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IN DIESER AUSGABE:

Lehmbauten in Burkina Faso, Lehmausfachung von Fachwerkbauten in Sidlimburg,
Neue Lehmbautechniken auf der BUGA *87 in Disseldorf

HOLZBAU:

Fugen im Holzbau

BAUKONSTRUKTION:

Aluminiumfenster

TERMINE:; VERMISCHTES:

Vor kurzem berichteten wir tiber
zwei ADAUA-Bauten in Burki-
na Faso (siehe 85 ARCH", S. 12-
13). In der Zwischenzeit ist es in
Ouagadougou zu einer Zusam-
menarbeit zwischen dem DED
(Deutscher Entwicklungsdienst)
und ADAUA (Association pour
le Developement Naturel d'une
Architecture et d’'un Urbanisme
Africains) mit dem Ziel gekom-
men, eine Reihe von Ambulanz-
und Entbindungsstationen im

s -~

Kuppelbau ohne Schalung

Lehmbau in Burkina Faso —
Die Gesundheitsstation von Batié Nord

Nach dem Panafrikanischen Institut fiir Entwicklung und mehreren Wohnhiausern stellt ARCH" in diesem Heft ein weiteres Projekt vor,

lindlichen Raum in einer durch
Zement stabilisierten Lehmbau-
weise zu errichten.

Der DED engagiert sich seit
mehr als zehn Jahren im Basisge-
sundheitswesen von Burkina Fa-
so (finanziell unterstiitzt durch
die GTZ, Gesellschaft fiur Tech-
nische Zusammenarbeit). Neben
Arzten und Krankenschwestern,
die in Landeskrankenhiusern
und Buschstationen bei der
Krankenversorgung und der

Ausbildung von. einheimischem
Personal mitwirken, sind auch
Architekten mit der Planung und
Realisierung von Gesundheits-
bautenindrei Provinzen des Lan-
des beauftragt. Dieses vollzieht
sich im Rahmen der nationalen
Gesundheitsplanung, die vor-
sieht, bis zum Jahre 1990 das gan-
ze Land mit einem Netz von Am-
bulanzstationen zu erschlieBen,
die untereinander nicht weiter als
25 bis 30 Kilometer entfernt sein

das sich aus der Zusammenarbeit zwischen AQAUA und DED ergeben hat.

sollen.

Bislang waren diese Bauten
ausschlieBlich in einer ,,moder-
nen” Bauweise erstellt worden
(Betonhohlblocksteine, Stahlbe-
tondecke, Wellblech). Seit dem
letzten Wechsel innerhalb der
Architektengruppe des DED
wurde diese Bauweise zuneh-
mend in Frage gestellt, mit der
Absicht, einen Versuchsbau in
einer alternativen, den lokalen
Bedingungen und Méglichkeiten
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Luftrrocknung der geprefiten Lehmsteine

besser angepaBten Technologie
zu errichten — wobei sich der tra-
ditionelle Baustoff ,Lehm* wie
von selbst anbietet. Diese Bemii-
hungen gingen hauptséchlich in
drei Zielrichtungen

1. durch eine Substitution der
~-modernen“, meist importierten
Baumaterialien durch den loka-
len Baustoff Erde zu einer Ko-
stendimpfung und -stabilisie-
rung zu gelangen,

2. die Bevolkerung vor Ort ver-
stirkt in die BaumaBnahmen
miteinander einzubeziehen, um
das BewuBtsein und Verantwor-
tungsgefiihl der Dorfer fiir ,ihre*
Gesundheitsstation zu stirken,

3. an einem konkreten Beispiel
die raumklimatischen Vorteile
von dicken, massiven Bauteilen
und Raumabschliissen (sprich
Lehmwinden und -dédchern) im
Gegensatzzuderin einem heiBen
Klima unsinnigen, aber leider
weit verbreiteten Leichtbauwei-
se der Hohlblocksteine und Well-
blechdicher zu demonstrieren.
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Als Standort fiir eine erste Mo-
dellbaustelle wurde Batié¢ Nord
ausgewahlt, ein kleines Dorf im
Siidwesten von Burkina Faso,
450 Kilometer von der Haupt-
stadt Ouagadougou und 50 Kilo-
meter von der Provinzhauptstadt
Gaoua entfernt an der Schwar-
zen Volta gelegen, dem Grenz-
fluB zu Ghana. Seitdem in dieser
Ortschaft vor einigen Jahren eine
Schule eingerichtet worden war,
war auch der Bau einer Gesund-
heitsstation als Ausgangspunkt
fiir die medizinische Betreuung
von etwa vierzig umliegenden
Dérfern geplant.

In Kooperation mit dem Biiro
von ADAUA, dasim westafrika-
nischen Raum wohl die meiste
Erfahrung auf dem Gebiet ,,an-
gepaBter* Bauweisen besitzt,
wurden im September und Okto-
ber 1985 die Entwurfs- und Aus-
fiihrungspline erarbeitet. Das
Raumprogramm hatte sich dabei
an Vorgaben des burkinischen
Gesundheitsministeriums zu
orientieren, das fir eine solche
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Station unterer GroBenordnung,
die in der Regel mit ein bis zwei
Krankenpflegern besetzt wird,
drei Funktionsriume (Konsul-
tationsraum, Behandlungsraum,
Spritzenraum), ein kleines Ma-
gazin sowie einen Bettenraum
fiir die stationar untergebrachten
Kranken vorsieht. Zusitzlich
wurde eine iiberdachte, zentrale
Eingangs- und Wartehalle ge-
schaffen, die auch als Versamm-
lungs- und Schulungsraum (fiir
praventive  Gesundheitserzie-
hung) genutzt werden soll.

Von den ersten Vorgespri-
chen an hatte sich die Dorfbevol-
kerung zur aktiven Mitarbeit be-
reit erklart, was sie dann im De-
zember unter Beweis stellte, als
sie innerhalb von drei Wochen ei-
nen fiinfzehn Meter tiefen Grab-
brunnen aushob, um die fiir die
Baustelle notwendige Wasser-
versorgung sicherzustellen. Auf
Vorschlag von ADAUA wurde
eine auf frilheren Baustellen ge-
schulte und in der speziellen Bau-
technik erfahrene Maurerequipe

Schalung und Herstellung der Mauerbdgen

(drei Maurer, zwei Ziegelherstel-
ler) mitder Ausfithrung aller spe-
zialisierten Arbeiten beauftragt.
Organisation und Einkauf der
notwendigen Materialien sowie
Bauleitung lagen in der Hand des
DED-Architekten.

