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LIEBE LESERINNEN,

LIEBE LESER,

die Wiirth-Gruppe besteht weltweit aus Gber
66.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die
sich tagtdglich neuen Herausforderungen stellen
und dabei Erstaunliches entwickeln. Zu dieser
Leistung muss ich jedem Einzelnen meinen gro-
Ben Respekt aussprechen, denn die Fahigkeit
Gedanken weiterzuentwickeln, ist die Triebkraft
eines Familienunternehmens und erméglicht so
das Wachstum der Unternehmensgruppe.
Unsere Unternehmenskultur schafft dafir den

passenden Gestaltungsspielraum.

Der direkte Kontakt von Mensch zu Mensch hat
fir uns oberste Prioritét. Wir sind davon iber-
zeugt, dass motivierte Mitarbeiter bessere Mit-
arbeiter sind und die beste Leistung fir den
Kunden erbringen. Deshalb arbeiten wir perma-
nent an der Verbesserung der Aus- und Weiter-
bildungsmaglichkeiten. Bei einer reprdsentativen
Befragung des Great Place to Work® Institute
haben die Wiirth Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter dies bestétigt. Wirth konnte auf Anhieb im
Benchmark ,Deutschlands beste Arbeitgeber”
den finften Platz in der Kategorie ,Unternehmen
mit mehr als 5.000 Mitarbeitern” belegen.

Unser Ziel ist die Entlastung des Kunden. Kann

dieser sich voll und ganz auf seine Arbeit

konzentrieren, hat Wiirth sein Ziel zu hundert
Prozent erreicht. Dies gilt selbstversténdlich auch
fir Sie als Architekten und Ingenieure. Unsere
Softwaremodule zur Bemessung von Befesti-
gungsdetails sind versténdlich und anwender-
freundlich aufgebaut und rechnen mit den aktu-
ellen Regelwerken, wie zum Beispiel den kiirzlich
eingefihrten Eurocodes. Dabei ist der absolute
Mittelpunkt die Anwendungslésung. Aber auch
mit Tabellenbiichern und Anwendungsbroschi-
ren zum Holzbau, Metallleichtbau und dem
baulichen Brandschutz erleichtern wir lhnen den

Weg zur Lésungsfindung.

Ihnen, liebe Leserinnen und Leser, wiinsche ich

nun viel Spaf mit der Lektire und freue mich auf
eine noch intensivere Zusammenarbeit mit lhnen.
Wir laden Sie ein, Wiirth noch besser kennenzu-
lernen und natiirlich die Wiirth Serviceleistungen

fir Planer zu testen.

Mit freundlichen Griifien

Martin Schéfer
Geschaftsfihrer Vertrieb

Stellvertretender Sprecher der Geschéftsleitung
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EINSATZ VON
KUNSTSTOFF-
RARH MENDUBEI.N

BEI HINTERLUFTETEN
AUSSENWAN
BEKLEIDUNGEN

Betrachtungen zum Korrosionsverhalten
der Spezialschrauben unter Beriicksichtigung

einer verédnderten Einbausituation

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulf Nirnberger,
Sachversténdiger fir Korrosionsschutz, Stuttgart
Dr.-Ing. Jirgen Kienzlen,

Adolf Wirth GmbH & Co. KG, Kiinzelsau
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1.

Sachverhalt

Bei hinterlifteten Aulenwandbekleidungen
werden in vielen Féllen Unterkonstruktionen aus
Kanthélzern an der tragenden Wand aus Maver-
werk oder Beton befestigt. An dieser Unterkon-
struktion werden wiederum die der Witterung
ausgesetzten Bekleidungen beispielsweise durch
Anschrauben befestigt. Zwischen der Wand und
der Bekleidung ist dann in der Regel ein mit der
AuBenluft in Verbindung stehender Luftspalt
vorhanden. Fir diesen Anwendungsfall werden
haufig Kunststoff-Rahmendibel verwendet.

Der im Nachfolgenden untersuchte Kunststoff-
Rahmendiibel der Firma Adolf Wirth GmbH &
Co. KG mit der Bezeichnung W-UR bzw.

W-UR F besteht aus einer Diibelhiilse aus Poly-
amid mit gezahntem und geschlitztem Spreizteil
und einer zugehérigen Spezialschraube mit
Senkkopf (W-UR) oder Flachkopf (W-UR F) aus
Stahl, die aus Korrosionsschutzgriinden galva-
nisch verzinkt (Mindestschichtdicke 5 pm) plus
blauchromatisiert ist (Abb. 1). Die Dibelhilse

wird in ein vorgebohrtes Loch gesetzt und im

Abb. 1: Kunststoff-Rahmendibel W-UR
10 mit Senkkopfschraube (oben),
Kunststoff-Rahmendibel W-UR F 10 mit
Sechskantschraube und angepresster
Scheibe (unten)

clale e el g el eieiele

Bereich des gezahnten und geschlitzten Spreiz-
teils durch Eindrehen der Spezialschraube
verspreizt. Dabei prégt die Schraube ein Ge-
winde in den Kunststoff und presst gleichzeitig
die Hilse gegen die Bohrlochwandung. In
Vollmaterial (Beton, Vollsteine) tragen diese
Dijbel die eingeleitete Last durch Reibung zwi-
schen Hilse und Bohrlochwand in die tragende
Wand ein. In Lochsteinen und porésen Unter-
grinden kann ein gewisser Formschluss zur
Lasteinleitung beitragen.

1.1

Einbausituation nach dem bisherigen
Stand der Zulassungen

Bei der bisherigen Einbausituation des Kunst-
stoff-Rahmendiibels [1], die sowohl in den
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
(abZ) als auch in den europdischen technischen
Zulassungen (ETA) umgesetzt wurde, entspricht
die Léinge des Spreizteils der Verankerungstiefe
im Verankerungsuntergrund. Dabei ist der ge-
schlitzte (teilweise offene) Teil der Hilse kom-
plett im Untergrund eingebaut, reicht jedoch bis

an die Oberfléche des Verankerungsunter-
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grundes. Der ungeschlitzte Bereich der Diibel-
hiilse wird von Holz (dem Anbauteil) umgeben

(Abb. 2).

Die zu erwartende korrosive Belastung des
Schraubenkopfes im Luftspalt von hinterlifteten
AuBenwandbekleidungen ergibt sich aus den
einwirkenden &ufBeren atmosphérischen Einflus-
sen. Nach Anziehen der Schraube dichtet der
Kopf den inneren Luftbereich zwischen Schraube
und Hijlse gegeniiber der &uBeren Atmosphdére
ab [2]. Fir die Korrosionsbeanspruchung der
Schraube (Gewinde und Schaft) im Innern der
Hilse sind deshalb in erster Linie die feuchte-
technischen Eigenschaften der verwendeten
Baustoffe des Untergrundes sowie bauphysi-
kalische Gegebenheiten, einschlieflich des
Waérmedurchlasswiderstandes einer verwende-

ten Wérmedémmung, von Bedeutung.

Die Regelung, wonach bei dieser Einbausituation
die Aufbringung einer galvanischen Verzinkung
plus Chromatierung in normaler Stadtatmosphére
als ausreichend erachtet wird, basiert auf korro-

sionstechnischen Untersuchungen an bestehenden

vr———
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Fassadenkonstruktionen [3]. Demnach ist ein

langzeitiger Korrosionsschutz zu erreichen,

wenn

« am Ubergang Schraube/Dibelschaft das
Eindringen von Wasser in das Innere des
Dibels durch Aufbringen einer abdichten-
den, dickschichtigen Beschichtung verhindert
und gleichzeitig der Schraubenkopf zusétz-
lich geschitzt wird

* und eine wirksame Wérmedémmung die
Entstehung von Feuchte infolge Taupunktun-
terschreitung im &duBBeren Wandbereich
verhindert.

Die européische technische Zulassung ETA-
08/0190 fisr den Wiirth Kunststoff Rahmendiibel
W-UR formuliert in Abschnitt 1.2 wie folgt dazu:
.Die Spezialschraube aus galvanisch verzinktem
Stahl ... darf auch im Freien verwendet werden,
wenn nach sorgféltigem Einbau der Befesti-
gungseinheit der Bereich des Schraubenkopfes
gegen Feuchtigkeit und Schlagregen so ge-
schitzt wird, dass ein Eindringen von Feuchtig-
keit in den Dibelschaft nicht méglich ist. Dafir ist
vor dem Schraubenkopf eine Fassadenbeklei-
dung oder eine vorgehdngte hinterliiftete Fassa-
de zu befestigen und der Schraubenkopf selbst
mit einer weichplastischen daverelastischen
Bitumen-Ol-Kombinationsbeschichtung (z.B.
Kfz-Unterboden- bzw. Hohlraumschutz) anzu-
streichen.”

Die korrosionstechnischen Anforderungen dieser
und vergleichbarer ETAs fir Kunststoff-Rahmen-
disbel stellen eine Dauerhaftigkeit des Dibels
unter Umgebungsbedingungen einer Korrosivitéts-
kategorie C1 bis C3 nach DIN EN 1SO 12944-2
[4] fir etwa 50 Jahre sicher. Anwendungen in
stérker belasteter Industrieatmosphére und
Meeresndhe sowie bei Beeinflussung durch Tau-
salze (Bedingungen einer Korrosivitdtskategorie
C4 nach DIN EN ISO 12944-2) werden durch
nichtrostende Stéhle einer sog. Widerstands-
klasse Ill abgedeckt. Hier bedarf dann der
AuBenbereich der Schraube keines zusétz-
lichen Schutzes bzw. keiner zuséatzlichen Ab-
dichtung.

6 ql2/8 - AUSGABE 02,/2012

1.2

Neue verdnderte

Einbausituation

In der baulichen Praxis werden vom Anwender
immer flexiblere Dibelsysteme gewiinscht, die
die Méglichkeit eréffnen, z.B. auch auf Bauwerks-
toleranzen reagieren zu k&nnen. Durch den
urspriinglichen ,Zwang”, das geschlitzte Spreiz-
teil einer Kunststoffdisbelhilse immer vollsténdig
im Untergrund einbauen zu missen, konnten
diese Toleranzen (z.B. unterschiedlich dicker
Putz) bisher nur durch ein Tiefersetzen

der Dibelhiilse ausgeglichen werden. Durch
dieses Tiefersetzen der Diibelhiilse, womit der
ungeschlitzte Dibelschaft nicht mehr nur noch im
Bereich des Anbauteils, sondern auch im Bereich
des Verankerungsgrundes positioniert wird, kann
in Lochsteinen der GuBerste Steinsteg zur Last-
einleitung verloren gehen, was den negativen
Effekt einer Lastabminderung zur Folge haben
kann. Daher fordern die abZs und ETAs Ver-
suche am Bauwerk, wenn der Einfluss des Tiefer-
setzens nicht in Zusammenhang mit den Zulas-

sungsprifungen ermittelt wurde.

Versuche am Bauwerk bedeuten immer zusétz-
lichen Zeit- und damit auch Kostenaufwand,
weshalb sich die Aufgabe stellte, dass ein Tiefer-
setzen der Kunststoff-Rahmendiibel ohne Lastab-
minderung méglich sein soll, wenn beispielswei-
se Toleranzen ausgeglichen oder verschiedene
Anbauteildicken mit einer Dibelabmessung
befestigt werden sollen. Dadurch wird es not-
wendig, dass das offene Spreizteil auch auBer-
halb des tragenden Untergrundes eingebaut
werden darf. Damit kann der Diibel entsprechend
der vorhandenen Mindestsetztiefe um einige
Millimeter tiefer gesetzt werden.

Die Wiirth Kunststoff-Rahmendiibel W-UR 8
(ETA-08/0190) und W-UR 14 SymCon (ETA-
11/0309) weisen jewels zwei zul&ssige Setz-
tiefen auf, die auf der Dilbelhiilse markiert sind
(W-UR 8: h_./h..., = 50/70 mm, W-UR 14
SymCon: h,,1/hiom2 = 70/100 mm). Das offene
geschlitzte Spreizteil verlguft bei beiden Dibeln
vollstéindig iiber die grofBe Setztiefe h

nom2*

Im Zulassungsverfahren wurden fiir einige Loch-
steine beide Verankerungstiefen gepriift, so dass
gemdB den o.g. ETAs ein Tiefersetzen um bis zu
20 mm (W-UR 8) bzw. 30 mm (W-UR 14 Sym-
Con) erfolgen kann, ohne dass eine Lastreduzie-
rung bericksichtigt werden muss bzw. Versuche
am Bauwerk aufgrund des Tiefersetzens durch-
gefihrt werden missen.

Um diese neue Einbausituation in diesen ETAs
integrieren zu kdnnen, musste der korrosions-
technische Nachweis erbracht werden, dass
hinsichtlich des neuen Einsatzbereiches fir
diese Kunststoff-Rahmendibel mit galvanisch
verzinkten Spezialschrauben keine negativen
Auswirkungen zu erwarten sind. Uber diesen
korrosionstechnischen Nachweis wird im Fol-
genden berichtet.

Es ist nunmehr méglich, bei Belassung sémt-
licher sonstiger Randbedingungen (siehe oben)
den Dibel auch derart einzubauen (Abb. 3),
dass der offene Bereich des Spreizdibels (das
Spreizelement) bis zu 30 mm tief im Holz mit
unmittelbar angrenzender Warmedémmung
zu liegen kommt. Dies erdffnet ganz neue
Méglichkeiten fir den Einsatz von Kunststoff-

Rahmendiibeln.

1.3

Darlegung der Problematik aus
korrosionstechnischer Sicht

Fir die bisherige Einbausituation (Abb. 2) wurde
aufgrund von Untersuchungen und baupraktischer
Erfahrungen davon ausgegangen, dass die galva-
nische Verzinkung auf Dauer ausreichend schiitzt,
solange keine Feuchte von auBBen in das Dibel-
innere gelangt. Dieses war auch fir die neue
Einbausituation durch Betrachtung der gednderten
Randbedingungen (Abb. 3) nachzuweisen. Fol-
gende Fragestellungen wurden daher untersucht:

e Kann bei gegeniiber Bewitterung geschiitz-
ten Holzbauteilen im Freien Gber den offe-
nen Bereich des Spreizdibels ein Austausch
von im Holz gespeichertem Wasser mit der

Luft im Dibelinnern stattfinden?



Abb. 2: Herkémmlicher Einbauzustand [1]
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Abb. 3: Zu beurteilender neuer Einbauzustand
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Tabelle 1: Korrosivitétskategorien fiir AuBenatmosphéren nach DIN EN 1SO 12944-2 [4] und korrosive Belastung typischer Regionen (Zahlenangaben: Anhaltswerte der Literatur in pg/m?3).

1) Chloridgehalte beziehen sich auf die Meereskiiste

Korr. Korrosivitat Chloridbelastung” S0,-Belastung Feuchte
kateg.
C2 gering bis 5 > 10 km vom Meer bis 25 l&ndliche Atmosphére gemdBigte Zone
C3 méBig bis 15 10-3 km vom Meer 25- belastete Stadt- und Industrieatmosphdare
Sprithnebel neben Strale 100
Cc4 stark bis 100 <3-0,1 km vom Meer 100- stark belastete Industrieatmosphére tropisches Klima
Spritzwasser neben StraBe 1.000
C5 sehr stark grdfer 100 | < 0,1 km vom Meer 1.000- Industriebetrieb, sehr stark belastete Atmo- | tropisches Klima, nass-trockene
50.000 sphére Zyklen, Daverfeuchte

¢ Kann bei einer gelegentlichen und nicht vor-
hergesehenen Durchfeuchtung der Wérme-
ddmmung im Luftspalt Wasser an das benach-
barte Holz abgegeben werden und dort zu
einer Feuchtebelastung der Schraube fishren?2

e Kann tber das Holz ein Austausch von
Schadstoffen der umgebenden Atmosphdre
mit dem Dibelinnern stattfinden?

e Ist durch die Verlagerung des offenen Teils
des Spreizdiibels in das Holz mit sché&di-
gendem Tauwasser und stark erhdhten
Luftfeuchten am offenen Teil des Spreizdi-
bels zu rechnen? Dabei sind die Verhdltnisse
infolge Wasserdampfdiffusion in der Wand
von innen nach auflen und die Wirkung von
Weérmebriicken zu beriicksichtigen.

Letztlich ging es auch um die Frage, ob mégliche
Erschwernisse der Korrosionsbeaufschlagung

als Folge der gednderten Einbausituation der
Kunststoff-Rahmendibel die Anwendung verbes-
serter KorrosionsschutzmaBnahmen erforderlich
machen. Die Auseinandersetzung mit den vorge-
nannten Fragestellungen setzt sowohl Kenntnisse
der Korrosionsbelastung im Hinterliftungsbe-

reich von Fassaden als auch zum Korrosionsver-

halten von passivierten (chromatierten) Zink-
Uberzigen voraus, weshalb nachfolgend
zundchst das hierzu vorliegende Wissen zusam-

menfassend dargestellt wird.

2.
Korrosionsbelastung im Hinter-
liiftungsbereich von Fassaden

2.1

Korrosionsbelastung durch die
AuBenatmosphére [6, 7]
Atmosphdrische Korrosion ist ein Prozess, der
Feuchtigkeit auf der Metalloberfléiche voraus-
setzt. Eine Besonderheit der atmosphérischen
Beanspruchung von Metallen ist die Bildung
extrem diinner Elektrolytfilme auf der Bauteil-
oberfléche oberhalb bestimmter Luftfeuchten

und der regelméBige Ablauf von Feucht-Trocken-

Zyklen durch Betauung und Niederschlége. In
Mitteleuropa betrdgt die mittlere jéhrliche Luft-
feuchte etwa 75 bis 80 %. Die Korrosion der
Metalle in der freien Atmosphére nimmt mit
steigender Luftfeuchtigkeit zu. Unterhalb 60 bis
70 % relativer Feuchte ist die Korrosion der
Baumetalle vernachlassigbar gering.

