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ROFIX System SismaCalce®

Erdbebenschutz und Energieeffizienz. Sicheres und nachhaltiges Wohnen in Alt- und Neubauten.
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Die Zukunft des Bauens: Thermische Sanie-
rung kombinieren mit Erdbebenschutz

Aus dem Know-how und der Kompetenz von
ROFIX ist nun eine Lésung fiir erdbebensichere
Gebaude hervorgegangen: Ein rationelles und
integriertes System flr sichere, energieeffizi-
ente und komfortable Geb&ude. Die Warme-
dammung eines Geb&dudes ist entscheidend
fir dessen Energieeffizienz, einen geringen
Energieverbrauch von Heizung und Klimaanla-
ge sowie fur hohen Wohnkomfort.

Gerade in ltalien ist das Thema Erdbebensi-
cherheit nach den Ereignissen in der jingsten
Vergangenheit sehr aktuell. Nicht nur Neubauten
mussen gemaB entsprechenden Standards
gebaut werden, sondern auch die Sicherheit der
zahlreichen Altbauten muss dringend verbessert
werden. Ein GroBteil der bestehenden Gebaude
weist nicht nur einen hohen Energieverbrauch
sondern auch ein hohes Einsturzrisiko im Fall ei-
nes Erbebens auf. Jetzt hat ROFIX das innovati-

ve System ROFIX SismaCalce LIGHT entwickelt:

Ein System, das eine armierte Verstérkung des
Mauerwerks mit einer kompletten Warmedam-
mung verbindet. Der entscheidende Vorteil von
ROFIX SismaCalce LIGHT: In nur einem einzigen
Eingriff werden zwei wesentliche Leistungen
eines Gebaudes erheblich verbessert: Erdbe-

benschutz und Energieeffizienz.

ROFIX - Bausysteme

Heutzutage muss das Bauwesen sehr hohen
Anforderungen gerecht werden. Die groBe Her-
ausforderung fiir modernes Bauen ist der Spagat
zwischen den 6kologischen, wirtschaftlichen und
sicherheitstechnischen Bedurfnissen unserer
Zeit. Seit mehr als 100 Jahren entwickelt ROFIX
hochwertige Bautechnologie und bietet seinen
Kunden innovative Produkte und Systeme, die
selbst hdchste Anspriiche an Technik, Wirtschaft-
lichkeit und Nachhaltigkeit erfillen.

Damit geben wir einen entscheidenden Impuls
fir eine zukunftsweisende Politik im Bauwesen.
ROFIX ist Ihr solider und verldsslicher Partner
fur die sichere Zukunft lhrer Bauprojekte.

Produktqualitat, Innovation und Erfahrung
Mit dem Bau oder der Sanierung eines Hauses
schafft man Besténdigkeit und langfristigen
Wert. Oft ist es Lebenswerk und Zuhause fiir
ganze Generationen. Wir sind uns der groBen
Verantwortung gegeniiber unseren Kunden, die
auf die Qualitat unserer Produkte und deren
korrekter Anwendung an der Baustelle setzen,
bewusst. Seit jeher ist es unser Ziel, qualitativ
hochwertige Produkte fiir nachhaltiges und
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okonomisch sinnvolles Bauen anzubieten.
Uber die Jahre konnten wir die Qualitat un-
serer Produkte und Dienstleistungen standig
verbessern. Eine Erfolgsgeschichte, die auf
der Kombination von Innovation, Qualitdt und
langjéhriger Erfahrung basiert.

Wir stehen unseren Kunden sowohl bei der
Auswahl als auch bei der Anwendung des

fur ihr individuelles Bauvorhaben geeigneten
Produktes zur Seite. Sowohl das Bewusst-
sein der Kunden als auch die Nachfrage an
nachhaltigen Bauprodukten und —Systemen
nehmen sténdig zu. Die Qualitatssiegel der
angesehensten nationalen und internationalen
Zertifizierungsinstitute belegen die Qualitat und
Nachhaltigkeit unserer Produkte und machen
ROFIX zum idealen Partner fiir innovative Bau-
projekte im Einklang mit der Natur.
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Erdbeben:
Einsturzgefahr von Altbauten

Gemessen an der Erdbebenanzahl und der
Starke einzelner Beben, zahlt Italien seit jeher
zu den am stérksten erdbebengefahrdeten
Landern des Mittelmeerraums. Grund fur die
erhdhte Seismizitat (Erdbebengeféhrdung)
Italiens ist seine besondere geografische Lage:
Die afrikanische Platte kollidiert dort mit der
eurasischen Platte. Dadurch entstehen enorme
tektonische Spannungen, die sich dann in hef-
tigen Erdst6Ben und Beben entladen. Im Zuge
dieser Plattenbewegung schiebt sich die adria-
tische Mikroplatte von Ost nach West unter den
Appenin, wahrend gleichzeitig die afrikanische
Platte mit der eurasischen Platte kollidiert.

Der heftige ErdstoB eines Bebens kommt
plétzlich und Uberraschend und meistens leider
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ohne Vorwarnung. Die dadurch verursachten
Schéaden und Zerstérungen sind dramatisch.
Ganz zu schweigen von der leider oft sehr
hohen Zahl an Toten und Verletzten.

Direkte Erdbebenbelastungen lassen hohe,
kurzfristige Beschleunigungen in horizontaler
wie auch in vertikaler Richtung entstehen.
Insbesondere die dabei auftretenden, hohen
horizontalen Bodenbeschleunigungen kénnen
strukturelles Versagen hervorrufen.

