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1. Der KLB-Baukasten -
eine Erfolgsgeschichte

Die KLB KLIMALEICHTBLOCK GmbH bietet anspruchs-
vollen Bauherren eine Vielzahl unterschiedlicher Kom-
ponenten fir den Rohbau an, die alle passgenau auf-
einander abgestimmt sind und so den ,KLB-Bau-
kasten“ fir alle Bauvorhaben kompatibel machen.

Mit den bewahrten KLB-Mauerwerksystemen werden -
neben den hochwarmedammenden KLB-Klimaleicht-
blocken und den groRformatigen KLB-Plansteinen -
auch Ergdanzungsprodukte, wie Stlirze, Rollladenkasten
oder Mortelprodukte bereitgestellt.

Dariiber hinaus sind auch die KLB-Schornstein- und
Abgassysteme integraler Bestandteil des KLB-Bau-
kastens. Diese Systeme sind vom Deutschen Institut
fir Bautechnik (DIBt) zugelassen.

Eine dritte tragende Sdule der KLB-Produktpalette
stellen die KLB-GALA-Systeme dar. Die Marke
x;.’r"iil‘?@GﬂA umfasst Artikel fir den Garten- und
Landschaftsbau sowie dariiber hinaus auch Scha-
lungssteine.

Allgemeiner Hinweis zum Vertrieb von
KLB-Schalungssteinen

Schalungssteine fiir den Einsatz im Garten- und Land-
schaftsbau werden, wie alle KLB-GALA-Produkte, von
den Gesellschaftern in Eigenregie vertrieben.

Schalungssteine

\ v

GALA-
Schalungssteine
Vertrieb: Gesellschafter

KLB-Schalungssteine
Hochbau
Vertrieb: KLB

Die KLB KLIMALEICHTBLOCK GmbH ist fir die KLB-
GALA-Produkte lediglich Dienstleister und unter-
stutzt die Gesellschafter bei der Fakturierung die-
ser Systeme.

SO WIRD GEBAUT

Schalungssteine fir den Hochbau, die auf der Grund-
lage einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
zum Einsatz gelangen, werden lber die KLB-Vertriebs-
gesellschaft in den Markt eingefiihrt. Die Zulassun-
gen regeln dabei die Anwendung der KLB-Schalungs-
stein-Bausdtze in Bezug auf die Planung, statischen
und bauphysikalischen Anforderungen sowie die Aus-
fihrung der Systeme.

2. KLB-Schalungssteine:
Mafstabe fiir die Baupraxis

In dieser Broschiire werden nunmehr nachfolgend die
KLB-Schalungsstein-Systeme aus

B Normal- und Leichtbeton sowie aus

B haufwerksporigem Leichtbeton fiir die
Anwendung im Hochbau beschrieben.

Auch fur diese Schalungs-Systeme gilt der Anspruch
der KLB, MaRstdbe in Form und Funktion zu setzen.
KLB-Schalungssteine ergdnzen den KLB-Baukasten
und die KLB-Mauerwerksysteme in idealer Weise. Z. B.
dort, in Folge der
statischen Auslastung an seine Grenzen gerat, stellen
KLB-Schalungssteine eine alternative Losung dar. Auf-
wendige Baustelleneinrichtungen fiir den Transport
und die Montage von schweren Betonsandwich-
Elementen oder Betonfertigteilen kénnen entfallen
bzw. missen nicht liber lange Zeitrdume vorgehalten
werden. Auch die Bereitstellung von Sonderfahrzeu-
gen flr den Transport der sperrigen GroRelemente
kann entfallen, was zu einer weiteren Reduzierung
der Transport- und Montagekosten beitragt.

Uberall wo das Mauerwerk

Besonders hervorzuheben ist dabei die Tatsache,
dass KLB-Schalungssteine z. B. fiir den Einsatz als
Kellermauerwerk bauaufsichtlich zugelassen sind -
bis zu einer Raumhohe von max. 3,60 m!

Da sich KLB-Schalungssteine auf einfache Weise wie
,Lego-Mauerwerk" ohne Mortelfuge ,trocken” versetzen
lassen, stellen sie eine wirtschaftliche Alternative fir
Doppelwandelemente, Stahlbetonergdnzungsbauteile
und Holzschalungen aller Art dar.
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Einsatz im do-it-yourself-Bereich

Im Einzelfall erschlieBen sich fiir den versierten Bau-
herren oder Hobby-Handwerker, ggf. in Abstimmung
und unter Aufsicht der Bauleiter bzw des Architekten,
weitere Anwendungen durch Schalungsstein-bausatze.
Dies ware z. B. das Zusammenfiigen der Schalungs-
steine fir das

B Anlegen von Fundamenten
M Errichten von Abfangungen und Stiitzwande

B Aufmauern von Schwimmbecken
oder Hochbeeten

Auch fiir anspruchsvolle Bauvorhaben ergibt sich so-
mit - nach Einweisung durch die Bauleitung bzw. den
Architekten - eine Moglichkeit zur deutlichen Steige-
rung der Eigenleistung bei der Erstellung des Rohbaus.
Selbstredend muss das Verfiillen der Schalungssteine
mit Beton, das Einbringen der Bewehrung und die
Lagesicherung durch Bauprofis bzw. die Bauleitung
Uberwacht und abgenommen werden.

Mit dieser KLB-Fachinformation mochten wir eini-
ge Einsatzbereiche der KLB-Schalungssteine naher
erlautern sowie zusatzliche Hinweise fiir die
Verwendung von KLB-Schalungssteinen (Konstruk-
tion, Bemessung und Ausfiihrung) geben:

B Aufbau freistehender Wande

M Errichten einer Schalsteinwand als
Winkelstiitzwand (hinterfiillte Mauer)

B KellerauRenwand
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KLB-Schalungssteine - 9 Punkte fiir mehr Rentabilitat

n Mit KLB-Schalungssteinen lassen sich alle Anforderungen an den Warme- und Klimaschutz
sowie alle Anforderungen der EnEV 2016 und der ,neuen” KfW-Férderstandards
(seit 01.04.2016) fur das KfW 55, KfW 40 sowie KfW 40+ Haus realisieren.

Der KLB-Schalungsstein mit Vorsatzschale verfiigt in der Wandstarke 42,5 cm zusammen
mit der nachtraglich einzufiillenden mineralischen Dammung lber eine hervorragende
Warmeleitfahigkeit von A = 0,09 W/(m - K).

B KLB-Schalungssteine verfligen somit tiber Spitzenwerte der Warmedammung vereint
mit hoher Wirtschaftlichkeit und sind hervorragend geeignet fiir die Realisierung von
Einfamilien-, Doppel-, Reihen- und Mehrfamilienhdusern.

Sehr gute bauphysikalische Kennwerte.

Hohe statische Auslastung in den Wandstarken 24,0 cm sowie 42,5 cm fir die
Realisierung von mehrgeschossigen Wohnungsbauten.

Massive Formate fiir einfache Verarbeitung und einzigartige Bauteileigenschaften.

y4 Einfache Handhabung: KLB-Schalungssteine lassen sich wie ,Lego-Mauerwerk®
ohne Mortelfuge trocken versetzen.

n Analog zum konventionellen Mauerwerk fuihrt dies zu geringen Kosten fiir die Baustelleneinrichtung.
Transport und Montage der Schalungssteine sind deutlich einfacher als von Doppelwandelementen
oder Erganzungsteilen aus Stahlbeton.

E ,Do-it-yourself-Bereich®: Durch einfache Verarbeitung ideal geeignet fiir den Heimwerker. Realisierung
von kleineren und gréReren Bauvorhaben sowie Steigerung der Eigenleistung durch den versierten
Bauherrn nach MaRgabe des verantwortlichen Bauunternehmens oder Hausanbieters (GU).

R
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3. KLB-Schalungssteine

KLB-Schalungssteine - das vielseitig
einsetzbare Mauerwerksystem

massiv - rationell - wirtschaftlich

Grundsatzlich lassen sich Schalungssteine aus
Normal- und Leichtbeton liber europdische Normen
sowie die nationale DIBt-Richtlinie fiir konkrete Bau-
maRnahmen des Hochbaus anwenden. Darliber hinaus
verfligen die KLB-Schalungssteine fiir den Hochbau -
im Gegensatz zu Schalungssteinen, die speziell flr
den Einsatz im Garten- und Landschaftsbau entwickelt
wurden - lber allgemeine bauaufsichtliche Zulassun-
gen mit den notwendigen Festlegungen fiir Planung,

Bemessung und Ausfiihrung.

Im nachfolgenden Diagramm sind die Anwendungs-
bereiche fiir Schalungssteine aus Normal- und
Leichtbeton sowie fiir die KLB-Schalungssteine aus
haufwerksporigem Leichtbeton dargestellt.

3.1 KLB-Schalungssteine aus
Normal- und Leichtbeton

KLB-Schalungssteine aus Normal- und Leichtbeton
verfligen Uber eine ganze Reihe von Vorteilen. Sie
sind besonders einfach und schnell zu verarbeiten.
Die einfache Handhabung macht die KLB-Schalungs-
steine auch fur Heim- und Hobbyhandwerker sowie
fiir versierte Bauherrn sehr interessant, daher erfreuen
sie sich groRer Beliebtheit im Do-it-yourself-Bereich.
Dies ermoglicht einen erheblichen Anteil an Eigen-
leistung bei kleineren und groReren Bauvorhaben.