In der Luft enthaltene Verunreinigungen erhéhen
in geldster Form die Intensitét des Korrosionsan-
griffes und somit die Geschwindigkeit der Zink-
bzw. Stahlkorrosion. Kennzeichnend fiir die Korro-
sivitdt der Atmosphdre ist vorrangig die Schwefel-
dioxidkonzentration der Luft; Schwefeldioxid
bildet zusammen mit Wasser Schwefelsdure.
Erhdhte Mengen dieses Schadgases sind am
ehesten in einer Stadt- und Industrieatmosphére in
Kombination mit anderen Schadstoffen (Staub,
RuB3) anzutreffen. In den zuriickliegenden zwei
Jahrzehnten hat sich der SO,-Gehalt der Luft,

vor allem in den stddtischen Ballungsrdumen,
drastisch reduziert. Heutzutage werden in mittel-
europdischen GroBstddten mittlere SO,-Konzen-
trationen von unter 10 pg/m® gemessen, die
kaum noch einen Einfluss auf die Zinkkorrosion

ausiiben.

Bei den Feststoffen sind vor allem die Chlorid-
salze sehr korrosionswirksam. Salzhaltige Aero-
sole entstehen in Meeresndhe oder durch den
Einsatz von Tausalz. In der Atmosphére von
Kistengebieten ist vor allem Natriumchlorid zu
finden. Hohe Gehalte an Aerosolen aus Meer-

wasser sind jedoch nur in unmittelbarer Kisten-
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néhe (Entfernung vom Meer etwa 2 bis 3 km)
zu finden. Chloride in hohen Konzentrationen
treten weiterhin in Salznebeln nahe tausalzbe-
handelter StraBen und Briicken auf. Gestreut
werden vor allen Salze wie NaCl, daneben aber
auch MgCl, und CaCl,. Die max. Ausdehnung
des Spritzwasserbereiches neben verkehrs-
reichen StraBBen betrégt im innerstadtischen
Bereich etwa bis zu 10 m, die Reichweite des
geringer belastenden Sprishnebelbereiches wird
mit etwa 10 bis 25 m von der gestreuten Straf3e

angenommen.

Bei Korrosion im Freien kann eine Beregnung
zwar durch Zufihren eines Elektrolyten und
Abtrag von korrosionshemmenden Korrosions-
produkten die Korrosion férdern. Allerdings
werden durch Beregnung auch Schmutz und
Salzablagerungen entfernt, was die Korrosion
behindert. Der letztgenannte Einfluss ist meistens
dominierend, so dass in nicht beregneten Be-
reichen hdufig ein stdrkerer Korrosionsbefall

vorgefunden wird als in beregneten.

2.2

Verhéltnisse im Hinterliftungs-
bereich [6]

Hinterliftete AuBenwandbekleidungen schiitzen
vor einer Durchfeuchtung der Baustoffe und
bieten somit auch Vorteile fir das Korrosionsver-
halten der im Bereich der Fassade eingesetzten
Befestigungsmittel. Die korrosive Belastung im
Luftspalt hinter der Bekleidung und bei Kontakt
mit Baustoffen wie Beton, Holz oder Warme-
démmstoffen wird durch das Makroklima auBer-
halb der Fassade beeinflusst (Abschnitt 2.1).
Des Weiteren sind der Transport und die Vertei-

lung von Wérme und Feuchtigkeit im Bereich der

Fassade und chemische Einwirkungen aus (feuch-

ten) Baustoffen zu beachten. Korrosionsbedingte
Gefahrdungen sind am ehesten dann zu erwar-
ten, wenn aus dem Feuchtehaushalt hinter der
Bekleidung eine schédliche Durchfeuchtung des

8 ql2/8 - AUSGABE 02,/2012

beriihrenden Baustoffes (des Holzes) resultiert
und das Metall/der Zinkiberzug des Diibels
empfindlich auf diesen Zustand reagiert.

Feuchtehaushalt. Zur Vermeidung von Korrosi-
onssché&den ist die anfallende Tauwassermenge
in der Fassade zu begrenzen und das gesamte
in flissiger oder gasférmiger Form anfallende
Wasser muss abgefiihrt werden. Die DIN 18516
[8] fur hinterliftete AuBenwandbekleidungen
nennt hierzu eine Reihe konstruktiver Regeln,
welche z.B. den Schlagregenschutz, die Abfiih-
rung von vorhandenem Wasser und die Hinter-
liftung bzw. die Abfilhrung von Feuchte iiber
Verdunstung betreffen. Es existieren jedoch
klimatische Einfliisse, welche zu einer zumindest
zeitweisen Kondenswasserbildung an metal-
lischen Bauteilen der Konstruktion fishren kénnen.
Auch durch die Belisftung selbst kann warm-
feuchte Luft aus dem AuBenbereich in den Luft-
spalt gelangen und sich dort auf kélteren Bau-
stoffen niederschlagen. Dies kann bei porésen
Baustoffen wie Dammstoff und Holz zu Feuch-
teerhdhungen in den oberfléchennahen Be-
reichen fihren. (Weitere Ausfihrungen in

Abschnitt 4.)

Schadstoffgehalt. Korrosiv wirkende Stoffe wie
saure Gase und korrosionsschadliche Neutral-
salze wie Chloride kénnen sich Gber die Luftstrs-
mung im Hinterliftungsraum hinter einer Beklei-
dung anreichern, falls sie zusammen mit Feuchte
in ausreichend hohen Konzentrationen von
auBen angeboten werden. Hygroskopische
Salze kénnen aus der Luft dampfférmiges Was-
ser binden und als Flissigwasser ausscheiden.
Bei der sogenannten Sattigungsfeuchte, einer fiir
jedes Salz charakteristischen Luftfeuchte, bilden
Salze geséttigte Salzlésungen. Somit kann bei
Metallen im direkten Kontakt mit Aerosolen mit
der Bildung eines Elektrolyten und mit Korrosion
gerechnet werden. Calciumchlorid und Magnesi-

umchlorid haben eine Sattigungsfeuchte von

wenig mehr als 30 % und kénnen anteilmé&Big in
Meeressalz oder Streusalz enthalten sein. Sie
bilden also bereits in sehr trockener Luft gesét-
tigte und damit GuBerst korrosionsaggressive
Salzlésungen. Mit einer Séttigungsfeuchte von
78 % hat Natriumchlorid ein erheblich geringer
ausgeprdgtes hygroskopisches Verhalten. Erst
in einem feuchteren Klima bildet dieses Salz im
Kontakt mit Luft gesattigte Salzldsungen.

Aus Untersuchungen an hinterlifteten Naturstein-
fassaden im stadtischen Bereich [9] ldsst sich
allerdings ableiten, dass selbst bei Bauwerken
unmittelbar neben tausalzbehandelten Straf3en
schadliche Salzanreicherungen nicht zu erwarten
sind. Anreicherungen wdren am ehesten hinter
Bekleidungen méglich, welche weniger

als etwa 2 km von der Kiste entfernt liegen.

2.3

Definition von Klimaten gemé&B

DIN EN ISO 12944-2

Die DIN EN ISO 12944, Teil 2 [4], behandelt die
Einteilung von Umgebungsbedingungen, denen
Konstruktionen ausgesetzt sein kénnen und defi-
niert sog. Korrosivitdtskategorien. Diese Bewer-
tung der Korrosivitdt ermdglicht eine Abschét-
zung der jeweils vorliegenden atmosphérischen
Belastung metallischer Strukturen. Tabelle 1
definiert die Korrosivitétskategorie aus Sicht einer
Korrosionsbelastung durch Schwefeldioxid,
Chloride (Meerwasser und Tausalz) sowie der
Feuchte.

3.

Korrosionsverhalten der

Verzinkung und Chromatierung bei
atmosphdérischer Belastung

Die Spezialschrauben der Kunststoff-Rahmendiibel
sind galvanisch verzinkt und zur Verbesserung des
Korrosionsverhaltens zusétzlich mittels einer Blau-
chromatierung passiviert. Das Schutzvermégen

dieser MafBnahmen wird in der Folge herausgestellt.



Tabelle 2: Chrom(VI1)-Gehalt, Schichtdicke und Korrosionsschutz von Chromatierungen [10]
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Typ Chrom(VI) in der Chromatschicht | Schichtdicke Daverhaftigkeit
in mg/m? in nm im Salzsprihtest in h
blau 0 25-80 10-40
gelb 80-220 250-500 100-200
olivgriin 300-400 1000-1500 200-400
schwarz 80-400 250-1000 50-150
3.1 nachgewiesen werden kann (Tabelle 2). Entschei- ter befindliche Stahl vor Korrosion geschijtzt.

Chromatierung

Beim galvanischen Verzinken wird durch ein
elektrochemisches Verfahren Reinzink in einer
Dicke zwischen 5 und 10 pm auf der Dijbel-
schraube abgeschieden. Da die diinnen Schich-
ten nur einen begrenzten Korrosionsschutz
gewdhrleisten, werden in der Befestigungstech-
nik galvanisch erzeugte Zinkiiberziige mit einer
zusétzlichen Chromatierung [10] angewendet.
Die Chromatierung erzeugt eine sehr diinne
oxidische Passivschicht, die den korrosiven
Angriff auf den Zinkuntergrund behindert und
damit den Korrosionsschutz des Gesamtsystems
wesentlich erhsht. Je nach Zusammensetzung
kénnen Schichten mit unterschiedlicher Férbung
(blau, gelb, oliv und schwarz) und Schicht-
dicken von etwa 0,01 bis etwa 1 pm erzeugt
werden (Tabelle 2). In der genannten Reihen-
folge steigt auch die Korrosionsschutzwirkung.

Im Lichte der Problematik sechswertigen Chroms
wird gerne zwischen chrom(VI)-haltigen Chroma-
tierungen und chrom(VI)-freien Passivierungen,
wie der dreiwertigen Blauchromatierung, sprach-
lich unterschieden. Da bei chrom(VI)-haltigen
Chromatschichten Cr(VI)-lonen durch Wasser
ausgewaschen werden kénnen und giftig sind,
wurde die Anwendung dieser Korrosionsschutz-
systeme in manchen Branchen verboten. Im
Vorgriff auf ein mdgliches Verbot hat auch die
Firma Adolf Wirth GmbH und Co. KG schon seit
geraumer Zeit auf die dreiwertige (ungiftige)
Blauchromatierung umgestellt. Deren Korrosions-
schutzeigenschaften sind allerdings weniger
gunstig als die Wirkung der bisher iberwiegend
verwendeten sechswertigen Gelbchromatierung,
was auch durch Ergebnisse im Salzsprihtest

dend fir den Korrosionsschutz von Passivierungen
ist nicht der Gehalt an sechswertigem Chrom,
sondern im Wesentlichen die Dicke der Schicht.
Bei der (diinneren) Blauchromatierung findet
jedoch kein Schichtdickenwachstum ber einen
gewissen Grenzwert hinaus statt, weshalb diese
der (dickeren) Gelbchromatierung unterlegen

ist.

An Kunststoff-Rahmendiibeln durchgefiihrte
Naturversuche in Stadt und Industrieluft ergaben
fir die atmosphérisch beanspruchten Abschnitte
(Schraubenkopf) der gelb- bzw. blauchromatierten
Dibelschrauben folgende Zusammenhénge [2]:
In Meeresatmosphére (Korrosivitétskategorie

C4/C5) wurden die sehr guten Korrosionsschutz-

eigenschaften der Gelbchromatierung in Gegen-
wart von Chloriden bestétigt, wihrend die Blau-
chromatierung lediglich temporér schijtzte. In
Stadtatmosphdre (Korrosivitdtskategorie C2/C3)
kann eine zusétzliche Blauchromatierung die
Schutzwirkung (Lebensdauer) der galvanischen
Verzinkung dagegen erkennbar heraufsetzen.
Insbesondere schijtzt diese Chromatierung auch
bei Angriff von Dauerfeuchte, wenn Zink wegen
behinderter Deckschichtbildung zu verstérkter

Korrosion neigt.

3.2

Verzinkung [11, 12]

Bei Zinkiberziigen auf Stahl entsteht an der
Atmosphdre unter der Einwirkung der Luftfeuchte
zunéchst Zinkhydroxid, das mit dem Kohlendio-
xid der Luft zu basischem Zinkcarbonat umge-
wandelt wird. Durch diese wasserunl&slichen
Deckschichten aus festen Korrosionsprodukten

wird die Zinkkorrosion behindert und der darun-

Mit der Zeit wird diese Schutzschicht durch
Witterungseinflisse abgetragen und aus dem
Zinkuntergrund stéindig erneuert, was letzilich
eine Fléchenkorrosion bewirkt. Dieser Abtrag
erfolgt iber groBere Zeitréume gemittelt mit
zeitlich konstanter Geschwindigkeit. Die Dauer
eines Schutzes wird bestimmt durch die Korrosi-
vitét der Umgebung, die Dicke der Zinkschicht
und die zuséatzliche Applikation einer Chromat-
schicht. In Abhéngigkeit von der Art und Intensi-
tét der Korrosionsbelastung gelten nach [4]
folgende Korrosionsabtragungen fir bewitterte
(beregnete) Strukturen:
e Korrosivitdtskategorie C2:

0,1 bis < 0,7 pm/Jahr
* Korrosivitétskategorie C3:

0,7 bis < 2,0 pm/Jahr
* Korrosivitatskategorie C4:

2,0 bis < 4,0 pm/Jahr
e Korrosivitdtskategorie C5:

4,0 bis 8,0 pm/Jahr

Folgende mittlere Zinkabtragungen wurden bei
Langzeitauslagerungen in neuerer Zeit gemessen
und k&nnen fir Berechnungen der Schutzdauer
im mitteleuropdischen Raum angenommen wer-
den [7]:
* Land-/Stadtatmosphére ohne

Industrienéhe C2: 0,8 bis 1,0 pm/Jahr
e Industrieatmosphére C3 (Hittenwerk):

1,5 pm/Jahr
*  Meeresklima C4: 2,4 pm/Jahr

In der freien Atmosphére unter Regenschutz
(also auch im Hinterliftungsraum einer Fassade)
ist der Zinkabtrag im Regelfall deutlich geringer
als bei bewitterten (beregneten) Proben und liegt
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Abb. 4: Holzfeuchte in Abhéngigkeit von der relativen
Luftfeuchte (Sorptionsisotherme fiir Fichtenholz bei 20 °C)

unter Bedingungen einer Korrosivitétskategorie
C2 und C3 aufgrund von Langzeituntersuchungen
bei etwa der Hdlfte, also bei etwa 0,4 bis

0,5 pm. In stéindig feuchter Atmosphére ist der
Zinkabtrag erhéht: In Feuchtrdumen wurden
Zinkabtragungen zwischen 1,5 pm/Jahr (Kiche
[12]) und 2,7 ym/Jahr (100 % relative Luftfeuch-
te, 20 °C [7]) gemessen.

4,

Korrosionsverhalten der Spezial-
schraube im Kunststoff-Rahmendiibel
[11,13,14]

Die Korrosion der verzinkten Schraube im Innern
des Kunststoff-Rahmendiibels ist eine Mischung
aus Korrosion im Kontakt mit Holz und atmo-

sphérischer Korrosion.

4.1

Feuchte von Holzbauteilen,
Zinkkorrosion im Kontakt mit Holz
Holz ist ein offenzelliger Baustoff und kann bei
entsprechendem Angebot Wasser kapillar oder
tber Wasserdampfdiffusion aufnehmen, dieses
binden und diese Feuchte bei abnehmender
relativer Luftfeuchte iber Wasserdampfdiffusion
(Verdunstung) wieder abgeben. Bei steigender
relativer Luftfeuchte reichert sich gebundenes
Wasser zundchst in den Zellwdnden des
Holzes an und die Holzfeuchte nimmt geméf
Abb. 4 zu. Oberhalb der Faserséattigungs-
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Abb. 5: Feuerverzinkter Rillennagel, 16 Jahre in Bauholz eingeschlagen

feuchte (etwa 30 M.-% Wasser bei Nadelhsl-
zern) liegt freies Wasser in den Zellhohlrgumen

vor.

Bauholz fiir hinterlisftete AuBenwandbeklei-
dungen ist zu 99 % Fichtenholz. In Fichtenholz
stellt sich im Hinterliftungsbereich auf Dauver
eine Feuchte von 10 bis 13 M.-% ein. Diese
Feuchte entspricht einer Lagerung des Holzes
bei 55 bis 70 % relativer Luftfeuchte. Voriiberge-
hend hshere Luftfeuchten und auch kurzzeitig
auftretende Benetzungen mit Wasser kénnen
lediglich in den randnahen Schichten des Holzes
zu Feuchtigkeitserhdhungen fihren, da die Was-
seraufnahme iber Dampfdiffusion und kapillares
Saugen ein langsamer Prozess ist. Durch eine
ausreichend bemessene Hinterliftung wird bei
gelegentlicher Feuchtebelastung das Wasser
ber Verdunstung rasch wieder abgefihrt. Auch
im Kontakt mit einer feuchten Wérmedémmung
wird héchstens in den duBeren Schichten des
Holzes Wasser aufgenommen.