Nach dem aktuellen Stand der Wissenschaft
und Technik ist es nicht mdglich Zeitpunkt
und Stérke eines Erdbebens mit Sicherheit
vorherzusagen und somit weitere Opfer durch
einstirzende Gebaude zu verhindern. Um
einen ausreichenden Schutz vor Erdbeben in

seismisch aktiven Zonen zu gewahrleisten,
mussen bei Planung und Bau von Gebauden
entsprechende erdbebensicheren Standards
eingehalten werden.

Diese exakte Planung gilt allerdings nicht nur
fur Neubauten. Besonders an Altbauten mus-
sen entsprechende MaBnahmen vorgenommen
werden, um ein ausreichendes MaB an Sicher-
heit garantieren zu kdnnen.
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NATIONALES INSTITUT FUR GEOPHYSIK UND VULKANOLOGIE

Karte zur Erdbebengefahrdung in Italien
(gemaB Ordinanza PCM vom 28. April 2006 Nr. 3519 All. 1b)
Maximale Bodenbeschleunigungen mit Uberschreitens- oder
Eintretenswahrscheinlichkeiten Von 10% in 50 Jahren
Bezogen auf festes Erdreich (Vs30 >800 m/s; Kat.A, Punkt 3.2.1 des D.M. 14.09.2005)

Seismische Klassifizierung Italien

y 050 100 150 km
™

Thermische Sanierung und Erdbebenschutz in Einem - Eine Investition,

die sich lohnt

In ltalien gibt es mehr als 58 Mio. Geb&ude,
von denen lber 70% vor in Kraft treten der ers-
ten Norm flr Energieeffizienz von Neubauten
errichtet worden sind. Die italienischen Altbau-
ten haben einen besonders hohen Energiever-
brauch, d.h. die wirkliche Herausforderung liegt
in der thermischen Sanierung dieser Gebaude.
An erster Stelle der durchzufiihrenden MaBnah-
men zur Verringerung des Energieverbrauchs
eines Wohnhauses steht die Reduzierung des
Warmeverlustes durch eine entsprechende
Warmedammung der Geb&udehdille. Ein
Warmedamm-Verbundsystem sorgt fur eine
einfache und effiziente Warmedammung der
AuBenmauern und damit fiir ein Plus an Leis-
tung, Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz.

Natiirlich ist die Verbesserung der Energiebi-
lanz und des Wohnkomforts eines Hauses ein
wesentlicher Aspekt. Noch wichtiger ist aller-
dings ein hoher Schutz- und Sicherheitsstan-
dard fur dessen Bewohner. Die offensichtliche
Einsturzgefahr von Altbauten bei Erdbeben und
die viel beachtete Norm zur Erdbebenanpas-
sung bestehender Gebdude machen die drin-
gende Notwendigkeit von sicheren Gebauden
deutlich.

Aus diesem Grund verbindet ROFIX SismaCal-
ce thermische Sanierung mit Erdbebenschutz
und ist damit eine effektive Losung fur zwei ele-
mentare Aspekte, die jedes Gebaude erflillen
sollte.

Die Verbesserung der Erdbebensicherheit
und Energieeffizienz von Altbauten sorgt
nicht nur fiir eine Reduzierung der Sanie-
rungskosten sondern auch fiir eine thermi-
sche Modernisierung alter Immobilien.
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Erdbebensichere Anpassung und

technische Normen

Die erdbebensichere Anpassung von Altbauten
in erdbebengefahrdeten Regionen erfordert
vor allem eine gezielte Ausbesserung der
Konstruktions- und Planungsmangel aus friihe-
ren Jahren. Dies gilt nicht nur fir strukturelle
Schwéchen (wie z.B. von Stahlbetonrahmen)
sondern insbesondere fiir nicht tragendes
Mauerwerk und Mauerabschnitte in Leichtzie-
gel, welche das Ausldsen von Einsturzmechani-
smen férdern.

Es ist bekannt, dass die Mechanismen bei maxi-
malem Verformungsvermdgen das groBte Risiko
betrgen, da durch das Verformen unterhalb des
Grenzwertes entstandenen Schéden beinahe
augenblicklich sensible Risse entstehen kénnen.
Genau diese Risse filhren haufig zum Einsturz
ganzer Mauern oder zumindest eines GroBteils
davon. Eine Kettenreaktion wird ausgeldst,

an deren Ende das komplette oder partielle
Einstlirzen des Geb&udes steht. Es ist auBerdem
bekannt, dass eine mangelhafte oder unzurei-
chende Verbindung zwischen nicht tragenden
Mauern und der tragenden Struktur bzw.
zwischen den verschiedenen Schichten der nicht

Untersuchungen an nicht tragendem
Mauerwerk (NTC 2008)

-Reduzierung der lateralen (seitlichen) Ver-
schiebung (drift) der tragenden Strukturen
auf < 0,5% der Grenzbelastung, um die
Schaden an nicht tragenden Elementen
moglicht gering zu halten (§ 7.2.3). (§
7.3.7.2)

- Uberpriifung des maximalen Verfor-
mungsvermdgens zum Zeitpunkt der
Grenzbelastung (§ 7.2.3)

- Notwendigkeit von MaBnahmen, die
vorzeitiges und schnelles Einstirzen und
das maximale Verformungsvermégen zum
Zeitpunkt der Grenzbelastung verhindern
koénnen @ 7.3.6.3).

-~
\0

el S

~

-~
d, <0,005h,
d: laterale (seitliche) Verschiebung
h,: Hohe des Stockwerks
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tragenden Mauer selbst solche Mechanismen
férdert bzw. entscheidend beeinflusst. Dies

ist haufig bei Altbauten der Fall. Diese Kon-
struktionsschwéche ist typisch flr nicht tragende
Rahmenkonstruktionen mit leichten Trennwéan-
den. Haufig betroffen sind ebenfalls historische
Altstadtgebaude, die haufig mehrfach vergroBert,
renoviert und umgebaut worden sind.