KLB-Schalungssteine folgen dem bekannten Prinzip
von Nut und Feder, was die Lagesicherung sowie Ver-
arbeitung enorm vereinfacht. Dariliber hinaus werden
sie trocken, d.h. ohne Mortelfugen, versetzt.

Schalungssteine

v

Aus Normal- und Leichtbeton
Anwendung erfolgt iiber:

B DIN EN 15435
Betonfertigteile - Schalungssteine aus
Normal- und Leichtbeton -
Produkteigenschaften und
Leistungsmerkmal;
Deutsche Fassung EN 15435:2008

sowie

H DIBt-Richtlinie
fur KLB-Schalungssatze/-systeme
aus Normal- und Leichtbeton fiir die
Erstellung von Ortbetonwdnden

v

Aus haufwerksporigem Leichtbeton
Anwendung erfolgt iiber:

B allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen
Z-15.20-314, Wandbauart mit Schalungs-
steinen, System ,KLB“, Bemessung nach
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA
Z-15.20-318, Wandbauart mit Schalungs-
steinen, System ,KLB Schalungsstein“ vom
Typ ,KLB1“, ,KLB2" und ,KLB3“ Bemessung nach
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA

H DIBt-Richtlinie
fur KLB-Schalungssatze/-systeme aus
Normal- und Leichtbeton fiir die Erstellung
von Ortbetonwanden



KLB-Schalungssteine aus Normal- und Leichtbeton
eignen sich - je nach Typ - dabei fur folgende An-
wendungsbereiche:

M Industrie- und Hochbau
wie Hallenbau, Errichtung von Stiitzwadnden,
Kellermauerwerk, Fundamente,
Hangbefestigungen

B Landwirtschaftliche Gebaude
Verwendung als Fahrsilo, Rundsilo, Reithallen,
Lager (z. B. Getreide etc.), Zisternen

B Garten- und Landschaftsbau
Verwendung als Stiitzwande, Pflanzwande,
Sichtschutzwande, Larmschutzwande,
Gestaltungselemente, Fundamente,
Hangbefestigungen

KLB-Schalungssteine -
die erste Wahl fiir Bauherren

Schalungssteine aus Normal- und
Leichtbeton werden auf der Grund-
lage der europdischen Norm DIN
EN 15435  Betonfertigteile, Scha-
lungssteine aus Normal- und Leicht-
beton, Produkteigenschaften und
Leistungsmerkmale; Deutsche Fas-
sung DIN EN 15435: 2008“, herge-
stellt und in Verbindung mit der
Richtlinie des Deutschen Instituts
far Bautechnik ,Anwendungsregeln
flir nicht lasttragende verlorene
Schalungsbausatze/-systeme und
Schalungssteine fiir die Erstellung
von Ortbetonwanden®, angewendet.

Dabei eignen sich die KLB-Scha-
lungssteine nicht nur fir den am-
und Hobby-
handwerker, sondern auch fiir Bau-

bitionierten Heim-
unternehmungen. lhre leichte Verar-
beitung und die ausgezeichneten
Materialeigenschaften machen sie
zur ersten Wahl fiir die Realisierung

kleinerer und groRerer Objekte, egal
ob Gartenmauer oder Stliitzwand.
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3.1.1 DIBt-Richtlinie

In Deutschland reglementiert die sogenannte DIBt-Richt-
linie ,Anwendungsregeln fiir nicht lasttragende ver-
lorene Schalungsbausatze/-systeme und Schalungs-
steine fur die Erstellung von Ortbeton-Wanden®, die
Verwendung bzw. Anwendung von Bauprodukten
bzw. Bausatzen, die in den folgenden technischen
Spezifikationen geregelt sind:

. Nicht lasttragende verlorene Schalungssteine
nach ETA, erstellt auf der Grundlage von
ETAG 009:2002

. Nicht lasttragende verlorene Schalungssteine
aus Normal- und Leichtbeton nach
DIN EN 15435:2008-10

. Nicht lasttragende verlorene Schalungssteine
aus Holzspanbeton nach DIN EN 15498:2008-08

. Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen

(soweit in Bezug genommen)

Allen voran genannten Bauprodukten bzw. Bausat-
zen ist gemeinsam, dass sie ein nicht lasttragen-
des verlorenes Schalungssystem ausbilden, das
die Erstellung von Ortbetonwdnden ermdéglicht. Die
0.g. Schalungssteine bzw. Bausatze/-systeme (1.
bis 4.) - im weiteren Schalungsbausteine genannt
- bleiben nach der Betonage des Kernbetons Be-
standteil der Wand.

Die DIBt-Richtlinie unterscheidet dabei zwischen
verschiedenen geometrischen Ausbildungen des
tragenden Kernbetons. Durch die (nicht lasttra-
genden) Schalungsbausteine und deren Anord-
nung wird die geometrische Ausbildung des tra-
genden Kernbetons definiert. Der Betonquerschnitt
(Ortbeton) kann dabei - gemaR statischer Vorgabe
einseitig oder beidseitig - bewehrt sein. Die Ver-
wendung einer statischen Bewehrung ist jedoch
nicht zwingend.

Ein weiteres wichtiges Merkmal ist die sogenannte
Kernbetondicke. Sie ist definiert als kleinste durch-
gehende Dicke der geometrischen Ausbildung des
tragenden Kernbetons.
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Nach der DIBt-Richtlinie werden u.a. die folgenden
Wandtypen unterschieden:

Scheibenartiger Wandtyp

Der tragende Kernbeton des scheibenartigen Typs ist
eine Betonwand, die nur an einzelnen Stellen von
Abstandhaltern punktférmig unterbrochen ist. Die
Abstandhalter sind im Allgemeinen regelmaRig an-
geordnet. Die Summe der Querschnittsflichen der
Abstandhalter darf dabei nur maximal 1 % der Wand-
flache betragen.

Gitterartiger Wandtyp

Der tragende Kernbeton des Gittertyps besteht aus
Betonstiitzen, die durch horizontale Beton-Riegel ver-
bunden sind. Die Stiitzen und Riegel entstehen durch
das Ausbetonieren der Hohlraume der Schalungsbau-
steine. Die vertikalen Stiitzen verlaufen lber die ge-
samte Hohe der Wand, und zwar ohne Unterbrechung
oder Verringerung der Querschnittsflache. Die Scha-
lungssteine KLB2, KLB3 und der KLB-Schalungsstein
mit Vorsatzschale gehoren zu diesem Typ.

Saulenartiger Wandtyp

Der tragende Kernbeton des Sadulentyps besteht aus
regelmaRig angeordneten Beton-Stiitzen ohne hori-
zontale Beton-Riegel oder mit Beton-Riegeln, die
keine rechnerisch tragende Verbindung zu den Be-
ton-Stiitzen aufweisen. Die Stiitzen entstehen durch
das Ausbetonieren der vertikalen Hohlraume der
Schalungsbausteine. Die vertikalen Stiitzen verlaufen
Uber die gesamte Hohe der Wand, und zwar ohne Un-
terbrechung oder Verringerung der Querschnittsflache.
Zu diesem Typ gehort der Schalungsstein KLBT.

3.2 KLB-Schalungssteine aus
haufwerksporigem Leichtbeton

KLB-Schalungssteine sind Mantelbetonwdnde. Sie be-
stehen aus den nicht tragenden Schalungssteinen
aus haufwerksporigem Leichtbeton, die mit Normal-
oder Leichtbeton verfillt werden. Die Schalungssteine
werden trocken und in der Regel im Verband versetzt,
sodass die duReren Stege immer Ubereinander stehen.
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Der Fillbeton wird in die Kammern der Gbereinander
stehenden Schalungssteine eingebracht und in geeig-
neter Weise verdichtet. Der Beton in den Schalungs-
steinen bildet die tragende Wand, die durch die Quer-
stege der Schalungssteine planmaRig durchbrochen
wird. Fir die Schalungssteine KLB1, KLB2 und KLB3
gilt die Zulassung Z-15.20-318.

3.2.1 KLB-Schalungssteine KLB1,
KLB2, KLB3

Der Typ KLB1 wurde fiir den Garten- und Landschafts-
bau entwickelt, kann aber auch im Hoch- und Tief-
bau angewendet werden, wenn keine Horizontal-
lasten in Richtung der Wandlange wirken. Der
tragende Teil der Wand weist beim Typ KLB1 eine Sau-
lenstruktur auf. Die Typen KLB2 und KLB3 werden we-
gen ihrer kraftigen Riegelausbildung vorzugsweise
im Hoch- und Tiefbau verwendet, sie kdnnen aber
auch im Garten- und Landschaftsbau eingesetzt wer-
den. Bei den beiden Typen KLB2 und KLB3 weist der
tragende Teil der Wand eine Gitterstruktur auf.

3.1.2 KLB-Schalungssteine
mit Vorsatzschale

Fiir die KLB-Schalungssteine mit Vorsatzschale gilt die
Zulassung Z-15.20-314. Sie sind fir die Herstellung
von wiarmedammenden AuBenwanden besonders ge-
eignet. Bei den KLB-Steinen mit Vorsatzschale weist
der tragende Teil der Wand eine Gitterstruktur auf.