Manche Holzsorten kénnen bei Durchfeuchtung
und unterstiitzt durch erhdhte Temperaturen
sauer reagieren. Holz enthdlt Essigsdure, die als
Ester an Zellulose gebunden ist. Bei Anwesenheit
von Wasser kénnen die Ester hydrolysieren und
Essigsdure freisetzen. Waéssrige Ausziige weisen
je nach Holzart pH-Werte zwischen 3,3 und

3,9 (Eiche) bzw. 4,3 und 5,3 (Nadelhslzer) auf.

In trockenen Hélzern, die fiir Unterkonstruktionen
bei hinterlifteten AuBenwandbekleidungen
typisch sind, spielen diese Zusammenhdnge

jedoch keine Rolle.

Metallkorrosion im Kontakt mit Holz benétigt
eine Holzfeuchte von mindestens 16 bis 18 M. %
Wasser [13]. Eine solche Feuchte stellt sich im
Holz bei einer relativen Luftfeuchte von rund

80 bis 85 % ein. Verstarkte Metallkorrosion im
Kontakt mit Holz erfordert sogar eine Feuchte
von > 30 M.-%, also freies Wasser in den Zell-
hohlrédumen des Holzes. Solche Feuchten im
Holz wéren nur bei sténdiger Nasslagerung
iber einen langen Zeitraum méglich. Bei Kontakt
der verzinkten Schrauben mit nassem Holz
kénnen sich keine schiitzenden carbonatischen
Deckschichten bilden und der Zinkiiberzug
wiirde rasch abgetragen. Der Korrosionsabtrag
von verzinkten Bauteilen im Kontakt mit Holz
|asst sich in Ubereinstimmung mit praktischen

Erfahrungen wie folgt angeben:

* Holz im Freien nicht beregnet
(Wassergehalt etwa 10 bis 13 M.-%):
<< 1 pm/Jahr

e Holz im Freien beregnet (Wasserge-
halt 16 bis 18 M.-%): eher deutlich geringer
als frei bewittertes Zink (Abschnitt 3.2)

¢ Holz sténdig nass (Wassergehalt > 30 M.-%):
bis zu 50 pm/Jahr wurden gemessen



Der in Abb. 5 gezeigte Rillennagel war beispiels-
weise 16 Jahre in einem in reiner Stadtluft
gelagerten und gelegentlich auch beregneten
Fichtenholz eingeschlagen. Die jshrliche Korro-

sionsrate lag im Holz bei 0,4 pm/Jahr.

4.2

Korrosion im Luftraum innerhalb

der Diibelhilse

Der Luftraum innerhalb der Disbelhiilse ist gegen-
Uber der Atmosphére im hinterlifteten Luftspalt
abgedichtet. Die Feuchte im engen Luftraum
zwischen Schraube im offenen Bereich des
Dijbels und dem Holz steht analog der Sorptions-
isotherme in Abb. 4 im Gleichgewicht mit der
Feuchte im Holz. Die fir Hlzer im Hinterlif-
tungsraum einer Fassade geringe Ausgleichs-
feuchte von etwa 10 bis 13 M.-% bewirkt im
Gleichgewicht mit der Luft im Dibelinnern ein
Trockenklima” von 55 bis 70 % relative Luft-
feuchte, solange das Auftreten von Tauwasser
neben dem gedffneten Teil der Kunststoffhiilse
ausgeschlossen werden kann. Die chromatierte
verzinkte Dibelschraube unterliegt héchstens
einem sehr geringen Abtrag durch atmosphé-
rische Korrosion.

Abb. 6 zeigt Kunststoff-Rahmendiibel, die zwei
Jahre analog der in Abb. 3 gezeigten Verhalt-
nisse eingebaut waren [2]. Der geschlitzte und
somit offene Bereich der Polyamidhiilse ragte
3 cm in das Kantholz hinein. Der in der Abbil-
dung gezeigte Versuchskérper mit den einge-
bauten Dibeln wurde 2 Jahre regengeschitzt
in Meeresluft ausgelagert. Innerhalb der im
Beton und Holz eingebauten Dibelhiilsen
wurden sowohl bei verzinkten Schrauben und
als auch bei unverzinkten Schrauben keinerlei
Anzeichen von Korrosion festgestellt, wéhrend
die frei bewitterten Schraubenk&pfe extrem stark
korrodiert waren. Dieses Ergebnis bestatigt,
dass in der nach auBBen abgedichteten Dijbel-
hilse tatséchlich sehr geringe Luftfeuchten

vorgelegen haben missen, da bei unlegiertem
Stahl bei relativen Luftfeuchten ab etwa 60 bis
70 % aufwadrts Korrosion eintritt.

Aus diesen Zusammenhéngen ist abzuleiten,
dass im Hinterliftungsraum einer Fassade bei
gegen Bewitterung geschiitzten Konstruktionen
Korrosionsvorgdnge bei Metallteilen im Kontakt
mit Holz im Regelfall eine eher vernachlassig-
bare Rolle spielen, da sich auf Dauver zu geringe

Wassergehalte im Holz einstellen.

4.3

Beaufschlagung der Holzunter-
konstruktion mit Schadstoffen

Wegen der Anwendung der Kunststoff-Rahmen-
disbel ausschlieBlich unter Bedingungen einer
Korrosivitétskategorie C2 und C3 ist eine Be-
aufschlagung der Holzunterkonstruktion mit
Schadstoffen erhdhter Konzentration auszu-
schlieBen. Selbst wenn, wie unter den in [2]
(Abb. 6) durchgefiihrten Versuchen geschehen,
die Holzunterkonstruktion mit salzhaltiger Mee-
resluft beaufschlagt wird, so kénnen diese sich
auf der Holzoberflache ablagernden salzhal-
tigen Feststoffe nicht in das Holzinnere gelan-
gen. Salze kénnen nur in geldster Form iber
die Flissigphase in porése Baustoffe eindringen
und dort transportiert werden. Deshalb be-
schrénkt sich bei Holz eine Aufnahme von
Schadstoffen selbst nach jahrelanger chemisch
aggressiver Beanspruchung lediglich auf die

auBeren Schichten.

4.4

Klimasituation innerhalb der
hélzernen Unterkonstruktion an der
Schlitzung der Dibelhilse

Bei Wanden aus porésen Baustoffen findet stets
eine gewisse Wasserdampfdiffusion von innen
nach aufen statt. Wenn wasserdampfhaltige
(feuchte) Luft in der Wand abkiihlt, so kann es

bei starken Temperaturunterschieden in der

w WURTH

Wand im &uBBeren Drittel der Wand zu Tau-
punktunterschreitung, demnach zu einer
Feuchtebelastung bei dort eingebauten Befesti-
gungsmittel, und u. U. zu Korrosion kommen.
Durch eine ausreichend bemessene Wérme-
démmung ldsst sich eine solche Taupunktunter-
schreitung sicher ausschlieBen. Im vorliegenden
Fall wird nunmehr der offene Teil des Spreizdi-
bels aus dem Untergrund heraus in das auflie-
gende, in die Wérmed@mmung eingebettete
Holz verlagert (Abb. 3). Deshalb wurde in [15]
mittels feuchteschutztechnischer Berechnungen
Uberprift, ob durch die Verlagerung des offe-
nen Teils des Spreizdiibels in das Holz nunmehr
mit schédigendem Tauwasser oder zumindest
mit erhdhter relativer Luftfeuchte am offenen
Teil des Spreizdibels 20 mm tief im Holz zu
rechnen ist. Die Berechnungen gingen verein-
facht von der Vorstellung aus, dass eine voll-
flachige Schicht aus Fichtenholz in der Dicke
des aufliegenden Holzprofils (6 cm) vorhanden
ist. Da die wérmedémmenden Eigenschaften
von Holz um den Faktor 3 bis 4 unginstiger
sind als bei einer herkdmmlichen Wérmedém-
mung, liegt man bei einer solchen Annahme
hinsichtlich der Feststellung von Feuchte auf der
sicheren Seite. Folgende Parameter wurden

untersucht:

Einbauzustand

¢ Im herkémmlichen Einbauzustand (Abb. 2)
befindet sich der Beginn der Schlitzung an
der Grenzfléiche von Untergrund und auf-
liegendem Holzprofil (Stelle O).

¢ Beim neuen Einbauzustand (Abb. 3) befindet
sich diese Stelle 2 cm auf3erhalb der Grenz-
fléche zwischen Untergrund und Holz

(Stelle 1).
Klimatische Randbedingungen

* Innenklima 20 °C, 50 % rel. Luftfeuchte,
AuBenklima wie Ort Holzkirchen 1991.
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Abb. 6: In bauteilghnlichen Versuchskérpern auf der Insel
Helgoland eingebaute und ausgelagerte Kunststoff-
Rahmendibel mit Schrauben aus nicht korrosionsgeschitzem
unlegiertem Stahl nach 2 Jahren [2]

Baustoff des Untergrundes
NaturgeméfB sind die Temperatur und Luftfeuchte
im Holz abhéngig von der Wasserdampfdiffusi-
onswiderstandszahl p der Baustoffe, von der
Warmeleitfahigkeit des Wandbildners A und von
dessen Warmedurchlasswiderstand R. Da sich die
Diffusionswiderstandszahlen der hier betrachteten
Wandbildner nicht grundlegend unterscheiden,
wurde lediglich deren Wérmeleitfahigkeit abge-
stuft. Fir die Berechnungen wurden drei Varianten
eines Wandbildners (Untergrundes) hinsichtlich
der Wérmeleitfhigkeit angenommen. Betrachtet
wurden die Verhéltnisse fir
* hohe Warmeleitfahigkeit

(z.B. Kalksandstein-Mauerwerk),
e mittlere Warmeleitféhigkeit

(z.B. Hochlochziegel),
e geringe Wérmeleitfahigkeit

(z.B. hoch wérmeddmmendes Mauerwerk)

einer 20 cm dicken Wand.

Randbedingungen wie Warmeleitféhigkeit von
Holz und Wandbildner, das Innenraumklima und
die Wérmeibergangswidersténde wurden dem
Regelwerk entnommen. Die sich im Hinterliiftungs-
bereich im Holz auf Dauer einstellende Aus-
gleichsfeuchte wurde zu 13 M.-% angenommen.

Folgende Ergebnisse wurden erzielt:

Kalksandsteinmauerwerk
(Warmedurchlasswiderstand R=0,2 m2.K/W)
Gegenilber dem Anfangswassergehalt des
Holzes von 13 M.-% (bzw. einer relativen Luft-
feuchte des Holzes von 65 %) stellt sich in bei-
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den Fdllen (Stelle O / Stelle 1) mit 57 bis 60 bzw.

64 % eine geringere relative Luftfeuchte ein.

Wandbildner: Hochlochziegel
(Wérmedurchlasswiderstand R=0,5 m2.K/W)
Gegeniber dem Anfangswassergehalt des
Holzes stellt sich in beiden Fallen (Stelle 0/
Stelle 1) mit 66 bis 72 bzw. 72 % eine gering-

fugig hhere relative Luftfeuchte ein.

Hoch wéarmedédmmendes Mauerwerk
(Wérmedurchlasswiderstand R=2,0 m2.K/W)
Gegeniber dem Anfangswassergehalt des
Holzes stellt sich in beiden Fallen (Stelle 0/
Stelle 1) mit 77 bis 84 bzw. 80 % eine deutlich
erhohte relative Luftfeuchte ein.

Es ergeben sich somit folgende wichtige Schluss-

folgerungen:

* Die relative Luftfeuchte an der Schlitzung der
Dijbelhilse nimmt mit steigendem Wérme-
durchlasswiderstand des Wandbildners zu.

*  Wenn der Beginn der Schlitzung von der
Grenzfléche Untergrund/aufliegendes Holz-
profil (Stelle 0) 2 cm in das Holz verlagert
wird (Stelle 1), ist die relative Luftfeuchte
am Schlitz im Holz dadurch nicht unzuléssig
erhoht.

* Eine Verwendung von Wandbildnern mit
sehr hohem Wérmedurchlasswiderstand
(z.B. hoch wérmeddmmendes Mauerwerk)
fihrt aus Sicht der Korrosion zu ungiinstigen
Korrosionsverhéltnissen (léngerzeitig erhéh-

ten relativen Luftfeuchten).

Um diesem Problem zu begegnen kommen

folgende MaBBnahmen infrage:

e Erhdhung der aufBen liegenden Warme-
démmung (diese wurde bei der Berechnung
zu 6 cm angenommen)

* Verbesserung des Korrosionsschutzes bei

den Diibelschrauben

4.5

Méglichkeit einer Taupunkt-
unterschreitung an der Dibelschraube
infolge einer Wéarmebriickenwirkung
Es existieren klimatische Ereignisse, die aufgrund
einer Warmebriickenwirkung, unabhéngig von
der gednderten Einbausituation, zu einer zeitwei-
sen Begiinstigung der Kondenswasserbildung an
den Spezialschrauben innerhalb der Hilse aus
Polyamid fihren kénnten. Ungiinstig wiirde sich
auswirken, wenn die Schraube aufgrund der
sehr guten Warmeleitfahigkeit Gber die gesamte
Lange eine tiefe Temperatur annéhme und die
Luft innerhalb der Hiilse warm und feucht wére.
Kondenswasser fallt aber nur dann aus, wenn
der natiirliche (geringe) Wassergehalt im Holz
ausreicht, bei starker Abkihlung der Schraube
Tauwasser zu bilden.

Grundlage fir Uberlegungen zum Tauwasseran-
fall [15] war die Berechnung der relativen Luft-
feuchte innerhalb des Wandaufbaus und die
Ermittlung des Temperaturverlaufs an der Dibel-
schraube. Bei allen untersuchten Variationen,
d.h. Wénden mit niedrigem bis sehr hohem
Waérmedurchlasswiderstand, ist unabhdngig vom



Einbauzustand (Lage des Schlitzes) in der Dibel-

hiilse zu keinem Zeitpunkt Tauwasseranfall zu
erwarten. Demnach spielt beim Einsatz von

Kunststoff-Rahmendiibeln Tauwasser keine Rolle.

5.

Zusammenfassung

e Bei gegeniiber Bewitterung geschiitzten
Holzbauteilen im Freien (Holz im Hinterlijf-
tungsbereich einer Fassade) stellen sich nur
geringe Holzfeuchten ein. Dadurch ist eine
merkliche Korrosionsbeanspruchung der
Schraube durch feuchtes Holz bzw. feuchte
Luft im Innern der Dibelhiilse im Gleichge-
wicht mit dem umgebenden Holz genauso
auszuschlieBen wie im Kontakt mit dem
Untergrund (bisherige ausschlieBliche Vari-
ante bei Kunststoff-Rahmendiibeln).

¢ Unter den Bedingungen einer Korrosivitéts-
kategorie C2 und C3 findet im Hinterliftungs-
spalt kein Austausch von korrosionsférdern-
den Schadstoffen durch das Holz hindurch
mit dem Innern der Dibelhilse statt.

*  Wenn der Beginn der Schlitzung von der
Grenze Untergrund /aufliegendes Holzprofil
2 cm in das Holz verlagert wird, wird da-
durch die relative Feuchte am Schlitz im
Holz und dadurch die Korrosionsgefahr fir
die Schraube nicht erhéht. Unabhéngig
vom Einbauzustand (Lage des Schlitzes) in
der Diibelhiilse ist zu keinem Zeitpunkt
Tauwasseranfall zu erwarten.

¢ Durch die neue Einbausituation (der Schlitz-
beginn befindet sich 2 cm auBerhalb der

Grenzflache zwischen Untergrund und
Holz) kommt es somit gegeniiber der bishe-
rigen Lésung (der Beginn der Schlitzung
befindet sich an der Grenzfléche von Unter-
grund und aufliegendem Holzprofil) zu
keiner zusétzlichen Feuchte- oder Schad-
stoffbeanspruchung der Dibelschraube
gegeniiber dem bisherigen Einbauzustand.
Eine verstarkte Korrosion ist daher auszu-
schlieBen.

w WURTH
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Lésungen
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Wahl des Verankerungsgrundes

In der européisch technischen Zulassung ETA-08/0190 des Wiirth
Rahmendibels W-UR sind derzeit schon 54 Untergrinde erfasst. Sobald
ein Stein in der Zulassung gelistet ist, liegen charakteristische Tragféhig-
keitswerte fir den Dilbel vor und es kann auf Baustellenversuche verzich-
tet werden. Der Aufwand auf der Baustelle wird geringer - die statischen

Nachweise werden verlasslicher.

In den Zulassungen wird fir Lochsteine das Bohrverfahren vorgeschrie-
ben - in der Regel Drehbohren. Die Stege von mit Schlag gebohrten
Ldchern in Lochsteinen brechen trichterférmig aus bzw. kénnen lokal
véllig zerstért werden. Entsprechend reduzieren sich die Traglasten

erheblich. Das angegebene Bohrverfahren ist unbedingt einzuhalten.