Die Sicherheit des nicht tragenden Mauerwerks
wird auch in den nationalen Normen zur Erdbe-
bensicherheit immer mehr beriicksichtigt.

Wie die letzten Erdbeben in L'Aquila und der
Emilia gezeigt haben, kénnen solche Folge-
schéden nur durch eine adéquate Prévention
verhindert werden. Die traurigen Ereignisse

dort bestatigten aufs Neue die Erfahrungen

aus friiheren Beben und machten deutlich,

zu welch gravierenden Verletzungen von
Personen, materiellen Schaden und Behinde-
rungen von Fluchtwegen das maximale Verfor-
mungsvermégen von nicht tragenden Wénden
fihren kann.

Laut der italienischen Norm - NTC 2008 “Neue
technische Baunormen, D.M. 14. Januar 2008,
Ministerium fiir Infrastruktur, veréffentlicht im
Amtsblatt Nr. 29 vom 4. Februar 2008, ordentli-
ches Beiblatt Nr. 30, ist die Uberpriifung des ma-
ximalen Verformungsvermdgens zum Zeitpunkt
der Grenzbelastung (§ 7.2.3), verpflichtend
vorgeschrieben. Die Norm sieht auBerdem das
Ergreifen von MaBnahmen vor, die vorzeitiges
und schnelles Einstiirzen sowie das maximale
Verformungsvermégen zum Zeitpunkt der Grenz-
belastung verhindern kénnen (§ 7.3.6.3).

Neben den MaBnahmen an tragenden Strukturen
durfen auf keinen Fall die Arbeiten an nicht
tragenden Konstruktionselemente vernachléssigt
werden. Diese sind fiir die Unversehrtheit von
Personen nicht weniger gefahrlich, selbst dann,
wenn die Konstruktion als Ganzes keine groB3en
Schéden davonzieht.

Gerade bei den letzten schweren Beben wurde
dieses Problem sehr deutlich, als Gebaude

ohne strukturelle Schaden erhebliche und breit
gestreute Zerstérungen der nicht tragenden
Konstruktionselemente aufwiesen. Diese flihrten
zu teilweisen oder kompletten Einstiirzen,
welche die Bewohnbarkeit des Gebaudes ohne
die Ausfiihrung teurer Reparaturarbeiten am
Mauerwerk unmdglich machten.

Eine eingehende Qualitatsanalyse der

potentiell gefdhrdeten tragenden und nicht
tragenden Strukturen ist fir die Auswahl

der notwendigen VerstarkungsmaBnahmen
unumganglich. Nur eine vorhergehende umfas-

sende Analyse ermdglicht ein Reparatur- und
Verstarkungsprojekt zur Eliminierung bzw. dra-
stischen Reduzierung der Schwachstellen und
Mangel, die eine korrekte Funktionsweise der
Struktur im Ernstfall beeintrachtigen konnten.

Beschadigungsmechanismen in Richtung
der Wandebene

Beschéddigungsmechanismen bei Belas-
tungen unterhalb des maximalen Verfor-
mungsvermogens von nicht tragenden
Mauern

Fest mit dem Rahmen verbundene nicht
tragende Mauer

Modell mit entsprechender Stitze

Schaden durch laterale Verschiebung

Quetschung der Ecken unter
Druckbelastung
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Einsturzmechanismen zum Zeitpunkt des maximalen Verformungsvermégens in Plattenrichtung der Wand

Fest verbundene nicht tragende Mauer Nicht fest verbundene nicht tragende Mauer

Einsturzbedingungen Statik Einsturzbedingungen Statik

Schema Schema
Oberer fester Oberer fester

—_ R s
— R 11| Unterer fester
[T Balken [ Balken

Bogenartiger Tragmechanismus Einfacher Einsturzmechanismus
,Klaffen der Fuge,, ,Kippen,,

,Kombinierter*“ Effekt

Funktionsweise der nicht tragenden Mauern, ,,kombinierter* Effekt: 1) Beschadigung durch Belastungen unterhalb des max. Verformungsvermdgens
2) daraus resultierende Verringerung der Grenzbelastung.

1

Abldsung der AuBenverkleidung der nicht tragenden

Diagonale Risse in einer nicht tragenden Mauer im
Stahlbetonrahmen

Mauer im Stahlbetonrahmen

Doppelmauern sind kritischer zu betrachten als einschichtige Mauern: Im Allgemeinen sind sie aus sehr diinnen Elementen gebaut und damit weniger
stabil. AuBerdem kénnen sich Probleme an den Verbindungsstellen mit der Hauptstruktur oder an der Verbindung von zwei Verkleidungen ergeben.

Ablésung der AuBenverkleidung an einer Beschadigung und Ablésung der Fassadenverkleidung
Stahlbetonstruktur
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ROFIX SismaCalce®

Die seismische Verstarkung von ROFIX
SismaCalce besteht aus dem Spezialgewebe
ROFIX SismaProtect, das zusammen mit dem
mineralischen Mértel ROFIX SismaCalce auf
Weisszement-Hydraulkalk Basis verwendet
wird.

