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1. Der Warmedammstoff Styrodur®

R\ =

Mit Styrodur greift die BASF auf jahrzehntelange Erfahrung
im XPS-Markt zurlick: Bereits seit 1964 produziert das
Unternehmen den grinen Dammstoff, der sich durch seine
hohe Qualitét, die vielseitigen Einsatzmdglichkeiten und
seine Robustheit auszeichnet. So Uberdauert die Gebaude-
ddmmung aus Styrodur sogar Generationen.

Durch seine hohe Druckfestigkeit, geringe Wasseraufnahme,
Langlebigkeit und Unverrottbarkeit ist Styrodur zum Synonym
fur XPS in Europa geworden. Die Druckfestigkeit ist das Haupt-
unterscheidungsmerkmal der verschiedenen Styrodur-Typen.

Eine optimale Warmedammung mit Styrodur amortisiert sich
fUr den Bauherren durch einen niedrigeren Energieverbrauch.
Sie tragt zu einem gesunderen Wohnklima bei und schutzt die
Baukonstruktion vor auBeren Einfllissen wie Warme, Kalte und
Feuchtigkeit. Das erhdht die Lebensdauer und steigert den
Wert des Gebaudes.

Styrodur wird gemanl den Anforderungen der europaischen
Norm DIN EN 13 164 hergestellt und ist im Brandverhalten in
die Euroklasse E nach DIN EN 13501-1 eingruppiert. Es wird
vom Forschungsinstitut fur Warmeschutz e. V. gutetberwacht.



2. Warmebrucken

Warmebrlcken sind 6rtlich begrenzte Teilbereiche in Bau-
teilen, durch die ein erhdhter Warmeabfluss stattfindet. Dies
konnen z. B. Betonbauteile im Mauerwerk wie einbindende
Decken, Fenster- und Turstlrze, Ringanker, aussteifende
StUtzen, Auskragungen oder Kellersockel sein. Dabei lassen
sich konstruktive und stofflich bedingte Warmebrticken unter-
scheiden.

Im Bereich von Bauteilanschlissen und bei bestimmten
Bauteilkonstruktionen kann geometriebedingt die warme-
abgebende auBere Oberflache ein Mehrfaches der warme-
aufnehmenden inneren Oberflache betragen. Dadurch flieBt
durch diese Bauteile pro Flacheneinheit mehr Warme ab als
durch die Ubrige Gebaudehulle. In diesen Fallen spricht man
von geometrisch bedingten Warmebrtcken.

In der Baupraxis Uberlagern sich geometrische, konstruktive
und stoffliche Warmebriicken sehr haufig, was das Risiko fur
Schéaden und Beeintrachtigungen stark erhoht.

Ein erhohter Warmeabfluss durch Warmebricken bewirkt
zweierlei:

m Der Heizenergieverbrauch des Gebaudes wird erhoht.

m Durch den erhdhten Warmeabfluss im Warmebricken-
bereich treten an der raumseitigen Oberflache der Bauteile
tiefere Oberflachentemperaturen auf. Dies kann unter
Umstanden zu Tauwasserausfall und Schimmelpilzbildung
sowie in der Folge zu Bauschaden fuhren. Auch gesund-
heitliche Beeintrachtigungen der Bewohner sind nicht
auszuschlieBen.

Die Vermeidung von WarmebrUcken ist somit nicht nur aus
energetischen, sondern auch aus hygienischen und gesund-
heitlichen Grinden zwingend erforderlich. Bezogen auf Bau-
teile ist die Vermeidung von Warmebricken Voraussetzung
zur langfristigen Bestandserhaltung und Funktionssicherheit
von Gebauden.

Abb. 1: Warmebrickendammung von Betonbauteilen:
- Ortgang — Firstauflager — Ringanker
— Fenstersturz — Deckenrand

Abb. 2: Warmedammung am Deckenrand mit Styrodur 2800 C/Q.

2.1 Geometrisch bedingte Warmebriicken

Geometrisch bedingte Warmebriicken liegen dort vor, wo die
warmeaufnehmende Innenoberflache kleiner als die warme-
abgebende AuBenoberflache ist. Dies hat zur Folge, dass an
diesen Stellen die Temperatur der Innenoberflache niedriger
ist als an den danebenliegenden AuBenbauteilen. Warme-
bricken dieser Art werden durch einen zwei- oder dreidimen-
sionalen Warmefluss charakterisiert. Dies ist zum Beispiel an
Gebaudeecken der Fall. Auch Flachdachattiken, auskragende
Balkone, Vordacher und Erker sind geometrisch bedingte
WarmebrUcken (Abb. 3).
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Abb. 3: Geometrisch bedingte Warmebricken.



Stahlbetonstutze in
Leichtmauerwerk
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Bereiche mit niedrigeren Oberflachentemperaturen als an
den angrenzenden Bauteiloberflachen.
(Gefahr der Tauwasser- und Schimmelpilzbildung!)
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Abb. 4: Konstruktiv und stofflich bedingte Warmebricken.

2.2 Konstruktive und stofflich bedingte
Warmebriicken

Konstruktive bzw. stofflich bedingte Warmebricken entstehen,
wenn Materialien mit niedriger Warmeleitfahigkeit in AuBen-
bauteilen mit Materialien hoher Warmeleitfahigkeit kombiniert
werden (Abb. 4).

2.3 Nachteilige Wirkung von Warmebriicken

Mit zunehmendem Warmeschutz spielen einzelne Warme-
bricken in der Gebaudehulle eine immer gréBere Rolle. So
konnen, abhangig vom Dammniveau und der Ausbildung der
Anschlussdetails, bis zur Halfte der Transmissionswarmever-
luste eines Gebaudes von Warmebrltcken verursacht werden.
Die wesentlichen Nachteile der Warmebriicken sind:

Erhéhter Heizwarmebedarf

Niedrigere raumseitige Oberflachentemperaturen

Gefahr der Tauwasserbildung

Risiko der Bauteilschadigung

Gefahr des Schimmelpilzbefalls mit gesundheitlichen Risiken

Bei der Berechnung des Energiebedarfs eines Gebaudes
kann die Wirkung von Warmebrticken zwar durch Warme-
brickenkorrekturwerte pauschal erfasst und in der Heiz-
anlagendimensionierung berticksichtigt werden. Zur Vermei-
dung der Risiken mussen jedoch bereits bei der Planung
und Errichtung von Gebauden alle Warmebriicken detailliert
betrachtet und durch geeignete konstruktive MaBnahmen,
zum Beispiel durch gezielte Warmebrickendammung,
beseitigt werden.