14 ql?/8 - AUSGABE 02/2012

w WURTH

TECHNICAL

T Fraterbrmiurs - N Bk = W "

EJPrHDen

£ omisisan T untsririns | yoraays | T, Sremenis
ramgrsd

hasnisirter Untargrnc
o oo

Wachschcinge b DI 1081 M T4 2 200

ET=

hctq Masditonr Lnsergnnd J
Vimimatin et ribtingensim Drctsieett e [ P o o it Wbt vt
Uinemaicinns s neemagimar Dot e
Tornirspen £
ety

B | ey LT, d - X -

— ot pm  Dim ) [Re—

J memnassng s =
F e — o .
e — a3 [—
1 trirrsememt ardasme Deibarg s ' -
[ —— un ' ras—
] esemees, sntucne Doy B . e
] Buptratein, amtuene Derbamsy w1 1 -
[T ———-— a 5 pri—
FET - un i e

" [ ——

] [

Definition des Aufbaus

Damit Sie die unzéhligen Méglichkeiten im Fassadenaufbau abbilden
kdnnen, ist es mdglich, das Bekleidungsmaterial selbst zu definieren.
Ein Altputz oder eine Ddmmung unter der Grundlattung muss als nicht-

tragende Schicht angesetzt werden.

Im verputzten Mauerwerk kann nicht gepriift werden, ob alle Fugen des
Mauerwerks mit Mértel gefillt sind. Falls in senkrechten Fugen kein
Mértel vorhanden ist, kann die Kraftibertragung vom einen auf den
anderen Stein nicht sichergestellt werden - der Stein kann zur Fuge
ausbrechen. Aus diesem Grund schreibt die Zulassung eine Reduktion der
Last vor - nach ETA-08/0190 Abschnitt 4.2.6 missen die charakteristi-
schen Tragféhigkeiten Ny, fir den Wiirth Rahmendibel W-UR um 50 %

abgemindert werden.



Nutzen Sie das Modul Fassadenbemessung lhrer Technical Software
zur ziigigen Berechnung der Befestigungspunkte von Fassaden mit Holz-

unterkonstruktion an Mauerwerk oder Beton.

Noch keine Wirth Technical Software? Bestellen Sie diese
einfach mit der Postkarte auf der letzten Seite.
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Wahl des Befestigungsmittels

Die Spezialschraube aus galvanisch verzinktem Stahl darf auch im Freien
verwendet werden, wenn nach sorgféltigem Einbau der Befestigungs-
einheit der Bereich des Schraubenkopfes gegen Feuchtigkeit und Schlag-
regen so geschitzt wird, dass ein Eindringen von Feuchtigkeit in den
Dibelschaft nicht méglich ist. Dafir ist vor dem Schraubenkopf eine
Fassadenbekleidung oder eine vorgehdngte hinterlijftete Fassade zu
befestigen und der Schraubenkopf selbst mit einer weichplastischen
daverelastischen Bitumen-Ol-Kombinationsbeschichtung (z. B. Kfz-Unter-

boden- bzw. Hohlraumschutz) anzustreichen.

Wir kénnen lhnen derzeit Rahmendibel mit einer maximalen Befesti-

gungshdhe von 320 mm liefern.
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Ergebnisse im Uberblick

Aus den Nachweisen Herausziehen und Diibelbiegung sowie aus der
Uberprifung der Bedingung einer Mehrfachbefestigung ergibt sich
die benétigte Dibelanzahl pro Quadratmeter bzw. hinsichtlich des
gewdhlten Abstands der Grundlattung der notwendige Dibelabstand.

Gerade bei gréferen nichttragenden Schichten und/oder hohem Eigen-
gewicht der Fassadenbekleidung wird oft der Nachweis Dibelbiegung
maf3gebend. Der Hebelarm errechnet sich nach ETAG 020 Annex C
(siehe eota.be) aus der Summe von Abstand Holzmitte bis Ankergrund

und dem halben Dijbeldurchmesser.
Mit dem Rahmendiibel W-UR 14 SymCon hat Wirth hier einen Problem-

[&ser im Programm, der durch ein hohes charakteristisches Biegemoment
iberzeugt.
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3x Mller, 3x Helden:
Torjagerlegende Gerd Mller, WM-Torschltzenkdnig Thomas Miller
und Special Olympics FuBballer Florian Muller
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In jedem von uns steckt ein Held - auch in lhnen. So wie unsere FuRRballhelden Gerd und Thomas Midller unterstiitzen viele Prominente die
Idee und die Arbeit von Special Olympics und die vielen Athletinnen und Athleten mit geistiger Behinderung, die im Sport ihr Bestes geben.
Auch Sie kdnnen so einfach mithelfen — als freiwilliger Helfer, als Betreuer, als Organisator oder mit Ihrer Spende.

Spendenkonto 464 466 201 - Stichwort Be a Fan - Commerzbank Berlin BLZ 120 400 00

www.specialolympics.de
Flr Ihre Spende erhalten Sie von Special Olympics Deutschland eine Zuwendungsbescheinigung.




Fachthemen

BEFESTIG

w WURTH

Abb. 1: Fassadengeriist mit engmaschigem Netz

VON FASSADENGERUSTEN

Der nachfolgende Beitrag wurde der Veréffentlichung des
Autors Dr.-Ing. Jirgen Kienzlen mit dem Titel , Befestigung
von Gelenkarmmarkisen, Fassadengeriisten und Fenstern”
erschienen im Mauerwerk-Kalender 2012 im Verlag Ernst
und Sohn entnommen.

In verschiedenen Literaturquellen wird im Detail
auf die Grundlagen und Regelungen der allge-
meinen Diibeltechnik eingegangen (vgl. [1], [2],
usw.). Diese Verdffentlichungen beschaftigen
sich im Schwerpunkt mit den geltenden Zulas-
sungen bzw. dem Zulassungsverfahren und den

entsprechenden Bemessungsregeln.

Dass es fir die Verwendung bestimmter Bau-
produkte Zulassungen gibt, zeigt, dass es sich
fir den dort beschriebenen Anwendungsfall um
nicht geregelte Bauprodukte im Sinne von § 17
Abs.3 Satz 1 der Musterbauordnung (MBO)
handelt. Wesentliche Abweichungen von den
in den Zulassungen der Befestigungsmittel ge-
troffenen Bestimmungen verursachen im
Geltungsbereich der Landesbauordnungen im
Allgemeinen die Notwendigkeit eines neven
bzw. erweiterten Verwendbarkeitsnachweises
(z.B. einer Zustimmung im Einzelfall oder einer
erweiterten Zulassung).

Bei der Befestigung von Fassadengeriisten wird
in der Praxis dennoch oftmals ohne entsprechen-
den neuen bauaufsichtlichen Verwendbarkeits-
nachweis wesentlich von den Zulassungen ab-

gewichen.

Dieses Vorgehen ist dann baurechtlich nicht zu
beanstanden, wenn die in den nachfolgenden
Kapiteln geschilderte Vorgehensweise eingehal-
ten wird, da es sich hierbei aus Sicht des Autors
um anerkannte Regeln der Technik im Sinne von
8 17 Abs. 3 Satz 1 der MBO handelt, es sich
also um Regeln bzw. Regelwerke handelt, die in
der Praxis bekannt sind und entsprechend
angewendet werden, weil sich diese Regelun-
gen im praktischen Baualltag bewdhrt haben.
Diese Regelwerke, sollen im Nachfolgenden

vorgestellt werden.

Da die Regelungen bzw. Zulassungen fiir Fassa-
dengeriiste von einer maximalen Standzeit von

zwei Jahren ausgehen, sind die derzeit giltigen
Sicherheitskonzepte fiir die allgemeine Disbel-
technik, die von einer Nutzungsdauer von minde-
stens 50 Jahren ausgehen, im Bereich der Fassa-
dengeriste nicht immer anwendbar. Eine direkte
Anwendung dieser Regelungen (vgl. [1], [2],
usw.) fihrt fir die Dilbel zu zul@ssigen Lasten, mit
denen die beispielsweise in den Zulassungen
der Geriisthersteller angegebenen und fiir die
Fassadengeriiste notwendigen Befestigungsan-
forderungen nicht erreicht werden kénnen. Vor
allem bei Fassadengeriisten die, wie in Abb. 1
dargestellt, mit einem engmaschigen Netz bzw.
einer Plane verhéngt werden, kdnnen charakteri-
stische Zuglasten im Bereich von iber 5 kN pro
Befestigungsstelle auftreten. Weitere allgemeine
Informationen zu Arbeitsgeriisten, den giiltigen
Normen und der Lastermittlung in diesem Bereich
kann z.B. [4] entnommen werden. Nachfolgend
werden nur die vorhandenen Regelungen im direk-
ten Bereich der Verankerungen kurz dargestellt.
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Abb. 2: W-UR 14 SymCon
mit Geristdsenschraube
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Regelungen

In den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassun-
gen der fir den Aufbau von Fassadengeriisten
eingesefzten Systemgeriste (vgl. z. B. [5]) ist
ganz klar dargelegt:

,Die Verankerung der Geriisthalter an der Fassa-
de oder an anderer Stelle am Bauwerk sind nicht
Gegenstand der Zulassung. Der Anwender hat
dafiir Sorge zu tragen, dass diese Kréfte aus
den Geriisthaltern sicher aufgenommen und
abgeleitet werden kénnen. Vertikalkréfte dirfen

dabei nicht ibertragen werden.”

U.a. diesem Umstand, dass die Geriistzulas-
sungen die Verankerung an der Fassade nicht
einschlieBen, nimmt sich die ,Handlungsanleitung
fir den Umgang mit Arbeits- und Schutzge-
risten” der Berufsgenossenschaft der Bauwirt-
schaft an [3]. In dieser Handlungsanleitung

ist das Thema Verankerungen mit einem eigenen
Sicherheitskonzept dargestellt. Dabei sind

die Lasten, die der Diibel aufnehmen muss, den
Aufbau- und Verwendungsanleitungen, den
Montageanleitungen oder den statischen Be-
rechnungen zu entnehmen. Die Verankerungen
miissen auBBerdem fortlaufend mit dem Gerist-

aufbau eingebaut werden.

Verankerung

Die Dilbel miissen fir die Verankerung von
Fassadengeriisten in ausreichend tragfdhigen
Untergrund eingebaut werden. Dazu gehéren
beispielsweise Stahlbeton-Decken, Wénde
oder Stitzen nach DIN 1045 bzw. EN 1992
und tragendes Mauerwerk nach DIN 1053.
Nicht geeignet sind beispielsweise Befesti-
gungen an Schneefanggittern oder Fensterrah-
men. Die Tragfahigkeit der Diibel kann dafir
durch eine Zulassung des Dibels (statische
Bemessung, vgl. z.B. [1]) oder eine Probe-
belastung direkt auf der Baustelle erfolgen.

Fir den Untergrund Beton gibt es verschiedene
Dibelsysteme,die die erforderlichen Lasten nach
den Regelungen der Zulassungen in den Unter-
grund einleiten kénnen. Dazu gehéren beispiels-
weise Bolzenanker oder auch Injektionssysteme

fir gerissenen Beton.

In Mauerwerk ist es derzeit in der Regel kaum
méglich, die erforderlichen Lasten mit einem
Kunststoffdiibel iber eine giiltige allgemeine
bauaufsichtliche oder Européische technische
Zulassung abzudecken. Um zumindest die Quali-
tatssicherheit eines zugelassenen Produktes zu
haben (Eigen- und Fremdiberwachung), wurde
in die europdische technische Zulassung des
Kunststoff Rahmendibels W-UR 14 SymCon [7]
eine Geristdsenschraube und eine Stockschrau-

be mit Anschlussgewinde M 12 integriert.

Da die Lasten im Rahmen des Sicherheitskonzep-
tes einer ETA (vgl. z.B. [1] und [7]) fir Kunststoff
Rahmendibel fir die Geristbefestigungen oft
nicht ausreichen, miissen die aufnehmbaren
Lasten nach der oben genannten Handlungsan-
leitung der Berufsgenossenschaft ermittelt werden.
Es sind Probebelastungen direkt auf der Baustelle
auszufithren. Diese Probebelastungen missen mit
dafiir geeigneten Prisfgeréten durchgefihrt wer-
den. Die zu priifenden Dibel miissen dazu von
einer dafir befghigten Person festgelegt werden.
Die Prijflast wird in der Handlungsanleitung der
Berufsgenossenschaft dabei auf das 1,2-fache
der fir die Geristbefestigung erforderlichen Last
festgelegt. In Beton miissen, sofern keine zugelas-
senen Dibel mit entsprechenden zuldssigen
Lasten verwendet werden (z.B. einfache Gerist-
diibel aus Kunststoff), mindestens 10 Prozent aller
verwendeten Dibel gepriift werden. In Mauer-
werk streuen die Dilbelauszuglasten deutlich
stéirker, beispielsweise durch Fugen oder unter-
schiedliche Steinarten bei verputztem Mauerwerk
im Altbaubereich. Aus diesem Grund sind hier

mindestens 30 Prozent der Diibel vor Ort zu



prifen. Dabei ist zu beachten, dass immer ein
Minimum von 5 Dijbeln gepriift werden muss.

Kénnen die erforderlichen Lasten nicht erreicht
werden, ist die Ursache zu ermitteln und eine
Ersatzbefestigung einzubauen. Gegebenenfalls
kann es auch erforderlich werden, den Prifum-
fang zu erhéhen. Uber die gesamten Prifungen
ist eine schriftliche Dokumentation zum Nach-
weis der durchgefihrten Priifungen anzufertigen
(Muster siehe [3]). Diese Dokumentation muss
mindestens iber die Standzeit des Geristes

aufbewahrt werden.

Diese Probelastungen nach [3] gelten nur fir
Dibel von einmalig temporér angebrachten
Fassadengeriisten, d. h. die Disbel werden nach
dem Abbau des Geriistes nicht wieder verwendet.

Im Rahmen eines erforderlichen Standsicherheits-
nachweises fir Verankerungen von Arbeits-
geristen (Fassadengeristen), die regelméBig
und dauerhaft verwendet werden, um beispiels-
weise in Zeitintervallen > 2 Jahre wiederholt
Wartungs- oder Reinigungsarbeiten ausfishren zu
kénnen, kommen nur Dibel in Frage, die iiber
eine Zulassung oder eine Zustimmung im Einzel-

fall geregelt sind.

Diese Unterscheidung zwischen einer dauver-
haften und einer einmalig verwendeten Gerist-
verankerung kann zum einen damit begriindet
werden, dass die dauverhaften Befestigungen
(zulassungspflichtig) im Zuge der erstmaligen
Gerijstmontage angebracht werden, diese dann
aber firr ldngere Zeit z.B. hinter einer Ddmmung/
Fassadenplatte nicht mehr zugénglich sind.
Wird dann fiir beispielsweise einen neven An-
strich/eine Reinigung der Fassade der Befesti-
gungspunkt erneut verwendet, dann muss sich
der ,Zweitverwender” auf diese tragfshige
Befestigung verlassen kénnen. Er hat dann oft
keine Méglichkeit, die Disbel zu prijfen.

w WURTH

Abb. 3: Druckabstitzung bei
einem Arbeitsgeriist (Wilhelm
Layher GmbH & Co. KG)

Abb. 4: Befestigung eines
Arbeitsgeriistes mit langen
Osenschrauben bei Montage
eines WDV-Systems
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Abb. 5:

Typische Last-Verformungskurven
unter Querbeanspruchung einer
Osenschraube mit einem Abstand
von der Ose zur Wand mit ca.
180 mm

Abb. 6:

Schematische Darstellung eines
V-Ankers zur Ubertragung von
Lasten parallel zur Fassade
(Wilhelm Layher GmbH & Co. KG)

Abb. 7:

Schematische Darstellung eines
demontierbaren ,WDVS Ankers"”
(Wilhelm Layher GmbH & Co. KG)
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Deshalb sind hier die Vorschriften gemé&f der
entsprechenden Dibelzulassungen einzuhalten.
Des Weiteren sind die Anforderungen an dauer-
hafte Geriistverankerungen, wenn tragenden Bau-
teile einer AuBenwand mit Platten bekleidet oder
Vorhangfassaden angebracht werden, Gber die
DIN 4426 geregelt. Bei einmaliger Verwendung
der Befestigungspunkte dagegen hat der Gerist-
monteur bei seinem eigenen Gerist nach [3] selbst
dafiir Sorge zu tragen, dass die Dibel korrekt
montiert werden und von ihm im entsprechenden

Umfang gepriift und dokumentiert wurden.

Dibelsysteme sind in der Regel nicht fir die
Aufnahme von Drucklasten ausgelegt, Zulas-
sungen und Herstellerunterlagen enthalten im
Allgemeinen dariiber keine Regelungen. Hier ist
deshalb der Einbau einer Druckabstiitzung zu
empfehlen (Abb. 3), jedoch muss bei modernen
Baustoffen darauf geachtet werden, dass die
Abstiitzkonstruktion nicht in den Untergrund
eingedriickt wird.

Alternativen zu langen
Osenschrauben

In der Praxis werden bei der Befestigung von
Fassadengeristen sehr oft lange Osenschrauben
eingebaut (siehe Abb. 4). Diese Schrauben
kénnen zwar bei ausreichend tragféhigem Unter-
grund die auftretenden Zuglasten ibertragen,
nicht jedoch die Querlasten parallel zur Fassade
(d.h. in Léngsrichtung der Belagsebene).

Abb. 5 zeigt typische Last-Verformungskurven
unter Querbeanspruchung einer Osenschraube
mit einem Abstand von der Ose zur Wand von
rund 180 mm. Man erkennt deutlich, dass selbst
bei gro3en Verformungen von rund 20 mm nur
eine Last von ca. 0,5 kN parallel zur Fassade

Ubertragen werden kann.