Anfang Januar wurde mit der
Produktion der Lehmziegel be-
gonnen. Mit Hilfe von zwei
Handpressen wurden in vier Wo-
chen ca. 30.000 Steine herge-
stellt, luftgetrocknet, in drei un-
terschiedlichen Formaten (gro-
Bere Steine fiir die Winde, klei-
nere fiir Kuppeln und Gewdlbe)
und mit je nach Bauteil differen-
zierten Zementbeimischungen
(8% fur das Sockelmauerwerk,
4% firr das aufgehende Mauer-
werk, 10% fir die Dach-
abschliisse). Alle Wande sind aus
statischen und aus raumklimati-
schen Griinden 30 Zentimeter
dick. Im Bereich der weitge-
spannten Kuppeln (Hospitalisa-
tionsraum) wurden die Winde
zusitzlich durch duBere Strebe-
pfeiler verstirkt. Die kostengiin-




Ansicht von Siidosten

Eine Kuppel kurz vor der Fertigstellung
stigste Art und Weise des oberen
Raumabschlusses sind bei dieser
Bauweise ganz ohne Schalung
gemauerte Kuppeln aus Lehm-
steinen. Dabei werden die Steine
in konzentrischen Kreisen in ei-
nem Winkel aufeinandergesetzt,
der ungefihr 10 bis 15 Grad fla-
cher geneigt ist als der Winkel,
der durch den Radius der Kuppel
bestimmt wird, wodurch Rei-
bungskrifte entstehen, die ein
Abrutschen verhindern. Aus De-
monstrationsgrinden  wurden
ebenfalls zwei kleinere Tonnen-
gewolbe mit Hilfe einer Holz-
schalung ausgefiihrt. Auf die ge-
schlossenen Dachflichen wurde
ein geglitteter Betonestrich auf-
gebracht und, angesichts der
noch erheblichen Niederschlags-
menge von jahrlich 1000 bis 1100
Millimetern in der Region, mit
einer zusitzlichen Regensperre
(Alu-Bitumen-Folie) abgeklebt.
Demontable Licht- und Liif-
tungskuppeln gewihrleisten den
korrekten Abzug der durch die
horizontal beweglichen Blechla-
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mellenfenster  einstromenden
HeiBluft im Scheitelpunkt der
Kuppel. Nach einer Rekordbau-
zeit von nur drei Monaten wurde
die Station in den ersten Aprilta-
gen, rechtzeitig vor Beginn der
Regenzeit, fertiggestellt, etwa
zwel Wochen spiter die dazuge-
horigen Duschen und Latrinen.
Zieht man eine SchluBbilanz,
so laBt sich feststellen, daB dieser
Bau aus zementstabilisertem
Lehm fast 30% billiger gewesen
ist als ein vergleichbarer Bau aus
Betonsteinen an einem ver-
gleichbaren Standort. Die hohe
~Arbeitsintensitit® der Lehm-
bautechnik (im Gegensatz zur
.Materialintensitdt® moderner
Stahlbetonbauten) schuf dabei
die Voraussetzungen fiir eine
umfangreiche Beteiligung der
Bevolkerung am Baugeschehen.
Es hat sich gezeigt, daB sich die
Dorfbewohner bei einer recht-
zeitigen Sensibilisierung und ei-
ner richtigen Auswahl der Bau-
zeiten (es muB dann gebaut wer-
den, wenn keine oder nur wenige

Arbeiten auf den Feldern anfal-
len) durchaus fiir solche Gemein-
schaftsaufgaben motivieren las-
sen. Digse Verpflichtung zur
Mitarbeit im Sinne einer , Hilfe
zur Selbsthilfe* ist sicherlich eine
sinnvollere Form der Entwick-
lungszusammenarbeit als die
groBziigige Verteilung von ,,Ge-
schenken® von aullen. Erste offi-
zielle Besucher des Bauwerks
(aus der Provinzhauptstadt und
vom Ministerium in Ouagadou-
gou) waren iiberrascht von der
relativen Kiihle hinter den massi-
ven Lehmmauern bei 40 Grad
AuBentemperatur im Schatten -
ein BewuBtsein fir die vielfilti-
gen Vorteile dereigenen traditio-
nellen Baustoffe scheint sich in
den Lindern Westafrikas erst
langsam wieder zu entwickeln.
Ein erster Erfolg des Versuches
in Batié Nord ist die Genehmi-
gung einer zweiten entsprechen-
den Baustelle fiir den Zeitraum
von Oktober bis Dezember 1986
und die Aussicht auf eine um-
fangreichere Erprobung dieser
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Ansicht von Norden
Bauweise im Bereich des Ge-
sundheitswesens in den nichsten
Jahren.

Michael Peterek

Anmerkungen:

Eine ausfiihrliche Dokumentation die-
ser BaumaBnahme wird demnichst in
TRIALOG Nr. 11, Zeitschrift fir das
Planen und Bauen in der Dritten Welt,
erscheinen.

Einige Daten:

Planung und Leitung der Ausfiih-
rung: Michael Peterek (im Auf-
trag des DED) in Zusammenar-
beit mit ADAUA

Ausfithrung: Maurerkooperative
SOUGRI-NOMA, unterstiitzt
durch die Bevélkerung von Batié
Nord

Bauzeit: Januar-April 1986
Baukosten: 4.825.700 FCFA (=
30.160,-- DM)
Bruttogrundrififldche: 120 gm
Nutzfliche: 100 gm

Baukosten pro gm-BGF: 40.000
FCFA (= 250,--DM)




Auf meine Frage, warum sie mit
Lehm bauen, antwortet mir Paul
Laugs: ,Weil wir gefunden ha-
ben, daB Lehm das beste Mate-
rial fiir die Ausfachung von Fach-
werkbauten ist.* Paul und Bau-
dewijn Laugs sind zwei Architek-
ten-Handwerker in Siidlimburg,
die seit 20 Jahren Fachwerkhiu-
ser restaurieren — ihr 1. Haus ha-
ben sie schon als Teenager ge-
baut. Sie machen die Planung,
und einen GroBteil der Arbeiten
fithren sie selbst aus.

