachlich durch den Wandbaustein erflllt wird. Vom
klassischen Ziegel- und Natursteinmauerwerk Gber zementgebundene Baustoffe,
Kalksandsteine und Porenbeton findet und fand eine Vielzahl von Produkten
Anwendung.
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Quasihomogene Wand
lhr wichtigster Vertreter ist die Mantelbetonwand, eine Wand aus Ortbeton,
gebildet aus Schalsteinen oder Schalplatten, denen aufier der Aufnahme des
Schalungsdrucks in der Regel auch die Erfullung anderer Funktionen zukommt.
Hierzu zahlen auch Ausfachungen in Massivbauweise (gefasstes Mauerwerk),
die besondere statische Aufgaben zu erfillen haben, z.B. die Abtragung konzen-
trierter Lasten oder die Ableitung von Horizontalkraften.

Homogene Wand
Die Herstellung erfolgt in Ortbeton- oder Fertigteilbauweise, die, hauptsachlich
als Scheibe mit Offnungen (Lochwand) wirkend, erforderlichenfalls auch zur
Abfangung groRer Lasten (ber groRere Stltzweiten gewahlt wird.

Riegelbauweise
Es wird, entweder aus Stahl oder Holz, ein Traggeriist hergestellt, das dann mit
feuerfesten Materialien beplankt wird. Der Hohlraum wird Ublicherweise mit
Warmedammung versehen.

040.1.3 BAUPHYSIKALISCHE ANFORDERUNGEN

Bei der Auswahl des Wandbildners ist immer der bauphysikalische Aspekt im Auge zu
behalten. Die Wechselwirkung: Festigkeit — Warmedammung — Warmespeicherung —
Schalldammung — Brandschutz fiihrt 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 hau-
figsten Wandbaustoffe neben dem Ziegel ist der Beton. Er wird nicht nur als einziger
Baustoff fir die homogene Wand verwendet, sondern findet auch in Form von
zementgebundenen Mauersteinen in der gemauerten Wand und als Flllbeton 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 (ber den jahreszeitlichen Rhythmus
hinweg das Gleichgewicht zwischen Feuchtigkeitsanreicherung und Austrocknung auf-
rechterhalten wird, im Idealfall aber das Austrocknungsvermagen grofer als die Feuch-
tigkeitsbelastung ist (Schadensfall — ,Feuchtigkeitsfalle" — die Austrocknung eines Bau-
teiles wird durch feuchtigkeitssperrende Schichten be- bzw. verhindert).

Abbildung 040.1-06: Bauphysikalische Beanspruchungen von Wanden

Sonneneinstrahlung %J:% Lufttemperatur

- Reflexionsschicht - Warmespeicher

Niederschlag | Luftbewegung

- Feuchtigkeitssperre i | /o 7 - Luftdichtung

Lufttemperatur f / Wasserdampfdruck

- Warmedammung g}j NN/ - Dampfsperre

Winddruck Q777 Taubildung

- Winddichtung gen KT - Oberflachen-
aulen kondensatspeicher
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Tabelle 040.1-02: Ubersicht Feuchtigkeitsschiaden und GegenmaRnahmen

Entstehungsort  Feuchtigkeitsbeanspruchung MaRnahmen

auBen Niederschlag, Tauwasser Beschichtung (Putz, Anstrich), Fassade
Spritzwasser im Sockelbereich spezielle Sockelausbildung
Erdfeuchtigkeit Abdichtung

innen hohe Luftfeuchtigkeit, Tauwasser, diffusionssicherer Wandaufbau,
Diffusion Dampfbremse

wandinharent Baustoffeigenfeuchtigkeit unbehinderte Austrocknung
aufsteigende Feuchtigkeit horizontale Abdichtung

Schadensfélle (z.B.: Wasserrohrbruch)

In weiterer Folge besteht eine Schutzfunktion auch gegenuber dem Warmedammver-
mogen des tragenden Bauteiles selbst oder einer zusatzlich angeordneten, nicht hy-
drophoben Dammschicht (verringerte Dammwirkung infolge Feuchtigkeit). Maligeblich
fur die Wasseraufnahme ist die Porositat des Wandbaustoffes. Speziell im Sockelbe-
reich ist auf das Spritzwasser und die erhohte mechanische Beanspruchung zu achten.