Hierzu werden nachfolgend Beispiele aufgezeigt und An-
leitungen zur Vermeidung von Warmebricken gegeben.

3. Warmebrickendammung
mit Styrodur®

WarmebrUcken sind an einer Fassade Ublicherweise nicht
sichtbar. Erst die Thermographie zeigt die warmetechnischen
Schwachstellen. Im Falle des in Abb. 5 gezeigten Buroge-
baudes macht die Thermographie die ungeddmmte Beton-
skelettkonstruktion und die ungedammten Hallentore im Erdge-
schoss als warmetechnische Schwachstellen sichtbar (Abb. 6).

Nach DIN 4108 ,Warmeschutz und Energieeinsparung in
Gebauden, Teil 2 Mindestanforderungen an den Warmeschutz*
ist fUr die verschiedenen AuBenbauteile von Gebauden ein Min-
destwert des Warmedurchlasswiderstandes gefordert.

Abb. 6: Thermogramm eines Burogebaudes.

Siehe auch: ,Merkblatt fir den Einbau und das Verputzen von
extrudierten Polystyrol-Hartschaumstoffplatten mit rauer oder

gewaffelter Oberflache als Warmebrickendammung®. Erhaltlich
unter www.styrodur.de




Wird dieser zum Beispiel in Bereichen von Betonbauteilen nicht
erfullt, kann durch auBenseitige Anordnung von oberflachenge-
pragten Styrodur 2800 C/Q-Platten der Warmedurchlasswider-
stand des Betonbauteils dem des warmedammenden Mauer-
werks angepasst werden.

Ein Beispiel hierfUr ist der Bereich der in die AuBenwande ein-
bindenden Decken. Da die Tiefe des Deckenauflagers nur 17,5
cm betragen muss, gibt es selbst fur die geringe Wanddicke
von 24 c¢cm durch das Einlegen von Styrodur im WarmebrUicken-
bereich der einbindenden Betondecke keine statischen Schwie-
rigkeiten. Mit einer 5 cm dicken Styrodur-Platte wird auch im
Bereich von Betonbauteilen der gleiche theoretische U-Wert
erreicht wie im Bereich gut warmedammenden Mauerwerks.

Eine derartige Warmebrtckenddmmung mit Styrodur ist bau-
technisch und bauphysikalisch einwandfrei und weist mehrere
Vorteile auf:

m Die Vermeidung unndétiger Warmeverluste im Bereich von
Betonbauteilen,

m die Erhdhung der raumseitigen Oberflachentemperatur und

m die Vermeidung von Tauwasserbildung und Schimmelpilz-
wachstum.

3.1 Styrodur 2800 C/Q fiir die Warmebriickendammung

Styrodur hat herstellungsbedingt durch den Extrusionsvorgang
an den Oberflachen eine glatte verdichtete Zone, die als
Schaumhaut bezeichnet wird. Fir Anwendungen im Haftverbund
mit Beton, flr Klebemortel und fur Putze weist diese Schaum-
haut keine ausreichenden Hafteigenschaften auf. Daher werden
spezielle Styrodur-Typen fur solche Anwendungen gefertigt. Bei
Styrodur 2800 C/Q wird die Oberflache durch ein thermisches
Prégeverfahren strukturiert (Waffelmuster). GemaB dem Merkblatt
~Merkblatt fir den Einbau und das Verputzen von extrudierten
Polystyrol-Hartschaumstoffplatten® kann Styrodur 2800 C/Q
verputzt werden. Bei der Dammung von Betonflachen in Mau-
erwerkswanden und von Kellersockeln wird Styrodur 2800 C/Q
analog der Warmebrickendammung verarbeitet. Es ist darauf zu
achten, dass die Dammplatten prinzipiell mit versetzten Fugen
verlegt und dicht gesto3en werden.

Styrodur 2800 C/Q besitzt glatte Kanten. Betonstirze von
Fenstern und TuUren, konstruktive Bauteile, vorstehende Wand-
bauteile, Ecken usw. sind haufig warmetechnische Schwach-
stellen in der Gebaudehllle, die mit thermisch gepragtem Styro-
dur gedammt werden kénnen.

Vorteile von Styrodur 2800 C/Q

Ein Haftverbund zu Beton wird durch die thermisch mit einem
Waffelmuster gepragte Oberflache von Styrodur 2800 C/Q
erreicht. Die Haftung zum Beton ist so gut, dass in der Regel
keine zusétzlichen Haftanker (Kunststoffnagel) erforderlich sind,
wenn Styrodur 2800 C/Q in die Schalung eingelegt und anbeto-
niert wurde. Durch die spezielle Pragung wird auch ein deutlich
verbesserter Haftverbund mit Innen- und AuBenputzen sowie
mit Klebemorteln erzielt.

Die Vorteile von Styrodur 2800 C/Q gegenlber den Styrodur-
Typen mit Schaumhaut, aber auch zu alternativen Dammstoffen
sind:

o

Abb. 7: Warmebrickendammung mit Styrodur 2800 C/Q.

m Sehr guter Haftverbund am Beton

Zusatzliche Haftanker (Kunststoffnagel) sind nur in Aus-

nahmeféllen (siehe Ausschalen) erforderlich

Schnelle und kostenguinstige Verlegung

Keine Verwechslungsgefahr mit Schaumhautplatten

Wasserunempfindlich

Kein Quellen bei Feuchteeinwirkung

Kein Vorspritzen der Dammstoffplatten nach dem Ausscha-

len erforderlich

Witterungsunabhangige Lagerung an der Baustelle

m Einfache und praxisgerechte Verarbeitung mit geeigneten
Sagen oder Gluhdraht Schneidemaschinen

B Auch komplizierte Details lassen sich sauber ausflhren

Verwendung von Styrodur-Typen mit Schaumhaut

Fur Anwendungen im Haftverbund zu Beton oder bei Be-
festigung mit Klebemorteln auf mineralischem Untergrund
sowie bei auBenseitiger Putzflache sind Styrodur-Platten mit
glatter Schaumhaut-Oberflache nicht geeignet! Die glatte
Schaumhaut verhindert eine ausreichende Haftfestigkeit mit
der Putzschicht, mit Klebemorteln und mit Beton.