KLB-Schalungssteine mit Vorsatzschale verfiigen so-
mit tUber eine dufere zusatzliche Kammer, die zur Er-
héhung der Warmedammung gemal Zulassung mit
einer Dammschuittung verfillt wird. Fir die 42,5 cm
Wand stellt sich somit ein A-Wert von 0,09 W/(m?3K)
ein, der zu einem U-Wert von 0,20 W/(m?K) fihrt und
somit die Anforderungen der Energieeinsparverord-
nung deutlich unterschreitet. Mit derartigen warme-
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dammenden AuRenwianden konnen ohne weiteres
Niedrigstenergiehduser (KfW-Energieeffizienzhauser)
errichtet werden.

Damit steht ein AuBenwandsystem zur Verfligung,
das insbesondere fiir den Geschosswohnungsbau mit
hervorragenden Leistungsdaten in Bezug auf die
technischen und bauphysikalischen Eigenschaften
ausgestattet ist. Im Abschnitt 7 wurde beispielhaft ein
Gebadude aus KLB-Schalungssteinen konfiguriert. Zu
Grunde gelegt wurde dabei die Zulassung Z-15.20-
314 (Schalungsstein mit Vorsatzschale).

B
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U.a. sieht die KfW-Férderung seit dem 01.04.2016
einen alternativen Nachweis eines KfW-Effizienzhau-
ses 55 nach Referenzwerten vor. Dieser Nachweis
kann also ohne aufwendige Simulation bzw. Berech-
nung mit den entsprechenden Software-Lésungen
erfolgen und zeichnet sich somit durch eine sehr ein-
fache Handhabung aus.

4. Eigenschaften und
Zusammensetzung der
KLB-Schalungssteine

Leichtbeton-Schalungssteine bestehen aus Leichtbe-
ton mit haufwerksporigem Gefiige (nach DIN EN 1520
in Verbindung mit DIN 4213) und leichten Gesteins-
kérnungen (nach DIN EN 13055-1) ohne Quarzsand-
zusatz. Fir alle anderen Ausgangsstoffe des Leicht-
betons der Schalungssteine gilt DIN V 1815-100,
Abschnitt 4.2. Der Gehalt an organischen Bestand-
teilen betrdagt nach DIN EN 1520 in Verbindung mit
DIN 4213 hochstens 1 % in Masse- bzw. Volumen-
anteilen (der strengere Wert ist maRgebend).

Als Bindemittel ist Zement nach DIN EN 197-1 zu
verwenden. Die Rohdichte der Schalungssteine aus
Leichtbeton mit haufwerksporigem Gefilige betragt
800 kg/m3 bzw. 1000 kg/m3 oder 1200 kg/m3.

4.1 Leichtbeton

Hauptcharakteristik des Leichtbetons ist sein im Ver-
gleich zu Normalbeton geringes Gewicht infolge von
meist porigen Leichtzuschlagen sowie Lufteinschlis-
sen. Dadurch bedingt weist er eine meist deutlich
reduzierte Warmeleitfahigkeit auf.

Die Geschichte des Leichtbetons beginnt schon vor
2.000 Jahren. Als die romischen Baumeister das Pan-
theon in Rom in Opus Caementitium ausfiihrten. Da-
bei setzten sie romischen Beton mit nach oben ab-
nehmender Rohdichte von 1.750 bis 1.350 kg/m?3 ein.

4.2 Unterschiedliche Leichtbetonarten

Heute unterscheiden wir verschiedene Leicht-
betonarten. Verglichen mit einem gefligedichten
Normalbeton aus dichten Gesteinskérnungen und
dichtem Zementstein gibt es mehrere Losungen
fir Leichtbeton.

Bl gefiigedichter Leichtbeton mit Kornporositat
M Porenleichtbeton

B haufwerksporiger Leichtbeton mit dichter
oder poroser Gesteinskérnung

4.2.1 Haufwerksporiger
KLB-Leichtbeton - Allgemeines

KLB-Leichtbeton ist dadurch charakterisiert, dass er
unter Verwendung von Naturbims produziert wird.
Der Naturbims des Neuwieder Beckens ist vor etwa
11.000 Jahren bei einem riesigen Vulkanausbruch
entstanden.

Er ist ein natiirliches, poriges Granulat. Das einzel-
ne Naturbimskorn besteht bis zu 85 % aus Luft in
Form leicht verteilter Poren und hat deshalb ein ge-
ringes Gewicht.




Bimskorner
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(Einsatz bis max. 10 %)

Naturbims wird im Allgemeinen unmittelbar unter der

Mutterbodenschicht gewonnen und umweltschonend
abgebaut. Da der Blahprozess von der Natur im Zuge
des Vulkanausbruchs verursacht worden ist, ist der
Energiebedarf zur Produktion von Leichtbetonbaus-
toffen aus Naturbims dauRerst gering.

Bei diesem Leichtbeton wird die Gesteinskdrnung so
ausgewahlt, dass moglichst viel Hohlraum zwischen
den Kornern entsteht. Die Zementleimmenge ist so
dosiert, dass die Zuschlage nur umhdllt und punkt-
weise verkittet werden. Es entsteht ein Beton mit
Haufwerksporigkeit.

4.2.2 Haufwerksporiger Leichtbeton
mit poriger Gesteinskérnung

Einkornbeton mit poriger Gesteinskdrnung wird vor
allem wegen seiner guten Warmedammeigenschaft
eingesetzt. Die Ublichen Verwendungsformen sind
Fertigteile nach DIN EN 1520 und DIN 4213 sowie
Mauersteine (DIN EN 771-3, DIN V 18151-100 und
DIN V 18152-100 in Verbindung mit DIN V 20403).

SO WIRD GEBAUT

Weitere Anwendungsgebiete sind Wandplatten fir
leichte Trennwdnde (DIN 18148 und 18162) und
Stahlbetondielen fiir Dach- und Deckenplatten (DIN
1520 und DIN 4213).

Die leichten Kérnungen miissen der DIN EN 13055-1
entsprechen. Die KLB verwendet iiberwiegend Natur-
bims. Zumischungen von Gesteinskdrnungen mit
dichtem Geflige sind durchaus zuldssig und ublich.

4.5 Ortbeton

Es ist Normal- oder Leichtbeton nach DIN EN 206-1 in
Verbindung mit DIN 1045-2 zu verwenden. Dabei ist
die Verwendung von Stahlfasern als Ausgangstoff ge-
maR DIN 1045-2, Abschnitt 5.1.7 nicht zulassig.

Die Konsistenz des Fillbetons soll bei Verdichtung
durch Ritteln im unteren Konsistenzbereich F3 und
bei Verdichtung durch Stochern im oberen Konsis-
tenzbereich F3 liegen. Das GroRtkorn des Zuschlags
darf 16 mm nicht Gberschreiten. Der Ortbeton muss
mindestens der Festigkeitsklasse C16/20 bzw.
LC16/18 entsprechen, wenn nichts anderes gere-
gelt ist.

Beton der Festigkeitsklassen >C30/37 bzw. >LC35/
38 darf nur mit den Rechenwerten fiir Beton der
Festigkeitsklasse C30/37 bzw. LC 35/38 in Ansatz
gebracht werden.

Die Druckfestigkeitsklassen (Ubersicht) fiir Leichtbe-
ton sind der nachfolgenden Tabelle 1 zu entnehmen.
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Tabelle 1: Druckfestigkeitsklassen
fur Leichtbeton

Druckfestig- | f, o7 | focoue Betonart
keitsklasse [N/mm?] | [N/mm?]
LC8/9 8 9 Leichtbeton
LC12/183 12 13 !
LC16/18 16 18 !
LC20/22 20 22 !
LC25/28 25 28 !
LC30/33 30 33 !
LC35/38 35 38 !
LC40/44 40 44 "
LC45/50 45 50 !
LC50/55 50 55 !
LC55/60 55 60 !
Hochfester
LC60/66 60 66 Leichtbeton
LC70/779 70 7 "
LC80/88 @ 80 88 !

U1, Charakteristische Festigkeit von Zylindern, @ 150 mm,
Lange 300 mm, Alter 28 Tage

2 : charakteristische Festigkeit von Wiirfeln,

ck,cube*

Kantenlange 150 mm, Alter 28 Tage

3 Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im
Einzelfall erforderlich

5. Entwurf und Bemessung
5.1 Schalungssteintypen KLB1 bis 3

Zundchst ist voranzustellen, dass die bestehenden
KLB-Schalungssteine KLB1 und KLB3 fiir die Anwen-
dung im Bereich des Garten- und Landschaftsbaus
optimiert wurden.

Fir sie sind entsprechende End- und Erganzungsstei-
ne erhaltlich. Dariiber hinaus verfiigen sie lber Fasen,
die einen harmonischen Fugenverlauf abbilden (Schat-
tenfugen).

..-‘_ e |
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Im Falle einer Bemessung sind die KLB-Schalungsstei-
ne KLB1 dem Sdulentyp zuzuordnen, d.h. der tragende
Kernbeton besteht aus regelmaRig angeordneten Be-
tonstlitzen mit Beton-Riegeln, die aufgrund ihres
Querschnittes keine rechnerisch tragende Verbin-
dung zu den Betonstiitzen aufweisen. Dies ist bei der
Bemessung selbstredend zu berlcksichtigen.

Die KLB-Schalungssteine KLB2
und KLB3 sind dem Gittertyp zu-
zuordnen, d.h. der tragende Kern-
beton besteht aus Betonstiitzen,
die durch horizontale Beton-Riegel
verbunden sind. Die Stiitzen und
Riegel entstehen durch das ausbe-
tonieren der Hohlraume der Scha-
lungsbausteine.