040.1.3.2 WARMESCHUTZ

Die Warmeleitfahigkeit eines Stoffes steigt mit grofier werdender Rohdichte und sinkt
mit zunehmender Porigkeit. Demzufolge wird ein tragender Wandbaustoff wirtschaft-
lich nur dann die geforderten Warmeschutzwerte erfiillen, wenn er bei hoher Stoff-
rohdichte eine ausreichend porige Struktur aufweist. Verschiedene Hersteller bieten
Wandbaustoffe an, die durch ihren Hohlraumgehalt und mit speziellen Warmedamm-
morteln vermauert und verputzt die strengen Warmeschutzvorschriften erfiillen.
Dennoch geht der Trend zu mehrschichtigen bzw. mehrschaligen Wandaufbauten.
Die Wahl der Schichtfolge, unabhangig von architektonischen Gesichtspunkten,
erfordert Kenntnisse Uber die Nutzung und das Innenklima des Raumes.

AUSSEN
*  Sichtschicht bzw. Vormauerungsschale
*  (Luftschicht)
«  Dammschicht
»  Tragschicht

INNEN
Abbildung 040.1-07: Temperaturverlauf in AuRenwéanden
e N ] —1
K 420°C Lk = +20°C
= AT=102 °C —
2 27 12 1
auften {innen  aufen —! 1 ”:\_ innen aul!.en_,’ AN I innen
AUSSENDAMMUNG INNENDAMMUNG KERNDAMMUNG

AuBen liegende Démmschicht
» llckenlose Einhilillung des gesamten Bauwerkes moglich,
»  sinnvoll fur standig genutzte Raume,
«  hohe Speicherfahigkeit der Wand,
* lange Aufheiz- und Abklhlzeiten der Raumluft.
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Innen liegende Dammschicht
* unregelmalig genutzte Raume,
e kurze Aufheizzeit,
+ einfacher nachtraglicher Einbau,
*  Tragelemente starker thermischer Beanspruchung ausgesetzt,
*  Unterbrechung der Dammschichthiille bei einbindenden Querwanden und
Decken (Warmebricken).

Mittig liegende Dammschicht (zweischaliges Mauerwerk, Kernddmmung)
* massive oder gemauerte Vorsatzschicht (tragend oder nichttragend ausge-
fUhrt) bietet Witterungsschutz fir die Dammschichte, mechanische Festigkeit
und einen problemlosen Putzgrund.

Die auBlen liegende oder mittig liegende Ddmmschicht bietet bei Anordnung einer
diffusionsoffenen Warmedammung oder einer wirksamen Hinterllftung (Dicke der
Luftschicht >4 cm) die groRte Sicherheit gegen feuchtigkeitsbedingte Schaden und
thermische Uberbeanspruchung der Tragschicht. Der Verzicht auf die Hinterliiftung
bei einer mittig liegenden Dammschicht schrankt die WahIimdglichkeit der Art der
Vorsatzschale ein. MaRgeblich flr die ,bauphysikalische Sicherheit‘ des Aufbaus sind
in diesem Fall die Dampfdiffusionswiderstande der auleren Vorsatzschicht und der
inneren Tragschicht. Bei genugend dampfdichter innerer Schicht (z.B. Beton) ist die
Gefahr des Tauwasserausfalles in der Dammschichtebene grundsatzlich gering. Bei
Verwendung von dampfbremsenden Materialien (z.B. Klinkerziegel, Metall) flhrt eine
behinderte Austrocknung nach auf’en zu einer progressiven Feuchtigkeitsanreiche-
rung im Wandquerschnitt. Eine hydrophobe Dammung allein bedeutet keine befriedi-
gende Losung, zumal die Feuchtigkeitsanreicherung im Wandquerschnitt nicht verhin-
dert wird. Fir diese Falle ist eine Hinterliftung unbedingt vorzusehen.

Die mittig liegende nicht hinterliiftete und die innen liegende Ddmmschicht erfordern
einen genauen Nachweis der Dampfdruckverhaltnisse im Wandquerschnitt. Wird die
Taupunkttemperatur in der Ebene der Warmedammung unterschritten, so sind zur
Sicherung der Wirksamkeit der Dammschicht ein hydrophobes Material und/oder
(wenn eine kontinuierliche Austrocknung nicht garantiert ist) eine dampfbremsende
Schichte an der warmen Seite der Warmedammung zu wahlen. Hinweis: ,Bei
Einbauschridnken an Auflenwénden ist eine dhnliche Wirkung wie bei einer innen
liegenden Warmeddmmung, jedoch ohne die Mdglichkeit einer Dampfbremse ge-
geben.”