Das ,Merkblatt zur Verankerung von Arbeits-
und Schutzgeriisten in Fassaden mit Wérme-
dammverbundsystemen” [6] gibt firr Osenschrau-



ben mit einem maximalen Abstand zwischen
Ose und Verankerungsgrund von ca. 70 mm
eine maximal Gbertragbare Querlast von 0,5 kN
an (bei Verwendung einer Schraube mit einem
Durchmesser von 12 mm). ,Bei Schaftléngen
zwischen 20 cm und 40 cm hat die Schraube
parallel zur Fassade praktisch keine Tragfshig-
keit mehr” [6]. Dies zeigt auch bereits das
Last-Verformungsverhalten der gepriiften Osen-
schrauben (Abb. 2).

Diese nach [6] ibertragbare Last (0,5 kN) reicht
in der Regel firr die Anforderungen bei der

Befestigung eines Arbeitsgeristes nicht aus. Eine
Méglichkeit zur Ubertragung von Lasten parallel
zu Fassade - bei Verwendung von kurzen Osen-

schrauben - ist die Ausbildung sogenannter

V-Anker (Abb. 6).

Sollen Lasten parallel zur Fassade bei der Mon-
tage eines WDV-Systems eingeleitet werden,
sieht das ,Merkblatt zur Verankerung von Ar-
beits- und Schutzgeristen in Fassaden mit Waér-
med&mmverbundsystemen” [6] die Befestigung
an daverhaften Verankerungssystemen vor.
Solche Systeme, die dauverhaft am Bauwerk
verbleiben, werden inzwischen von verschie-

denen Herstellern angeboten.

Als weitere Alternative fir die Befestigung von
Fassadengeristen mit langen Osenschrauben
gibt es auf dem Markt Systeme, die nach Ver-
wendung wieder demontiert und bis auf den
Dibel selbst mehrfach verwendet werden kén-

nen (Abb. 7).

Der eigentliche Unterschied dieser beiden Syste-
me - beide Systeme werden zur Verankerung

im Bereich von WDV-Systemen verwendet - liegt
in der Betrachtung der Befestigung selbst. Ent-
scheidend ist an dieser Stelle, dass die Diibel bei
einem dauerhaft im Bauwerk verbleibenden Ver-

ankerungssystem Bestandteil des Gesamtsystems

sind und deshalb iber eine Zulassung oder iiber
eine Zustimmung im Einzelfall geregelt sein
missen (vgl. Kapitel ,Verankerung”). Bei demon-
tierbaren Systemen deren Nutzungsdauer unter
zwei Jahren liegt und die mit dem Gerist entfernt
werden, gelten dagegen die Regelungen in
Bezug auf die Méglichkeiten der Probebela-
stungen wie zuvor bereits erldutert bzw. in [3]
dargestellt.

Montage von Dibeln

Bei der Montage der Dibel fiir die Befestigung
eines Fassadengeriistes muss darauf geachtet
werden, dass die Achs- und Randabsténde aus
den Herstellerunterlagen bzw. den Zulassungen
eingehalten werden. Die angegebenen Randab-
stéinde sind in diesen Unterlagen meist so zu
verstehen, dass geringere Randabsténde bereits
bei der Montage zu Spaltrissen im Untergrund
fohren kénnen. Dies muss vor allem bei der
Verankerung eines Fassadengeriistes an Gebdu-
deecken und an Offnungen beachtet werden um
die Tragféhigkeit des gewdhlten Dibelsystems
nicht bereits bei der Montage zu reduzieren.

Fazit

Mit dem vorliegenden Beitrag sollen L&sungs-
ansdtze fir die Befestigung von Fassadengeriste
aufgezeigt werden. Der Beitrag kann und soll
kein ,Patentrezept” bieten, es soll vielmehr
dargestellt werden, dass es trotz eines umfang-
reichen Zulassungswesens nicht in allen Bereichen
der Befestigungstechnik méglich ist, ,einfach”
nach Zulassung zu bemessen bzw. zu arbeiten
oder sogar génzlich nach eigenen ,Vorstel-
lungen” eine Befestigung auszufishren.

Es ist vielmehr notwendig, dass man sich immer
ber den Einzelfall seine Gedanken machen
muss und die Entscheidungen, wie befestigt
werden soll bzw. kann - vor allem in der Altbau-
sanierung - oftmals nur direkt vor Ort getroffen
werden kann.

w WURTH
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Kunststoff-Rahmenduibel
W-UR 14 SymCon

Europdische technische Zulassung
ETA-11/0309
Mehrfachbefestigung von
nichttragenden Systemen
Zwei Setztiefen
Bis 320 mm Befestigungshéhe
Hohes Biegemoment

Mehr auf
www.wuerth.de/ingenieure

Literatur

[11 Miiller, M., Scheller, E.: Befestigungsmittel fir den
Mavuerwerksbau, in: Mauerwerk-Kalender 2011 36, S.
267-336, Verlag Ernst und Sohn, Berlin 2011

[2] Bauer, G., Kiienzlen, J.: Handbuch der Wiirth
Dibeltechnik - Grundlagen, Anwendungen, Praxis,
Adolf Wirth GmbH & Co. KG, Kiinzelsau 2009

[3] BG Bau Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft, BGI/
GUV-I 663: Handlungsanleitung fiir den Umgang mit
Arbeits- und Schutzgeriisten, Berlin 2010

[4] Wolf, J.: Arbeits-, Fassaden und Schutzgeriiste im
Mavuerwerksbau, in: Mauerwerk-Kalender 34, S.
355-395, Verlag Ernst und Sohn, Berlin 2009

[5] Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung: Geriistsystem
Layher-Blitzgerist 70 S, Wilhelm Layher GmbH & Co.
KG, Deutsches Institut fir Bautechnik, Berlin 2008

[6] Giteschutzverband Stahlgeristbau e. V./ Bundesinnung
fir das Geriistbauer-Handwerk/des Bundesverbandes
Geriistbau, Merkblatt zur Verankerung von Arbeits- und
Schutzgeristen in Fassaden mit Warmeddmmverbund-
systemen, K8ln 2009

[7] Europdische Technische Zulassung W-UR 6 und 14
SymCon, ETA-11/0309 vom 29.08.2011

q12/8 - AUSGABE 02/2012 21



Neuigkeiten

Antony Gormley:

Close V, 1998, Eisenguss
27 x 187 x 174 cm,
Sammlung Wiirth, Inv.9194

VON
KOPF BIS
FUSS

Von Kopf bis FuB. Menschenbilder im Fokus
der Sammlung Wirth

Kunsthalle Wiirth, Schwabisch Hall, 28.09.2012 - 02.06.2013
Taglich 11 bis 18 Uhr, Eintritt frei

Informationen unter www.kunst.wuerth.com

Zur Ausstellung erscheint ein Katalog im Swiridoff Verlag
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Menschenbilder im Fokus der
Sammlung Wiirth - neue Ausstellung
in der Kunsthalle Wirth

Schon immer vermochten es Menschendarstellungen iiber ihren Ab-
bildcharakter hinaus, den grundlegenden Vorstellungen iber das
Menschsein an sich eine pointierte GuBere Form zu verleihen. War in
friheren Jahrhunderten insbesondere die Gattung des Portréits préide-
stiniert, das jeweilige Menschenbild zu reflektieren, so wenden sich die
Kiinste heute verstdrkt dem menschlichen Kérper zu.

Die Sammlungsausstellung in der Kunsthalle Wiirth entfaltet auf 2600
Quadratmetern mit rund 200 Portréits und Darstellungen des mensch-
lichen Kérpers einen spannenden ,szenischen Diskurs” Gber die Wand-
lungen und Konstanten des Menschenbildes im 20. und 21. Jahr-
hundert. Trotz des Fokus auf die letzten 120 Jahre, unter anderem mit
Werken von Schuffenecker, Klimt, Tribner, Modigliani, Grosz, Schad,
Plensa, Oursler und Quinn, ist ein idealisierter ,Gefesselter Sklave”
von Leonhard Kern (1588-1662) Ausgangspunkt der Ausstellung.

Kern schuf ihn in einer Zeit, in der zwischen Artificialia und Naturalia,
zwischen menschlicher und géttlicher Schépfung keine trennscharfe
Grenze gezogen wurde. Nachdem in den nachfolgenden Jahrhun-
derten die Erkenntnisse der Evolutionslehre, die Ergebnisse der Erkennt-
nisphilosophie und die Erfahrungen von Weltkriegen zur Aufgabe der
Vorstellung vom Menschen als Krone der Schépfung fihrten, began-
nen die Kinstler des 20. Jahrhunderts stattdessen seine Extreme auszu-
loten. Heute sind die Grenzen zwischen dem Naturgegebenen und
dem von Menschenhand manipulierten wieder so flieBend, dass léngst
die Rede vom postbiologischen Zeitalter und vom Kérper als Option
die Runde macht.




Fir die Adolf Wirth GmbH & Co. KG
nahm Jirgen Graf, Mitglied der
Geschéftsleitung, die Auszeichnung
entgegen. Foto: Great Place to Work

DEUTSCHLANDS

BESTE ARBEITGEBER -

WURTH IST DABEI

Great Place to Work® Institute pramiert
Adolf Wirth GmbH & Co. KG - unabhéngige Studie
verdeutlicht Stérken

Das Great Place to Work® Institute vergibt seit 2002 das Giitesiegel fir
Arbeitsplatzkultur in Deutschland. Voraus geht eine Benchmarkstudie zur
Ermittlung der 100 besten Unternehmen als ,Deutschlands Beste Arbeit-
geber 2012". Die Adolf Wirth GmbH & Co. KG hat 2011 zum ersten
Mal teilgenommen und in der Kategorie iiber 5.000 Mitarbeiter Platz
finf belegt. In dieser Kategorie ist das Unternehmen der beste Newcomer.

Uber die Befragung einer représentativen Anzahl von Mitarbeitern
bewertete die Studie unter anderem verschiedene Bereiche der Unter-
nehmenskultur - wie zum Beispiel Anerkennung, Entwicklung und Be-

teiligung.

Das offizielle Giitesiegel wurde am 8. Marz 2012 bei der Prémierungs-
veranstaltung in Berlin Gberreicht. Jirgen Graf, Mitglied der Geschéfts-
leitung der Adolf Wirth GmbH & Co. KG, nahm zusammen mit Carmen
Hilkert, Personalleiterin der Adolf Wiirth GmbH & Co. KG, die Auszeich-
nung entgegen. ,Dass wir bei der ersten Teilnahme gleich so ein tolles
Ergebnis erzielen konnten, ist natirlich super! Die Zufriedenheit unserer
Mitarbeiter ist uns sehr wichtig und ein wesentlicher Bestandteil unserer
Unternehmenskultur”, freut sich Jirgen Graf. Dabei geht es in der Studie
nicht nur um das Lob. Eine unabhéngige qualitative Risckmeldung zur
Arbeitsplatzkultur verbunden mit klar definierten Ansétzen zur Verbesse-
rung ist ebenfalls Ziel der Auswertung. ,Die Studie zeigt auch ganz
eindeutig Defizite auf, die wir anpacken miissen und werden. Das ist nicht
nur Schénmalerei. Diese konkrete Vorgehensweise hat uns iberzeugt”,

so das Fazit von Carmen Hilkert.

Das Institut wurde 1991 in den USA gegriindet. Der Wettbewerb
,Deutschlands Beste Arbeitgeber” wird vom unabhéngigen Great Place
to Work® Institut Deutschland durchgefihrt mit dem Anspruch, ,Unterneh-

men beim Aufbau und der Weiterentwicklung einer attraktiven, motivie-

w WURTH

renden und erfolgsférdernden Arbeitskultur zu unterstiitzen”. , Jedes
Unternehmen kann ein ausgezeichneter Arbeitgeber werden!”, so das
Institut. Die Benchmarkstudie prémiert die 100 besten Unternehmen als
,Deutschlands Beste Arbeitgeber” fir die Vergabe des gleichnamigen
Giitesiegels. Die Bewertung erfolgt anonym aus Mitarbeitersicht und
findet auf drei Ebenen statt: Fragen zum Management, zum Unterneh-

men/Job und zu den Kollegen.

Fir das Institut ist ein Arbeitsplatz ein Great Place to Work, an dem man
,denen vertraut, fir die man arbeitet, stolz auf das ist, was man tut und
Freude hat an der Zusammenarbeit mit anderen”. Das Bewertungsver-
fahren setzt sich aus einem Fragebogen zusammen, der an 500 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter versendet wird, die im Vorfeld nach dem
Zufallsprinzip ausgewdhlt worden sind. Diese Auswahl wird streng vom
Great Place to Work® Institute kontrolliert. In einem Kultur-Audit werden
die MaBBnahmen im Personal- und Fishrungsbereich zur Entwicklung
einer positiven Arbeitsplatzkultur erfasst. 2011 nahmen insgesamt 406
Unternehmen verschiedener Gréf3e, Branchen und Regionen an den
Befragungen der Studie zur Arbeitsplatzkultur teil, die als Datenbasis fir
den Wettbewerb ,Deutschlands Beste Arbeitgeber 2012” diente.
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Lésungen

PLANUNGSHILFEN

Nitzliche Unterlagen fiir Biro und Baustelle

o WURTH

DUBELTECHNIK

Handbuch Diibeltechnik, Band2

w WURTH

LUFT- UND WINDDICHT-

Systemgaraniie

Luft- und Winddicht-Programm

Die aufgefiihrten Planungshilfen kénnen
Sie mit der Antwortkarte auf der letzten
Seite kostenfrei bei Wiirth anfordern.
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Produkte fir den Metallleichtbau
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TECHNICAL SOFTWARE V 6.2

Die Softwarelésung 8 in 1

Die Technical Software von Wiirth unterstiitzt Ingenieure bei

der Auswahl der richtigen Produkte. Leicht zu bedienen und

gegliedert in acht Themenbereiche:

* Dibelbemessung

* Holzbaubemessung (Holzschrauben)

* VARIFIX® (Montageschienenbemessung)
* WIT-Rebar (Anschlussbewehrung)

¢ Brandschutz

¢ Setzbolzen (Bolzenschubtechnik)

* Solarbemessung

e Industrieller Leichtbau

Bestellen Sie lhre Wiirth Technical Software einfach
kostenfrei mit der Postkarte auf der letzten Seite oder
laden Sie die Software auf www.wuerth.de/ingenieure

herunter.

Holzbaubemessung (Holzschrauben)
* Haupt- und Nebentrégeranschliisse

e Zugscherverbindungen

* VerstdrkungsmaBnahmen wie Ausklinkungen
¢ Durchbriiche

* Queranschlisse

* Auflagerverstdrkung

* Trageraufdoppelung

Dibelbemessung

* Bemessung in Beton und Mauerwerk
* Ankerplattenbemessung

* Heifle Bemessung nach TR 020

* Abstandsmontage

* Zulassungen

* Produktsteckbriefe

* Priffzeugnisse

e dxf-Zeichnungen

TECHNICAL

Schnellmontagesystem VARIFIX®

* Bemessung von Montageschienen
inklusive Verbinder

* Zwei- und dreidimensionale Konstruktionen

* Rohrbibliothek

* Erzeugen von Stiicklisten

WIT-REBAR

* Nachtrégliche Bewehrungsanschlisse
bemessen

* Endverankerungen und

UbergreifungsstéBe

Solarbemessung

* Statische Bemessung der Solarbefestigung
* Ausfihrliche Dokumentation

* Interaktive 2D-Darstellung

v WURTH

Setzbolzen (Bolzenschubtechnik)
* Befestigungen fiir abgehéngte Decken

Brandschutz

* Zulassungen

* Ausschreibungstexte
* Bedarfsermittlung

* Kostenschétzung

* Produkte

* Systeme

Industrieller Leichtbau

* Statische Bemessung von Befestigungs-
mitteln im Metallleichtbau

* Umfangreiche Mé&glichkeiten zur Wahl der
Gebdudegeometrie

o Priffahiger statischer Nachweis
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Lésungen

METALLLEICHTBAU

Bemessen

Mit der Wiirth Technical Software lassen sich die benétigten Befesti-
gungsmittel fir eine Metallfassade an einem kompletten Geb&ude sehr
einfach bestimmen. Nachdem das Gebduderaster modelliert wurde,
kann ein Fassaden-/Dachaufbau gewdahlt werden. Uber den Gebéude-
standort werden Wind- und Schneelasten definiert. Das Programm
bestimmt die passenden Befestigungsmittel und hinterfragt auch die

gewdhlten Profilbleche.
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Informieren

Unsere Anwendungsbroschiire ,Produkte fiir den Metallleichtbau”
gibt Ihnen einen schnellen Uberblick von passenden Befestigern zu
geplanten Anwendungsféllen. Auf www.wuerth.de/ingenieure finden
Sie zusdtzlich zu diesen Informationen technische Dokumente und
Preise fir die Kalkulation.

Bestellen Sie lhre Wisrth Technical Software und die
Anwenderbroschiire ,Produkte fir den Metallleichtbau”
einfach kostenfrei mit der Postkarte auf der letzten Seite.

w WURTH

3 Optimale Blechverbindungen mit der
'_5 Wiirth DBS Dinnblechschraube
Die ideale Anwendung fiir die DBS Dinnblechschraube liegt
% in der Herstellung von StoBverbindungen bei Stahl- und

Aluminiumprofilen. Es handelt sich um eine Bimetall-Schraube,

bei der der Kopf und das Traggewinde aus Edelstahl sind
und der gewindeformende Teil aus Stahl einsatzgehértet ist. Die
Schraube stellt die Fiigeverbindung auf Basis eines spanlosen Schraub-
prozesses in einem Arbeitsgang her. Es findet lediglich eine Material-
verdrdngung und keine Spanabnahme statt, da die Gewindeausfor-

mung durch Kragenzug erfolgt. Ein separater Bohrvorgang entféllt.