Das ROFIX SismaProtect Erdbebenschutz-
gewebe ist ein Multiaxiales Hybrid Gewebe
aus speziellen alkalibestandigen Synthetik-
und- Glasfasern mit einer Beschichtung fur
einen optimalen Faser-Mértelverbund. Die
erdbebenbedingten Bewegungen und Energien
im Mauerwerk kénnen durch die multiaxiale
Gewebekonstruktion aus allen Richtungen
aufgenommen werden. Kréafte wie auch Kraft-
spitzen werden in diesem speziellen Gewebe
verteilt und durch sie Spezialfasern zusatzlich
reduziert. Das Gewebe ist alkalibesténdig,
korrosionsfest, praktisch in der Handhabung
und kann auf allen Mauerwerksbildner
formunabhéngig eingebettet werden. Das
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Erdbebenschutzgewebe SismaProtect wird in
Verbindung mit dem ROFIX SismaCalce Einbet-
tungsmortel auf WZ-NHL-Basis verarbeitet.
Dieser zeichnet sich durch hohe Duktilitat und
niedriges Elastizitdtsmodul aus und passt sich
perfekt den verschiedenen Anforderungen von
Neubauten, aber auch besonders von bereits
bestehenden Geb&uden an. Die Verstérkungs-
schicht des System ROFIX SismaCalce weist
eine sehr gute Haftung und Dampfdiffusionsof-
fenheit auf und eignet sich ideal als Untergrund
fur die verschiedenen ROFIX Warmedamm-
Verbundsysteme.

Das System ROFIX SismaCalce wurde fiir ein
Mauerwerk konzipiert, das im Fall einer Erdbe-
benkatastrophe dazu beitragen soll mensch-
liches Leben zu schitzen. Dank dem Zusam-
menwirken der armierten Verstérkung und der
verbesserten Duktilitdt kann eine beachtliche
Verformung des Hauses erzielt werden. Dabei

entstehen zwar Risse und Teilschaden der
Struktur, der komplette Einsturz kann jedoch
verhindert werden. Die Unversehrtheit der
Bewohner des Geb&dudes sowie von Passanten
wird somit geschiitzt.

Nicht zuletzt sorgt das System ROFIX Sisma-
Calce bei einem Erdbeben auch fiir wesentlich
geringere Schéden an einem Haus im Vergleich
zu den Folgeschaden an nicht erdbebensi-
cheren Gebauden. Das reduziert naturlich die
Kosten eines eventuellen Wiederaufbaus.

Ein innovatives System, das Warmedammung
mit armierter Strukturverstarkung kombiniert.
Mit einem im Vergleich zu herkémmlichen
Warmedamm-Verbundsystemen geringen
Mehrkostenaufwand sorgt ROFIX SismaCalce
fur ein absolutes Plus an Sicherheit, Energie-
einsparung, Wohnqualitat und Wertsteigerung
der Immobilie.




»*

Vorteile von ROFIX SismaCalce®

Die Verstérkung erhoht die Zug-Tragfahigkeit des Mauer-
werks.

Die Verstérkung schiitzt vor Schaden an nicht tragenden
Mauern, die zu deren Einsturz fiihren und das Leben von
Menschen gefahrden kénnen.

Das System sorgt fiir eine gleichméBige Verteilung der
Spannungen und verbessert somit die Haftfestigkeit der
nicht tragenden Mauern.

Das System garantiert eine hohe Duktilitét der verstarkten
Struktur sowie eine gute Zerstreuungsfahigkeit der seis-
mischen Energie.

Das System verhindert die Einsturzmechanismen von
nicht tragenden Mauern zum Zeitpunkt der Grenzbelas-
tung.

Trotz der Verstarkung bleibt die Dampfdiffusionsoffenheit
des Untergrundes erhalten und dessen hygrothermische
Eigenschaften werden nicht beeintrachtigt. Die Verstar-
kung bietet eine ideale Grundlage flr ein Warmedamm-
Verbundsystem.

Das Verstarkungssystem besticht durch seine einfache
Anwendbarkeit.




ROFIX SismaCalce®

Das integrierte System zur thermischen Sanierung und
erdbebensicheren Anpassung von Gebauden

A s

Armierte Verstéarkung Warmedamm-Verbundsystem

WARMEDAMMUNG, KOMFORT UND SICHERHEIT
FUR IHR ZUHAUSE

Thermische und erdbebensichere Sanierung eines Gebiudes mit ROFIX SismaCalce LIGHT bringt viele Vorteile und Nutzen:

¢ Erdbebensicherer Schutz e Eliminierung von Warmebriicken e Verbesserter Wohnkomfort
* \Verbesserte Standfestigkeit der Mauern ¢ Nutzung der Warmespeicherung (Warme- ¢ Kostengiinstige SanierungsmaBnahme und
e \erbesserte Duktilitdt der Mauern tragheit) der Mauern Wertsteigerung der Immobilie
e Hohere Standfestigkeit und damit gerin- e GleichmaBige Warmeddmmung und Fassa- e Einfache Anwendbarkeit
geres Einsturzrisiko der nicht tragenden denschutz
Mauern bei Grenzbelastung e Gesundes und behagliches Raumklima,
¢ Reduzierung des Energieverbrauchs des keine Entstehung von Kondenswasser oder
Gebaudes Schimmel
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System ROFIX SismaCalce® LIGHT
Dammen mit Styropor (EPS) vereint ausge-
zeichnete Dammwirkung mit preiswerter
Anschaffung und einfacher Verarbeitung. Der
leichte Polystyrol-Schaumstoff ist unverrottbar,
schwer entflammbar und garantiert FCKW-frei.
Mineralische, hoch schlagfeste Armierschicht
(Kat. I) mit 5 mm Nennputzdicke. Geeignet fir
Alt- und Neubauten.

