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len und die Funktionsschicht tiber ihre gleichgrolRen recht-
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dass alle Teile mit ein oder mehreren umspannenden Ban-
dern oder Drahten fest zusammengehalten werden oder
dass alle Teile zusammengehalten werden, indem an min-
destens zwei. Seiten des Verbundmauersteines plattenarti-
ge Spangen die Schalen miteinander fixieren.

177



DE 102 32 446 A1 2004.02.05

Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verbund-
mauerstein, der die Dimension und Verarbeitbarkeit
eines Ublichen Mauersteins aufweist und aus min-
destens zwei vorgefertigten Steinen und mindestens
einer dazwischen befindlichen Funktionsschicht
(warmeisolierende, schallisolierende, brandhem-
mende Schicht etc.) besteht, die durch Bander, Drah-
te oder Spangen fest zusammengehalten weiden.
Der Verbundmauerstein soll entsprechend dar gefor-
derten Eigenschaften industriell gefertigt werden und
zur Errichtung von quasi doppelschaligen Auf3en-
wanden dienen, die somit in einem Arbeitsgang auf-
gemauert werden kdnnen. Insbesondere eignet sich
die vorgestelle Verbundvariante in Kombination mit
einem evakuierten Dammpaneel. Mit dem System
[aRkt sich bei einem Gesamtaufbau von unter 30 cm
ein Mauerwerk realisieren, das bei einer Dammstarke
des Vakuumpaneels von 4 cm den Dammstandard
eines Passivhauses (U < 15 W/m?K) Ubertrifft.

[Stand der Technik]

[0002] Im Auflenwandbereich gewinnen doppel-
schalige Bauweisen immer mehr an Bedeutung, ins-
besondere bei Niedrigenergie-, bzw. Passivenergie-
hausern, welche neben der eigentlichen Mauer eine
Schicht aus effektiv warmeisolierendem Material auf-
weisen missen. Ublicherweise wird im ersten Ar-
beitsgang die Mauer errichtet; in einem zweiten Ar-
beitsgang wird die Isolierschicht befestigt und gege-
benenfalls in einem dritten Arbeitsgang eine Vorsatz-
fassade angebracht. Durch diese arbeitsintensiven
MaRnahmen am Bau gelten doppelschalige Aulien-
wande als kostspielig.

[0003] Im Aufienwandbereich wird bei der doppel-
schaligen Bauweise zwischen Vorsatzschale und
Tragschale unterschieden. Die Tragschale nimmt vor
allem die Lasten im Gebaude auf. Gegebenenfalls ist
es ausreichend, die Gebaudedecke (oder eine Zwi-
schendecke) nur auf die Tragschale aufzulegen; die
Stimseite der Decke wird somit wie die Tragschale
von der Isolierschicht Uberdeckt. Die Vorsatzschale
dient dem Wetterschutz und wird Ublicherweise dun-
ner und leichter ausgefiihrt als die Tragschale. Die
Vorsatzschale wird in der Regel Uber Stahlanker an
der Tragschale befestigt, um eine ausreichende
Standsicherheit der Vorsatzschale zu gewahrleisten.
Sei einer hochddmmenden Doppelschale sollte je-
doch nach Maoglichkeit auf eine Verankerung durch
Stahlanker verzichtet werden, um Warmebriicken zu
vermeiden.

[Aufgabe der Erfindung]

[0004] Der industriell gefertigte Verbundmauerstein
beinhaltet mindestens zwei Schalen (z.B. Vorsatz-
schale und Tragschale) und eine dazwischenliegen-
de Funktionsschicht. Die Aufgabe der Erfindung war
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es, ein System zu finden, das die beiden Mauerscha-
len mit der Dammplatte mechanisch zusammenhalt
ohne Warmebriicken zu bilden. Eine Verklebung der
Dammung mit den schalen istinsbesondere fir Vaku-
umpaneele nicht mdglich, da bei einer Beliftung der
Vakuumplatten eine Haftung der Umhiillungsfolie mit
dem Dammkern nicht mehr gewahrleistet ist.