Die DBS Diinnblechschraube steht mit 4,5 mm und 6 mm Durchmes-
ser jeweils in einer Léinge von 25 mm zur Verfigung. Zudem gibt es
beide GréBen auch mit 14- beziehungsweise 16-mm-Dichtscheibe.
Die DBS Dinnblechschrauben verfiigen iber die allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen (Z-14.1-4 und Z-14.1-537) und haben jeweils
einen Anwendungsbereich von 0,5 bis 1,5 mm (Kombinationsmég-
lichkeiten siehe Zulassungen), was dem Anwender eine entsprechend
hohe Flexibilitat hinsichtlich der verarbeitbaren Blechdicken bietet.

A

Durchzugformen Gewindefurchen Verbinden
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Zeit- und Kostenvorteile
mit dem Wurth IBS 90 und
dem I-Block 90
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BRANDSCHUTZ
IN INSTALLATIONS-
CHACHTEN

Bei Anforderungen an den Brandschutz in der
Deckenebene eines Installationsschachts, wer-
den die Offnungen iblicherweise nach Einbau
des Leitungssystems von unten verschalt und mit
Mértel bzw. Beton ausgegossen. Der Zeitauf-
wand fiir solche MaBnahmen ist recht grof3. Mit
dem I-Block 90 ergénzt Wiirth sein bisher be-
kanntes Installationsschachtsystem IBS 90. Der
I-Block 90 wird schon beim Betonieren einge-

Installationsschachtsystem IBS 90

Die auf Steinwollebasis hergestellte IBS 90 De-
ckenplatte wird in der Offnung befestigt. Jedes
Gewerk (Sanitér, Heizung, Liftung, Elektro,
Kommunikation) erstellt seine Kernbohrung und
fohrt seine Leitung gemé&fB Zulassung durch die
Platte. Nachdem alle Leitungen eingebaut sind,
wird eine mindestens 12,5 cm hohe Trocken-
schiittung eingebracht und mit Wasser benetzt.
Durch die 10 mm Abstandregel ist das System
leicht verstandlich und benétigt nur wenig Flé-
che. Die Schnittstellenproblematik der beteiligten
Gewerke untereinander wird durch die Reduk-

baut und ist sobald der Beton ausgehdrtet ist
belastbar. Die Leitungen werden durch einfach
herzustellende Kernbohrungen gefihrt. Mit
wenigen Nacharbeiten ist der Brandschutz
sicher gestellt. Mit dem System entfallen viele
Arbeitsschritte was sich in einer deutlichen Zeit-
und Kostenersparnis bemerkbar macht. Um diese
Potentiale zu nutzen, muss der |-Block schon in

der Planungsphase beriicksichtigt werden.

tion der Brandschutzsysteme vereinfacht. Der
verantwortliche Ingenieur erhdlt ein maximales
MaB an planerischer Freiheit und ein hohes
MaB an Ausfishrungsqualitét. Mit lediglich zwei
Grundbauelementen (Deckenplatte und Trocken-
schittung) |@sst sich ein Deckenverschluss herstel-
len, der als wesentlicher Bestandteil innerhalb
des Installationsschachts bis zu einer geforderten
Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten (I90)
zugelassen ist. Dariber hinaus bestehen an die
Schachtwandverkleidung keine weiteren Anfor-
derungen im Hinblick auf die Feuerwiderstands-
daver.

Brandschutz geprift

gemadbB DIN 4102

(Priifzeugnis: P-MPA-E-06-025)
Der I-Block 90 erreicht die Brandschutz-

klasse 190 im Installationsschacht.

Trittsicherheit geprift

durch die TU Wien

(Priifnummer: TU Wien 2070/1/1)
Der I-Block 90 ist im einbetonierten Zustand
belastbar bis 800 kg pro 280 cm2.




Installationsschachtsystem I-Block 90
Der I-Block 90 besteht aus einem Polystyrolblock
mit mineralischen Bindemittel und einer ober-
flachlich aufgetragenen Aplationsbeschichtung,
die im Brandfall fir Kishlung sorgt. Mit dem ferti-
gen System werden die Anforderungen an ein
Schalungselement und an den Brandschutz in
gleichem Mafe erfillt. Beim Erstellen der De-
ckenschalung wird der I-Block 90 anstelle einer
Schalung oder eines Polystyrolblocks eingebaut.
Beim Betonieren wird er gegen Aufschwimmen
fixiert (Bild 1). Er verschlieBt die Offnung nach
dem Ausschalen trittsicher. Die Trittsicherheit

wurde an der TU Wien mit einer Belastung von
800 kg auf 280 cm? im nicht durchdrungenen
System Gberprisft.

Alle Zulassungen, Priifzeugnisse Durch Kernbohrungen lassen sich sehr leicht

und weitere Informationen auf passgenaue Offnungen fir das Leitungsnetz
www.wuerth.de/brandschutz herstellen (Bild 2). Bei der Installation von brenn-
baren Rohren kann direkt um die Rohrleitung ein

im Brandfall aufschédumender Streifen gewickelt

w WURTH

werden, der als Brandschutzmanschette dient.
Der umlaufende Restspalt am Rohr wird mittels
Wiirth Brandschutzmértel verschlossen (Bild 3).
Die Anforderungen an den Deckenverschluss
werden hochwertig und in kiirzester Zeit erfillt.

Beim Einsatz des Wiirth I-Block 90 erhélt der
Brandschutz in Installationsschéchten eine hohe
Ausfihrungsqualitét. Installationen sind auf
kleinstem Raum méglich. Der | Block 90 ist zu-
dem Schalungselement und Trittsicherung.
Gleich zu Beginn der Bauphase werden die
Schutzanforderungen erfillt. Konventionell muss
ein Schalungselement eingesetzt und dieses
nach dem Betonieren wieder entfernt werden.
Nach erfolgter Installation muss die Restéffnung
eingeschalt, vergossen und wiederum ausge-
schalt werden. Diese Arbeiten und die damit
zusammenhdngende Wege kdnnen mit dem
permanent in der Decke befindlichen I-Block 90
entfallen. Hierdurch wird es maglich bis zu 50 %

Zeit und Kosten zu sparen!
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Fachthemen

FLACHENHEIZUNG UND
FLACHENKUHLUNG
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Heizen und Kihlen

mit groBen Freirdumen

Niedrige Energiekosten, die Nutzung von Um-
weltwdrme und die Verwertung von Energien
aus internen Wérmegewinnen oder Abwérme
sind Grundiberlegungen, die in das energe-
tische Konzept fiir den Bau moderner Industrie-
und Gewerbeobijekte einflieBen. ZeitgemaBe
Energiekonzepte erlauben den Betrieb von
Heizsystemen mit niedrigen Vorlauftempera-
turen. Gleichzeitig ist aber auch den Anforderun-
gen an die benétigte Kishlung des Gebéudes
Rechnung zu tragen. Flachenheizungen und
Flachenkihlungen erméglichen es, mit einem
gemeinsamen hydraulischen System beide Auf-
gaben zu erfillen. Der Hauptbestandteil von
Fléchenheizungen, Fléchenkihlungen und Ther-
mischer Bauteilaktivierung (TBA) sind Fléchen-
heizrohre, die in Bauteil- und Deckenkonstruk-

tionen integriert werden.

Fir Neubauten von gewerblich genutzten Ge-
béuden gilt heute ein konsequent niedriger
Energieverbrauch als grundlegender Maf3stab.
Ein méglichst niedriger Energieaufwand fir die
Gebdudebeheizung und -kishlung bedeutet fisr
Unternehmen iber die Nutzungsdauer betrach-

tet geringere Ausgaben. Positiv wirken sich
niedrige Energiekosten aber nicht nur auf die
Kostenrechnung und damit die Wettbewerbsfs-
higkeit aus, sondern auch auf das Image des
Unternehmens: Ein schonender Umgang mit
Energieressourcen und niedrige CO,-Emissionen
gehdren heute zur griinen Visitenkarte von Unter-
nehmen, die auf Nachhaltigkeit bedacht sind.
Moderne Industrie- und Gewerbebauten werden
deshalb meist von Grund auf in energiespa-
render Bauweise konzipiert - Industriehallen
und Verwaltungsgebé&ude ebenso wie Baumérk-
te und Einkaufszentren oder Messehallen.

Heizen und Kishlen - und gleichzeitig
Energie effizient nutzen

Ein energetisch kennzeichnendes Merkmal
moderner Industrie- und Gewerbebauten ist
zundchst ein hoher Warmeddmmstandard, der
die Wérmeverluste des Geb&udes minimiert.
Gleichzeitig sorgt aber die zeitgemdfe Architek-
tur mit teilweise grof3en Fensterfléchen und
Glasfassaden fir zusétzlichen Wérmeeintrag, so
dass im Gebdude sowohl geheizt als auch
gekihlt werden muss. Die Wérmedédmmung
sowie die Speicherwirkung von Bauteilen wie
Geschossdecken und AuBBenwdnden bewirken,
dass sich Anderungen der AuBentemperatur im

Inneren nicht unmittelbar, sondern zeitverzégert



Moderne Gerwerbebauten erfordern durch
groBziigige Glasfassaden den parallelen Betrieb

von Heizung und Kishlung.

auf die Raumtemperaturen auswirken. Dies ist

der Einsatzbereich fir Fléichenheiz- und -kihlsy-
steme, die als FuBbodenheizung und Fléchen-
temperierung oder als Thermische Bauteilaktivie-
rung in R&umen, Hallen, Produktionsbereichen
und Biiros firr die gewiinschte Raumtemperatur
sorgen. Die groBBen Ubertragungsfléchen be-
wirken einen hohen Strahlungsanteil und damit
ein weitgehend gleichmé&Biges Temperaturprofil
iber die Raumfléche. So kann zum Beispiel
durch die Thermische Bauteilaktivierung die

wérmetechnische Speicherféhigkeit von Boden-

und Deckenkonstruktionen genutzt werden, um
dem Raum einerseits eine Wérmegrundlast
zuzufihren, aber auch um Kihllasten aufzuneh-

men und damit dem Raum tberschiissige Wérme

zu entziehen.

Fléchenheizung und -kishlung

mit nur einem System

Der spezifische Wéarmebedarf moderner Indus-
trie- und Gewerbebauten kann im Bereich von
etwa 30 bis 40 W/m?2 angesetzt werden. In
Gebduden mit leichter Bauweise lassen sich mit

w WURTH

Industriefléchenheizungen erméglichen einen
gleichmé&Bigen Temperaturverlauf iiber die gesamte
Raumfléche und vermeiden dariber hinaus
Raumbegrenzungen, da keine Einrichtungen zur

Waérmeabgabe Platz beanspruchen.

einer Fléchenheizung rund 60 bis 70 Prozent
des Wérmebedarfs abdecken. Ein darijber
hinaus reichender Heizwérmebedarf oder kurz-
zeitiger Spitzenbedarf kann durch andere War-
meverteilsysteme wie z. B. Radiatoren, Konvek-
toren, Deckenstrahlplatten, Luftheizgerdte oder
Dunkelstrahler bereitgestellt werden.

Um eine ausreichende Behaglichkeit zu erzielen,
kann bei Flchenheizungen die Raumtemperatur
um etwa 1,5 bis 2 K niedriger eingestellt werden
als bei anderen Beheizungsarten. Im Heizbetrieb
arbeiten Fléchenheizsysteme mit niedrigen
Oberflachentemperaturen und erméglichen
dadurch hohe Wirkungsgrade fiir Niedertempe-
ratur-Wérmeerzeuger, da Vorlauftemperaturen
von 30 bis 35 °C ausreichen. Ebenso ist dadurch
auch die effiziente Nutzung von Abwérme még-
lich, die beispielsweise aus der Kélteerzeugung
anfallen kann. Energetisch sinnvoll ist in diesem
Zusammenhang auch der Einsatz von Wérme-
pumpensystemen, die iiber Erdw&rmesonden
oder aus dem Grundwasser das ganzjéhrig
konstante Temperaturniveau der Wérmequelle
als Umweltenergie nutzen - und deshalb im
Sommer auf Kishlbetrieb umgeschaltet werden
kénnen. Die Fléichenheizung wird so mit demselben
Durchflussmedium zur Fléchenkihlung. Damit
kénnen die Aufgaben Heizen und Kihlen mit nur
einem hydraulischen System abgedeckt werden.
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EinflussgréBen fir die Bestimmung

der Rohrquerschnitte

Die Rohrquerschnitte fir Flchenheizungen

und -kishlungen werden durch folgende Faktoren
bestimmt:

e Waérme- oder Kihlleistung

*  Massenstrom im Heizkreis

e Temperaturspreizung

¢ Rohrlénge des Kreises

* Verlegeabstand der Heiz-/Kihlrohre

Im Vergleich zu den Anwendungsbereichen wie
Wohnbauten, Hotels oder Birogeb&ude erge-
ben sich im Industrie- und Gewerbebau durch
die im Regelfall groBen Flachen wesentlich
gréBere Heiz- und Kihlkreise. Fir die einzelnen
Kreise gilt es deshalb auch entsprechend hshere
Druckverluste zu beriicksichtigen. Da sich die
Frage nach einer maximalen Verlegefléche fir
einen Kreis nicht pauschal beantworten |&sst,
empfiehlt sich fir die Planungspraxis, zunéchst
einen maximal zuldssigen Druckverlust vorzuge-
ben. Als Richtwert fir die erste N&herung kann
als Druckverlust fiir den Heiz- oder Kihlkreis ein
Wert von 200 bis 300 mbar angenommen
werden. Wird dieser maximale Druckverlust
durch die gesamte Rohrlédnge des Kreises divi-
diert, ergibt sich der spezifische Druckverlust je

Meter Rohrleitung, so dass nun aus den Druck-

verlustdiagrammen oder -tabellen der Rohrdurch-

messer gewdhlt werden kann.
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Abhéngigkeit der Rohrdurchmesser
und -langen vom Druckverlust

In der Planungsphase lassen sich zu hohe
Druckverluste durch die Auswahl einer gréf3e-
ren Rohrdimension kompensieren. Damit ist der
Druckverlust eine maBgebende Einflussgrofie
for die Bestimmung des Rohrdurchmessers.
Denn héaufig wird angenommen, eine méglichst
grof3e Rohrdimension sei von Vorteil, da eine
gréBere Rohroberfléche zu einer gréBeren
Waérmeibertragungsflache fihrt. Tatsdchlich

ergeben sich dadurch jedoch - wenn die glei-

nur sehr geringfiigige Temperaturunterschiede.
Der Grund hierfiir ist, dass der Estrich oder der
Beton der Deckenkonstruktion eine geringe
Waérmeleitfahigkeit besitzen. Ein Unterschied
der Rohroberfléche im Bereich der blicherwei-
se verwendeten Rohrdimensionen wirkt sich im
Verhdltnis zum Volumen des umgebenden
Bauteils also nur minimal aus. Einen Hinweis auf
die Auswirkung verschiedener Dimensionen gibt
der Temperaturabfall in der Heizrohrwand, wie
in der Tabelle fir Flachenheizrohre in drei der

iblicherweise verwendeten Dimensionen dar-

che Warmeleistung zugrundegelegt wird - gestellt:
Rohrdimension Temperaturabfall
in der Heizrohrwandung
17 x 2,0 mm 1,0K
20 x 2,0 mm 0,8 K
25x 2,3 mm 0,8 K

zugrunde gelegt:

Fir die Ermittlung des Temperaturabfalls wurden folgende Werte

Spezifische Warmeleistung: 50 W/m?2

Verlegeabstand: 0,15 m

Waérmeleitfahigkeit des Flachenheizrohres: 0,32 W/mK

Temperaturabfall in der Rohrwandung von Fléchenheizrohren unter fir FuBbodenheizungen typischen Bedingungen



Ergeben sich in der Auslegung fir die Kreise zu
hohe Druckverluste, stehen folgende Méglich-
keiten zur Auswahl:

¢ Reduzierung der Heizkreisldnge, indem die
Anzahl der Kreise erhsht wird.

e Reduzierung der Durchflussmenge je Heiz-
kreis. Um die daraus resultierende geringere
Heiz- oder Kihlleistung auszugleichen,
werden ein kleinerer Verlegeabstand bei
gleichbleibender Rohrléinge gewdhlt sowie
zusdtzliche Kreise angelegt.

*  Auswahl einer gréBBeren Rohrdimension.

* Erhdhung der Verlauftemperatur und damit
der Spreizung, wodurch sich die Durchfluss-

menge verringern |dsst.

Wird eine der ersten beiden Lésungen in Be-
tracht gezogen, erhéht sich dadurch zwar die
Gesamt-Rohrléinge; im Vergleich zu einer gréfe-
ren Rohrdimension kann sich dieser Mehrauf-
wand jedoch bei einem Preisunterschied von ca.

0,50 Euro pro Meter zwischen den Rohrdimensi-

onen 17 x 2,0 mm und 20 x 2,0 mm (fir IVT
PE-MDX Fléchenheizrohr nach DIN 16894 mit
EVOH-Ummantelung, sauerstoffdicht nach DIN
4726) méglicherweise kompensieren.