Vor sechs Jahren wurden sie
durch das Bauernhofmuseum in
Bockrijk/B. angeregt, die in der
Gegend traditionellen Lehmsta-
kungen als Ausfachung zu ver-
wenden. Nachdem das am An-
fang schwierig war, Bauherren
von der Qualitit des Materials zu
iberzeugen, wird es nun von
Hauszu Haus einfacher, da es bei
den mit Lehm gebauten Hiausern
keine Beanstandungen gibt, son-
dern — im Gegenteil — niedere
Heizkosten. Der Lehm wird in
einer Baugrube nahe der Werk-
statt in diinnen Schichten gesto-
chen, und kann gleich dort mit
Urin von Kiihen, Kalk und Stroh
mit Hilfe einer Mortelschnecke
vermischt werden. (Mischungs-
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Lehmausfachung von Fachwerkbauten

—ein Beispiel aus Stidlimburg, Holland

verhiltnis 30 ] Urin auf 30 Schau-
feln Lehm und 6 Schaufeln Kalk.
Ca. 2 1/2 Ballen Stroh auf 1 m’)
Ich schitze das Gewicht dieses
Strohlehms auf 1200-400 kg/m’.
Kalk und Urin gehen eine feste
Verbindung ein, die dem Lehm
eine witterungsbestandige Ober-
flache verleiht. Der Kalk triigt
weiterhin zur Magerung bei, wo-
durch Risse vermieden werden.
Zuerst werden die Schaden am
Fachwerk repariert, je nach Zu-
stand des Gebiudes mul manch-
mal auch eine ganze Front erneu-
ert odersogar das Gebaude abge-
rissen und rekonstruiert werden.
Das vorgegebene konstruktive
System bleibt bis ins Detail erhal-
ten, die Grundrisse kénnen sich
andern. Bevorzugtes Bauholz ist
Eiche — weil es das beste und
langlebigste Holz ist. Auch der
Wandaufbau folgt der Tradition:
Stakungen setzen, flechten (Wei-
dengeflecht), den Lehm aufbrin-
gen, auBen und innen von Hand
glattstreichen — dies ist ein du-
Berstarbeitsintensiver, aber auch
sehr schoner, angenehmer Pro-
zeB. Das Geflecht garantiert eine
hohere Stabilitait und langere
Haltbarkeit als z.B. eine Leicht-
lehmausfachung. Es paBt sich je-

der Verwindung und Kriimmung
der Fachwerkwinde an. Die lie-
benswert-sanfte UnregelmabBig-
keit der alten Hauser bleibt damit
erhalten, und das Licht spielt
weich auf den niemals ganz gera-
den Flichen. Die AuBenwinde
werden 20-25 cm dick, so dick wie
die Stiinderbalken, auen schlieBt
der Lehm biindig mit dem Fach-
werk ab und wird nur noch
mit Kalk dberstrichen, innen
biindig mit den Stindern, even-
tuell durchgehende Fugen treten
nur links und rechts der Stander
auf. Anders wie in Bokrijk wird
der Lehm nicht in mehreren
Schichten, sondern in einem Ar-
beitsgang aufgebracht. Der alte
Grundsatz, daB ein Lehmhaus ei-
nen groBen Hut und hohe Stiefel
haben muB, soll heiBen, einen
weiten Dachiiberstand und einen
hohen Sockel, wird befolgt. Der
Sockel besteht aus Bruchstein,
auf dem die Eichenschwelle di-
rekt aufliegt und als Horizontal-
sperre ausreicht. Die Wettersei-
ten missen i.a. verschalt werden,
um Schutz vor Schlagregen zu ga-
rantieren. Fir niederlidndische
Verhiltnisse ist mit den 25 cm
starken AuBenwinden eine gute
Wirmedaimmung gegeben, was

fir deutsche Anforderungen
kaum zutrifft. Es ist ein Punkt,
iber den man verschiedener An-
sicht sein kann. In Betracht zie-
hen mu3 man bei diesen restau-
rierten Hausern den geringen
Anteil an Fensterfliche. Kleine
Fenster sind das dlteste Mittel,
um Wirmeverluste zu reduzie-
ren. Trotzdem ist es nicht dunkel
in den Raumen, im Gegenteil,
man fiihlt das Licht sehr intensiv
—es erhilt eine weiche, fast stoff-
lich wahrnehmbare Qualitiit. Die
Ausblicke nach drauBen werden
zu Bildern, die die Landschaft
nach drinnen holen; — wobei ich
allerdings genauso von den Qua-
lititen eines lichtdurchfluteten
Wintergartens iiberzeugt bin. Es
kommt ganz auf den Kontext an.
Diese Hiuser stehen alle unter
Denkmalschutz und dirfen dem-
entsprechend nicht veridndert
werden,

Alle Hiuser, die ich gesehen
habe, kennzeichnet eine beson-
dere Sorgfalt in der Ausfiihrung,
eine Genauigkeit, die nicht exakt
ist, eine Treue zum Original, die
nicht kopiert. Vielleicht kommt
dies daher, daf} hier zwei Archi-
tekten am Werk sind, die auch als
ausfiihrende Handwerker arbei-
ten; viele Details werden auf der
Baustelle entschieden und sind
der Situation angepaBt. Sicher-
lich kann man sich dartiber strei-
ten, ob diese Art zu bauen in je-
dem Fall sinnvoll ist. Wegen des
hohen Arbeitsaufwandes sind
die Hiuser nicht billig, der gerin-
ge Aufwand an Material und
Fremdenergie, die einfache Aus-
fithrung und die Méglichkeit der
Selbsthilfe machen sie jedoch be-
zahlbar und gesamtdkologisch
gesehen — da vor allem menschli-
che Energie eingesetzt wird —so-
gar recht billig.

Sabine Rothfu

Paul und Baudewijn Laugs
6274 NN Reimerstok
Dorpstraat 96

Holland




Grundrift

Der BewuBtseinswandel in der
Bevolkerung, von hochtechni-
schen zu iberschaubaren, um-
weltschonenden Systemen, ist
auch an der Bundesgartenschau
1987 in Diisseldorf nicht voriiber-
gegangen. Neben verschiedenen
Biotopen, Lehmteichen unddem
Biogarten entstand auch eine
Lehm-Gartenlaube.