Die Anlagen 1 und 2 enthalten die Kennwerte zu be-
messungstechnischen Annahmen sowie der inneren
Geometrie der Schalungssteine - in Abhadngigkeit von
der Wanddicke bei den Schalungssteinen KLBIT,
KLB2 und KLB3. Die entsprechenden Kennwerte flr
die KLB-Schalungssteine mit Vorsatzschale enthalt
Anlage 5.



5.2 Bauordnungsrechtliche
Grundlagen fiir die Bemessung von
Schalungssteinen

Grundsatzlich werden Schalungssteine aus Normal-
und Leichtbeton z.B. durch die DIN EN 15435
erfasst und konnen in Verbindung mit der DIBt-Richt-
linie einer Bemessung zugefihrt werden.

KLB-Schalungssteine des Typs 1 bis 3, aus haufwerk-
sporigen Leichtbeton sind dagegen nicht durch die
europdische Norm beschrieben und werden daher
durch die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
Z-15.20-318 einer Bemessung zugefiihrt.

Der KLB-Schalungsstein mit Vorsatzschale ist durch
die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-15.20-
314 geregelt.

Die Bemessung der KLB-Schalungssteine, Typen 1 bis
3, muss entweder nach DIN 1045-1:2008-08 oder
nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 und DIN EN 1992-1-
1/NA:2011-01 erfolgen.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen enthalten eine
Ubersicht tiber wichtige Bestimmungen aus den ent-
sprechenden Regelwerken (Zulassung sowie DIBt
Richtlinie).

5.3 Mindestwanddicke und Wandhohe

Die Kernbetondicke dK (Mindestwanddicke des Ort-
betons) muss dem Mindestwert der Wanddicke nach
DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA, Abschnitt
9.6.1 (NA 2), Tabelle NA.9.3 und Abschnitt 12.9.1 (1),
Tabelle NA.12.2 sowie Abschnitt 11.9 (NA. 3) entspre-
chen. Werden nachtraglich Querschnittschwachungen
im Ortbeton vorgenommen, so dirfen deren Abmes-
sungen die Werte in DIN EN 1992-1-1 und DIN EN
1992-1-1/NA, Abschnitt 12.9.1 (2) genannten Wert
nicht tiberschreiten.

Dariiber hinaus darf die Schlankheit einer Wand, die
mit KLB-Schalungssteinen errichtet wird, den Wert
A\ = 85 nicht Gberschreiten.

Unbenommen davon darf die Hohe einer Wand, die
mit dem KLB-Schalungssteinsystem errichtet wird,
hochstens 3,60 m betragen.

SO WIRD GEBAUT

5.4 Anordnung der Gebaudewande

Das Gebdude ist so zu konstruieren, dass die Mittele-
benen Ubereinander stehender Wande in einer Ebene
liegen missen. Wenn dies aus baulichen Griinden
nicht moglich ist, z. B. bei AuRenwdnden verschiede-
ner Dicke, mussen die Kernflaichen mindestens auf
einer Seite mit einer Genauigkeit von 5 mm bindig
sein, soweit kein genauerer rechnerischer Nachweis
gefihrt wird.

Ringanker sind gemaR DIN EN 1992-1-1 und DIN EN
1992-1-1/NA, Abschnitt 9.10.2.2 anzuordnen, zu
bemessen und zu bewehren. Fir Wande, die zur Ab-
tragung von waagerechten Kraften in der Wandebe-
ne herangezogen werden, muss in jedem Geschoss
ein Ringanker mit mindestens 2 @ 12 B500B ange-
ordnet werden.

Bei mehr als flinf Vollgeschossen ist eine konstruktive
Anschlussbewehrung der Wande fiir Eck- und T-Ver-
band untereinander erforderlich, die statisch nicht in
Rechnung gestellt werden darf. Exemplarisch ist fir
den Schalungsstein KLB2 mit der Wanddicke 24 cm
die Bewehrung bei WandstoRen auf Anlage 3 darge-
stellt. Die Bewehrungsfiihrung bei KLB-Schalungsstei-
nen mit Vorsatzschale enthalt Anlage 6.

5.5 Decken

Geschossdecken missen grundsatzlich als Scheibe
wirken. Fur Deckenscheiben aus Fertigteilen gilt DIN
EN 1991-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA, Abschnitte
10.9.2 und 10.9.3 Die Deckenbewehrung muss dabei
bis an die AuRenkante des Betonkerns reichen. Nur
bei Gebauden bis zu zwei Vollgeschossen diirfen De-
cken ohne Scheibenwirkung verwendet werden. Hier-
fir gelten besondere Bestimmungen. Aufgrund der
sehr geringen Verbreitung dieser Bauweise wird diese
hier nicht kommentiert.

5.6 Bemessung statischer Nachweis

Bei der Bemessung der Wande sind die Schalungsstei-
ne als nicht tragend anzusetzen. Es ist mindestens
Beton der Festigkeitsklasse C16/20 bzw. LC16/18 zu
verwenden.
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Beton der Festigkeitsklasse >C30/37 bzw. >LC30/33
darf nur mit dem Rechenwert fiir Betonfestigkeits-
klasse C30/37 bzw. LC 30/33 in Ansatz gebracht
werden.

Die Standsicherheit der Gebaude ist, wie bei konventi-
onellem Mauerwerk auch, in jedem Einzelfall durch
eine statische Berechnung nachzuweisen. Zum Nach-
weis der Standsicherheit sind die Kernbetondicken dy,
die Kernflache Ay, der Tragheitsradius des Kernbetons
ik, das Widerstandsmoment der Riegel Wy sowie das
Flachengewicht der unverputzten Wand g,, den Anla-
gen 1 oder 2 bzw. 5 zu entnehmen.

Es dirfen nur in einer Ebene liegende Wande in Ansatz
gebracht werden, d.h. keine zusammengesetzten
Querschnitte.

Die Wande sind im Allgemeinen fir den Knicksicher-
heitsnachweis als zweiseitig gehalten anzunehmen.
Der Berechnung sind die entsprechenden Quer-
schnittswerte in den Anlagen 1 oder 2 bzw. 5 zu
Grunde zu legen.

Aussparungen, Schlitze, Durchbriiche und Hohlrau-
me sind bei der Bemessung der Wande entsprechend
der DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1- 1/NA, Ab-
schnitt 12.9.1 zu beriicksichtigen. Die Aufnahme von
waagerechten Kraften, z. B. Windkraften oder Kraften
aus Lotabweichung, ist nach DIN EN 1992-1-1 und
DIN EN 1992-1-1/NA, Abschnitt 6.2 sowie Abschnitte
11.6.1 und 11.6.2, fiir den Betonkern mit den Werten
nach den Anlagen 1 oder 2 bzw. 5 nachzuweisen.

Der malRgebende Bemessungswert der einwirken-
den Horizontalkraft in Wandlangsrichtung darf nicht

groRer sein als der Bemessungswert der Trag-
fahigkeit einer Wand in Wandlangsrichtung nach
Gleichung (1).

5.7 Aussteifende Wande

Der erforderliche Abstand aussteifender Wande er-
gibt sich aus Tabelle 2. Hierflir werden Schalungsstei-
ne mit nennenswerter Riegelfliche bendtigt. Dies ist
bei KLB2 und KLB3 der Fall.

“

Tabelle 2: Abstande fiir aussteifende Wande in An-
lehnung an DIN 1053 (Hinweis: Diese Abstande sind
nur bei zwei Geschossen mit Decken ohne Scheiben-
wirkung einzuhalten!)

Abstand b der
aussteifenden Wande
entsprechend DIN 1053-119,
Abschnitt 6.7.2

Mindest-Kernbeton-

dicke d, der auszu-
steifenden Wand

(cm) (m)
12 bis 13 459
14 bis 15 50"
16 bis 23 8,0

*) Bei Anordnung einer zusatzlichen Aussteifung mittels einer
Stahlbetonstiitze von b/d = 20/20 cm im mittleren Wandbe-
reich darf der Abstand der aussteifenden Wande auf 6,9 m
erhdht werden.

Der Bemessungswert der Tragfahigkeit einer Wand in
Wandlangsrichtung H .. in kN ergibt sich aus:
(Gleichung 1)

HL,Rd 4*n1*(L*Z *f )

R ctk,0,05

3*(hs*LR*th )

n, Korrekturfaktor
n, = 1,0 fur Normalbeton
n,=0,40+ 0,6 * p/2200 fir Leichtbeton
p Rechenwert der Trockenrohdichte in kg/m?3

L Lange der aussteifenden Wand in m

Z Widerstandsmoment des Riegels in mm?3
(158.215 mm? bei KLB2 und 168.289 mm?3
bei KLB 3)

foos 5 % Quantil der zentrischen Betonzug-

festigkeit in MPa
(1,5 MPa bei C20/25 und 1,8 MPa bei
C25/30)

h Schalungssteinhdhe in mm
(200 mm bzw. 248 mm)

L mittlere Lange des Riegels in mm
(jeweils 9 mm bei KLB2 und KLB3)

Y Teilsicherheitsbeiwerty_ = 1,5

Aussteifende Wande sollten eine Lange von mindes-
tens 1/5 der lichten Geschosshdhe haben. Fiir eine
Wandldange von 1,00 m sind die sich ergebenden
Bemessungswerte der Tragfahigkeit in Wandlangs-

richtung H _, in Tabelle 3 zusammen gestellt. Die

d
Werte sind proportional zur Wandlange.