040.1.3.3 SCHALLSCHUTZ

Unter dem Begriff Schallschutz werden die zwei Arten der SchallUbertragung —
Luftschall und Korperschall — verstanden. Der Luftschallschutz einer Wand ist primar
von ihrer Masse abhangig, wobei ein hoheres Wandgewicht héhere Dammwerte
ergibt. Eine einschalige massive Wand erreicht bei einem Flachengewicht von 350—
400 kg/m? ein bewertetes Schallddmm-Mall Rw von ~56 dB und erflllt damit die
Normanforderung fir AuRenbauteile von Wohnhausern. Kann dieses Flachengewicht
nicht erreicht werden, so ist der Wand eine biegeweiche Vorsatzschale vorzusetzen,
welche mit Dampfungselementen verbunden wird (zweischaliger Aufbau). Der Kérper-
schallschutz kann wirksam nur durch einen zwei- oder mehrschaligen Aufbau
gewahrleistet werden, wobei zwei oder mehrere Schalen durch Dampfungselemente
verbunden sind. Wichtig in diesem Zusammenhang ist die sorgfaltige Detailplanung,
um Schallbriicken und den damit verbundenen teilweisen Verlust der Dammwirkung
zu vermeiden.



8 Grundlagen

Massive zweischalige Wandbauten finden fir Trennwande zwischen Wohnungen,
Wohnungen und Betriebseinheiten oder bei schalltechnisch getrennten Treppen- und
Liftanlagen Verwendung. In beiden Fallen werden die Schalen tragend ausgefiihrt und
erfullen dadurch weitestgehend die Forderung nach hohem Flachengewicht. Umso
mehr Augenmerk ist der Vermeidung von Schallbriicken zu schenken. Besonders im
Innen- und Zwischenwandbau wird die Variante der zweischaligen Leichtwand aus
zwei gleich starken Einzelschalen mit eingelegter Dammschicht verwendet — Holz-
oder Metallstanderwande mit Gipskarton- oder Brandschutzplattenverkleidung. Zur Er-
zielung eines entsprechenden Schallschutzes sind folgende Punkte zu beachten:

+ Die Schallddmmung eines zweischaligen Bauteiles steigt mit wachsendem
Schalenabstand und verminderter Steifigkeit der Zwischenschichten.

*  Zur Vermeidung einer Resonanzwirkung sind ungleiche Schalenstarken
anzustreben.

040.1.3.4 BRANDSCHUTZ

Die Brandwiderstandsanforderungen an einen raumbildenden und tragenden Bauteil
werden nach den Brandschutzklassen REI 30, REI 60, REI 90, REI 180 (friher F30,
F60, F90, F180) definiert (ONORM B 3800-4 [51]). Falls der Wandbaustoff nicht
primar die geforderte Brandwiderstandsdauer erreicht, muss durch Sekundarmal-
nahmen die Tragsicherheit auf Dauer der Brandeinwirkung sichergestellt sein.

Beton und Stahlbeton
muss zur Erflllung der vorgeschriebenen Brandwiderstandsklasse besonderen
Kriterien genugen. Fur REI 60 ist eine Wandstérke von 8 cm ausreichend; REI 90
erfordert eine Mindeststarke von 10 cm; REIl 180 wird mit d = 20 cm erzielt. Flr
REI 30 bis REI 90 geniigt die Einhaltung der Mindestbetondeckung von 2 cm;
REI 180 erfordert mind. 4 cm Deckung.

Stahl
ist nicht brennbar, versagt aber bei etwa 450-650 Grad Celsius infolge des
starken Absinkens des E-Moduls und der Festigkeit. Wesentlich fr die Ermittlung
der kritischen Temperatur ist das gewahlte statische System (zu bevorzugen sind
statisch unbestimmte Systeme) und der Ausniitzungsgrad eines Bauteiles.

Keramische Baustoffe

z.B. Mauersteine aus gebranntem Ton, bieten Brandschutz in Abhangigkeit von
der Steinstarke, der Fugenausbildung des Wandkorpers und des Oberflachen-
schutzes. So besitzt beispielsweise eine nichttragende Wand aus Hochlochziegel
mit 10 cm Steinstarke, beidseitig mit mindestens 1,5 cm dick verputzt, einen
Brandwiderstand El 90. Fur tragende Wande ist bei der Mindestwandstarke von
17 cm und einer Steindruckfestigkeit Gber 5 N/mm?2 sowie einem beidseitigen
Verputz ein Brandwiderstand von REI 180 gegeben.

Holz
ist ein brennbarer Baustoff. Es weist aufgrund einer bekannten Abbrandge-
schwindigkeit ein klar definierbares Brandverhalten auf, doch sind auch hier die
Einflisse aus der Verbindungstechnik und der statischen und konstruktiven
Durchbildung zu beachten.

Gips
als Wandbauplatten flir Zwischenwande erflllen bei 8 cm Stérke EI 60, bei 10 cm
El 90, jeweils beidseits ganzflachig mit Spachtelmasse Uberzogen. Brandschutz-
verkleidungen aus Gipskartonplatten GKF mit bandagierten und verspachtelten
Fugen erreichen El 60 mit 2 x 1.25 cm bzw. EI 90 mit 3 x 1.50 cm Dicke.