[0005] Dieses Problem wurde in der Weise geldst,
dass die einzelnen Teile durch Béander, Drahte oder
Spangen auf der Weise zusammengehalten werden,
dass Warmebriicken minimiert sind. Der erfindungs-
gemale Verbundmauerstein ermdglicht die Errich-
tung einer quasi doppelschaligen Wand in einem Ar-
beitsgang. Die Erfindung hat den Vorteil, dass zu-
satzliche Sicherungsanker, die Warmebriicken bil-
den, nicht mehr benétigt werden.

[0006] Die Erfindung kann auch auf konventionelle
Dammmaterialen oder andere Flllmaterialen fir die
Funktionsschicht angewendet werden.

[Beschreibung der Erfindung]

[0007] Die Funktionsschicht kann aus einem war-
meisolierenden und/oder schallisolierenden Material
bestehen oder auch aus einem brandhemmenden
Material; eine Kombination verschiedener Funktions-
schichten sei in die Erfindung eingeschlossen. Eben-
falls nicht ausgeschlossen sei ein gegebenenfalls
mehrschaliger Verbundmauerstein; z.B. aus drei
Schalen und zwei Funktionsschichten. Beim Material
der einzelnen Schalen sei an die Ublichen Materialien
fir Mauersteine gedacht (z.B. Ziegel, Beton, Kalk-
stein); anderer geeignete Baumaterialien seien aber
nicht ausgeschlossen, Der Einfachheit halber soll im
Folgenden ein doppelschaliger Verbundmauerstein
mit einer Funktionsschicht beschrieben werden. Zur
Auswahl der Funktionsschicht soll aufgrund der wich-
tigen Bedeutung im Bauwesen der Einsatz von war-
meisolierendem Material, insbesondere von evaku-
ierten Dammplatten, genauer ausgefiihrt werden.

[0008] Die Fig. 1 bis 4 zeigen Befestigungsméglieh-
keiten, mit der die dreiteiligen Verbundmauersteine
eine stabile Einheit bilden, Zwei, die Aulen- und In-
nenschale bildenden Mauersteine und eine Warmei-
solationsschicht liegen Uber ihren gleichgrofRen
rechteckigen Flachen sandwichartig aufeinander und
werden durch Béander (siehe Fig.1, Fig.2 und
Fig. 3) oder Spangen (Fig. 4) fest miteinander ver-
bunden. Die wesentliche Eigenschaft der Befesti-
gungssysteme liegt darin, dass sie die wegen ihrer
geringen Materialstéarke einen nur unwesentlichen
Beitrag zur Warmedbertragung (bzw. Schallibertra-
gung) von Innenschale zur Aufienschale liefern und
dennoch alle Teile fest genug miteinander verbinden.
[0009] Fig. 1 bis 3 zeigen Verbundmauersteine, de-
ren Einzelteile durch Bander fest aufeinanderge-
presst werden: ein Verbundmauerstein mit den Ma-
Ren 30 cm * 30 cm * 50 cm (Hohe * Breite * Lange)
bendtigt mindestens zwei Bander fiir einen festen Zu-
sammenhalt. Dabei ist es méglich die Bander hori-
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zontal {Fig. I) oder vertikal (Fig. 2 und Fig. 3) bezug-
lich der Einbaurichtung um den Verbundmauerstein
zu legen. sind in den Mauersteinen innenliegende,
senkrecht durchgehende Schlitze vorhanden (z.B.
bei Hohllochziegeln), so kénnen die Bander — bei ver-
tikalem Einbau — durch diese Offnungen gefiihrt wer-
den (siehe Fig. 2). Bei dieser sehr zweckmaligen
Lésung werden die Bander nicht an der Aufenseite
des Verbundsteins entlanggefthrt und sind womit
nach dem Errichten der Mauer nicht mehr sichtbar.
Dies ist unabdingbar bei Sichtmauerwerk oder wenn
die Bander beim Auftragen einer Putzschicht stérend
wirken sollten. Bei der Lésung nach Fig. 3 kénnen
aber die Bander aulRen am Stein auch in Vertiefun-
gen geflhrt werden.