Der harmonische Rundbau,
der in diesem Sommer, von Frei-
willigen unter meiner Leitung
entstand, nutzt die Sonne zur
passiven Raumheizung und er-
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Lehmlaube

— Neue Lehmbautechniken auf der BUGA '87, Diisseldorf

moglicht so dem Kleingértner ei-
ne intensivere Nutzung seiner
Laube. Neben verschiedenen
traditionellen Lehmbautechni-
ken, wie Fachwerk- und Stampf-
lehmbauweise, habe ich auf eine
Maschine zuriickgreifen konnen,
die dem Lehmbau neue Einsatz-
bereiche erschlieBen konnte.
Das Gerit, das von der Rade-
vormwalder Firma INTREX,
vorwiegend fiir den Export in
Entwicklungslander, gebaut
wurde, kann meiner Ansicht
nach auch den Europiischen

Schnint B-B

Lehmbau, vor allem in Bezug auf
die Wirtschaftlichkeit, ein Stiick
weiterbringen.

Herstellung

In Diisseldorf konnte Lehm vom
Ausstellungsgelinde verarbeitet
werden. Dazu wurden in einem
Universalzerkleinerer die groBe-
ren Klumpen zerschlagen. An-
schlieBend wurde der Lehm in
den oberen Mischer der CLU
3000-Erdsteinmaschine  gefiillt
und auf die gewiinschte Feuchtig-
keit eingestellt. Vom unteren Mi-

scher werden die PreBformen, in
denen der Lehm mit einem
Druck von 15 t verdichtet wird,
gefiillt. Der dann von der Ma-
schine ausgeworfene Stein laBt
sich sofort vermauern.

Durch die Verwendung von
Lehmmortel entsteht dabei eine
homogene Lehmwand. So ist es
moglich, die Vorteile des
Stampflehmbaus (einfacher, to-
narmer Lehm und dadurch gerin-
ge Schwundrisse, und geringe
Trocknungszeiten durch gerin-
gen Wassserbedarf) mit der Ge-




Der Rohbau; Tragende Lehm-
Mauerwerks-Winde, Grasdach mit
Glasdffnung

staltungsvielfalt des Mauerwerk-
baus zu verbinden.

Wirtschaftlichkeit

Fir die Herstellung der Lehm-
steine wurden in Diisseldorf noch
vier Hilfskriafte (1. Fillen des
Zerkleinerers, 2. Fiillen der Erd-
steinmaschine, 3. (Hand-)Steue-
rung der Maschine, 4. Heraus-
nehmen und Stapeln der Steine)
bendtigt. Durch die Verwendung
einer Siebmaschine, die den zer-
kleinerten Lehm direkt in den
Mischer transportiert und techni-
sche Veridnderungen an der
Steuerung, die von der Herstel-
lerfirma bereits zugesagt wur-
den, laBt sich der Arbeitskrifte-
Bedarf soweit reduzieren, daBl
von nur zwei Arbeitern ca. 400
Steine pro Stunde produziert
werden konnen.

Die Vorteile dieser Technik auf

einen Blick

® Geringe Anforderungen an
die Qualitat des Lehms. Es kon-
nen auch sehr magere und sogar
feinkiesige Lehme verwendet
werden, wodurch der Schwund
weiter verringert werden kann.
® Durch Zugabe von Stroh oder
anderen Leichtstoffen konnen
Steine mit hoher Festigkeit und
Wirmediammung hergestellt
werden.

® Druckfestigkeit der Steine:
nach 3 Tagen: 1,04...1.49N/mm°,

Holzbau-Wettbewerb fiir Stu-
dierende

Die Arbeitsgemeinschaft Holz
e.V., Dusseldorf, verleiht 1987
erneut den . Holzbau-Forder-
preis* an Studierende der Archi-
tektur und des Bauingenieurwe-
sens fiir besondere Leistungen in
Bauplanung, Konstruktion und
Gestaltung. In den Studienarbei-
ten sollen unter Verwendung des
Werkstoffes Holz materialge-
rechte Konstruktionen in Form
von Zeichnungen, Fotos (z.B.
von Modellen) und schriftlichen
Erlauterungen dargestellt wer-
den.

Die besten Arbeiten werden
mit Geldpreisen zu je 1.000 DM
ausgezeichnet.

Die Arbeiten werden von ei-
nem Preisgericht beurteilt, das
sich aus Fachleuten der Archi-
tektur, des Bauingenieurwesens
und der Holzwirtschaft zusam-
mensetzt.
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Treibstoff fiir ,,CLU 3000 201 Diesel

Treibstoff fiir Siebmaschine: 121 Normal

Wartung und Ersatzteile
Abschreibung (5 Jahre)

DM/Stein

DM/Tag
25—

15.--
12,80
46.00

[ Eigenl_eislung+ Lehm vorhanden:
Zwischensumme
Lohnkosten 2 x 8 x 38,--
ohne Lehm: Zwischensumme

Materialkosten (30 ,--/m'Lehm)

komplett: Summe

Zum Vergleich:
Kalksand-Vollsteine NF
Mauerziegel NF

| Porenzziegel 2 DF

98,80
608.--

706,80 |
240 - |
1

i;'tl{),ﬁ{b

Kostenvergleich zwischen Lehmbau und Ziegelbau

nach 7 Tagen: 1,62 ... 2,92 N/
mm’, Endfestigkeit: 4 ... 10 N/
mm’

® Gestaltungsvielfalt des Mau-
erwerkbaus verbunden mit den
Oberflichengestaltungsmoglich-
keiten des Lehmbaus.

® Der homogene Wandaufbau
bei Verwendung von Lehmmor-
tel liBt die positiven Einflisse
des Baustoffs Lehm voll zur Gel-
tung kommen:

® feuchteregulierend

@ temperaturregulierend

@® schalldimmend

@® in groBen Mengen vorhanden
und wiederverwendbar

@ ungiftig

@ schafft angenehmes Wohnkli-
ma

@ fordert den Selbstbau

Die technischen Daten der Ma-
schine

TERMINE

Die Ubergabe der Preise er-
folgt anlaBlich der Fachtagung
Holzbau Baden-Wiirttemberg
1987.

Letzter Einsendetermin ist der
20. Juli 1987 (Datum des Post-
stempels) an:

Arbeitsgemeinschaft Holz e.V.,
Fiillenbachstrafe 6, 4000 Diissel-
dorf 30.

Dort koénnen auch die Wettbe-
werbsunterlagen  angefordert
werden.

Blockheizkraftwerke

Am23. und 24.06.87 findet in Es-
sen die Tagung ,.Blockheizkraft-
werke® statt. Fachliche Trager
der Tagung sind die VDI-Gesell-
schaft Energietechnik (VDI-
GET) in Zusammenarbeit mit
der VDI-Gesellschaft Techni-
sche Gebaudeausriistung (VDI-
TGA) und der Forschungsgesell-
schaft fir Energietechnik und
Verbrennungsmotoren mbH
(FEV).