Tabelle 3: H ,, in kN fiir Wanddicke 24 cm

C20/25 C25/30
Steintyp | h,mm H, qg KN
KLB2 248 284 340
200 374 449
KLB3
248 302 362

5.8 Kellerwande

Exemplarisch ist fiir den Schalungsstein KLB2 mit der
Wanddicke 24 cm die Anordnung der Bewehrung auf
Anlage 4 dargestellt. Bei den Schalungssteinen KLBT,
KLB2 und KLB3 betrdgt die Mindestwandlange 1,50
m. Die Bewehrungsfiihrung bei KLB-Schalungssteinen
mit Vorsatzschale enthalt Anlage 7. Die Mindestwand-
lange betrdgt hierbei 2,00 m. Die dargestellte Zugbe-
wehrung darf nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN
1992-1-1/NA, Abschnitt 6.1 ermittelt werden. Da die
Zugbewehrung nicht von Biigeln umschlossen ist,
muss nachgewiesen werden, dass der Bemessungs-
wert der einwirkenden Querkraft dem Bemessungs-
wert der ohne Querkraftbewehrung aufnehmbaren
Querkraft entspricht. Beim Querkraftnachweis ist die
durch die Stege der Schalungssteine verminderte
Breite der Kernflache zu berticksichtigen, indem die
relevante Kernflaiche durch die Kernbetondicke ge-
maR den Anlagen 1 oder 2 bzw. 5 dividiert wird.

Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit
senkrecht zur Wand-Ebene ist nach DIN EN 1992- 1-1
und DIN EN 1992-1-1/NA, Abschnitt 6.2.2 sowie Ab-
schnitt 11.6.1 zu bestimmen. Der Berechnung sind
die entsprechenden Querschnittswerte den Anlagen
1 bzw. 2 zugrunde zu legen.

5.9 Energieeffizienz und baulicher
Warmeschutz EnEV 2014/2016

Die Energieeffizienz der Gebaudehiille ist in den ver-
gangenen Jahren zunehmend in den Fokus geriickt.
Da sie den groRten Flachenanteil an einem Gebdude
ausmacht, gilt es Energieverluste an der Aufenwand
moglichst gering zu halten. Dabei ist insbesondere
der KLB-Schalungsstein mit Vorsatzschale und integ-
rierter Dammung schon heute zukunftsweisend.

SO WIRD GEBAUT

So erreicht dieser Schalungsstein, in Verbindung mit
geeigneten Putzsystemen, in der Wandstarke 42,5 cm
die KfW-Anforderung gemal dem alternativen Nach-
weis eines KfW-Effizienzhauses 55. Fir die AuRen-
wande wird dabei ein Referenzwert von < 0,20
W/(m?K) zu Grunde gelegt (giltig seit 01.04.2016).
Werden KLB-Schalungssteine im Aufenwandbereich
eingesetzt, so sind die KLB-Schalungssteine KLBI1,
KLB2 und KLB3 mit einer Zusatzdammung (WDVS)
oder einer Kerndammung mit Vorsatzschale zu verse-
hen. Die bauphysikalischen Eigenschaften der Wand
richten sich nach der Wahl des Dammstofffes sowie
der Dammstoffdicke.

Somit lassen sich bei Anordnung einer auBenliegen-
den WDVS-Fassade, analog zu konventionellem groR-
formatigem Mauerwerk, alle energetischen Standards
vom KfW-Effizienzhaus bis hin zum Plusenergiehaus
realisieren. Der schlanke Wandaufbau garantiert zu-
dem einen deutlichen Gewinn an Wohnraum.

Aus Griinden des Brandschutzes und des Werterhal-

tes empfiehlt die KLB grundsatzlich die Anwendung

von mineralischen Warmedammverbundsystemen.

5.10 Warmedurchlasswiderstand -
KLB-Schalungssteine KLB1, KLB2
und KLB3

Fir die Schalungssteine KLB1, KLB2 und KLB3 gilt DIN
4108-3, Anhang A.3. Die Ermittlung des Warmedurch-
lasswiderstandes erfolgt wie fiir mehrschichtige Bau-
teile Ublich. Als Dicken sind die des Kernbetons dg
und die Gesamtdicke der Schalungssteinwandungen
d-dx (Wanddicke/Kernbetondicke) einzusetzen.

Als Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von Scha-
lungssteinen aus Leichtbeton mit haufwerksporigen
Geflige und Rohdichten von 1.000, 1.200 bzw. 1.400
kg/m? gelten die Werte nach DIN V 4108-4, Tabelle 1,
Zeile 2.4.2.
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Als Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit gilt fir
Schalungssteine aus Normalbeton mit einer Rohdich-
te von 2.000 k/m3 der Wert A = 1,35 W/(m-K). Fiir den
Ortbeton gelten die Bemessungswerte der Warmeleit-
fahigkeit nach DIN EN ISO 10456, Tabelle 3 (Normal-
beton) oder nach DIN V 4108-4, Tabelle 1, Zeile 2.2
(Leichtbeton) in Abhangigkeit von der jeweiligen Roh-
dichte.

5.11 Brandschutz - KLB-Schalungs-
steine KLB1, KLB2 und KLB3

KLB-Schalungssteine und Ortbeton sind nicht brenn-
bare Baustoffe, sie gehdren mithin der Klasse Al
nach DIN EN 13501-1 an. Die Wéande erfiillen bei
einer Wanddicke von 240 mm die Anforderungen an
Brandwdnde, wenn der Ortbeton mindestens der
Festigkeitsklasse C16/20 entspricht. Dabei diirfen in
diese Wadnde keine - auch keine nachtraglichen -
Querschnittschwachungen eingebracht werden und
keine Einbauten, wie z.B. Rohre, in ihnen angeordnet
sein.

Ansonsten ist der Brandschutz nach DIN 4102-4,
Abschnitt 4.8, zu beurteilen.

5.12 Brandschutz - KLB-Schalungs-
steine mit Vorsatzschale

Auch Schalungssteine aus Leichtbeton mit haufwerks-
porigem Geflige sind nichtbrennbare Baustoffe (Klas-
se Al nach DIN EN 13501-1).

Die in die duReren Kammern der Leichtbeton-Scha-
lungssteine eingefiillten Dammstoffe miissen schwer-
entflammbare Baustoffe (Baustoffklasse B1 nach DIN
4102-1) bzw. normal entflammbare Baustoffe (Brand-
verhalten Klasse E nach DIN EN 13501-1) sein.

5.13 Schallschutz

Fir den Nachweis des Schallschutzes nach DIN 4109
ist die flachenbezogene Masse der unverputzten
Wand bei den Schalungssteinen Typ 1, Typ 2 und Typ
3 den Anlagen 1 bzw. 2 zu entnehmen. Bei den
KLB-Schalungssteinen mit Vorsatzschale betrdgt die
flichenbezogene Masse 323 kg/m? bei einer Wanddi-
cke von 365 mm und 327 kg/m? bei einer Wanddicke
425 mm. Hierbei ist der Putz noch nicht bericksich-
tigt und beim Kernbeton ist eine Rohdichte von 2.000
kg/m3 zugrunde gelegt.

"

5.14 Bestimmung fiir die Ausfiihrung

Beim Aufbau der Wande ist zundchst die erste Schicht
genau nach Héhe und Flucht mit Normalmauermortel
der Mortelgruppe Il nach DIN V 18580 oder DIN EN
998-2 in Verbindung mit DIN V 20000-412 anzule-
gen, sodass Unebenheiten des Untergrunds und da-
durch entstehende Undichtheiten des Ubergangs zur
Schalungswand vermieden werden. Sodann sind die
Ubrigen Schichten der Schalungssteine ohne Fugen-
mortel trocken im Verband so zu versetzen, dass die
Innenwandungen der Kammern tbereinander stehen-
der Schalungssteine biindig durchgehende Fiillkandle
bilden.

Die Wande miissen dann lagenweise mit Beton ver-
fullt werden, wenn sie halbgeschosshoch aufgestellt
sind, jedoch spatestens nach 1,80 m. Der kleinere
Wert ist malfgebend.

Waagerechte Arbeitsfugen diirfen grundsatzlich nur
in Hohe der Geschossdecken angeordnet werden.
Sofern in Ausnahmefdllen Arbeitsunterbrechungen
nicht zu vermeiden sind, gilt DIN EN 13670, Ab-
schnitte 8.2 und 8.4 in Verbindung mit DIN 1045-3,
Abschnitte 2.8.2 und 2.8.4. Zudem sind vertikale Be-
tonstabstdhle (Steckeisen) in den Arbeitsfugen wie
folgt anzuordnen:

M Die Steckeisen miissen zueinander versetzt sein
und der Abstand voneinander darf nicht groRer
als 500 m sein.

B Der Gesamtquerschnitt muss mindestens
1/2000 der Querschnittsflache des anzuschlie-
Renden Betonkerns betragen, jedoch sind je
Meter Wandlange mindestens zwei Betonstab-
stahle @ 8 mm B500B (oder gleichwertig)
anzuordnen.

B Die Steckeisen miissen jeweils mindestens
200 mm in die miteinander zu verbindenden
Betonschichten reichen.