[0010] Da viele Mauersteine zur Bildung eines bes-
seren. Verbunden Uber ein System van Nut und Fe-
der verfiigen (siehe Fig. 1) ist insbesondere bei der
vertikalen Verwendung der Bander darauf zu achten,
dass diese die Funktionsweise der Nuten und Federn
nicht boeintrachtigen. Federn und Nuten miissen an
der Stelle, an, der die Bander verlaufen, so weit ein-
geschnitten sein, dass die Blinder weitestgehend auf
der Oberflache des Verbundmauersteines aufliegen.
[0011] Als Haltebénder hervorragend geeignet er-
scheinen die aus der Verpackungstechnik bekannten
Packbander. Diese Packbander (Breite ca. 2 cm) be-
stehen aus Metall, Kunststoff, GFK etc. und dienen
zur Verpackung und Stabilisierung von grof3en Kar-
tons oder zur Fixierung von Transportgut auf Palet-
ten. Die Packbander werden mit einer Spezialzange
um den zu vepackenden Gegenstand gespannt und
mit einer Klammer — Gblicherweise aus Metall —fixiert.
Automatische Gerate zur Anbringung dieser Pack-
bénder sind bekannt und kdnnten ohne weiteres zur
Herstellung der erfindungsgemafen Verbundmauer-
steine Anwendung finden. Anstatt von Packbandern
kdnnen auf ahnliche Weise auch Drédhte aus Stahl
eingesetzt werden.

[0012] Die zweite Moglichkeit zur Fixierung von Au-
Ren- und Innenschale des Verbundmauersteins be-
steht in der Anbringung von plattenartigen Spangen
aus gering warmeleitenden Material, z.B. aus Kunst-
stoff (PVC o. &.), an mindestens zwei gegenlberlie-
genden Seiten des Verbundmauersteins. Die in der
Grundform rechteckigen Spangen decken den Zwi-
schenraum zwischen AufRen- und Innenschale ab
und fixieren diese mit Hilfe von Schrauben, Stiften
oder Dlbeln. Im Gegensatz zu den Bandern, welche
die Bauteile des Verbundmauersteins fest aneinan-
der pressen, wirken die Spangen als Abstandshalter.
Mit Hilfe dieses Befestigungssystems kénnen Funkti-
onsschichten zwischen die innere und dulRere Schale
eingebracht werden, die nicht druckstabil sind; z.B.
warmeisolierende Mineralwolle.

[0013] Eine weitere Moglichkeit zur Fixierung mit
Bandern besteht darin, dass zusatzlich zum Material
der Funktiansschicht Abstandshalter zwischen In-
nen- und Auflsenschale angebracht werden. Der
Vorteil dabei ist, dass weiterhin Packbander verwen-
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det werden konnen, aber durch die Abstandshalter
eine definierte Spaltbreite der Funktionsschicht er-
reicht wird, unabhangig davon, wie druckstabil das
Material ist.