Prinzipiell sind jedoch Warmebrickendammungen in Kon-
struktionen vorstellbar, bei denen kein Haftverbund zu Beton
und kein auBenseitiges Verputzen erforderlich ist. In diesen
Fallen kann das mit Schaumhaut versehene Styrodur 3035
CS verwendet werden.

Abb. 8: Deckenrandschalung mit Styrodur 2800 C/Q.



4. Anwendungshinweise

4.1 Ausfiihrung der Warmebriickendammung

Besonders einfach, zeit- und kostensparend ist die Anwen-
dung von Styrodur 2800 C/Q als Warmebrickenddmmung,
wenn die nachfolgend angegebenen Hinweise und Anleitun-
gen beachtet werden.

Verlegung der Styrodur-Platten

Je nach GroBe der WarmebrUtckenflache und nach verwen-
detem Styrodur-Typ ist bei der Verlegung der Styrodur-Platten
folgendes zu beachten:

m Bei groBformatigen Warmebrticken sind die Styrodur-Platten
mit versetzten Fugen im Verband zu verlegen (Abb. 9).

m Bei kleinformatigen Warmebrlcken, wie zum Beispiel beim
Deckenauflager, werden Dammplattenstreifen am Decken-
rand verlegt.

In der Praxis wird haufig die in Abb. 10 angegebene Ausfih-
rung der kleinformatigen Warmebrickendammung in Hohe
des Deckenrandes ausgefuhrt. Die Wandinnenoberflachen-
temperatur erhdht sich durch die Warmebrickenddmmung im
Eckbereich beispielsweise von 10,4 °C auf 14,9°C.

An den Flanken des Betondeckenauflagers (Deckenrand) findet
aber immer noch ein erhdhter Warmeabfluss statt. Dies wird
durch die hellere Farbe unter- und oberhalb der Decke der
thermographischen Aufnahme in Abb. 11 deutlich sichtbar.

Abb. 11: Thermogramm der Warmebrucke im
Deckenauflagerbereich.

Wird die jeweils Uber und unter der einbindenden Decke lie-

gende Mauerwerkssteinlage in die Warmebrickendammung
einbezogen, wie in Abb. 12 schematisch dargestellt, wird ein
optimaler Warmeschutz erreicht.
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Abb. 9: Schema der Styrodur-Plattenverlegung im Verband mit
versetzten Fugen. Kreuzfugen sind zu vermeiden.

Ungedammt

9a=10°C

90i,u= 14,9°C

Ar=02141 g .-20°C

Abb. 10: Deckenauflager mit Angabe der jeweiligen Innen-
oberflachentemperatur ohne und mit Warmebriickendammung mit
Styrodur 2800 C/Q, Dicke 5 cm.
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Abb. 12: Optimale Warmebrickendammung im Bereich des
Deckenauflagers.



Einstellen von Styrodur 2800 C/Q in die Schalung

Die Styrodur 2800 C/Q-Platten werden vor dem Betonieren
mit versetzten und dicht gestoBenen Fugen in die Schalung
eingestellt oder eingelegt. Zur Lagesicherheit und gegen Auf-
schwimmen beim Einflullen des Betons werden die Platten

mit Breitkopfnageln an der Holzschalung befestigt (Abb. 13).
Die Nagellange sollte dabei nicht mehr als 5 bis 10 mm gréBer
sein als die Dammschichtdicke. Bei Stahlschalungen werden
die Platten mit beidseitig klebenden Bandern oder mit geeig-
netem PU Klebeschaum befestigt.

Durch die gepréagte Oberflache von Styrodur 2800 C/Q wird in
der Regel eine kraftschlissige Verbindung der Dammplatten
mit dem Beton ohne zusétzliche Hafthilfen erreicht. Die Haft-
festigkeiten betragen im Mittel 0,2 N/mm?2. Dies reicht aus, um
die Beanspruchungen aus dem Putzsystem aufzunehmen.

Vergleichsweise wird in den Zulassungsrichtlinien der EOTA
(Européische Organisation fUr technische Zulassungen) bei
Wéarmedammverbundsystemen mit einem Flachengewicht
von 30 kg/m? eine Mindesthaftfestigkeit zwischen Kleber und
Dammplatte von = 0,08 N/mm? gefordert.

Bei der Verwendung von Styrodur 2800 C/Q sind zur Errei-
chung der erforderlichen Haftfestigkeit mit Beton Ublicher-
weise keine zusatzlichen Kunststoffnagel erforderlich.

Bei kritischen Fallen, wie zum Beispiel bei Winterbaustellen
oder bei kurzen Ausschalfristen, werden zur zuséatzlichen
Sicherung auch bei Styrodur 2800 C/Q-Platten Haft-
sicherungsanker verwendet (Abb. 14). Die Anzahl der Haftan-
ker, deren Anordnung in den Dammplatten oder Dammplat-
tenstreifen und die erforderliche Verankerungstiefe sind in den
Abb. 15 und 16 dargestellt.

Es eignen sich generell Kunststoffnagel mit rundem Kopf und
einem Mindestkopfdurchmesser von 30 mm. Die Lange der
Kunststoffnagel muss so gewahlt werden, dass die Veranke-
rungstiefe im Beton mindestens 50 mm betragt (Abb. 15).

Uber die erforderliche Anzahl von Haftsicherungsankern gibt
es fur Styrodur keine Vorschrift. In Anlehnung an DIN 1102
»Holzwolleleichtbauplatten, Verwendung — Verarbeitung*
wird empfohlen, sechs Anker pro Platte oder finf Anker pro
1,25 Meter Dammstreifen zu verwenden (Abb. 16).
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Abb. 15: Kunststoffnagel fur die zuséatzliche Verankerung von
Styrodur 2800 C/Q (MaBe in mm).
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Abb. 13: Befestigen der Styrodur 2800 C/Q-Platten an der
Holzschalung mit Breitkopfnageln.
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Abb. 14: Befestigen der Styrodur 2800 C/Q-Platten an der
Holzschalung mit Breitkopfnageln und Haftanker (Kunststoffnagel)
zur Verankerung im Beton bei kritischen Fallen.
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Abb. 16: Mogliche Anzahl und Anordnung von Kunststoffnageln
beim Einstellen von Styrodur 2800 C/Q-Platten in die Betonschalung
(MaBe in mm).