Systemkomponenten
ROFIX SismaCalce LIGHT:

ROFIX SismaCalce Einbettungsmortel auf
NHL- Weisszement Basis
ROFIX SismaProtect
Erdbebenschutzgewirke
ROFIX Unistar LIGHT
Klebe-/Armiermortel
ROFIX EPS-F

EPS -Fassadendammplatte
ROFIX ROCKET

Teleskop- Schraubdiibel
ROFIX Unistar LIGHT +

ROFIX P50 Armierungsgewebe
ROFIX Putzgrund PREMIUM
ROFIX SiSi-Putz PREMIUM

System ROFIX SismaCalce® FIRESTOP
Dammen mit Mineralwolle verbindet Sicherheit
mit optimalem Wéarme- und Umweltschutz.
Mineralwolle ist wdrmedammend, sehr diffu-
sionsoffen, nicht brennbar und daher beson-
ders fiir hohe Gebaude geeignet. Mineralische,
schlagfeste Armierschicht (Kat. Il bzw. 1) mit

5 mm Nennputzdicke. Geeignet fur Alt- und
Neubauten.

Systemkomponenten
ROFIX SismaCalce FIRESTOP:

ROFIX SismaCalce Einbettungsmértel auf
NHL- Weisszement Basis

ROFIX SismaProtect
Erdbebenschutzgewirke

ROFIX Unistar LIGHT
Klebe-/Armiermoértel

ROFIX FIRESTOP

Mineralwolle -Fassadendammplatte
ROFIX ROCKET

Teleskop- Schraubdubel

ROFIX Unistar LIGHT +

ROFIX P50 Armierungsgewebea
ROFIX Putzgrund PREMIUM
ROFIX SiSi-Putz PREMIUM

RO

System ROFIX SismaCalce® CORKTHERM
Dammen mit Kork heiBt ,,Dammen mit der
Natur”. Denn Kork ist nachhaltig, nachwa-
chsend und frei von Fremdzusétzen. Die
Damm-Variante fir Menschen, die umwelt-
bewusst Energie sparen und dennoch nicht
auf behagliches Wohnklima verzichten wollen.
Mineralische, schlagfeste Armierschicht (Kat. I1)
mit 5 mm Nennputzdicke. Geeignet flr Alt- und
Neubauten.

Systemkomponenten
ROFIX SismaCalce CORKTHERM:

ROFIX SismaCalce Einbettungsmértel auf
NHL- Weisszement Basis
ROFIX SismaProtect
Erdbebenschutzgewirke
ROFIX Unistar BASIC
Klebe-/Armiermortel

ROFIX CORKTHERM

Kork -Fassadendammplatte
ROFIX ROCKET

Teleskop- Schraubdubel
ROFIX Unistar BASIC +

ROFIX P50 Armierungsgewebe
ROFIX Putzgrund PREMIUM
ROFIX SiSi-Putz PREMIUM
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Versuche und Labortests
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Die Labortests, die im Karlsruher Institut fir
Techologie (KIT) durchgefiihrt wurden, zeigten
nachweislich die hohe Kraftverteilung der seis-
mischen Energie, die verbesserte Verformbarkeit
und die Reduktion der Zugbelastung auf dem
Mauerwerk. Dank der enorm gesteigerten Dukti-
litét des verstérkten Probemauerstiicks entstand
eine Vielzahl an Rissen, jedoch keine groBeren
Schaden. In Zusammenarbeit mit dem Karls-
ruher Institut fir Technologie (KIT) entwickelte

der Leistungsfahigkeit des Systems, insbeson-
dere hinsichtlich der Problematik nicht tragender
Mauern, eine Versuchsreihe durch. Geprift wur-
de dabei Festigkeit, Duktilitdt und Kraftvertei-
lung, sowie die Standsicherheit bei maximalem
Verformungsvermdgen nach vorhergehender
Beschéadigung durch Belastungen unterhalb des

ROFIX ein System zur antiseismischen Verstar-
kung bestehend aus einem Multiaxialem-Hybrid
Hightec Gewebe und einem mineralischen
Mbrtel auf NHL- Weisszement Basis. Es wurde
speziell entwickelt um die seismische Stabilitat
von Mauerwerk sowie nicht tragenden Mauern
zu verbessern und garantiert somit ein hohes
MaB an Sicherheit im Fall eines Erdbebens. Die
Fakultét fir Bau- und Umweltingenieurwesen
der Universitat Padua fiihrte zur Bewertung

Aixlal Fraft [kN]

maximalen Verformungsvermdégens (kombinierte
Belastung).

Die ausgefiihrten Tests bestétigten die hohe
Zerstreuung der seismischen Energie, die ver-
besserte Verformbarkeit und die Reduktion der
Zugbelastung des Mauerwerks. Dank der enorm
gesteigerten Duktilitét entstand eine Vielzahl

an Rissen, jedoch keine gréBeren Schaden.
Nicht zuletzt zeigten die Tests die verbesserte
Standfestigkeit bei maximalem Verformungsver-
mdgen.
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Die Tests

Zur Bewertung der verbesserten seismischen
Stabilitat von nicht tragendem und mit ROFIX
SismaCalce verstarktem Mauerwerk fihrte die
Fakultat fir Bau- und Umweltingenieurwesen
der Universitdt Padua eine Versuchsreihe

mit Probemauerstiicken sowie maBstabsge-
treuen nicht tragenden Ziegelrahmen durch.

Es wurden Probemauern aus 12 cm dicken
Lochziegeln hergestellt, die sowohl langs als
auch quer mit Mortel verlegt wurden. Fir die
Testreihe wurde ganz bewusst eine Leichtmau-
er gewahlt, da diese im italienischen Bauwesen
weit verbreitet ist.