[0014] Als warmeisolierende Funktionsschicht im
Verbundmauerstein bieten sich die zur Wanddam-
mung gangigen Schaummaterialien, wie z.B. Polyu-
rethanschaum oder Styropor aber auch insbesonde-
re evakuierte Dammplatten an. Als Vakuumdam-
mung werden Vakuumpaneele verwendet, wie sie
zum Beispiel aus dem Patent DE 40 29 405 bekannt
sind. Dabei werden pordse plattenférmige warme-
dammaterialien (z.B. gepresste Fallungskieselsaure)
von einer vakuumdichten metallfreien oder metallhal-
tigen Umhullung umgeben und evakuiert. Die Vaku-
umpaneele kdnnen eine Starke von 5 mm bis 80 mm,
vorzugsweise die Ubliche Starke von 10 mm bis 40
mm aufweisen. Die vakuumdichte Umhillung der Va-
kuumpaneele soll vorzugsweise zur Vermeidung von
Warmebrlikken an den Seitenkanten metallfrei sein.
Ein mit einer Hochbarrierefolie umhlltes Vakuumpa-
neel auf der Basis verpresster Kieselsaure (z.B. mit
den MaRen 50 cm mal 24 cm) hat eine Warmeleitfa-
higkeit von ungefahr 0,005 W/mK. Mit der Verwen-
dung dieser hocheffizienten Vakuumdammungen
kann bei einer DAmmstarke von 4 cm ein U-Wert (fr0-
her k-Wert) mit einem Betrag von weniger als 0,15
W/m?K erreicht werden: Damit kénnte ein Passiven-
ergiehaus mit sehr geringen Auflenwandmalien er-
richtet werden.

[0015] Vorzugsweise kommt fur den Verbundmau-
erstein ein Fixierungssystem aus metallfreien Pack-
bandern, bzw, diinnen und schmalen Edelstahlban-
dern zum Einsatz, da diese nur eine geringe Warme-
briicke bilden.

[0016] Die an sich empfindlichen Vakuumpaneele
(die Umhdllung darf nicht verletzt werden!) sind be-
sonders geeignet fir die Verwendung in dem schit-
zenden Verbundmauerstein. Gegebenenfalls muss
zwischen die eventuell rauen Oberflachen der Mau-
ersteine und die Oberflachen der Vakuumdammung
noch eine Folie oder dhnliches eingesetzt werden,
um zu verhindern, dass beim Anpressen Unebenhei-
ten die Umhillung der Vakuumdammung verletzen.
Gegebenenfalls ist auch an den Seitenflachen des
Verbundmauersteines der sichtbare Randverbund
der Vakuumdammung mit schltzenden Folien-
Schaumstoffstreifen oder mit Gblichen Dichtschaum-
bandern abzudecken. Damit wird sichergestellt, dass
beim Vermérteln keine Sandkérnchen oder Ahnliches
in das Vakuumpaneel eindrlicken und die Hochbarri-
erefolie durchdringen, so dass die Vakuumdammplat-
te sich bellftet.

[0017] Bei der Verwendung von Packbandern wird
auf die Dammplatte ein Druckbelastung aufgepragt.
Dies kann bei der Verwendung von Vakuumdamm-
platten unter Umstanden eine Problem darstellen,
wenn die Vakuumdammplatten sich im Schadensfall
(Beliften) um 5 bis 10% ihrer Dicke ausdehnen.
Durch das Ausdehnen kann es zu erhdhten Span-
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nungen flr die Bander oder gar im Mauerwerk kom-
men. Dies kann vermieden werden, wenn mindes-
tens eine Mauerwerksschale nicht vollflachig an dem
Paneel anliegt sondern Ausdehungshohlrdume wie
in Fig. 5 skizziert vorgesehen wenden.

[0018] Fir eine Verringerung des Einflusses der
Mértelfuge auf den Warmedurchgang Gber das Ge-
samtmauerwerk sollten Plansteine verwendet wer-
den. Bei der Verklebung der Plansteine mit einer
Dinnbettmértelfuge sollte die Dammebene ausge-
spart bleiben. Dies kann z.B. dadurch erfolgen, dass
eine Schutzfolie, nach dem Aufbringen des Klebers
von der Kante des DAmmpaneels wieder abgezogen
wird.