4.2 Sanierung

Nachtrégliches Verlegen von Styrodur-Platten

Im Sockelbereich kann es vorkommen, dass im Anschluss an
die Perimeterd@mmung Styrodur 2800 C/Q-Platten nachtrag-
lich verlegt werden mussen (Abb. 17). Vor der Verlegung ist
eine Prifung des Untergrundes vorzunehmen. Diese Prifung
ist erforderlich, um spéter den einwandfreien Haftverbund
zwischen Untergrund und Styrodur zu gewéhrleisten. Dieser
Haftverbund kénnte durch losen Putz, absandenden Beton,
durch eine Staubschicht auf dem Untergrund oder durch
Schaldlreste negativ beeinflusst werden. Die Prifung des
Untergrundes hat gemali VOB im Zuge der Wahrnehmung
der Prifungs- und Hinweispflicht durch den Auftragnehmer zu
erfolgen.

Abb. 17: Nachtragliche Sockeldammung mit Styrodur 2800 C/Q.

Die eventuell erforderliche Nachbesserung des Untergrundes
obliegt dem Vorunternehmer im Rahmen seiner Gewéahrleistung.

Die Styrodur-Platten sind mit einem geeigneten Klebemortel
im Wulst-Punkt-Verfahren dicht gestoBen zu verlegen und
nachtraglich mit Dtbeln zu befestigen.

Sofern die Ebenheit des Untergrundes ausreicht, ist vorzugs-
weise eine vollflachige Verklebung zu wahlen und ebenfalls
eine nachtragliche Verdubelung vorzunehmen.

4.3 Verdiibelung

Zur Verdubelung eignen sich zum Beispiel Polyamid-Dubel

mit Metallspreizschraube, die vom Deutschen Institut fir Bau-
technik zugelassen sind. Die Verankerungstiefe soll 50 mm
und der Tellerdurchmesser muss mindestens 60 mm betragen.
Erforderlich sind in der Summe vier DUbel pro Platte. Dies
ergibt acht Befestigungspunkte je Platte (Abb. 18).

4 DUbel pro Platte
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Abb. 18: Duibelanzahl und Dibelanordnung bei nachtraglicher
Verdlbelung (MaBe in mm).

4.4 Klebemortel

Als Klebemortel eignen sich pastdse oder pulverférmige
Baukleber auf Basis von mineralischen Bindemitteln und
Kunststoffdispersionszusatzen. Die Kleber harten durch
Wasserentzug aus. Sie sollten nicht bei Temperaturen unter
+4°C verarbeitet werden. Die Vorgaben des Kleberherstellers
sind zu beachten.

4.5 Ausschalen - Ausschalfristen

Wenn die Ausschalfristen sehr kurz sind oder ein Teil des
erforderlichen Zements durch Flugasche ersetzt wird, dann
mussen sechs Kunststoffnégel pro Platte oder funf Nagel
pro 1,25 laufende Meter Dammstreifen verwendet werden
(Abb. 15 und 16). Auch bei Stahlbetonstitzen mit geringem
Betonquerschnitt sind zusétzlich Kunststoffnagel erforderlich.

Wenn die Plattenfugen nicht dicht gestoBen waren und
Zementmilch durchgelaufen ist, muss diese, ggf. wegen ihrer
Wéarmebrickenwirkung, entfernt (ausgemeiBelt) werden.

Die Plattenfugen mussen mit Dammestoff, zum Beispiel Poly-
urethan (PUR)-Spritzschaum, gefullt werden. Entsprechend
muss auch bei nicht dichten Anschllissen an das Mauerwerk
verfahren werden.



5. Verputzen im Bereich
der Dammplatten

5.1 Komponenten des Putzsystems

Styrodur 2800 C/Q-Platten mit gewalffelter Oberflache sind
zum Verputzen geeignet.

Die Komponenten und verschiedenen Putzlagen des Putz-
systems mussen aufeinander und auf den Untergrund abge-
stimmt sein. Die Eignung der einzelnen Komponenten und
des Systems fUr das Verputzen von Styrodur muss durch
den Systemanbieter nachgewiesen sein. In Abb. 19 sind die
Komponenten eines mit Styrodur gedammten Deckenrandes
dargestellt.

® Warmedammendes Mauerwerk

@ Styrodur 2800 C/Q mit horizontal aufgekdmmter
Putzhaftbriicke

® Grundputz mit einer Armierung aus Glasfaser-
Gittergewebe

@ Endbeschichtung

Abb. 19: Putzaufbau tber einem mit Styrodur 2800 C/Q
gedammten Deckenrand.

Literaturhinweis:

Armierungsgewebe

Als Armierungsgewebe muss alkalibestandig ausgerUstetes
Glasfaser-Gittergewebe mit einer Mindestrei3festigkeit in
Kette und Schuss von 1500 N/5 cm verwendet werden. Eine
héhere Reilfestigkeit des Gewebes ergibt eine héhere Sicher-
heit. Im Anwendungsfall ,,groBere betonierte Wandscheiben

in warmedammendem Mauerwerk* ist die Verwendung eines
Glasfaser-Gittergewebes mit einer MindestreiBfestigkeit von
2000 N/5 cm empfehlenswert.

Auch eine Flachenarmierung kann eine Rissbildung nicht mit
absoluter Sicherheit verhindern, aber das Risiko sehr stark
vermindern.

Putztrager und Befestigungselemente

Als Putztrager missen stabile, punktgeschweiBte, verzinkte
Drahtgitter verwendet werden. Die Befestigung am tragenden
Untergrund ist gemaB Herstellerangabe mit den dazugehori-
gen Befestigungselementen auszuftihren.

Rippenstreckmetall ist in diesem speziellen Fall im AuBen-
bereich als Putztrager nicht zu empfehlen, da es im Putz
entstehende Kréafte nur in einer Richtung aufnehmen kann.
DarUber hinaus wirden die Metallrippen die Putzstarke risse-
férdernd schwéchen.

Putzmortel
Es sind mineralische Werktrockenmortel zu verwenden, deren
Herstellung einer Uberwachung unterliegt.