Um die Widerstandfahigkeit und Flexibilitat zu
testen, wurde eine der Mauern verstarkt wah-
rend eine andere unverstarkt blieb.

e 6 Mauern mit je 2 horizontalen Reihen aus
nicht tragendem Mauerwerk (3 verstérkt und
3 nicht verstérkt)

o 3 verstdrkte Mauern, die einen vertikalen
Mauerstreifen simulieren

¢ 6 aufeinanderliegende Blockpaare ohne
Verstarkung

Zwei maBstabsgetreue, an einer Seite verputze
und von einer nicht tragenden Mauer aus
Leichtziegel abgeschlossene Rahmen aus
Stahlbeton wurden ebenfalls Tests unterzogen.
Der Versuch stellt die Bedingungen eines
wirklich existierenden Geb&udes nach. Einer
der beiden Rahmen wurde in seinem Origi-
nalzustand getestet, der andere Rahmen mit
dem ROFIX System SismaCalce verstarkt. Die
Ergebnisse wurden mit Stahlbetonrahmen ohne
Ausfachung verglichen.

Der Stahlbetonrahmen entspricht dem einer
dreistockigen oberirdischen Rahmenkonst-
ruktion: Stockwerkshéhe 3,00 m, Grundriss
der regelmaBigen Stitzstruktur 4,50 m x 4,50
m, hohe Duktilitat. Das Projekt ist gemaB der
italienischen Norm - NTC 2008 “Neue techni-
sche Baunormen®. Einige spezifische Aspekte
entsprechen der Normenreihe fir Mauerwerks-
bauten (Eurocode 6).

Die Versuchsreihe wurde unterteilt in eine
erste Phase unterhalb des maximalen Verfor-
mungsvermdgens und eine zweite Phase bei
maximalem Verformungsvermdgen. In der ers-
ten Phase wurde der Rahmen einer Serie von
zyklischen Verschiebungen ausgesetzt. Jede
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Verschiebung (Step) wurde drei Mal flr jedes
drift Niveau wiederholt und mit jedem Zyklus
erhohte sich auch der drift. Der Begriff ,,drift“
wird definiert flr die Kopfbalkenverschiebung
der Wand im Verhéltnis zur Wandhéhe (d/H).
Dadurch erhélt man eine bezogene Verschieb-
lichkeit oder ,,drift,, (. Definiertes Testziel war
ein drift bei Belastung unterhalb des maximalen
Verformungsvermdgens von 1,2%. Dieser Wert
entsprach den Ergebnissen aus vergleichbaren
Untersuchungen und Tests bei denen die nicht
tragenden Mauern schwer beschadigt wurden.
Die Untersuchungen wurden unter konstanter
vertikaler Belastung der Pfeiler ausgefihrt,
welche den Einfluss der Schwerkraft auf das
Erdgeschoss des dreistdckigen Gebadudes
simuliert.

Der Test bei maximalem Verformungsvermogen
wurde unter konstanten Bedingungen und kont-
rollierter Belastung nach dem Test unterhalb des
Grenzwerts des maximalen Verformungsvermo-

gens und somit an bereits beschadigtem nicht
tragendem Mauerwerk durchgefiihrt.

Dieser Testablauf ermdglichte den direkten Ver-

gleich zwischen dem Verhalten der unverstark-

ten nicht tragenden Mauer und der verstarkten

nicht tragenden Mauer:

e Erhohte Tragfahigkeit durch verbesserte
Biege- und Schubfestigkeit

* \erbesserte Duktilitat

e \Weniger groBe Schaden bei unterschiedli-
chen Verschiebungsgraden unterhalb des
maximalen Verformungsvermogens

e Standsicherheit des nicht tragenden Mau-
erwerks auch bei maximalem Verformungs-
vermégen in Folge von hohen drifts (1,2%)
unterhalb des maximalen Verformungsver-
mdgens



1] ®
ROFIX

Testergebnisse

Wie die Graphiken der maximalen Biegemomente, die auf einen Meter-Streifen bezogen sind, deutlich zeigen, war der mit ROFIX SismaCalce verstarkte
Rahmen unter Biegedruck um das Dreifache widerstandsféhiger als der nicht verstarkte Rahmen.

Bezogenes Maximalmoment pro Meter Lange

P "
3500 Vergleich der Ergebnisse aus den Biegetests der Mauerproben in
bl Bezug auf den Moment der héchsten Belastung.
Ly FL-H = nicht verstérktes Mauerstick
b FL-HR und FL-VR = mit ROFIX SismaCalce verstérktes Mauerstiick
1500
1000
- .

8

WRLHL mFLAE mFL i) SPLHAL PR S HAY mPLVAL e LV miL R,

Nicht verstarkte Mauerprobe unter Biegedruck

Momento Totale

—R_H1

~EEEEEB8EREES
|
:

) Spostamaents [mm)
o a1 0 03 o4 OF 0 o7 0F 09 1

Spannungsmoment totale adimensionalizzato in Abhangigkeit des Spannungsmoment totale adimensionalizzato in Abhangigkeit des

Pfeils an nicht verstarkten Mauerstiicken Pfeils an verstarkten Mauerstlicken
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Anhand der Analysen der maBstabsgetreuen
Mauerproben konnte das allgemeine Verhalten
der beiden nicht tragenden, verstarkten bzw.
nicht verstérkten Ziegelrahmen (12 cm dicken
Hohlziegeln) beurteilt werden. Der direkte
Vergleich der beiden Lésungen zeigte die deut-

verstarkten Systems.

Die Graphiken in Bild (der groBen Wandaufbau-
ten) veranschaulichen die Belastungs-Verschie-
bungszyklen der unterhalb des maximalen Ver-
formungsvermoégens durchgefihrten Tests (mit

ansteigenden drifts von 0,1% bis 1,2%). Sie

liche Uberlegenheit des mit ROFIX SismaCalce

Die erzielten Ergebnisse beweisen:

Am Ende seiner elastischen Phase erreichte
der verstérkte Rahmen unterhalb des maxi-
malen Verformungsvermdgens eine 175%
hohere Belastung (237 kN) als der nicht
verstarkte Rahmen (86 kN). Die maximale
Belastung des verstarkten Rahmens war
45% (306 kN) hoher als die des nicht ver-
starkten Rahmens (211 kN).