Vor dem Versetzen weiterer Steine sind die Lagerfla-
chen der zuletzt versetzten Steine von anhaftenden
Betonresten zu saubern.

Der Beton muss je nach Konsistenz entsprechend
den Vorgaben der jeweiligen Zulassung verdichtet
werden.

Fiir das Betonieren gilt DIN EN 13670, Abschnitt 8 in
Verbindung mit DIN 1045-3, Abschnitt 2.8. Die nach
Statik ggf. erforderliche Bewehrung ist dabei in geeig-
neter Weise mit einzubauen. Dabei ist DIN EN 1992-1-
1 und DIN EN 1992-1-1/NA, Abschnitte 8 und 9 sowie
Abschnitte 11.8 und 11.9 zu beachten.

Wanddecken und Wandanschliisse sowie der Verband
im geraden Wandabschnitt sind exemplarisch fir
Schalungssteine KLB2 mit der Wanddicke 24 cm auf
Anlage 3 dargestellt. Bei KLB-Schalungssteinen mit
Vorsatzschale kann die Bewehrungsfiihrung Anlage 6
entnommen werden.

In den Wandkernen liegende horizontale Verrohrun-
gen sind zu vermeiden. Wenn unbedingt erforderlich,
sind diese in der Statik zu bericksichtigen.

Vertikale Rohre im Betonkern missen statisch be-
riicksichtigt werden, wenn deren Durchmesser 1/6
der Kernbetondicke iberschreitet oder der Abstand
der Rohre kleiner als 2,0 m ist.

Fordern, Verarbeitung und Nachbehandlung des Be-
tons missen nach DIN EN 13670 Abschnitt 8 in Ver-
bindung mit DIN 1045-3, Abschnitt 2,8, erfolgen und
von Personen ausgefiihrt werden, die in die Betonier-
arbeiten und die richtige Handhabung des Schalungs-
systems eingewiesen wurden.

Der Beton darf frei nur bis zu einer Hohe von 2,0 m
fallen. Daruiber hinaus ist er durch Schittrohre oder
Betonierschlauche mit maximal 100 mm Durchmes-
ser zusammenzuhalten und bis kurz vor die Einbau-
stelle zu fiihren.

Schittkegel sind durch kurze Abstdande der Einfull-
stellen zu vermeiden.

Die Planung muss geniligend Zwischenrdume in der
Bewehrung fiir Schiittrohe oder Betonierschlauche
vorsehen.

SO WIRD GEBAUT

Auf das DBV-Merkblatt ,Betonierbarkeit von Bauteilen
aus Beton und Stahlbeton“ wird hingewiesen. Die
Wande dirfen nach dem Betonieren nicht mehr als 5
mm pro laufendem Meter Wandhohe von der Lotrech-
ten abweichen und miissen den Ebenheitstoleranzen
der Wandoberflache nach DIN 18202, Tabelle 3, Zeile
5 entsprechen.

Auf Wande, die mit KLB-Schalungssteinen erstellt
werden, darf die Decke erst aufgelegt werden, wenn
eine ausreichende Festigkeit des Ortbetons vorhan-
den ist.

AuRenwande aus Schalungssteinen sind stets mit
einem Witterungsschutz zu versehen. Die Schutz-
maRnahmen gegen Feuchtebeanspruchung (z.B. bei
AuRenwanden mit Putz) sind so zu wahlen, dass
eine dauerhafte Uberbriickung der StoRbereiche ge-
geben ist.

Anstelle des AuRenputzes konnen Bekleidungen oder
Verblendungen angebracht werden. Die Verankerung
grolflachiger Fassadenbekleidungen bzw. deren Un-
terkonstruktion muss im Kernbeton vorgenommen
werden. Fir die konstruktive Durchbildung der Be-
kleidung selbst gilt DIN 18526-1. Die Ausflihrung des
Putzes ist nach DIN V 18550 mit den nachstehenden
Ergdnzungen durchzufihren:

M Fertig- oder Spezialputze sind im Gesamtaufbau
nach Angaben des Putzherstellers aufzubringen.

B AuBen- und Innenputz miissen DIN 18550
entsprechen. Werden in DIN 18550 groRere
Werte fiir die Druckfestigkeit des Putzes bzw.
Mortels angegeben, so wird empfohlen, diese
auf maximal 5 MPa zu begrenzen.
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. . Die Schalungssteine Typ 2 und Typ 3 weisen die glei-
6' Anwendunngelsplele che Kernbetondicke wie Typ 1 auf. Sie kdnnen daher

Vorbemerkung ebenfalls fiir freistehende Winde verwendet werden.

Die vorgestellten Beispiele konnen naturgemaR nicht

o o 77" System und Belastung
die ortlich vorhandenen Verhiltnisse berlicksichti-

gen. Desweiteren ist zu beachten, dass hier lediglich
der Regelquerschnitt untersucht wird, eine Unter- : «
suchung von Details wie z. B. Wandecken oder auch - <
Fundamenten wiirde vorliegend zu weit flhren. Im — <
Einzelfall ist daher eine statische Berechnung unter «— <
Berticksichtigung der ortlichen Gegebenheiten und < <
baulichen Randbedingungen erforderlich. ] <

— <

<« <
6.1 Freistehende Wande o <

o 7777777
Frei stehende Wande werden auf einem frostfrei ge- Windsog Winddruck
griindeten Streifenfundament errichtet. Es sollte auf
jeder Wandseite ca. 5,0 cm liberstehen. Das Funda- Schnitt
ment muss eine Anschlussbewehrung aufweisen. Die- |
se sollte nicht mehr als 30,0 cm lber die Fundament-
oberkante hinausragen. Anzahl und Durchmesser der l :
Anschlusseisen entsprechen der Vertikalbewehrung. AAALMAAAA AR
Die Wandkrone erhdlt eine Abdichtung mittels Dicht- 1,00 o7

. . . (2,01+1,24)/2 !
schlamme oder Abdeckplatten. Freistehende Wande obo| 340 | 4.00 | 2,00
aus Schalungssteinen werden in der Regel verputzt. o ! ! I
A B C D

Exemplarisch wurde eine freistehende, gerade Wand
von 20 m Linge fiir den Standort Andernach (60 m Wandbereich
UNN) in Windlastzone 2 (Binnenland) aus Schalungs- Grundriss

steinen KLBT mit der Wanddicke 24 cm untersucht.
Sie ist ohne Bewehrung nur bis zu einer Wandhohe
von 0,5 m rechnerisch standsicher. Die Windbelas-  Tabelle 4: Bewehrungsanordnung
tung ist symmetrisch zur halben Wandlange und spie-

gelsymmetrisch zur halben Wanddicke zu beriicksich- Bewehrung B500S, Beton C25/30
tigen. Statt des Wandbereiches A mit der starksten
Windbeanspruchung aber nur einer Breite von 0,6 m

Wandhdhe | Anschlussbewehrung Horizontal-
u. Vertikalbewehrung bewehrung

wurde wegen der Lastverteilung durch die Bewehrung je Wandseite
das Mittel der Beanspruchungen aus den Wandberei- je m Wandlange je Schicht
chen A und B zugrunde gelegt. Grundsatzlich ist eine <2,0 4 Q8 2 Q8
abgestufte Bewehrung entsprechend den Wandberei- 2.01 bis 3,0 4 @ 10 >0 8
chen A und B und den geringer belasteten Wandberei-

3,01 bis 3,6 4 @12 2 010

chen C und D mdglich, was aber in der Praxis meist
unterbleibt. Der Einfluss des Wandeigengewichtes
wurde bei der Berechnung auf der sicheren Seite
liegend vernachldssigt. Die ermittelte erforderliche
Bewehrung ist in nachfolgender Tabelle in Abhangig-
keit von der Wandhohe zusammen gestellt.

"
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+5¢cm

*)‘ ’«—Wandstérke —>

Schalungs-
stein (KLB1)

Anschluss-
= bewehrung
| ca.30-40 cm

80cm |
frostfrei

fundament

=

vertikale Bewehrung
(@ 10 mm)

horizontale
Bewehrung
(@10 mm)

1. Steinreihe
in Morteloett
setzen

6.2 Stiitzwande

Die Breite des Fundamentes B sollte etwa 2/3 der
Wandhohe H betragen. Zur Luftseite wird ein Funda-
mentiberstand zu 5,0 cm gewadhlt. Das Fundament
muss frostfrei gegriindet sein. Die Durchmesser der
Anschlussbewehrung entsprechen dem der Vertikal-
bewehrung. Um eine Winkelstiitzwand zu gewdhrleis-
ten, wird die Anschlussbewehrung auf die Breite des
Fundamentes abgebogen.

Erdseitig wird mindestens eine Dichtungsfolie ange-
ordnet. Ggf. ist am FundamentfuR eine Drainage an-
zulegen. Luftseitig wird die Wand ublicherweise
verputzt. Der Wandkopf wird mit Abdeckplatten ver-
sehen.