Styrodur 2800 C/Q-Platten kénnen auf verschiedene Weise
verputzt werden. In allen Fallen muss der Putz aus mehreren
Lagen bestehen (z. B. Unterputz, Armierungsputz, Oberputz).
Die verschiedenen Putzlagen ergeben ein Putzsystem. Folgende
Anforderungen mussen erfullt werden:

m Gute Haftung des gesamten Putzsystems auf den
Styrodur 2800 C/Q-Platten

m Gute Haftung der Putzschichten untereinander

B Herstellen eines einheitlich saugenden Putzgrundes fir den
Oberputz Uber Mauerwerk und Styrodur 2800 C/Q

Das ,Merkblatt fir den Einbau und das Verputzen von extrudierten Polystyrol-Hartschaumplatten mit rauer und gewaffelter Oberflache als

Warmebriickendammung* ist zum Download auf www.styrodur.de erhaltlich. Dieses Merkblatt gilt fur die Planung von MaBnahmen zur
mebrickendammung und fur den Einbau von XPS nach DIN EN 13 164 mit rauer oder gewaffelter Oberflache. Das Merkblatt gilt nicht fu
XPS-Platten mit glatter Oberflache, flr expandierte Platten (EPS) und auch nicht fir Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS).
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5.2 Putzgrund

Der Putzgrund muss so beschaffen sein, dass eine feste,
dauerhafte Verbindung mit dem aufzubringenden Putz erzielt
wird. Deshalb bendtigen die Styrodur 2800 C/Q-Platten eine
besondere Behandlung. Dies kann eine Vorbehandlung in
Form einer Grundierung oder Haftbrlicke sein, alternativ die
Verwendung eines Putzmdrtels besonderer Zusammenset-
zung oder der Einsatz eines Putztragers.

Die Beschaffenheit des Putzgrundes hat einen wesentlichen
Einfluss auf die gute Haftung des Putzes. Die Prifung der zu
verputzenden Styrodur 2800 C/Q-Flachen einschlieBlich des
umgebenden Mauerwerks hat gemanl VOB Teil C, DIN 18530
im Zuge der Wahrnehmung der Prifungs- und Hinweispflicht
durch den Auftragnehmer zu erfolgen. Die Nachbesserung von
fehlerhaftem Untergrund (mit Zementmilch gefllite Fugen, offene
Fugen, federnde Platten, nicht im Verband verlegt usw.) obliegt
dem Vorunternehmer im Rahmen seiner Gewahrleistung.

Vorbehandlung des Putzgrundes

Schaumkunststoffe sind nicht bestandig gegen langzeitig
einwirkende UV-Strahlung des Sonnenlichts. Nach langerer
Bewitterung (je nach Sonneneinstrahlung ca. acht Wochen)
beginnt sich die Oberflache der Styrodur-Platten braunlich zu
verfarben und abzumehlen.

Da der Erosionsstaub als Trennmittel zwischen Putz und
Schaumstoff wirkt, mtssen UV-geschadigte Oberflachen
z.B mit einem Stahlbesen staubfrei abgekehrt werden.

Es ist zu empfehlen, diesen Arbeitsgang bei der Ausschrei-
bung der Putzerarbeiten bereits in das Leistungsverzeichnis
mit aufzunehmen und nach Entscheidung der Bauleitung ggf.
auszufuhren.

Die Platten mussen flachenbindig mit dem Mauerwerk verlegt
sein. Vorstehende Plattenteile sind nachtréaglich mit geeigne-
ten Werkzeugen zu ebnen.

Verfahren bei Styrodur-Platten mit Schaumhaut
Glatte Styrodur-Platten mit Schaumhaut sind zum Verputzen
nicht geeignet (siehe dazu VOB, Teil B, § 4, Nr. 3).

Sind bereits eingebaute glatte Platten zu verputzen, dann
mussen die Platten unter Verwendung bauaufsichtlich zu-
gelassener Dubel mit einem Tellerdurchmesser von 60 mm,
wie in Abb. 18 dargestellt, zusatzlich befestigt werden.

Die Schaumhaut ist mechanisch, z.B. mit einem geeignetem
Werkzeug, zu entfernen, um eine rauhe Oberflache zu erzie-
len. Nach dieser Vorbehandlung des Putzgrundes kdénnen die
Platten verputzt werden.

5.3 Putzvarianten

Die Styrodur 2800 C/Q-Platten kdnnen in Abhangigkeit von der
GroBe der zu verputzenden Plattenoberflache nach verschiedenen
Verfahren verputzt werden. In Tabelle 1 ist angegeben, welche
Variante in welchem Anwendungsfall ausgefuhrt werden sollte.

Seit vielen Jahren sind eine Reihe von Putzsystemen am Markt,
die sich auch beim Verputzen von Styrodur bewahrt haben. In
Abstimmung mit dem Hersteller des Putzsystems sind auch
andere Varianten als die in Tabelle 1 aufgezeigten moglich.

Unterputz mit Armierungsgewebe (Variante 1)

Die Putzvariante 1, Unterputz mit Armierungsgewebe, ist nur
fur kleinflachige Dammstreifen geeignet. Die einzelnen Arbeits-
schritte sind wie folgt durchzufihren:

Zuerst wird eine mineralische kunststoffvergitete Putzhaft-
bricke auf die Styrodur-Platten aufgebracht und mit einer gro-
ben Zahntraufel in horizontaler Richtung verzogen (Abb. 20
und 21). Die Dicke der Putzhaftbrlicke soll ca. 5 mm, in den
Vertiefungen mindestens 2 mm betragen. Als Mindeststand-
zeit sind witterungsabhangig ein bis drei Tage zu wahlen.
Danach erfolgt das Aufbringen des Unterputzes (Leichtputz
nach DIN 18550, Teil 4) in normgerechter Dicke (15 bis 20
mm). Im oberen Drittel (zugbelastete Zone) des Unterputzes
wird ein Armierungsgewebe faltenfrei eingebettet (Abb. 22).
Das Gewebe muss im StoBbereich mindestens 100 mm und
auf benachbarte Bauteile mindestens 200 mm Uberlappen.
Ecken von Fenster- und Turoffnungen sind zusatzlich mit
diagonal angeordneten Streifen des gleichen Armierungs-
gewebes zu bewehren (Abb. 23). Die Standzeit des Unter-
putzes mit Armierungsgewebe soll mindestens drei Wochen
betragen. Danach erfolgt, falls gefordert, das Aufbringen des
Oberputzes und eines Ausgleichsanstrichs.

Tabelle 1: Anwendungsvarianten in Abhangigkeit von der GréBe der zu verputzenden Dammplattenflache

Anwendungsfall Unterputz mit Armierung

(Variante 1)

Dammstreifen Breite <60 cm

GroBere Flachen

Nicht geeignet

Gewebespachtelung Putztrager
(Variante 2) (Variante 3)
Geeignet Geeignet

Eignung durch Systemhersteller
nachzuweisen

Geeignet
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Abb. 20: Fenstersturz in warmedammendem Mauerwerk;
horizontales Aufkdmmen der Putzhaftbriicke.