[0019] Werden keine Plansteine verwendet, so
kann die Funktionsschicht entsprechend der Dicke
der Mértelfuge Uber die Steinhdhe hinausrage. Damit
wird die Mdrtelfuge Gber die DAmmebene hinweg un-
terbrochen und eine Warmebriicke vermieden. Ins-
besondere bei. Verwendung von Vakuumdammplat-
ten empfiehlt es sich, die Uberstehende Kante der
Dammung mit einem diinnen Kunststoff-U-Profil vor
Beschadigung beim Transport, Verarbeiten und Ver-
mérteln zu schitzen.

Patentanspriiche

1. Verbundmauerstein aus mindestens zwei
Schalen und mindestens einer dazwischenliegenden
Funktionsschicht, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schalen und die Funktionsschicht Uber ihre
gleichgroRen rechteckigen Flachen sandwichartig
aufeinanderliegen und dass alle Teile mit ein oder
mehreren umspannenden Bandern oder Drahten fest
zusammengehalten werden oder dass alle Teile zu-
sammengehalten werden, indem an mindestens
zwei. Seiten des Verbundmauersteines plattenartige
Spangen die Schalen miteinander fixieren.

2. Verbundmauerstein nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Abstandshalter fir eine defi-
nierte Spaltbreite zwischen Auflen- und Innenschale
eingebracht werden und dabei Bénder oder Drahte
fir den Zusammenhalt der Schalen eingesetzt wer-
den.

3. Verbundmauerstein nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalen aus vor-
gefertigten Mauersteinen bestehen und die Funkti-
onsschicht aus warmedammendem und/cder schall-
dammendem Material oder brandhemmendem Mate-
rial besteht.

4. Verbundmauerstein nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass als umspannende
Bander Packbédnder aus der Verpackungstechnik
verwendet werden.

5. Verbundmauerstein nach Anspruch 1, 2, 3
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oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die umspan-
nenden Bander oder Drahte vertikal um den Ver-
bundmauerstein verlegt sind und dass sie durch
senkrechte Schlitze in den — die Aulenschalen bil-
denden — Mauersteinen gefiihrt werden oder dass sie
in Vertiefangen auf der AulRenseite des Verbundmau-
ersteins geflhrt werden.

6. Verbundmauerstein nach Anspruch 1, 2, 3, 4,
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die umspan-
nenden Bander oder Drahte horizontal um den Ver-
bundmauerstein verlegt sind und dass vorhandene
Nuten und Fedemn an den Stellen, an denen die Ban-
der oder Drahte verlaufen, so weit eingeschnitten
sind, dass die Bander oder Drahte weitgehend auf
der Oberflache des Verbundmauersteines aufliegen.

7. Verbundmauerstein nach einem der Anspri-
che i bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Mauerstei-
ne mit geringen Fertigungstoleranzen, sagenannte
Plansteine eingesetzt werden.

8. Verbundmauerstein nach einem der AnsprU-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als hoch-
warmedammende Funktionsschicht ein Vakuumpa-
neel eingesetzt wird und dass zur Fixierung metall-
freie Packbander oder schmale Packbander aus dln-
nem Edelstahl verwindet werden.

9. Verbundmauerstein nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine Innenseite ei-
ner Schale nicht ganzflachig aus dem Vakuumpaneel
aufliegt, wobei diese Innenseite mit Rippen oder Ein-
schnitten versehen sogenannte Ausdehnungshohl-
raume bildet.

10. Verbundmauerstein nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Funk-
tionsschicht einen kleinen Uberstand gegeniiber der
Hbéhe der Mauersteine in der Grofienordnung einer
Mértelfuge aufweist.

11. Gesamtmauerwerk aus Verbundmauerstei-
nen nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Vermeidung einer Warme-
briicke die Mértelfuge Uber die Funktionsschicht hin-
weg ausgespart bleibt, indem z.B. eine vorab ange-
brachte Schutzfolie nach dem Aufbringen des Mér-
tels bzw. Klebers von der Kante der Funktionsschicht
wieder abgezogen wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig. 1

~NLT

Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 5
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