In der  Bundesrepublik
Deutschland werden z.Zt. rund
400 BHKW - iiberwiegend mit

Holzkonstruktion aus Rundholz, An-
bau in Fachwerkbauweise; Entwurf:
Gundula Richter

@® Abmessungen der Maschine:

Léange 300 cm, Breite 145 cm,
Hohe 152 cm, Nettogewicht:
1600 kg.

® Transport: Die gesamte Ma-
schine ist auf einem gefederten
Einachsanhinger mit verstellba-
rer Deichsel fest montiert.

@ Antrieb: 11,4kw Dieselmotor
oder Elektromotor mit direkt ge-
koppelter Hydraulikpumpe zum
Antrieb der hydraulisch betitig-
ten Komponenten fiir Mischen,
Pressen, Auswerfen, Rotation.
® Misch- und Fillgerit: Hori-
zontal arbeitender Doppelmi-
scher mit ca. 50 rpm und je 100 1
Fassungsvermogen fiir losen
Lehm. Der obere Mischer dient
der Vorbereitung des Pressmate-
rials (Beigabe von Wasser, Stroh
u.a.) Der untere Mischer fiillt die
Pressformen.

@ Steuerung: von Hand (Jeder
Pressvorgang wird einzeln einge-
leitet) oder automatisch (Ge-
schwindigkeit der Maschine re-
gelbar)

@® Pressung: Der Pressdruck be-
tragt 150 kN bzw, 500 N/cm’

® Ziegelformate: 25 x 12 x ca.
7,5 oder 24 x 11,5 x ca. 7,1 cm
(NF) -2 DF in Vorbereitung -

@ Leistung: zwei Arbeitskrifte
(bei automatischer Steuerung)
konnen bis zu 400 Steine pro
Stunde produzieren.

Klaus-P. Fiitterer

Erdgas —betrieben oder befinden
sich im Bau. Ein verstiarkter Ein-
satz dieser Technik wird disku-
tiert. Die VDI-GET hat dieses
Thema aufgegriffen, um auf ei-
nem Forum die weitere Entwick-
lung in der Technik der Block-
heizkraftwerke unter besonderer
Beriicksichtigung der Umwelt-
aspekte voranzutreiben. Es wer-
den folgende Gebiete behandelt:

® Einsatzbereiche und Rah-
menbedingungen fir BHKW

@® Planung und Bau von BHKW
@® Umweltaspekte

® Neue technische Losungen

@ Uberblick iiber die Verwen-
dung anderer Gase in BHKW so-
wie iiber Gasturbineneinsatz.

Weitere Informationen und Pro-
gramme erhalten Sie bei der

VDI-Gesellschaft Energietechnik
Postfach 1139

D-4000 Diseldorf 1

Tel.: 0211/6214-363




Aluminiumfenster paBten viel-
leicht in die Vorhangfassaden
amerikanischer Wolkenkratzer;
in Wohnbauten und Altbaufassa-
den, wohin sie die Hersteller
auch warmstens empfehlen, ha-
ben sie wohl nichts zu suchen.
Mag auch ihre Bestindigkeit ge-
gen Hitze, Frost, UV-Strahlung,
Feuchtigkeit fir ihre Verwen-
dung sprechen, das optische Er-
scheinungsbild, sowie der Ener-
gieverbrauch und die Schadstoff-
emission bei der Herstellung
sprechen eine deutliche Sprache
dagegen.

Energieaufwand und Umwelt-
belastung bei der Herstellung

Die Produktion von Aluminium
ist durch einen besonders hohen
Energieeinsatz (1 kWh elektri-
sche Energie zur Herstellung von
50 g Aluminium) und eine sehr
hohe Umweltbelastung (1978
wurde 11.800 Tonnen Staub
emittiert, die Fluoremissionen
betrugen 1.240 Tonnen) gekenn-
zeichnet.

Materialeigenschaften

Fensterrahmen aus Aluminium
bringen aber auch einige Proble-
me aus den Materialeigenschaf-
ten mit sich. Da Aluminium eine
sehr hohe Wairmeleitfahigkeit
hat - d.h. schlechte
Wirmediammeigenschaften be-
sitzt —, werden die Aluminium-
StrangpreBprofile, um Wirme-
verluste und vor allem Tauwas-
serbildung zu verhindern, mit ei-
ner Kunststoff-Didmmzone aus-
gestattet. Diese besteht entwe-
der aus Kunststoffschaum, aus
Kunststoffprofilen oder aus
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Die Augen des Hauses
Teil I11:
Aluminiumfenster

Aluminiumfenster gelten wie Kunststoffenster
als pflegeleicht und wartungsfreundlich. Doch mit welchem Energieanfwand und Chemiemiill
wurden diese Vorziige erkauft?

1) Verbundkonstruktion mit
55/62 mm Profilbautiefen
aus zwei getrennten Al-
uminium-Profilen.
Aufien- und Innenprofil
sind durch Polyurethan-
Integral-Hartschaumstoff
{Baydur) verbunden und
zugleich  thermisch  ge-
trenni.

Blend- und Fliigelrahmen
sind auﬁ?nz’larhm biindig
Mehrscheiben-Isolierver-
glasung  sowie  Schall-
schutz- und Warmeschutz-

Isoliergliser bis maximal

33 mm Einbaustirke.
Minteldichtung aus APTK-
Profilschlauch. l-v

Y

9
rd

Trockenverglasung mit 2 7 J
APTK-Dichtungen. L = |
Kontrollierte Vorkam-
mer-Entwisserung  bei \ ’

gleichen Druckverhiltnis- ‘
sen.
8) Mapgenaue Profilnuten.

/

GieBharz. Alle genannten dafiir
in Frage kommenden Kunststof-
fe weisen wiederum 6kologische
Probleme bei der Herstellung,
als Abfallprodukt und im Brand-
fall auf.

Mit dieser ,Dammzone* ist je-
doch lediglich die Neigung zur
Tauwasserbildung der Alumi-
nium-Rahmen gemindert, nicht
jedoch ausgeschaltet, wie selbst
die Hersteller zugeben. Auch mit
dieser Dammung haben Alumi-
niumrahmen einen schlechteren
K-Wert als Holzrahmen (siche
auch Wirmeschutz V vom
24.02.82).