® Warmedammendes Mauerwerk

@ Styrodur 2800 C/Q

® Horizontal aufgekammte Putzhaftbricke
@ Grundputz mit Glasfaser-Gitterarmierung
® Endbeschichtung

Abb. 21: Putzaufbau tber einer mit Styrodur 2800 C/Q gedammiten,
aussteifenden Stahlbetonsttitze.
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Abb. 22: Aufbringen des Grundputzes und Einlegen der Glasfaser-
Gitterarmierung Uber den gedammten Betonbauteilen.

Gewebespachtelung (Variante 2)
Die Putzvariante 2 eignet sich sowohl flir das Verputzen von klein-
flachigen als auch von groBflachigen Styrodur-Dammungen.

Auf die Styrodur-Platten wird eine mineralische kunststoffver-
gutete Haftbriicke aufgebracht (Abb. 21). Dies geschieht mit
einer groben Zahntraufel in horizontaler Richtung. Die Schicht-
dicke betragt ca. 5 mm, in den Vertiefungen mindestens 2 mm.
Witterungsabhangig ist eine Mindeststandzeit von ein bis funf
Tagen einzuhalten. Danach wird der Unterputz (Leichtputz
nach DIN 18550, Teil 4 bzw. DIN EN 998-1) in normgerechter
Dicke (ca. 15 mm) aufgebracht. Die Mindeststandzeit des
Unterputzes betragt mindestens einen Tag je mm Putzdicke.
Auf den Unterputz wird vollflachig ein mineralischer Armie-
rungsmortel, Schichtdicke 5 bis 8 mm, aufgezogen, in den
ein Armierungsgewebe (Gewebespachtelung) faltenfrei einge-
bettet wird. Das Gewebe muss im StoBbereich mindestens
100 mm und auf benachbarte Bauteile mindestens 200 mm
Uberlappen.

Ecken von Fenster- und Turéffnungen sind zusatzlich mit
diagonal angeordneten Streifen des gleichen Armierungs-
gewebes zu bewehren (Abb. 20 und 22). Die Standzeit der
Gewebespachtelung betragt mindestens einen Tag je mm
Dicke des Armierungsputzes. Dann kann der Oberputz in
beliebiger Oberflachengestaltung aufgebracht werden.

Bei geriebenen Oberputzen kann ein Ausgleichsanstrich auf
dem Unterputz erforderlich werden. Der Ausgleichsanstrich
sollte in der gleichen Farbe wie der Oberputz gewahlt werden,
um ein Durchscheinen des Armierungsmortels zu verhindern.



Putztrager (Variante 3)

Die Putzvariante 3 ist flr das Verputzen von groBBen Styrodur-
Flachen geeignet. Sie wird von Putzsystemherstellern bevor-
zugt, die noch keine groBen Erfahrungen mit dem Verputzen
von Extruderschaumplatten haben.

Auf die Styrodur-Platten wird eine mineralische kunststoffver-
gUtete Haftbriicke aufgebracht (Abb. 26). Dies geschieht mit
einer groben Zahntraufel in horizontaler Richtung. Die Schicht-
dicke betragt ca. 5 mm, in den Vertiefungen mindestens

2 mm.

Die Mindeststandzeit betragt je nach Witterung zwischen
einem und funf Tagen. Danach wird der Putztrager aufge-
bracht.

Bei vollflachiger Armierung werden pro Quadratmeter neun
AbstandsdUbel (Abb. 27) gesetzt, an die das verzinkte,
punktgeschweil3te Drahtgitter angehangt wird. Der Putz erhalt
eine kraftschllssige Verbindung zum tragenden Untergrund.
Durch die Konstruktion der Abstandsduibel wird das Armie-
rungsgitter etwa 7 bis 8 mm vor dem Putzgrund fixiert. Die
Uberlappung der Armierung betragt 100 mm. Durch Ring-
klammern (Abb. 28) sind die Uberlappungen zu sichern,
damit beim Aufbringen des Putzes der lose Uberlappungsteil
nicht im Putz federt oder sich verschiebt.
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Abb. 24: Horizontal gekédmmte Haftbricke auf
Styrodur-Dammung.

n

@ Vorspritz (Haftbricke)

@ Putz-Abstandsnagel

® Armierungsgitter

@ Grundputz

® Spachtelmasse

® Glasfaser-Gitterarmierung
@ Deckputz

Abb. 26: Schnittdarstellung eines moglichen Putzaufbaus mit
Putztrager bei groBflachigen Styrodur-Dammungen.

Fur alle drei Varianten gilt: Bei Dekorputzen mit Rillenstruktur
ist ein Ausgleichsanstrich (Grundierung) empfehlenswert, um
ein Durchscheinen des Grundputzes (Armierungsschicht) zu
verhindern.

Zur Vermeidung von Diagonalputzrissen sind Offnungsecken

(Abb. 23) durch diagonale Bewehrungsstreifen zusatzlich zu

Abb. 25: GroBflachige Dammung eines Erdgeschosses mit sichern.
Styrodur-Platten.
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Alternativ zur Haftbriicke kann nach Anbringen des Putz-
tragers ein Spritzbewurf aus Werktrockenmortel mit haftver-
bessernden Zusatzen auf die Styrodur-Platten aufgebracht
werden. Die Standzeit nach Herstellerangabe ist einzuhalten.

Danach wird der Unterputz entsprechend Variante 1 oder
die Gewebespachtelung nach Variante 2 aufgebracht.
AnschlieBend wird wie in Variante 1 oder Variante 2
beschrieben weiterverfahren.

9 Dibel/m?

L

g====g=p

L —

10cm

Abb. 27: \/ollflachige Armierung mit einem Drahtgitter
als Putztréger (9 Dlbel pro m?).

5.4 Verputzen im Sockelbereich

Um Warmebricken im Sockelbereich zu vermeiden, soll die
Warmedammung aus dem Perimeterbereich Uber das Erd-
reich hinaus bis zum aufgehenden warmedammenden Mauer-
werk oder zum auBenliegenden Warmedammverbundsystem
hochgezogen werden.