Wirtschaftliche und sichere

Verlegung mit PE-X und PE-MD S
Fléchenheizrohren

Durch die grofien Rohrléingen und Verlegefls-
chen, die sich in groBflachigen Bauten ergeben,
wird auch eine méglichst wirtschaftliche und
zeitsparende Verarbeitung angestrebt. Da im
Regelfall groe Rohrbundléngen verarbeitet
werden, muss das ausfihrende Unternehmen aus
materialwirtschaftlichen Griinden auf méglichst
kleine Restrohrléingen achten. Hierbei erweist
sich die unlésbare Schiebehiilsen-Rohrverbin-
dung des Prineto-Rohrsystems als vorteilhaft:
Durch die Zulassung der IVT-Fléchenheizrohre
aus PE-X nach DIN 4726, die in Bundléngen von
120, 240 und 600 m geliefert werden, ist mit
den IVT-Fittings mittels Schiebehiilsenverbindung
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Das PE-X Fléichenheizrohr von IVT erfiillt die
Anforderungen der DIN 4726. Bei der
Verwendung dieses Rohrtyps darf die unlésbare
Schiebehilsen-Rohrverbindung innerhalb einer
Beton- bzw. Estrichkonstruktion eingesetzt
werden. Bei grofien Rohrbundléngen lassen sich

dadurch Restrohrléingen minimieren.

auch im Estrich eine Rohrverbindung zuléssig.
Der Rohrwerkstoff PE-X bietet dariiber hinaus
zusdtzliche Sicherheit, da vernetzte PE-Rohre
resistenter gegen Oberfléchenverletzungen sind.
Im Verlauf der Bauausfishrung kénnen Beschédi-
gungen der Rohroberfléiche nicht mit letzter
Sicherheit ausgeschlossen werden. PE-X-Rohre
weisen bei leichten Oberfléichenbeschadi-
gungen eine hdhere WeiterreiB¥festigkeit auf als
beispielsweise Rohre aus den Werkstoffen PP, PB
oder PE-RT.

Fir eine leichtere Verlegung fihrt IVT das selbst-
vernetzende PE-MD S Fléchenheizrohr im Sorti-
ment. Der Vorteil dieser Eigenschaft zeigt sich fir
den Verarbeiter vor allem beim Handling mit dem
Abwickeln groBBer Rohrbundléingen und bei klei-
nen Verlegeradien. In der Produktion wird der
Rohrwerkstoff so eingestellt, dass die Vernetzung
des Polyethylenrohres erst dann erfolgt, wenn das
Rohr von Heizwasser durchstrémt wird. Sobald
die Fléichenheizung in Betrieb gesetzt wird, be-
ginnt sich der Rohrwerkstoff PE-MD S selbst zu
vernetzen. Nach etwa 250 Betriebsstunden bei
40 °C Heizwassertemperatur ist ein Vernetzungs-
grad von 65 % erreicht. Damit weist das Prineto
PE-MD S Fléchenheizrohr die Qualitét und Halt-
barkeit eines werkseitig vernetzten Rohres auf.
Durch die kostengiinstigere Herstellung bietet IVT
mit diesem Rohrtyp eine Alternative fir den preis-
sensiblen Objektbereich an.
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Beispiel fir die Ausfihrung einer Thermischen
Bauteilaktivierung im Neubau eines Gewerbeob-
jektes, wo das verwendete PE-X Heizrohr auf

Rohrtrégermatten befestigt wurde.

Verlaufen Heizrohre ilber Bewegungsfugen, sind die Rohre im Bereich der Fuge mit Schutzrohren zu

versehen, um mechanische Einwirkungen auf das Rohr durch die auftretende Beton- bzw. Estrichdeh-

nung zu verhindern.

Verlegung von Fléchenheizungen und
Flachenkihlungen auf Rohrtréigermatten
GroBe Verlegefléchen erfordern auch wirtschaft-
liche Lésungen unterhalb der Rohrlage. Um die
erforderliche Démmung unter dem Fléchenheiz-
system mit méglichst geringem Kostenaufwand
ausfihren zu kénnen, werden fiir sehr grofBe
Flachen anstelle von Tackerplatten- oder Nop-
penplattensystemen oftmals konventionelle
Dé&mmplatten auf der Rohbetondecke ausgelegt.
Im Objektbau besteht der Bodenaufbau fiir die
Flachenheizung und -kithlung typischerweise aus
*  Waérmeddmmplatten,

e Trittschallddmmung,

e Trennlage (PE-Folie),

* Rohrtrégermatten.

Auf die PE-Folienbahnen werden Rohrtrégermat-

ten (Alternativ: Baustahlmatten) ausgelegt, die
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als Befestigungsuntergrund fir die Fléchenheiz-

rohre dienen. Zur Befestigung der Rohre greifen
ausfishrende Fachhandwerksunternehmen auf
Rohrclips aus dem Herstellersortiment zuriick oder
verwenden handelsiibliche Kabelbinder. Bei der
Verlegung der Heizrohre ist wéhrend der Ausfih-
rung der Fugenplan zu beriicksichtigen. Grof3e
Estrichfldchen missen in Einzelfelder unterteilt
werden. Diese sind durch Bewegungsfugen
voneinander getrennt, um die temperaturbeding-
ten Ausdehnungen des Estrichs aufzunehmen.
Wenn Fléchenheizrohre die Bewegungsfugen
kreuzen, missen die Rohre in diesem Bereich mit
Schutzrohren versehen werden, um mechanische
Beanspruchungen der Heizrohre durch die
Estrichausdehung zu vermeiden. Die entspre-
chenden Bauteile wie Schutzrohre und Fugen-
Dammelemente gehdren zum Sortiment von

Flachenheizsystemen.

Fléchenheizung und Fléchenkihlung
erlaubt flexiblere Nutzung

von Gewerbeimmobilien
Fléchenheizungen und -kishlungen tragen den
Anforderungen an die verénderbare Nutzung
von Industrie- und Gewerbeimmobilien Rech-
nung. So sind beispielsweise Aspekte wie die
Umgestaltung von Produktionsbereichen sowie
eine spdtere Teilung oder Zusammenlegung von
Nutzungseinheiten im Voraus zu beriicksichtigen.
Durch die flexiblere Nutzungsméglichkeit -

und mit gleichzeitig energieeffizienten Energie-
systemen - lassen sich Gewerbeobjekte besser
vermieten. Diese Vorgaben erfordern Systeme
zur Wérmeabgabe und Raumklimatisierung, die
nicht an bestimmte Raumgeometrien gebunden
sind. Im Raum und an der Decke platzierte
Heizkarper oder Deckenluftausl@sse missen

mit installationstechnischem Aufwand versetzt
werden, wenn sich die Raumaufteilung éndert.
Flchenheiz- und -kishlsysteme bleiben dagegen
unsichtbar, kénnen in Boden- und Wandfléchen
integriert werden und ersparen die Investition

in unterschiedliche Systeme fir Wéarmeverteilung
und Klimatisierung. Bauteile im Bodenbereich
wie Maschinenfundamente oder Versorgungs-
kanéle kdnnen problemlos beriicksichtigt werden.
Zusétzlich kénnen sich die Einsatzgebiete fir
Fléchenheizsysteme auch auf die AuBenbereiche
von Gebduden und Gewerbeobjekten ausdeh-
nen - beispielsweise zur Frostfreihaltung von

Tiefgarageneinfahrten.
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PLANUNGS-
UNTERSTUTZUNG

durch IVT GmbH & Co. KG -

ein Unternehmen der Wiirth-Gruppe

Die IVT (Installations- und Verbindungstechnik)
GmbH & Co. KG aus Rohr bei Niirnberg ist inter-
national fir innovative Produkte in den Bereichen
Sanitér- und Heizungstechnik bekannt. Auf moder-
nen Extrusionsanlagen fertigt das Unternehmen
PE-X-Rohre fiir Trinkwasserrohr-, Heizkérper-
anbindungs- und FuBbodenheizungssysteme.

IVT unterstiitzt Sie als Fachplaner bei der Das Prineto Rohrsystem von IVT ist fir Trinkwasserinstallationen, Zum Sortiment von VT gehéren Verteiler in grofien
P
Planung gréﬁerer Bauvorhaben mit einer eige- Heizkérperanbindung und FuBbodenheizungen einsetzbar. Dimensionen fiir Fléichenheizungen und -kithlungen in
Die Herstellung der Schiebehiilsen-Rohrverbindungen erfolgt GroBanlagen

nen P|qnungsqb’re||ung sowie durch kompetente durchgéngig mit dem gleichen Werkzeug. Bild: IVT
AuBendienst-Fachberater. Dariiber hinaus stellt

IVT fir das Berechnungsprogramm LiNear IVT beliefert die Kunden im
SHK-Fachhandwerk im Direktvertrieb

mit 24-Stunden-Lieferservice. Bild: IVT e T-‘m
e - .

Berechnungsdatensatze zur Verfiigung.

Das Sortiment der PRINETO Fléchenheizrohre

deckt den gesamten Anwendungsbereich fir

FuBbodenheizung, Fléchenheizung, Fléchen-
kihlung und Thermische Bauteilaktivierung ab.

Fir groBBe Fléchen mit entsprechend grof3en

Volumenstrémen stehen neben grofien Rohr-
dimensionen (20 x 2,0 mm und 25 x 2,3 mm)
auch Industrie-Heizkreisverteiler aus Edelstahl

mit der Anschlussnennweite 2" und Flowmeter-

Regulierventilen zur Auswahl.

lhr Kontakt zu IVT:
Telefon: 09876 9786-0

Fax: 09876 9786-90
E-Mail: info@ivt-rohr.de

www.ivt-rohr.de FUHIER OF THE T S G
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Reportage

AuBergewdhnliche
Baumhéuser im

Erlebnispark Tripsdrill

Bauherr: Erlebnispark Tripsdrill GmbH, Cleebronn/Tripsdrill
Architektur: Imanginvest Emmanuel Mongon, Paris
Statik: timber construction, Rilzheim

Bauleitung: Horst Rothacker, Innenarchitekt, Beilstein
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Auf eine besondere Weise in ein bestehendes Vogelschutz- und FFH-Gebiet (nach der Fauna-Flora-

Habitat-Richtlinie ausgewiesenes Gebiet) integriert sind finf Baumhéuser des Erlebnisparks Tripsdrill
in Cleebronn. Die in 4 m Héhe schwebenden zweistéckigen Héuser sind iber massiven naturbelas-
senen Robinienstelzen mit bis zu 180 cm langen Schraubfundamenten der Firma Krinner verbunden.
Der Holz-Stahl-Anschluss der Stelzen an die 1,7 t schwere Brettstapelbodenplatte und an die
Schraubfundamente erfolgte mit ASSY 3.0 A2 Edelstahlschrauben und den Wiirth 45° Winkelscheiben.

Diese Planungsdetails erhdhen die Nachhaltigkeit der individuell ausgestalteten und vom franzésischen
,Haus- und Park“-Architekten Emanuell Mongon entworfenen Baumhé&user. Im Gegensatz zu herkdmm-
lichen Betonfundamenten konnte eine Schédigung des Wurzelwerkes nahestehender Bé&ume vermie-
den werden. Das aus der Region und Osterreich stammende unbehandelte Robinienholz zeichnet sich
durch eine hohe natiirliche Dauerhaftigkeit aus, sodass auf eine Holzschutzmittelbehandlung der
Robinienstelzen verzichtet werden konnte. Im Spritzwasserbereich erfolgte eine Anhebung der Kon-
struktion um ca. 30 cm, womit die Dauerhaftigkeit noch zusétzlich erhsht wurde.

Die in diesem Bereich verwendeten 45° Winkelscheiben erhielten gegen Witterungseinflisse und
auftretende Gerbsdurebelastungen einen zusétzlichen Korrosionsschutz durch einen Anstrich des
Anschlusses. Eine Uberprifung des Schutzanstriches erfolgt im Rahmen eines Wartungsplanes, welcher
das gesamte Gebdude umfasst. Fir die Schraubenanschliisse wurden hochwertige A2 ASSY Edel-

stahlschrauben verwendet.

Fir die konstruktive Verwendung der Robinienstelzen und der Krinner Schraubfundamente wurden
jeweils Zustimmungen im Einzelfall benétigt. Diese und die Einbindung der bis zu 100 Héuser, in das
Vogelschutz- und FFH-Gebiet verldngerten das Baugenehmigungsverfahren
auf vier Jahre. Die Hauser bilden dabei den Kern des naturnahen Uber-
nachtungskonzeptes fir ca. 600 Personen.

Nachhaltig bis ins Detail bedeutete fir den Geschéftsfishrer des Erlebnis-
parks Tripsdrill, Helmut Fischer, nicht nur eine Besch&digung der Baume zu
vermeiden, sondern diese harmonisch in die Bauwerke zu integrieren -
deutlich wird dies im Terrassenbereich. Dass dieses wirklich einzigartige
Konzept der Baumhduser mit benachbarten Schaferwagen, Wildpark

mit 130 Tieren, Freizeitpark und zukiinftigem Restaurantbetrieb aufgeht,
zeigt der starke Zuspruch der Géste. Wer méchte nicht einmal eine unver-
gessliche Nacht verbringen und morgens beim Frishstick mit den Wélfen

heulen.
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L X J I
H A N G E N lA s s E N . Herbert Streich, Adolf Wiirth GmbH & Co. KG

Sanierungsméglichkeiten und Bemessungshilfen

fir Holzbalkendecken im Bestand

Holzbalkendecken sind eine weit verbreitete Konstruktionsart bei Geschoss-
decken historischer Gebéude sowie bei Wohnungsbauten, die bis in die
Mitte des letzten Jahrhunderts gebaut wurden. In der Regel sind diese
Decken sehr gut erhalten und sind, sofern das Holz nicht durch eindrin-
gende oder aufsteigende Feuchtigkeit oder Kondensation gesché&digt
wurde, voll funktionsféhig. Oft finden sich allerdings Schaden, vornehm-
lich im Auflagerbereich an den Balkenk&pfen, welche die Tragféhigkeit
der Decke vollstéindig zerstéren kdnnen. Aber selbst an ,gesunden”
Holzbalkendecken entsprechen die vorhandenen Querschnitte oft nicht

mehr den heutigen Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit. Umnut-

zung der Gebéude, Erhéhung der Eigenlast und héhere Verkehrslasten
haben unzuléssige Durchbiegungen oder Schwingungen der Decke zur
Folge. Fir diese Félle bieten sich Balkenkopfsanierungen oder die Balken-

verstdrkung als SanierungsmaBnahme an.

Balkenkopfsanierung: Anschrauben von Holzlaschen

als einfache Méglichkeit

Sehr oft sind geschédigte Balkenképfe an der Wetterseite der Gebéude
zu finden. Durch Insekten oder Pilzbefall kénnen die Balken vom Auflager
aus bis etwa 1 m zum Feld hin gesché&digt sein. Das Holz im Auflager-
bereich hat die Querkraft und die Schubspannungen aufzunehmen, wird
aber statisch wesentlich weniger beansprucht als im Feld. Daher kann der
Balken bei geringer Schadigung noch ausreichend tragféhig sein. In
diesem Fall sind die Balkenkdpfe abzubeilen und mit Holzschutzmittel zu
behandeln. Beim Wiedereinmauern ist darauf zu achten, dass der Balken-
kopf belisftet wird. Dies kann z. B. durch geschnittene, nicht vermértelte
Hochlochziegel sowie die Démmung der Mauertasche erreicht werden.

Sind die Trager bis in das Feld hinein stark gesch&digt, bzw. nicht mehr

vorhanden so bieten sich folgende Maglichkeiten der Sanierung an:

*  Sanierung durch zusétzliche Unterziige oder Uberziige

e Verldngerung des Balkens durch ein oben angeschraubtes
Balkenstiick

*  Verléngerung durch ein Balkenstiick mit Uberblattung

¢ Anschrauben von Stahlprofilen als seitliche Laschen oder U-Profil
von unten

¢ Auswechselung in Balkenebene

¢ Anschrauben von Holzlaschen

Fir die letztgenannte, vom Zimmereibetrieb einfach und schnell aus-
zufilhrende Sanierungsméglichkeit soll im Folgenden eine Bemessungs-

hilfe vorgestellt werden.
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Bemessung der Balkenkopfsanierung

Es sind die im Holzbau tblichen Nachweise wie Biegung, Schub und
Auflagerpressung zu fishren. Aus dem Moment werden im Schwerpunkt der
beiden Schraubengruppen die SchnittgréBen ermittelt und diese auf die
einzelne Schraube verteilt. Die Laschen kénnen mit gekreuzten Vollgewin-
deschrauben ASSYplus VG Schraubenpaaren angeschlossen werden. Die
Schrauben werden hier auf Zug bzw. Druck beansprucht wodurch die
Schraubenanzahl minimiert wird. Es ist der Nachweis auf Herausziehen
bzw. Hineindriicken im Balken und der Lasche und der Zugtragféhigkeit
nachzuweisen. Falls ein Schraubenpaar aus konstruktiven Griinden nicht
méglich ist, sind auch auf Abscheren beanspruchte senkrecht eingeschraub-
te Schrauben méglich. Die bisher iibliche sehr aufwéndige Montage von
Dijbeln besonderer Bauart kann entfallen. Die Schrauben sind in wenigen
Minuten eingedreht. Die neuen Holzteile sollten aus technisch getrocknetem
Holz bestehen. Gegen aufsteigende Feuchtigkeit sollte eine Sperrschicht

eingelegt werden. Die Holzlaschen miissen am Auflager voll aufliegen.
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Balkenverstérkung: Probates Mittel

Holzbalkendecken im Bestand wurden iber Jahrzehnte oder gar Jahr-
hunderte belastet. Sie verformen sich unter Dauerbelastung, man spricht
von Kriechen. Die Balkenverformung ist vom elastischen in den plasti-
schen Zustand Gbergegangen. Die Verformung iibersteigt in der Regel
den geforderten Grenzwert von |/200. Grof3e elastische Durchbie-
gungen verringern auBerdem die Eigenfrequenz der Decke, was als
unangenehm empfunden werden kann. Dies ist besonders zu beobachten
bei Spannweiten ab 5 m. Beim Neubau ist nach der neuen Norm, sofern
auf den Schwingungsnachweis verzichtet wird, die Durchbiegung auf

6 mm zu begrenzen. Will man beim Bauen im Bestand éhnlich hohe
Steifigkeiten erreichen, so ist das Widerstands und Trégheitsmoment
deutlich zu erhdhen. Die Lastannahmen sollten groBzigig gewdhlt
werden. Es ist sicherzustellen dass die geplante Lastabtragung auch

praktisch erfolgen kann.