Wihrend es bei der Herstel-
lung der Profile, der Eckausbil-
dung mittels Abbrennstumpf-
schweiBen oder durch Schrau-

ben, Stiften, Einkerben und/
oder Kleben bei fachgerechter
Ausfithrung keine Probleme
gibt, die Glasabdichtung mittels
spritzbarer Dichtstoffe oder
Dichtprofile in der Ausfiihrung
und Sorgfalt keine hoheren An-
forderungen stellt als bei Holz-
und Kunststoffenstern, muB
beim Einbau — vor allem bei ge-
dimmten Aluminiumfenstern —
darauf geachtet werden, daB der
Zwischenraum zwischen der Au-
Benkante der Rahmen und dem
Mauerwerk mit  elastischem
Dammstoff ausgefillt wird, um
den sogenannten ,thermischen
KurzschluB“ zu.verhindern, d.h.
zu verhindern, daB die Kilte des
Mauerwerks zum wirmege-
dimmten Teil des Rahmenpro-

fils durchdringen kann. Bei Bei-
putzarbeiten ist daraufzu achten,
dal Kalk- oder Zementmortel
nicht mit eloxiertem Méortel in
Beriithrung kommt, da durch die
alkalischen Bestandteile die
Oberfliche angegriffen wird.

Farbgebung

Die Eloxierung, d.h. die Bildung
einer transparenten, kiinstlichen
Oxidschicht von Aluminiumpro-
filen ist die werkstoffspezifische
Oberflichenbehandlung und
Farb gebung des Aluminiums.
Die Farbpalette reicht jedoch le-
diglich von Naturton tiber Hell-,
Mittel-,  Dunkelbronze  bis
Schwarz. In Eloxalbetrieben fal-
len erhebliche Mengen sehr gifti-
ger Abwisser an, z.B. chlorierte
Kohlenwasserstoffe, siure- und
fluoridhaltige Fliissigkeiten. Bei
deren Neutralisation entstehen
Schlimme, die als Sonderabfille
deponiert werden miissen. Als
weitere Moglichkeit der Farbge-
bung gibt es Beschichtungen mit
Kunstharzlacken. Dafiir muB die
Oberfliche gereinigt, entfettet
und vorbehandelt werden. Die
durch die Vorbehandlung er-
zeugten chromathaltigen Schich-
ten gewihrleisten die Lackhaf-
tung.

Andrea Berndgen, Ursula Plac-
zek-Brandt, Biro fir dkologi-
sche Bau- und Umweltplanung

Literatur:

Institut f. Fenstertechnik e.V., Rosen-
heim

ifa-Report ‘85
RAL-Giitegemeinschaften Fenster, Al-
les iiber Fenster
Wiirmeschutzverordnung 1985

In der Planung und Ausfiihrung optisch attraktiver,
beeindruckend zweckmaéfRiger Haltestellen-

und Schutzdach-Sonderkonstruktionen zeigt sich
PAIDOS als kompetenter Partner bei der Gestaltung

offentlicher Raume.

Fordern Sie ausfiihrliches Info-Material an.

PAIDOS GMBH

Friedrich-Ebert-Str. 5-7 - 4052 Korschenbroich 1
Telefon 0 2161/6 47 31 - Teletex 216 13 52 PAIDOS

. im Blickpunkt des offentlichen
Interesses.
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Klare Konstruktionen

Fugen im Holzbau

Der Holzbau unterscheidet sich grundsitzlich vom Massivbau: das Auflosen der homogenen Wand in einzelne Bauteile verindert das bau-
konstruktive Denken. Wesentlicher Unterschied ist die Fugenausbildung.
fuhrt: schen. material- und ausfiih-

Die Strenge und Einfachheit. die ergeben sich nach dem Mal der

den Werkstoff Holz als Stabwerk
(mit all den Auswirkungen auf
Tragkonstruktion, Verbindungs-
technik. Montage) charakteri-
siert, mull mit planerischen Mit-
teln der Geometrie und Mal-
koordination in  Architektur
ubertragen werden. Die Klarheit
der Konstruktion. die kontrol-
lierte Gestaltung bis hin zur milli-
metergenauen Umsetzung. zur
prézisen Ausfiihrung der Werk-
planung zwingt zu verinderter
Konstruktions- -und Planungs-
routine.

Beim Holzbau geht es um die
Addition von einzelnen, mitun-
ter kleinteiligen Komponenten
und Bauteilen. die zu einer dif-
ferenzierten Mehrschichtigkeit

daus

Stutzen/

® Tragwerke
Wandrippen, Haupttriger/Ne-
bentriger und Pfetten/Sparren.
Wand- und Decken- und Dach-
filllungen aus Materialien, adi-
quat den bauphysikalischen Ge-
setzen und baubiologischen Kri-
terien.

® Verkleidungen aus schmalen
Lattungen, Brettern als Schalung
oder Tafeln.

Wenn — wie beim Skelettbau
mit sichtbarer Tragkonstruktion
—die Addition und Trennung der
einzelnen Komponenten bewuft
sichtbar bleibt (doch auch fiir das
zwangungsfreic und passgenaue
Zusammenfiigen einzelner Bau-
teile) wird die Fugenausbildung
im Holzbau zum bauphysikali-

rungstechnischen Problem.
Prinzipielle Grundlagen der
Fugenausbildung wurden in ei-
ner Untersuchung des Institutes
fir Baukonstruktionen und Fe-
stigkeit der TU Berlin, die von
Prof. Dr. Erich Cziesieliski,
Dipl.-Ing. Bernd Raabe, TU Ber-
lin und Prof. Dr.-Ing. Peter Stiir-
zebecher, FH Rosenheim bear-
beitet wurde, im Auftrag der
Entwicklungsgemeinschaft
Holzbau in der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Holzforschung
durchgefiihrt, und in der Reihe
Informationsdienst Holz als
EGH-Bericht vorgestellt wird.