Tabelle 5: Bewehrungsanordnung

Bewehrung B500S, Beton C25/30

Wandhohe | Anschlussbewehrung Horizontal-
inm u. Vertikalbewehrung | bewehrung
je Wandseite
/m Wandlange je Schicht
<1,75 408 208
2,00 4 @ 10 208
3,00 4 @ 12 2 @ 10

Exemplarische Berechnungen ergaben die in der
Tabelle angegebenen erforderlichen Bewehrungen.
Dabei wurde eine Verkehrslast g, = 3,5 kN/m? auf-
dem Geldnde beriicksichtigt. Eine Fahrbahn sollte je-
doch auf der sicheren Seite liegend im Abstand von
mindestens 1,0 m vor der Wand angeordnet werden.
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Abstand
mind. 1 m

Fahrbal

Der Wandreibungswinkel wurde zu p = 35° und das
Gewicht des Erdreichs zu 19 kN/m3 angenommen.
Auf der Luftseite kam der Windsog mit wk = 0,59
kN/m? in Ansatz. Das Wandeigengewicht wurde auf
der sicheren Seite liegend vernachlassigt.

Auf der Luftseite konnten die Bewehrungsdurchmes-
ser verringert werden, worauf hier verzichtet wurde.
Die Berechnung erfolgte fiur den Schalungsstein
KLB2 mit der Wanddicke 24,0 cm. Bei den Steintypen
KLB1, KLB2 und KLB3 betrdgt die Kernbetondicke je-
weils 160 mm. Daher kdnnen alternativ auch die
Schalungssteine KLB1 oder KLB3 zur Herstellung ei-
ner Stiitzwand verwendet werden.

nattirlich
MASSIV
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=

Schalungs-
stein (KLB1)

senkrechte
Bewehrung
(@10 mm)

v

ca. 30-40cm |
Anschluss-
bewehrung

o '—lr.

Betonfundament  § .-

] 1 7R
<« <«
<« <+«
«— <«
<« <«
<« <«
<« <«
< <«
<« <«
<« <+«
Rl T il
Wind Erddruck Verkehr
Wandstarke —|+5

mind.
80 cm
frostfrei




6.3 Pool

Exemplarisch wurde ein Pool mit einer Wassertiefe
von 1,5 m untersucht. Als Schalungssteintyp wurde
KLB3 und die Wanddicke mit 24,0 cm angenommen.
Das Eigengewicht der Wand kam bei der Berechnung
auf der sicheren Seite liegend nicht in Ansatz. Fiir den
Fall des entleerten Beckens wurde Erdanschittung
auf gesamter Wandhoéhe beriicksichtigt. Dabei wird
erdseitig mindestens eine Bewehrung wie bei einer
frei stehenden Wand erforderlich.

Die wasserseitige Anschlussbewehrung ist wie bei der
Stiutzwand in die Bodenplatte abzuwinkeln. Die hohen
in den Wandecken auftretenden Horizontalkrafte und
die hierfur erforderliche Bewehrung wurden nicht un-
tersucht.

System und Belastung

777777
Wasserdruck

777777
Erddruck

gefulltes Becken entleertes Becken

Tabelle 6: Bewehrungsanordnung

Bewehrung B500S, Beton C25/30

Wandhohe | Anschlussbewehrung Horizontal-
inm u. Vertikalbewehrung | bewehrung
je m Wandlange
Wasserseite  Erdseite| je Schicht
1,50 4 @ 10 4 @ 10 208

Die Riegelflache bei den Steintypen KLB3 und KLB2 ist
vergleichbar und die Kernbetondicke weist die glei-
che GroRe auf, sodass alternativ auch der Steintyp
KLB2 hatte verwendet werden kdnnen.

SO WIRD GEBAUT

0 V
—~——— Vertikalstébe o
] 4 10/m
@k Verteiler
U Eckstabe
— 4@ 10/m
. J Eckstabe
-_ Kreuzstabe 40 10/m
LJ 4 310/m

[

Bewehrungsanordnung
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6.4 KellerauRenwand

Untersucht wurde eine AuBenwand aus KLB-Scha-
lungssteinen mit Vorsatzschale im Kellergeschoss mit
einer Hohe von 2,75 m bei voller Erdanschittung. Da-
bei wurde die Auflast am Wandkopf variiert. In Nahe-
rung wurde das Eigengewicht der Wand am Wandkopf
angesetzt. Der Wandreibungswinkel wurde zu ¢ 35°
und das Gewicht der Erdanschiittung mit 19 kN/m?3
zugrunde gelegt. Die Verkehrslast auf dem Geldande
wurde zu q, = 5 kN/m? beriicksichtigt.

Bei den Streckenlasten wurde das Verhdltnis von Ei-
gengewicht und Verkehrslast, wie etwa bei Biros, zu
75 % bzw. 25 % angenommen.

Der Durchmesser der Anschlussbewehrung entspricht
dem der Vertikalbewehrung. Der Anschluss an Decke
und Ringanker oder Ringbalken durch eine in diese
Bauteile gefiihrte Vertikalbewehrung. In der Zulas-
sung ist die Bewehrung aus @ 6 bei den Kellerwdnden
gezeichnet. Hier sind vier Vertikalstabe je Schalungs-
stein, also auf 35,0 cm, eingetragen.

4/0,35=rd. 11 @ 6/m ergibt A, = 3,12 cm?*/m

Zum Vergleich wird bei fehlender Auflast und den hier
untersuchten Randbedingungen A, = 4,30 cm?/m.

Von besonderem Vorteil ist, dass auch bei nur gerin-
gen vorhandenen Deckenlasten die Kellerwand selbst
bei voller Erdanschiittung aus KLB-Schalungssteinen
angewendet werden kann. Dies ist z.B. bei groRen
Offnungen im Erdgeschoss der Fall.

Tabelle 7: Bewehrungsanordnung

Bewehrung B500S, Beton C25/30

Belastung | Anschlussbewehrung | Horizontal-
am u. Vertikalbewehrung | bewehrung
Wandkopf je Wandseite
kN/m je m Wandlange je Schicht
0 6 © 10 208
10 6 @ 10 208
40 6 @ 12 208
200 6 @ 12 208

System und Belastung

IR

|

s

7777777

Verkehr Erddruck
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7. Das EnEV-gerechte massive Wohnhaus

Alternativer Nachweis eines KfW-Effizienzhauses nach Referenzwerten: Die hier genannten Bedingungen
der Bauteilcharakteristik entsprechen der Kategorie ,KfW 55“ gemdR Anlage zum KfW-Merkblatt 153

,Energieeffizient Bauen"

1. Betonplatte gegen Erdreich

15,0 cm Betonplatte auf Kiesfilterschicht
dazwischen Sperrbahn
1 Lage SchweiRbahn
8,0 cm Dammung WLG 025
2,0 cm Dammung WLG 040
6,0 cm Estrich/Bodenbelag

2. Betondecke zum unbeheizten Keller

18,0 cm Betondecke
10,0 cm Dammung wie 1. (80+20)
6,0 cm Estrich/Bodenbelag

3. AuRenwiande im beheizten UG

1,5 cm Gips-Innenputz A=0,75
42,5 cm KLB-Schalungssteine
mit Vorsatzschale A,=0,09
2,5 cm Leichtputz A.=0,56
4. AuRenwande im EG und OG
1,5 cm Leichtgips-Innenputz A.=0,35
42,5 cm KLB-Schalungssteine
mit Vorsatzschale A,=0,09
2,5 cm Faser-Leichputz A.=0,31

5. Dach, 2-lagig gedammt

1,2 cm Gipskartonplatten
6,0 cm Untersparrendammung WLG 035
18,0 cm Vollsparrendammung WLG 035
Unterspannbahn
Dachziegel auf Konterlattung

6. Holz- bzw. Kunststoff-Fenster

U-Werte nach DIN EN ISO 10077-1
Rahmen und Scheiben werden getrennt berechnet!

Angenommen:

7. Haustlir

U-Wert fiir Keller- und Haustiiren
Angenommen:

erreichter Wert

U-Wert
= 0,25 W/m3K

erreichter Wert

U-Wert
= 0,24 W/m3K

erreichter Wert

U-Wert
= 0,20 W/m2K
erreichter Wert

U-Wert
= 0,20 W/m3K

erreichter Wert

U-Wert
= 0,14 W/m3K

erreichter Wert

UW= 0,90 W/m3K
erreichter Wert

U= 1,20 W/m2K

Anforderung/Referenzwert

U < 0,25 W/m2K

Anforderung/Referenzwert

U < 0,25 W/m?K

Anforderung/Referenzwert

U < 0,25 W/m?K

Anforderung/Referenzwert

U < 0,20 W/m?K

Anforderung/Referenzwert

U<0,14 W/ m?K

Anforderung/Referenzwert

U < 0,90 W/m?K

Anforderung/Referenzwert

U, < 1,2 W/mK

B
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8. Heizung (Gas) und Liftung (Info: sechs Anlagenkonzepte stehen zur Auswahl)

Beispiel: Gas-Brennwertgerdt im beheizten UG
Leitungen im beheizten Bereich
Solare Trinkwassererwdarmung
Zentrale Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung

9. Schornstein

Direkt bei der Planung muss an die Abgasfiihrung gedacht werden,

etwa an eine KLB-Abgasanlage ,Multi-W3G* mit Zusatz-/Multifunktionsschacht:
+ Schornstein fur Kachel-/Kaminofen oder Pellets (LAS)
« Zusatz-/Multifunktionsschacht fir Installation von Solarheizung

10. Warmebriicken
Vermeidung von Warmebriicken: AU, <0,035W/m2K

11. Luftdichtigkeit

Luftdichtigkeit wird nachgewiesen durch den Blower-Door-Test sofort nach Fertigbau-Erstellung.
Luftdichtigkeit der Gebaudehiille: n,<1,5h"

Die aufgefiihrten Daten zeigen natlirlich nur eine Variante der zahlreichen Moglichkeiten und setzen voraus, dass
die Planung auf ein konkretes Energieeffizienzhaus abgestimmt wird.