Dieses kann durch seitlich angeschraubte Holz- oder Stahlbauteile, sowie
Verstdrkungen von oben oder unten erflogen. Bisher wurden solche
Verbindungen vornehmlich mit Bolzen und Dibeln besonderer Bauart
bemessen. Fir den Zimmerer auf der Baustelle bedeutete dieses einen
grofBen Aufwand sowie Ungenauigkeiten bei der Montage. Wesentlich
einfacher zu montierende und hoch effektive Anschlussméglichkeiten

kénnen mittels Vollgewindeschrauben erzielt werden. Verstérkungsmég-

lichkeiten und Bemessungshilfen sollen im Folgenden vorgestellt werden.
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Bemessung von Trégeraufdopplungen

Die Bemessung erfolgt nach dem Modell der nachgiebig verbundenen
Querschnitte. Zunéchst wird die Biegespannung am unverstérkten Balken
nachgewiesen. Bei Uberschreitung ist eine Verstérkung notwendig. Es
werden die Nachweise der Schwerpunkt- und Schubspannungen sowie
der Gebrauchstauglichkeit in den verschiedenen Bemessungssituationen
gefihrt. Die Verstérkung kann mit gerade oder schrég eingedrehten

Schrauben bzw. von oben oder unten erfolgen.

Bemessung von seitlichen Tragerverstédrkungen

Uber den Ansatz eines identischen Verformungsverhaltens kann die
Belastung des bestehenden und des zusétzlichen Tréigers bestimmt wer-
den. Es sind die iblichen Nachweise auf Biegung und Schub zu fihren.
Stahlbauteile sind mit geraden Einzelschrauben zu befestigen. Es ist

der Nachweis auf Abscheren zu fishren. Schraubenpaare sind auf Druck

bzw. Zug und auf Stahlversagen nachzuweisen.

Die Verstérkung kann durch U-Profile aus Stahl oder Holzbauteile erfol-
gen. Holztréger kénnen mit schrégen Einzelschrauben oder Schrauben-
paaren befestigt werden. Gerade Einzelschrauben sind oft leichter zu
montieren. Aus einer Datenbank kénnen verschiedene Schraubendimensi-

onen ausgewdhlt werden.

e g e ey e [
5 Tal 2 =
e
-
N

- . e
- Nt
w I=ER ———
- 2

- i
S s

3 e
Ak e

— L -
e

1 =s o W
§ e i

A -

§ i i b
S JESETEY

§ v Pt

e -

e . =

g ivem - .

i - -

ix . L L

40 q12/8 - AUSGABE 02,/2012




Grundsétzliche Bemessungs- und Ausfiihrungsregeln

Die Bemessung erfolgt nach DIN 1052/2008 und der allgemein bauauf-
sichtlichen Zulassung Z-9.1-61 bzw. nach EN 1995-1-1:2010-12 und der
europdisch technischen Zulassung ETA-11/0190. Das Programm geht von
einer Mindestfestigkeitsklasse C16 bei Vollholz (Nadelholz) und von
vollkantigen, rechteckigen Querschnitten aus. Die tatséchliche Festigkeit
und Beschaffenheit der Querschnitte des Bestandes, sowie die Einschét-
zung ab welchen Stellen mit dem vollen, gesunden Holzquerschnitt zu
rechnen ist, ist von einem fachkundigen Planer abzuschétzen. Dazu ist es
unbedingt erforderlich die Randbedingungen vor Ort genau festzulegen.
Idealerweise sollte dies bei einem Baustellentermin durch den Statiker

und dem ausfihrenden Zimmermann erfolgen.

ey
Patgy I

Mehr zu Holzschrauben und
deren Bemessung erfahren
Sie auf unseren Statiker-
seminaren.

Weitere Informationen siche
Seite 47.

WURTH TECHNICAL
SOFTWARE YV 6.2

Holzbaubemessung nach
DIN EN 1995-1-1: 2010-12

Die bisher giiltige Bemessungsnorm im Holzbau wurden am 1. Juli 2012
durch den Eurocode zuziiglich dem nationalen Anwendungsdokument
und Produktnormen abgel&st. Wiirth trdgt dem in seiner Technical Soft-

ware Rechnung.

Die meisten der unten aufgefishrten Softwaremodule bzw. Anwendungs-
félle kdnnen mittlerweile nach DIN EN 1995-1-1:2010-12 gerechnet
werden. Mit einem Update stehen lhnen die Module zur Verfigung.

Bestellen Sie kostenfrei lhre Wiirth Technical Software mit
der Postkarte auf der letzten Seite! Oder fiihren Sie ein
Update der bereits installierten Wiirth Technical Software
durch: www.wuerth.de/ingenieure

w WURTH

Der ,Gesundschnitt” erfolgt nach DIN 68800 Teil 4. Es sollte ein vorbeu-
gender Holzsschutz nach DIN 68800 Teil 3 an den Holzbauteilen min-
destens einen Meter vom Schnitt aus zu behandeln. Es ist sicherzustellen
dass es sich bei dem Befall nicht um den ,echten Hausschwamm” han-
delt. In diesem Falle wéren weitere MaBnahmen zu ergreifen.

Bei der Instandsetzung der Deckenkonstruktion ist auf eine ausreichende
horizontale Deckenaussteifung zu achten. Weiterhin muss bei der Mon-
tage die Decke nach unten abgestiitzt werden. Anderenfalls ist die Stand-
sicherheit der Konstruktion geféhrdet. Die fachgerechte Montage, die
letztendlich auch dem angenommen statischen System entsprechen muss,
sollte dann auf jeden Fall, bevor die Decke geschlossen wird, nochmals

vom verantwortlichen Planer abgenommen werden.

e WURTH
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Neuigkeiten

Worth investiert weiter in den Standort
Kinzelsau-Gaisbach und schafft damit Raum

fir Gber 1.000 neue Arbeitsplatze

INVESTITION IN DIE ZUKUNFT

Neues Verwaltungsgebé&ude
bezogen

Im Mai 2012 wurde das neue Wiirth Verwaltungs-
gebdude am Standort Kiinzelsau-Gaisbach
bezogen, das nicht nur Raum fir iber 320 Ar-
beitsplatze bereithélt. Weiterhin sind darin eine
grofie Cafeteria, zehn Besprechungsréume, ein
Gymnastikraum und ein Fitnessraum unterge-
bracht. Uber 60 Firmen waren am Bau beteiligt,
die Bauzeit selbst betrug circa 480 Tage. Das
Gebdude, das ungeféhr 7.200 Quadratmeter
Grundfléche und 29.000 Kubikmeter Rauminhalt
umfasst, erfillt modernste klimatechnische und
energetische Anforderungen. Das neue Biiro-
konzept wird den héchsten Anspriichen an
Ergonomie, Gesundheit und Effektivitdt gerecht.
Dabei wurde beispielsweise die Farbgebung der
Innenraumkomponenten gezielt auf die Wirkung
auf die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ab-
gestimmt. Das Ziel des neuen Konzeptes war vor
allem die Lérmreduzierung in den Biror&umlich-
keiten durch eine Vielzahl akustischer Maf3-

nahmen.
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Neubau Vertriebszentrum
im Zeitplan

Mit dem Neubau eines neuen Vertriebszentrums
werden die logistischen Voraussetzungen fiir das
weitere Wachstum am Stammsitz des Unterneh-
mens geschaffen. ,Wir haben entschieden, dass
das leistungsféhigste und modernste Vertriebs-
zentrum in der Wiirth-Gruppe am Standort
Kiinzelsau-Gaisbach entstehen soll, um so den
Kundenanforderungen von morgen gerecht
werden zu kénnen. Die Investition trégt auch der
Tatsache Rechnung, dass Deutschland nach wie
vor der stérkste Markt der Wirth-Gruppe ist.
Dies hat auch Herr Prof. Wiirth sehr wohlwollend
unterstitzt”, begrindete Norbert Heckmann,
Sprecher der Geschéftsleitung der Adolf Wisrth
GmbH & Co. KG, das Engagement auf dem
Heimatmarkt.

Im neuen Vertriebszentrum, dessen Gebdude-
architektur vom Miinchner Architekturbiiro
Allmann Sattler Wappner entworfen wurde,
kénnen téglich 60.000 Auftragspositionen

kommissioniert werden. Fiir die Konzeptplanung
und Prozessgestaltung zeichnet das Heidel-
berger Planungsbiiro i + o verantwortlich. Ein
hoher Wert wird auf die ergonomische Gestal-
tung der iiber 250 Arbeitspldtze gelegt, die in
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut fir
Arbeitswirtschaft und Organisation, Stuttgart,
konzipiert worden sind. Die transluzente West-
fassade des Wareneingangs- und Warenaus-
gangsbereichs sorgt fir Tageslicht im Inneren
und macht die Abléufe im Gebéude von auBBen

schemenhaft sichtbar. Die Lagerflache umfasst

ca. 17.000 Quadratmeter. Rund 100.000 Behdl-

terplatze und 6.000 Palettenplétze werden neu
geschaffen. Ab dem Frishjahr 2013 sollen von hier

die ersten Pakete ausgeliefert werden kénnen.

w WURTH




Neuigkeiten

[l Dos neue Verwaltungsgebéude wurde im
Mai 2012 fertiggestellt.

E1 Ab dem Frihjahr 2013 werden die ersten

Pakete das neue Vertriebszentrum verlassen.

Hier entsteht die neue Wiirth Niederlassung
Gaisbach.Der Bau soll noch in diesem Jahr

beginnen.
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Neue Niederlassung geplant

Direkt an der B 19 wird der Neubau einer Ver-
kaufsniederlassung realisiert. Der Spatenstich ist
for Herbst 2012 geplant, die Einweihung soll im
Frihjahr 2014 stattfinden. Die Lage garantiert
eine optimale Erreichbarkeit fiir die Kunden.
Zudem wird in der neuen Niederlassung ein
modernes Shopkonzept umgesetzt. Der Neubau
dient damit auch als Impulsgeber fir Neuent-
wicklungen und Neuansétze fir die weltweit
iber 1.200 Wiirth Niederlassungen.

Neben der Verkaufsniederlassung sind in dem
kubusférmigen, vierstéckigen Bau mit Innenhof
noch ein Showroom, Birordumlichkeiten, ein
Seminarbereich, eine Cafeteria und ein Mitarbei-
tershop untergebracht. In diesen Biiros werden
350 Arbeitsplétze bereitgestellt. Die bestehende
Niederlassung wird als Birogeb&ude umgestal-
tet, um Tochterunternehmen Erweiterungsfléche
zu geben. Dadurch entstehen auf dem Firmenge-
lénde in Kinzelsau-Gaisbach weitere 100 neue

Arbeitsplétze.
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Kongress- und Museumshalle
beschlossen

In der Beiratssitzung der Wiirth-Gruppe wurde
am 27. April 2012 das Thema ,Bau einer Kon-
gress- und Museumshalle in Kinzelsau-Gais-
bach” behandelt. Das Gremium fasste den
einstimmigen Beschluss, die Planung fir dieses
Projekt nun ziigig voranzutreiben mit dem Ziel,
bis spatestens zum Jahresende 2012 die fertigen
Pléne und die offizielle Baugenehmigung in Hén-
den zu haben. Weiter wurde beschlossen, mit
dem Bau der Anlage offiziell im Frihjahr 2013
zu beginnen unter dem Sicherheitsvorbehalt
einer normalen Weiterentwicklung der Konjunk-
tur und der Weltwirtschaft im Frihling 2013.

g
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Die Fertigstellung der Halle wird fir April 2015
in Aussicht gestellt. Mit dem Bau der Kongress-
und Museumshalle werden notwendige Kapazi-
taten fir Managementveranstaltungen, Kon-
gresse, Symposien und Fachmessen geschaffen.
Neben diesen betrieblichen Anforderungen

werden im neuen Gebé&ude Highlights der Kunst-

sammlung Wiirth ausgestellt wie Werke von
Picasso oder Max Ernst, die heute aufgrund
fehlender Ausstellungsfldche nicht permanent
zugdnglich sind. Die Halle wird ebenfalls fiir
kulturelle Veranstaltungen genutzt und kann
auch von Dritten fir Veranstaltungen angemietet
werden. Sie ist so nicht nur eine Versammlungs-
stéitte fir die Mitarbeiter der Wiirth-Gruppe,
sondern auch ein Ort, an dem regionale Kultur-

und Sportveranstaltungen stattfinden kdnnen.

Rund 5.000 Quadratmeter soll die Nutzfléche
der Kongress- und Museumshalle insgesamt
umfassen. Sie beinhaltet eine Museumsflache mit
1.200 Quadratmetern, die Veranstaltungsarena
mit 2.700 Quadratmetern, einen Kammermusik-
saal (440 Sitzplétze) und einen Konferenzbe-
reich mit je 600 Quadratmetern. Hinzukommen
auBerdem 30.000 Quadratmeter Aufenfléche
mit einem Open Air Bereich, der gleichzeitig
Vorplatz fir Museum und Veranstaltungshalle ist.
Die Veranstaltungshalle verfigt iber 2.000
Sitzplatze. Die Investitionssumme liegt bei 55

Millionen Euro.
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Holzschrauben revolutionieren den konstruktiven
Mit welcher Lénge kann Wiirth
die ASSY plus VG Vollgewinde-
schraube mit 14 mm Durchmesser

Holzbau. Anschlisse und Verstarkungsmaf-
nahmen werden erheblich einfacher. Die Anwen-
dungsméglichkeiten durch permanente Produkt-
liefern? entwicklungen werden immer gréBer. Wiirth
liefert mittlerweile 14 mm ASSY plus Vollgewinde-
Senden Sie uns die Antwortkarte gegen- schrauben mit einem charakteristischen Wert
Uber mit der richtigen Antwort! der Zugtragfshigkeit einer Schraube von beein-

druckenden 62 kN.

‘ Gewinnen Sie eines von 100 Wiirth
Frostschutzpaketen fir lhr Auto
Inhalt:

500 ml Scheibenfrostschutz

500 ml Enteiserspray

e 50 ml Tirschlossenteiser

1 Eiskratzer
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Gewinner der letzten Ausgabe:
Dr. Ing. Martin Schmid, Ingenieurbiiro Schmid,
Karlsruhe
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STATIKERSEMINAR HOLZBAU

Anwendungen und Berechnung von
Vollgewindeschrauben nach DIN EN 1995-1-1

Das Seminar wird von einem erfahrenen Bauingenieur gehalten,

der ein eigenes Biiro spezialisiert auf Fragen des Holzbaus fihrt.

Seminarinhalt: Sie werden Holzschrauben nach Eurocode Die Teilnahme ist fiir Sie kostenfrei. Mit dem

e Bemessung von Holzschrauben nach bemessen kénnen und die Anderungen zur bis- Seminar kénnen Fortbildungspunkte der ver-
DIN EN 1995-1-1 herigen Norm einschétzen kénnen. Der Schwer- schiedenen Ingenieurkammern erworben

e VerstdrkungsmafBnahmen punkt des Seminars liegt darauf, Anwendungs- werden. Fiir mehr Details senden Sie eine Mail

¢ Anwendungsméglichkeiten in der Sanierung méglichkeiten anhand konkreter Beispiele an ingenieure@wuerth.com.

¢ Biegesteife Rahmenecke aufzuzeigen. Sie lernen die Wiirth Softwaretools

*  Holz-Beton Verbunddecken kennen und werden in die Nutzung der Wiirth

e Wirth Software und Bemessungshilfen Bemessungstabellen eingefihrt.

Wir werden mit ___ Personen am Wirth Statikerseminar teilnehmen

OO 08.11.2012  Bochum
O 09.11.2012 Hannover Ihre Wiirth Kundennummer
O 15112012  Berlin
O 16.11.2012  Dresden Biro
O 22112012  Passau
O 23112012  Reutlingen Strabe
O 13.12.2012  Karlsruhe
O 14122012  Kaln PLZ Ort
O 31.01.2013  Minchen
O 01.02.2013  Nimberg Ansprechpartner
O 14.02.2013  Wiesbaden
O 15022013  Erfurt Tel
Fax
E-Mail

Bitte faxen an 07940 15-4099 oder per E-Mail an akademie-kundenseminare@wuerth.com



LUFT- UND
WINDDICHT-
PROGRAMM

Mit Luft- und Winddichtprodukten
im System sind Sie auf der sicheren Seite.

Adolf Wiirth GmbH & Co. KG - 74650 Kiinzelsau
T +49 7940 15-0-F +49 7940 15-1000 - info@wuerth.com - www.wuerth.de
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