Abdichtungsmaterialien
Die statischen Anforderungen

Abdichtungsmaterial
Eignung

Fertigungstechnische

Bautechnische Eignung

Bauphysikalsiche Eignung

Einbau in vorhandene

schmale Fugen

c
@
o
3
c
2
3
@
L
[=
(]

Temperaturen

Einbau in vorhandene

breite Fugen

Einbau wahrend der
Bauteilfertigung
Fugenflanken
Gering unebene
Fugenflanken

Stark unebene
Fugenflanken
Fugenbewegungen

Fugenbewegungen

Mechanische
Beschadigungsgefahr
Witterungsschutz
Winddichtigkeit
Warmeschutz
Schallschulz
Brandschutz

Polysulfid-Fugenbander

+
+

+
+
+
o
%

+
+
—

O

Mineralfasereinlage

(@]

Getrankte Polyurethan-
schaumstoffbander

Vinyl-Schaumstoffbander

Mineralschaumstoff-
einlage

Materialgruppe

zum Einbau

zuléissige Verdnd g i t
der Fugenbreite [%]

Wit hutz
Polysulfid- iterungsschutz

50

M, Ibestandigkeit gegeniber

Anstrichen u. Beschichtungen muf

Fugenbander

Winddichtigkeit (a-Werf)

50

gegeben sein, winddichle StoBausbil-

dung erforderlich

Schallschulz

Mineraltaser-

r hutz
ciniage Brandschutz

Warmeschulz

50

Einbau nur wahrend der Monlage

Mindestkompresion k= 1:4

50

0 25 50 75 100
O

nachiraghche Ausstoptung moghch

Witterungsschutz

50

7S 100 | MuB auf 20 % der Ursprungsdicke kom-

pnimiert eingebaut werden (k= 1:5)

getrankte
Polyurethan-Schaum- Schalischutz

50

Unter Bericksichligung von Bewegun-

gen bzw. Unebenhesen der Fugenflan

stofibander

Winddichtigkeit (a-Wert)

50

ken darl ene Mindestkompression
k= 1:4 mchi unterschrifien werden

Wilterungsschutz

Vinyl-Schaumstoff-

béndar Schallschutz

Winddichtigkeit (a-Wert)
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und parallel sen.
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Schallschutz
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Mineralschaum-
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Kraft- und Lastiibertragung bzw.
-umlenkung und aus der Grobe
der Krifte von Setzung, Bewe-
gung. Lingeninderung. Die bau-
physikalischen  Anforderungen
ergeben sich aus den Bereichen
® WirmedurchlaBwiderstand
(Transmissionswiarmeverlust)

® FugendurchlaBkoeffizient
(Winddichtigkleit)

@® Tauwasserbildung

@® Witterungsschutz
® Schallschutz
mung)

® Brandschutz

Bei den durchgefithrten Ver-
suchsreihen wurden nur Abdich-
tungsmaterialien mit hohem
Kompressionsgrad verwendet.:
® Fugenbiinder (Polysulfid-Fu-

(Schalldam-

Fertigungstechnische,  bautechnische
und bauphysikalische Eignung der Fu-
gungsabdichiungsmarerialien

Es bedeuten:

+ icer’gner

O bedingt geeignet

- nicht geeignet

! Anwendungsbereich nicht vorgesehen

- Fiir grofie Fugenbreiten

2 Racks-'eﬂiesckwindigkeir und Kom-
pressionskrifte temperaturabhdngig

% Bei Verwendung vorkomprimierter
Biinder
a-Wert und R, s, stark kompressions-
abhingig
Nur fiir geringe Kompressionsinde-
rungen infolge Fugenbewegungen
Geringe Kompressionsméglichkeit
Bei Fugenbreiten unter 10 mm und
Mindestkompression K = 1:5
Eignung hdngt von der gesamten Fu-
genkonstruktion ab

Einbauweise fiir unterschiedliche Fu-
genabdichtungsmarerialien




Vertikale
Detailausbildungen

genbiinder)

® Schaumstoffe (imprignierte
Polyurethanschaumstoffe.  Vi-
nylschaumstoffe. Mineral-
schaumstoffe)

@ Faserstoffe (Mineralfaserein-
lagen als Platten oder Streifen.
Filz)

Adhirierende Abdichtungsma-
terialien (Dichtungsmassen) ge-
héren zwar zum Bau-Alltag.
doch ihre Eignung ist duBerst
problematisch. Durch langfristi-
ge Forminderung infolge Quel-
lung, Dehnung und Schwinden
des Holzes wird die dauerelasti-
sche Wirksamkeitder Dichtungs-
massen durch Spannungen im
Material. als auch im Haftbe-
reich zu den sie umgebenden
Bauteilen so weit abgebaut, daB
eine Dichtigkeit nicht mehr er-
reicht wird. Es wird daher emp-
fohlen, Fugen zwischen Holz-
bauteilen mit  kompressiblen
Dichtungsmaterialien und nicht
mit adhédrierenden Dichtungs-
massen abzudichten.
Polysulfid-Fugenbdinder:
Polysulfid-Fugenbinder stellen
keine Anforderungen an die
Oberflichenbeschaffenheit der
Fugenflanken, eine Schidigung
der Biander durch Anstrich oder
Beschichtungen ist jedoch auszu-
schlieBen. GroBle Fugenbewe-
gungen konnen ohne Schiidigung
der Binder aufgenommen wer-
den. Fugen konnen mit den Biin-
dern hinsichtlich des Witterungs-
schutzes und der Winddichtig-
keit abgedichtet werden. Bei
schall-, wirme- und brandschutz-
technischen Anforderungen
miissen zusitzliche Materialien
verwendet werden.
Mineralfasereinlagen:
Mineralfasereinlagen (-ausstop-
fungen) im Fugenbereich verbes-
sern das wirme- und brand-
schutztechnische Verhalten der
Fugen. Fiir weitere bauphysikali-
sche Einsatzgebiete sind sie nicht
geeignet,

Getrinkte Polvurethan-Schaum-
stoffe:

Das bauphysikalische Verhalten
wachs- oder bitumés getrinkter
Polyurethan-Schaumstoffbén-
der ist sehr stark von ihrer Kom-
pression abhingig. Zur Erzie-
lung bauphysikalisch ausreichen-
der Kennwerte miissen die Ban-
dermit 20% ihrer Ausgangsdicke
(k=1:5) eingebaut werden. Kon-
nen Bewegungen der Fugenflan-
ken (Schwinden etc.) nicht aus-
geschlossen werden, sind Biander
mitden Mindestabmessungen 50
30 (komprimiert auf 10/30) -
eventuell in dafiir vorbereitete
Nuten - einzubauen. Bei ord-
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nungsgemibem Einbau und Ein-
haltung der Mindestkompression
k=1:5 konnen Verinderungen
der Fugenbreite bis zu 25% der
Banddicke im komprimierten
Zustand aufgenommen werden.
Beispiel: Ein getranktes Polyu-
rethan-Schaumstoffband  50/30
wird auf 10/30 komprimiert ein-
gebaut. Zulassige Fugenbewe-
gung: 25% von 10mm =2.5mm.
Vinvl-Schaumstoffbander
Fugen mit Vinyl-Schaumstoff-
bander erreichen hinsichtlich des
Schallschutzes und der Wind-
dichtigkeit (a-Wert) giinstige
Kennwerte, sobald die Bander
fest an den Fugenflanken anlie-
gen (Kompression k=1:1,05).
Aufgrund der standardmiBigen
Banddicken (unter 5 mm) und
der hohen Kompressionskrifte
eigenen sich Vinyl-Schaumstoff-
bander nur fiir Fugen mit Fugen-