KfW Foérderung seit dem 1. April 2016 weiter im Fokus:

M Forderstandard KfW-Effizienzhaus 70 ausgelaufen

B Forderstandards KfW-Effizienzhaus 55 und KfW-Effizienzhaus 40 bleiben weiterhin erhalten
B Vereinfachtes Nachweisverfahren fiir das KfW-Effizienzhaus 55

B Neuer Forderstandard KfW-Effizienzhaus 40 Plus

B Erh6hung des Forderkreditbetrages auf 100.000 €

B Erhohung des Forderhochstbetrages je Wohneinheit auf 100.000 €

B Einfiihrung einer 20-jdhrigen Zinsbindungsvariante fiir 20- und 30-jahrige Kreditlaufzeiten

nattirlich
MASSIV
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KLB 1, 2, 3, Querschnittswerte t = 20 cm

8. Anlagenverzeichnis

Anlage 1

VEID B USSR D0 @m.ﬂb..ﬂ@..-..t@.,._m..._ R
nE__.m_x OSES = SUQiaqnSg 59p S1yosipyoyd auaunucsBue A
L9'E FL'L 0oL
LEE 850 GO0 POr'e L. SRLSEL o' f0L'0 LSL Gi6 2001 o'zl o'oZ B'v2
Z2'E aL'0 falal] —
TEmE T E T e T T T ITTT YT T ITTT I TTTTITTTTTT,L ¢
e E6'D 0oL For'c L. SEISEL o'6 LOLD 15L GL6 2001 o'z o'oz ooz
cE'e SL'0 Qog
oa'e gL' Dok
LFE ag'0 oooL Pob'e |. OGLLG] o6 FOLD LEL HOG S'E0L o'zl o0z B2 z 2871
L9'e L2500 008
ES'E =1 QO L
EE'E Lol o001 ror'e | .. cooe o' BEQ'D 2oL =7 Fayt 0'21 o'oz g'v2
ELE LE'D fala ] p—
£6'E z=h 00z | .
EEE Lot 000l For'e | .- EBSE o' BEO0 o84 9L FAN S o'zl ooz o'ng
EL'E LE'0 008
LY PR e ey Wi Y wa FLITERTT] LT EE] WD ED o wa i AN
D g5 |uiEis Yol ! iz n A, B oy Iy Hp P s
L =
g @ 3 2 2
- .-..M m o = o
H F ] z% E =
o3 o = 5
|3 g Z i : 2
52 3 £ £ g 5
s 3 3 3|8 | = | 3
- & @ § §¢ o z 3 .m.
g ET E o 8
2 o . S @ 2 w
g m 3 | 2 | SE P . 3
g 2g [ 32 | 55 $5g | 38| @ 2 |z 5
] A a - =2 ! )
8 | 55| 88 | 2% 2 | B | 2 I 5
ua ig =) E 2 g E= 3 g @
g 8t dElg | s | |
2 : x5
2 0
(B auyo) 2
Jap pyzsabsBunuyooaog L) &l puEm M
AL UG] Sty m
o1
£




KLB 1, 2, 3, Querschnittswerte t = 24 cm
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Anlage 2
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Anlage 3: KLB 1, 2, 3, Ecke/Wandeinbindung exemplarisch t = 24 cm

Eckverband (Bewehrungsschema) 1 +h J)
b =
i )
c Wiyl
aa 4q—l') w i
g s | )
i T
:[III 1. Steinlage 2. Steinlage
fb— b by Beai Gebdiudan mit maehr als & Vaollgeschossan :-
ist eine Anschiussbewehrung der Winde =
I: untereinandar arfordarlich.
:[FI Bewahrung 1 @ B @ = 75cm in jader 3. Schichl. "l I |J
= = J ]_.
2
iy
LA @
[~ 4 g _ —
a \ \ - -
L= | L — =
| 498 | 43,8 | | 20 | 49,8 |

Wandeinbindung (in StumpfstoBtechnik)

1. Steinlage 2. Steinlage

[Pl -

Varankesrung 10 & //
Batorwerbindung herstellen ]]]]:l

LHIHH H H HY

Alle MalZe in mm
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Anlage 4: KLB 1, 2, 3 Keller exemplarisch t = 24 cm

KellerauBenwande Horizontalbewehrung:

Jawalle ain Stabaisen wird in die hierdr vorgesahens Vertlefung
BST Batonstabstahl nach DIN 4848 der Innanstege aul den Abstandhalter galegr
Fulibelon C2OES (slahs Vertikalschain).

Werrtikal bawahinung :

e wandhohen Stabelsen werden von oben neben der Honzontal-
bewehimung elngeidnr, mittels Abstandhalter in hrer Lage fixiert und

an dan Stabadsan der Hofzonalbawahnung in der letztan Lage varrdalt,

240 Anschlussbaweahrung:
Dar Anachiuss an das Fundamanl (Bodanplalte) afcligl mitlels
Anschlussbawahaang.

Wi e LI

1. Erste Stainlage aul dar Bodenplalte (Fundament) in
Mértial (MG 1) als Plarmausers ko anlogon.

2, Die Schalungssising bis aul die erdordariche Wandhohe
varsetzen, dabel die Honzontalbewahrning schichiwelso

I

alnbagen,

L - Varlikalbeweahnng @ 6 mm 3. Vertikalbewehrung von obaen Ober die gesamte Wandhdhe neben der
Horizonialbawahning hindurchschisben wnd an dor obarsten Lage
Testrbceln

4. Winde mit FOlbeton ausbatoniaran (mind, G225 F3 0-8)

20 (2481

H -{ . Horizontalbawehrung @ & mm
S L. | /ugmmmmnmmaﬁm
RS p——— S p— 1 "'...- I
Hosizontalewahrung @ & mm i _:;f
P
7
W ,
m o - m======--= § | patontufibadan
E H e =]
| Anschiusseisen @ 12 mm St
| _'_"""--...______jn Kammar, L = 500 mm = Mﬁ'_lll_
£ ~— Dichischlimmes
E
ﬁ Fursdarmarnt
.
.

Bewaeahrie Kellansand.

|
HKonstruktive RMinds stbawahreng.
Machweis arardarich.
|
|
|

Horizontalbowehrung o & rnrn/
T

Verlikalbewshrung @ 6 mm_
C—
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Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit

Anlage 5: KLB Querschnittswerte; Massen und Gewichte sowie
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KLB-Schalungssteine / Bauen mit System

Anlage 6: Bewehrungsschema Eckverband und Wandeinbindung bei

KLB-Schalungssteinen mit Vorsatzschale

Eckverband (Bewehrungsschema)
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SO WIRD GEBAUT

Anlage 7: KLB Keller

KellerauBenwande
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Klimaleichtblock *

Wir liefern Gber den
Baustoff-Fachhandel

KLB KLIMALEICHTBLOCK

bietet Ihnen alles aus einer Hand

Die umfangreichen und vielseitigen KLB-Produkte bilden den KLB-Baukasten. Dieser bietet fir
jede Anforderung den richtigen Stein, das passende Fertigteil oder System. Alle Bauteile sind
bauphysikalisch und bautechnisch aufeinander abgestimmt. Warmedammung, Schalldam-
mung, Tragfahigkeit, Wirtschaftlichkeit und Gesundheit sind gleichermaRen beriicksichtigt.

Bei konsequentem Einsatz der leichten, hochwirmedammenden KLB-Wandbaustoffe zur
Erstellung von monolithischen Wanden werden die Anforderungen fiir Niedrigenergiehduser
nach EnEV 2016, und forderungswiirdige Energieeffizienzhduser KfW-70, KfW-55, KfW-40
sowie flir Passivhauser erfillt. Hochwertige Rohstoffe und produktspezifisch optimierte
Herstellungsverfahren garantieren behagliches Wohnen und Leben in gut klimatisierten
Rdaumen zu jeder Jahreszeit. Bauschaden durch Mischbauweise sind ausgeschlossen.

KLB liefert den KLB-Baukasten ausschlieRlich iber den Baustoff-Fachhandel. Qualitats-
verstandnis und Verantwortungsbewusstsein beweisen wir mit einer 10-jahrigen Gewahr-
leistungsgarantie nach HGB und uiber die Nutzungsdauer eines Gebdudes hinaus.

Die in dieser Information enthaltenen Produktbeschreibungen stellen allgemeine Hinweise aufgrund unserer Erfahrungen
und Prifungen dar. Sie beriuicksichtigen nicht den konkreten Anwendungsfall. Aus den Angaben kdnnen keine
Ersatzanspriiche abgeleitet werden. Bei Fragen wenden Sie sich bitte an unsere technische Abteilung. Fur die Richtigkeit
der Angaben und etwaige Fehler wird keine Haftung iibernommen. Anderungen vorbehalten.

B KLB-Mauerwerksysteme | @om

B KLB-Schornsteinsysteme

KLB KLIMALEICHTBLOCK GMBH o
Postfach 1517 - 56605 Andernach | LohmannstraRe 31 - 56626 Andernach natiirlich
Tel.: 02632 2577-0 - Fax: 02632 2577 770 - info@klb.de - www.klb-klimaleichtblock.de MASSIV

media@henzgen-schommer.de - Stand 1/2018