Da die Perimeterdammung in der Regel mit Schaumhaut-Platten
ausgefuhrt wird, muss im Bereich der Gelandeoberkante ein
Wechsel des Materials und der Verlegeart stattfinden. Uber der
Gelandeoberkante werden die Styrodur 2800 C/Q-Platten mit
einem geeigneten Klebemartel vorzugsweise vollflachig, bei
groBen Unebenheiten im Untergrund im Waulst-Punkt-Verfahren
mit versetzten Fugen dicht gestoBen verlegt und gedUbelt. Darauf
kann dann, wie nachfolgend beschrieben, verputzt werden.

Auf die Dammschicht wird vollflachig ein Armierungsmortel
(mindestens 5 mm dick) aufgezogen und das Armierungsge-
webe mittig eingebettet (Abb. 29). Das Gewebe muss falten-
frei eingelegt sein und im StoBbereich mindestens 100 mm
Uberlappen. Nach ausreichender Verfestigung der ersten
Gewebespachtelung (Dauer: mindestens einen Tag) wird in
gleicher Art eine zweite Gewebespachtelung durchgefihrt.
Der Oberputz kann nach ausreichender Verfestigung der
zweiten Gewebespachtelung (Dauer: mindestens eine Woche)
ausgefthrt werden.
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Abb. 28: Gitterliberlappungen werden mit Ringklammern im
Abstand von 20 cm gegen Verschieben gesichert.

Abb. 29: Einlegen des Glasgitterfaser-Gewebes in den Grundputz
der Sockelddmmung.

Statt dieses Verfahrens kann auch die zuvor beschriebene
Gewebespachtelung (Variante 2, Seite 15) zur Anwendung
kommen. Andere Varianten bedUrfen der Zustimmung des
Herstellers des Putzsystems.

Es ist zu beachten, dass nach dem heutigen Stand der Tech-
nik AuBensockelputze auf Warmedammplatten abweichend
von DIN 18550 (P lll, Zementmortel) in der Mortelgruppe P I
(hochhydraulische Kalkmortel oder Kalkzementmortel) aus-
gefuhrt werden. Ein Zementmortel nach Mortelgruppe P I
ware fur den relativ weichen Dammstoffuntergrund zu hart
und wurde starker Rissbildung unterliegen. P-II-Mdrtel als
Sockelputze sind ebenfalls wasserabweisend und frostbe-
standig, jedoch in ihrer Festigkeit niedriger und daher flr wei-
che Untergrinde, wie z. B. auch Porenbeton und dergleichen,
besser geeignet.



@® Warmedammverbundsystem

@ Sockelputz

® Styrodur 2800 C/Q

@ Abdichtung

®Kies ::,':j

® Feuchteschutz fur ;:..j‘
Sockelputz :.‘.4 %
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Abb. 30: Sockelbereich mit Styrodur 2800 C/Q, Sockelputz
und Kiesbett.

Der Putz muss vor anstehender Nasse geschutzt werden und
darf deshalb keine Bertihrung mit dem angrenzenden Erdreich
haben. Erdreich und Haussockel werden am besten durch

ein Kiesbett getrennt (Abb. 30). Entsprechende SchutzmaB-
nahmen auf dem fertigen Sockelputz (z. B. Bitumenanstrich,
Dranplatten, Noppenfolie) sind vorzusehen.

Bei der Sanierung von Sockeln an alten Hausern werden die
Styrodur-Platten im Wulst-Punkt oder bei ausreichender Ebenheit
des Untergrundes vorzugsweise vollflachig (Abb. 31) auf die gut
haftende alte Sockelflache aufgeklebt. Die Styrodur-Platten sind
zusétzlich zu verdubeln.

Abb. 31: Altbausanierung; Ankleben von Styrodur 2800 C/Q-Platten
im Wulst-Punkt-Verfahren.

6. Kerndammung mit
Styrodur®

Zweischalige Mauerwerkskonstruktionen gehoéren in vielen
gebieten Europas zur traditionellen Bauweise. Die geringe
Wasseraufnahme, die guten Warmedammeigenschaften und
die Langlebigkeit von Styrodur erlauben den Einbau zwischen
den beiden Wandschalen auch ohne Luftschicht.

Das zweischalige Mauerwerk mit Kernddmmung aus Styrodur
ist eine sehr effektive Konstruktion fir warmegedammte
AuBenwande (Abb. 32-35). Diese Bauweise hat sich seit
Jahrzehnten in Gebieten mit besonderen Witterungsverhalt-
nissen, wie z.B. in den wind- und regenreichen Kistenlandern
Nordeuropas, bewahrt.

Fur die Kerndammung empfehlen wir Styrodur 3000 CS und
Styrodur 3035 CS.
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Abb. 32: Styrodur im zweischaligen Mauerwerk ohne Luftschicht.
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6.1 Das System

Aufgabe einer tragenden Innenwand ist es, die statischen
Lasten aus Dach und Decken sowie die Windlasten abzutra-
gen. Bei normalen zweigeschossigen Wohnhausern betragt
die Wanddicke 24 cm oder 17,5 cm. Die tragende Wand wird
aus Wirtschaftlichkeitsgriinden so dick wie nétig und so dinn
wie moglich bemessen.

Der Warmedammschicht fallt die Aufgabe der Warmedam-
mung zu. Sie muss standfest und maBstabil sein. Geringe
Warmeleitfahigkeit und ein geringes Feuchteaufnahme-
vermodgen zeichnen einen guten Warmedammestoff aus.
Feuchte erhoht die Warmeleitfahigkeit eines Dammstoffes. Im
zweischaligen Mauerwerk kann Feuchte sowohl von innen als
auch von auBen an den Dammstoff gelangen: Von innen als
Wasserdampf durch Diffusion der Raumfeuchte durch die tra-
gende Wand hindurch, von auBen als Wasser durch undichte
Fugen. Dies ist bei der geringen Dicke der Vormauerschale
von 11,5 cm, gelegentlich auch 9 cm, unvermeidbar. Hier sind
Dammstoffe gunstig, die praktisch keine Feuchtigkeit aufnehmen.

Abb. 34: Kerndammung mit Styrodur.
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Zweischalige AuBenwande kdnnen sowohl mit als auch ohne
Luftschicht zwischen Vormauerschale und Dammschicht
gebaut werden.

Die Vorsatzschale aus z. B. frostbestéandigem Klinker oder
Kalksandstein dient dem Witterungsschutz. Vorsatzschale und
tragende Wand werden durch Anker miteinander verbunden.