breiten unter 2.5 mm und ebenen
sowie parallelen Fugenflanken.
Vinyl-Schaumstoffbinder  soll-
ten im eingebauten Zustand eine
Kompression k=1:1.8 aufwei-
sen.  Vinyl-Schaumstoffbinder
sind nicht zum Einbau in Fugen
geeignet. deren Breiten sich wit-
terungs- oder nutzungsbedingt
verindern konnen. '
Mineralschaumstoffe
Die  untersuchten
schaumstoffe sind zur Dammung
im Hochtemperaturbereich ent-
wickelt worden. Fugen mit Mine-
ralschaumstoffen weisen hervor-
ragende schallschutztechnische
Kennwerte und geringe Fugen-
durchlaBkoeffizienten auf. Ein
Brandiberschlag im Fugenbe-
reich kann durch die Anordnung
von Mineralschaum wesentlich
verzogert werden. Zur Erzielung

eines ausreichenden Witterungs-

85

Mineral--

Horizontale
Detailaushildungen

schutzes sind jedoch weitere
MaBnahmen erforderlich. Mine-
ralschaumstoffe lassen sich leicht
komprimieren und weisen be-
reits bei geringen Kompressio-
nen (k=1:2) ginstige bauphysi-
kalische Kennwerte (a-Werte.
R, -Werte. y,-Werte). auf, sic
sind daher auch hervorragend ge-
eignet fiir Fugen mit groBen Brei-
tendnderungen.

Beispiel: Mineralschaumstoff-
reifen auf 10mm Dicke kompri-
miert (k=1:4) ineine Fuge einge-
baut. Es ist eine Vergroerung
der Fugenbreiten auf 20 mm
moglich (k=1:2).

Fugenausbildungen und Typolo-
gie
Die Lage der wichtigsten Fugen
und AnschluBpunkte im Gebidu-
de laBt sich aus der Sichtder Bau-
praxis eingrenzen auf die vertika-
len Detailausbildungen:
® Ubergang Wand-Sockel
(Fundament)
® Wandoffnungen (Tiren. Fen-
ster)
® Wand-Dachanschliisse (auch
Flachdach bzw. Terrassen)
und auf die horizontalen Detail-
punkte:
® AuBenwand und Stiitze
® Wandecken
® AuBenwand-Innenwandan-
schliisse
® Wandoffnungen (Tiren, Fen-
ster)
Die Anordnung und Kombination
dereinzelnen (Holz-) Bauteilkom-
ponenten (Stiitze/Wandrippe. Au-
Ben / Innenbeplankung, Dim-
mung und Dichtung, Lattungen
usw.) wirkt sich aus auf die bau-
physikalische und konstruktive
Ausbildung der Fugen. Die Wahl
der Beplankung
® horizontal bzw. vertikal (A, B,
E bzw. Bild C)
® glattflachig, als Tafel (Bild D)
oder profiliert
und die Anordnung der Stiitzen
(Skelettbau)
@ Stiitze beidseitig, auBen und in-
nen nicht beplankt (Bild D)
@ Stiitze einseitig (auBen oder
innen)beplankt (Bild A. C. E)
@ beidseitig beplankt, als durch-
giangige AuBenhaut (Bild B)
zeigt die Bandbreite der gestalte-
rischen Moglichkeiten. Die Aus-
wirkungen auf die Architektur
und das Erscheinungsbild sind
erheblich. Zu beachten ist je-
doch. dab fiir jede der denkbaren
typologischen Maoglichkeiten ei-
ne prignante. bauphysikalische
und konstruktive Losung (ein-
fach. dauerhaft und wartungs-
arm) im einzelnen zu entwickeln
ist.

Peter Stiirzebecher
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Vertikale Beplankung
(Boden-Deckel-Schalung),
Stiitze auflen beplankt,
innen sichtbar

Architekten:
Peter Stiirzebecher mit Kjell Nylund

.'_-‘rell'ﬂf‘-lﬂEI' paly'
urethanschoum -
stoftstresfen 50120,
kompnmiert guf
10/20

Boden-Deckeischalung
Lattung
Unterspannbahn
Sponplotte V100 G
Mineralfaserplatte
Damplsperre

[Couen ]

Heizestnch
| —Folie
r—Hartschoumstoflf
i'-tnturrl Bahn V13, Voranstrich

L—\n’lr\ylschuurﬂstnﬂ—
streifen 15/5

LKIES [kapillarbrechend |
— PE -Folie

Auflenwand-Innenwandanschlufl

Wand-(Gebdude-)ecke, Wanddffnung (Fenster) mit Klappladen

Gipskartonplotte
Dompfsperre
[Anschiull und Stole
winddicht verkiebt |
Mineralfaserpiotte
Spanplatte V100 G
Unterspannbahn
Lattung

[ doppeite Vertikalschalung

Abb. links
Ubergang Wand-Fundament (Sockel)

o Wandoffnung (Fenster mit Klappladen)
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Tafelformige Beplankung,
Stiitze aufien

und innen

sichtbar

Architekten:
Otto Steidle mit Hans Kohl

Deckisste Winyl-Schoumsioffstresfen 15/3 or 1900 Abdeckbrett
ollen Pottenrandern | Windsperre |

toftsireifen

Sponplotte V100 Platten

Domptsperre V[ Windsperre |

Minerolfoserausstopfung
aluminiumkoschisrte

Mineraifaserpiotie

Unterspannbahn
Hinteriuttung

zemenigebundens
Holzspanplatte

Kompnmigrbares

[_oufen | Fugenband

Auflenwand und Stiitze Wandoffnung, Anschluf Fenster an Wand und Snitze

i
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=
I

!n—l

AT I

T l ‘!I |
| |
» 4
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Abb. rechts
Wandaffnung ( Fenster)

Hinteriufhung

0

Estnck
—PE-Fole
Hartschoum-

GORNeE

f

!

Vinylschoum - Kies [kopsilar
stoMsiresfen

515

Ubergang Wand-Fundament ( Socke |'..”|
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