Dank der gleichmaBigeren Verteilung der

verdeutlichen das unterschiedliche allgemeine

Hysteresekurven

punktuellen Belastungen weist der verstérk-
te Rahmen kleinere und verstreute Schaden
auf.

Das maximale Verformungsvermdgen zum
Zeitpunkt der Grenzbelastung des verstark-
ten Mauerstlicks zeigte eine 54% hohere
seismische Stabilitét (20 kN) im Vergleich

zu den nicht verstérkten Mauerstiicken

(13 kN). Die Verschiebung wurde durch

Zusammenfassung der Versuche unterhalb des maximalen Verformungsvermégens

PHASE OHNE RISSE

g Fy
[%] [kN]
0,1 86
0,1 237

18 | Sistema ROFIX SismaCalce

MAX. BELASTUNG

Verhalten der beiden Rahmen und bestatigen

die verbesserte Standfestigkeit der verstarkten
Mauerprobe und die daraus resultierende er-

héhte Kraftverteilung der seismischen Energie.

dy g Fmax dmax
[mm] [%] (kN] [mm]

2,8 1,0 211 27,7

2,4 0,3 306 8,1

die Verstarkung verbessert: 99,6 mm im
Vergleich zu 73,5 mm (+35%) bei 80%
Maximalbelastung. Nachdem die Rahmen
an die Grenzen der fur das Versuchsausris-
tung zugelassene Verformungsvermdgen
gebracht wurden, stirzte die Mauerprobe
ohne Verstérkung ein. Beim verstarkten Sys-
tem hingegen trat dieser Fall nicht ein.

VERSCHIEBUNG

¥ Fu du

[%] [kN] [mm]
1,2 208 33,1
1,2 252 33,1

Legende: y= drift, F= Kraft, d= Verschiebung



il
RO

Umhiillende der Hysteresekurven bis zum Bruchzustand

Stachifyem |15
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Zusammenfassung der Versuche bei maximalem Verformungsvermégen

OUT PLANE
ENDE ELASTISCHE PHASE MAX. BELASTUNG VERSCHIEBUNG

Fy dy Fmax dmax Fu du

[kN] [mm] [kN] [mm] [kN] [mm]
Nicht verstarkter 10 203 13 56,8 10 735
Rahmen
Rahmen ver-
starkt mit ROFIX 15 24,9 20 44,3 16 99,6

SismaCalce

Legende: y= drift, F= Kraft, d= Verschiebung

Belastung vs Verschiebung bei
maximalem Verformungsvermogen

— AR AW
—2 R
B e L s

® Carkco mawino

J:
Photo des Tests bei maximalem Verformungsvermégen verstérkt mit
ROFIX SismaCalce

Graphik Belastung — Drift des nicht verstérkten Rahmens

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Mauerproben mit
dem ROFIX SismaCalce System mit armierter Verstérkung signifikant
besser abgeschnitten haben, als die Proben aus einfachem Mau-
erwerk. Sowohl im Fall von kleineren Beben als auch bei schweren
Beben konnte die Sicherheit stark verbessert werden.

Photo der unverstérkten Mauerprobe wéhrend des Tests bei
maximalem Verformungsvermogen

20 | Sistema ROFIX SismaCalce
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ROFIX SismaCalce®

Anwendungstrichtlinie, Verarbeitungsrichtlinie und Planungshilfe fir sicheres Wohnen in bestehender und

neuer Bausubstanz.
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Untergrundvorbehandlung

Bestehende verputzte und gestrichene Unter-
grunde sind auf ihre Tragfahigkeit zu Gberpri-
fen (Augenschein, Wischprobe, Kratzprobe,
Ermittlung von Hohlstellen z.B.: mit Kleiderbi-
gelhalter oder umfunktionierter Lammfellrolle
(nur Kunststoffrohr ohne Lammfelle auf der
Fassade rollen, dann hért man wo im Unter-
grund Putzhohlstellen liegen)

Hohlstellen im Putz sind abzuschlagen und mit
Grundputz (R660, R520 o. A.) auszugleichen.
Um verputzte und gestrichene Untergriinde
tragfahig herzustellen sind diese abzuschleifen/
anzuschleifen (Maltafina, Oberputze und An-
striche missen restlos entfernt werden bis man
auf den tragfahigen Grundputz gelangt. Dann
ist die Fassade mit Druckluft oder mit einem
Besen von Staub zu reinigen und mit verdiinn-
tem ROFIX PP 211 Mineralischer Verfestiger zu
grundieren. Als tragféhiger Untergrund muss
der Putz mindestens 2,5 N/mm Druckfestigkeit
oder mindestens 0,25 N/mm?2 Haftzugsfestig-
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keit aufweisen.

Bei aufsteigender Feuchtigkeit im Sockelbereich
missen Absperrungsarbeiten vorgenommen
werden. Um festzustellen ob die Feuchtigkeit

im Mauerwerk oder nur im Putz aufsteigt ist

eine Kernbohrung und eine Untersuchung des
entnommenen Materials vorzunehmen. Falls der
gesamte Durchmesser des Mauerwerks betroffen
ist, muB eine horizontalsperre eingebracht wer-
den. Nach der Ausfiihrung der Horizontalsperre
muB das Mauerwerk mindestens 2 Jahre aus-
trocknen, bevor man mit den weiteren Arbeiten
(ROFIX SismaCalce und /oder WDVS) vorangeht.