6.2 Praktische Ausfiihrung

In der Praxis wird das zweischalige Mauerwerk mit Styrodur-
Dammung meist ohne Luftschicht ausgeflhrt.
Zwei Mdglichkeiten bieten sich an:

Eingemauerte Anker

Die Drahtanker sind L-formig abgebogen. Der Winkel wird

in die Fuge der Innenschale eingemauert, das freie Drah-
tende steht senkrecht zur Wand heraus. Nach Aufstecken
der Dammplatte und Aufschieben von Fixierteller und Tropf-
scheibe wird das freie Ende rechtwinklig horizontal abge-
bogen, so dass der Winkel in einer Fuge der aufgehenden
Vormauerschale liegt. Das ist bei dem Ublichen ganzzahligen
Steinhdhenverhaltnis zwischen Hinter- und Vormauerschale
der Fall.

Bohranker

Bei der Verwendung von Dammplatten mit Nut und Feder

ist es einfacher, mit Bohrankern zu arbeiten (Abb. 35). Dabei
ist es moglich, den Anker in den Stein zu dibeln, wodurch
eine hohere Auszugsfestigkeit gegentber der Verdlbelung in
der Fuge erzielt wird. NatUrlich muss auch hier beim Setzen
der Anker die Fugenlage der Vormauerschale bertcksichtigt
werden.

Auch bei dieser Konstruktionsart wird ein kleiner Luftspalt zwi-
schen Vormauerschale und Dammstoff entstehen. Er gestattet
das Ausfluchten der Vormauerschale. Der Fugenmortel zwi-
schen den Hintermauersteinen sollte zur AuBenseite hin abge-
strichen sein, damit die Dammplatten dort glatt aufliegen.

Abb. 35: Vormauerschale aus Kalksandsteinen, Befestigung mit
Bohrankern.
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7. Anwendungsempfehlungen Styrodur®

Anwendungstyp Produkteigenschaften nach DIN EN 13164 und DIN 4108-10
ot -]
DIN 4108-10 generell
oder 2800 C/Q 3000CS/sQ 3035CS 4000CS/sQ 5000CS/sQ Hybrid

CS(10YY) CS(10\Y) CS(10\Y) CS(10YY) CS(10YY)

Allg.Bauart- 200
genehmigung (20-60 mm)
(aBG)/ETA 300 300 500 700 300
300
(80-200 mm)
Perimeter?
Perimeter’ Wand
Perimeter” .
Grindungsplatte
; )
Perimeter siche aBG
Grundwasser
Boden
Industrie- und
Kuhlhausboden
endammung
Verlorene
Duodach /
Terrassendach
Konventionelles
Attiken / aufge-
hende Bauteile
Kellerdecke/ DI
Tiefgaragendecke
Oberste
Geschossdecke

" erdberthrte Dadmmung
2 nicht unter Verbundsteinpflaster
%) mit Schutzschicht tGber der Abdichtung

Zur Beachtung:
Die Angaben in dieser Druckschrift basieren auf unseren derzeitigen Kenntnissen und Erfahrungen und beziehen sich ausschlieBlich auf unser
Produkt mit den zum Zeitpunkt der Erstellung der Druckschrift vorhandenen Eigenschaften; eine Garantie oder eine vertraglich vereinbarte

Beschaffenheit des Produktes kann aus unseren Angaben nicht hergeleitet werden. Bei der Anwendung sind stets die besonderen Bedingun-
gen des Anwendungsfalles zu berlcksichtigen, insbesondere in bauphysikalischer, bautechnischer und baurechtlicher Hinsicht. Bei allen tech-
nischen Zeichnungen handelt es sich um Prinzipskizzen, die auf den Anwendungsfall angepasst werden mussen.
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Styrodur®

We create chemistry

Styrodur® - Eine starke Produktfamilie

Mit der Produktfamilie Styrodur® bietet die BASF
fur nahezu jede Anwendung die ideale Dammlésung.

Styrodur® 2800 C/Q

Die beidseitig mit einem Waffelmuster gepragte Warmedammplatte
mit glatten Kanten fir Anwendungen im Verbund mit Beton, Putz und
anderen Deckschichten.

Styrodur® = reg. Marke der BASF SE

Styrodur® 3000 CS/SQ

Die innovative Allrounder-Warmedammplatte mit glatter Oberflache
und Stufenfalz sowie einheitlicher Warmeleitfahigkeit Gber alle
Plattenstarken fur fast alle Anwendungen im Hoch- und Tiefbau.

Styrodur® 3035 CS

Die Allrounder-Warmedammplatte mit glatter
Oberflache und Stufenfalz fur fast alle Anwendungen
im Hoch- und Tiefbau.

Styrodur® 4000/5000 CS/SQ

Die extrem druckfesten Warmedammplatten mit
glatter Oberflache und Stufenfalz fir Anwendungen
mit héchster Druckbeanspruchung.

Styrodur® 3000 BMB
Die unter Einsatz von erneuerbaren statt fossilen Rohstoffen hergestellte
Allrounder-Warmedammplatte mit gleichen technischen Eigenschaften wie
herkdmmliches Styrodur CS/SQ, die zur Einsparung von Ressourcen und
zur Reduktion von CO,-Emissionen beitragt.

E-CPB/FM 2310 BD Styrodur® Warmedammung

Styrodur® Hybrid

Die einseitig mit langsseitigen Rillen ausgestattete Warmedammplatte mit
Stufenfalz fir die Anwendung als Perimeterddmmung zum Anbetonieren
mit wasserundurchlassigen Beton-KellerauBenwanden.

Aktuelle technische Informationen finden Sie auch
auf unserer Homepage unter: www.styrodur.de

Zur Beachtung

Die Angaben in dieser Druckschrift basieren auf unseren derzeitigen Kenntnissen und

Erfahrungen und beziehen sich ausschlieBlich auf unser Produkt mit den zum Zeitpunkt der

Erstellung der Druckschrift vorhandenen Eigenschaften; eine Garantie oder eine vertraglich

vereinbarte Beschaffenheit des Produktes kann aus unseren Angaben nicht hergeleitet werden.

Bei der Anwendung sind stets die besonderen Bedingungen des Anwendungsfalles zu bertick-

sichtigen, insbesondere in bauphysikalischer, bautechnischer und baurechtlicher Hinsicht. Bei ,

allen technischen Zeichnungen handelt es sich um Prinzipskizzen, die auf den Anwendungsfall Ihre Vertrlebspartner vor Ort
angepasst werden miissen. finden Sie auf unserer Homepage.