=P
=

Anmachen von Putz und maschinelle
Verarbeitung

Putz mindestens 3 mm aufspritzen, das

ROFIX SismaProtect Erdbebenschutzgewirke
in den frischen Mortel einbetten. Gleich nach
dem Ansteifen der ersten Mértellage kann
ROFIX SismaCalce erneut aufgespritzt werden,
um eine Schicht herzustellen, die die erste
Putzschicht mit Gewebeeinlage mit mindestens
5mm Uberdeckt (Gesamtstarke mindestens

8mm.




SISMAPROTECT

ERDBEBENGEWEBE jollen Fase®

4- Axiales Hybrid-Gewebe aus olnem SpeZ grdbebe™™
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Sturzbanderole
Die Sturzbanderole wird im Decken- und im dieser Banderole sollen mdglichst vermieden rungen sollen nicht an Gebdudeaussenkanten
Bodenplattenbereich wie ein Gurt um das werden. Wo die Banderole zusammenfihrt vorgenommen werden.
ganze Haus geflhrt. Stiickelungen sollen oder wo sie verlangert wird, soll sie mit min-

maoglichst vermieden werden. Verldngerungen destens 20 cm Uberlappt werden. Verldange-

20cm
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Richtig:

Falsch:

Richtig:

S Falsch:

Fenster- und Tursturz

Die Sturzbanderole soll den Fenstersturz
Uberdecken und in diesem Bereich
eingeschnitten bis zum Fensterprofil in die
Leibung reichen.

Die Banderole soll nicht blndig an die
Sturzkante verlegt werden.

~“Rollladenkasten

Die Sturzbanderole soll so eingeschnitten
werden, dass sie den Fenstersturz
Uberdecken kann und mindestens 10 cm

vertikal nach unten das Mauerwerk verstarkt.

Nicht die kleinere Rollenbreite verwenden
und nicht die Banderole so ausfiihren,
dass sie an den Rollladenkasten bilindig
abschlieBt.

Diagonalarmierung

Richtig:

Falsch:

Fir die Diagonalarmierung werden ROFIX
SismaProtect Gewebestreifen von min-
destens 20 cm x 40 cm verwendet. Diese
werden diagonal und scharf an die unteren
Kanten der Mauerwerkséffnungen (Fenster)
gesetzt.

Die Diagonalarmierung nicht horizontal oder
vertikal, sondern diagonal verlegen. Die Dia-
gonalarmierung nicht von der Leibungsecke
entfernt verlegen.

[ o
RO

T 10 cm

Sistema ROFIX SismaCalce | 27



Balkonplatteneinbindung

Richtig: Die gesamte Gewebebahn wird ausge-
schnitten und verlegt, sodass die Balkon-
platte eingebunden ist.

e
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Die Gewebebahn nicht nur bis biindig zur
Balkonplatte verlegen.
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Flachenarmierung

Gewebelberlappung

Die Gewebelberlappung der vertikalen und der ho-
rizontalen Bahnen wird immer mit mindestens 10 cm
ausgefuhrt.

=]
e e
iy

Seitliche Leibung

Richtig: Die vertikale Gewebebahn wird so verlegt,
dass das Gewebe eingeschnitten in die Lei-
bung bis zum Anschluss vom Fensterstock
reicht.

Falsch: Die Bahn soll nicht an der Leibungsaus-
senecke abgeschlossen werden.

Mindestens 2-3 mm ROFIX SismaCalce mit der Putzmaschine auf den bereits mit Banderolen

und Diagonalarmierungen vorbereiteten Untergrund auftragen. In den frischen Mortel wird die
Flachenarmierung vertikal mit jeweils 10 cm Uberlappung eingespachtelt. Stiickelungen des Ge-

webes sind zu vermeiden. Bei Verlangerungen ist das Gewebe mindestens 10cm zu Uberlappen.

Falls trotzdem Stlickelungen erfolgen, sind diese mindestens 10 cm Uber oder unter der Decken-

kante und mit einer Uberlappung von mindestens 20 cm auszufiihren. Nachdem alle Gewebebahnen

am Gebaude verlegt sind, wird das armierte Putzsystem mit mindestens 5mm ROFIX SismaCalce (iber-
putzt. Somit wird eine Gesamtschichtstérke des armierten Unterputzes von mindestens 8mm erzielt, das
ROFIX SismaProtect liegt dabei in der ersten unteren Putzlage mit einer Schichtstérke von mindestens 2-3mm. Um einen griffigen
Untergrund fiir folgende Aufbauten wie WDVS, Unterputze usw. zu schaffen, sollte die gesamte Fliche mit der feinen ROFIX S6
Traufel horizontal, oder kreuz und quer durchgekdmmt werden, solange der Putz noch frisch ist. Hiermit bleiben feine griffig gezahn-
te Rillen stehen, in denen sich nachfolgende Putzschichten gut verkrallen kénnen.

8 mm
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ca.30cm

Unterterrainabschluss

Die vertikalen Gewebebahnen sollten immer
bis mindestens 10cm unter die Deckenplatte
reichen.

Nachdem die Putzschichten des armierten
Unterputzes ROFIX SismaCalce ausgetrock-
net sind (mindestens 1 Tag/mm), ist eine
Unterterrainabdichtung mit ROFIX OPTIFLEX
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auszufiihren, die bis mindestens 30 cm Uber
Gelandeoberkante im AuBenbereich reicht.
Falls ein WDVS ausgefuhrt wird, wird die
Sockel/Perimeterddmmplatte bis mindestens
40 cm Uber Terrain verlegt, dass der Diibel 5cm
vom oberen Dd&mmplattenrand gesetzt werden
kann (der Dlbel darf nicht die Unterterrainab-
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dichtung durchdringen).

Die zusétzliche Dichtspachtelung mit Gewebe-
einlage auf der Sockelddmmplatte wird nur bis
zur Gelandeoberkante des fertigen Fussbodens
ausgefihrt.
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