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Merkblatt Nr. 3
zur Planung vorgefertigter Stahlbetonfassaden (03/2020)

1 Allgemeines

Die Fassade eines Gebaudes ist die Schnittstelle zwischen innen und auf3en. Neben den bauphysikalischen
Anforderungen als Gebaudehille und den statischen Aufgaben als Tragwerk stellt sie die Visitenkarte des
Gebaudes dar. Hierfir sind hochwertige Fassaden aus Betonfertigteilen aufgrund der hohen Ausfiihrungsqua-
litat und der zahlreichen Gestaltungsmaoglichkeiten besonders gut geeignet. Die Betonfassade kann gleichzei-
tig raumabschlieRende und statische Funktionen Gbernehmen. Dieses Merkblatt ist eine Entscheidungshilfe
fur die frihzeitige und fachgerechte Planung.

2 Tragwerk

Die Fassade nimmt Wind- und Vertikallasten auf und ist daher Teil des Tragwerks. Betonfassaden lassen sich
prinzipiell in Fassaden mit direkter Lastabtragung oder mit Lastabtragung durch Stitzen einteilen.

Bei Fassaden nach Bild 1a erfolgt die Abtragung der Lasten an den Gebaudeaul3enseiten direkt durch die
Ubereinanderstehenden Wandtafeln. Bei der dargestellten Lochfassade aus Sandwichelementen wird die Be-
lastung durch die innen liegende Tragschicht aufgenommen, die an den horizontalen Elementfugen durch
Mortel kraftschlissig verbunden wird.

Bei Skelettbauwerken nach Bild 1b Ubertragen die Randtrager bzw. Wandtafeln die Einwirkungen tber
Konsolen auf Stltzen, welche die Gesamtlast aufnehmen. Dargestellt ist dieses Prinzip bei einer Bandfassade
mit der Tragschicht vor den Stitzen. Alternativ kann die Tragschicht auch zwischen oder hinter den
Stitzen angeordnet werden. Hieraus ergeben sich zusétzliche Gestaltungsmaoglichkeiten z. B. bei der Eintei-
lung der Fensteroffnungen (www.fdb-architektur.de).

Hinweise zur Befestigung vorgefertigter Betonfassaden werden im FDB-Merkblatt Nr. 4 gegeben. Weitere
Konstruktionsdetails sind in [1] und [2] enthalten.
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Bild 1: Schematische Ansichten und Fassadenschnitte bei zwei Tragwerksarten a) Fassade mit direkter Last-
abtragung (hier: Lochfassade), b) Fassade mit Lastabtragung durch Stutzen (hier: Bandfassade)
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3 Ausbildung

Besonders wirtschaftlich sind Sandwichelemente nach Bild 2a und 2b mit einer werkseitig eingebauten War-
medammung. In der Regel bestehen die Sandwichelemente aus drei Schichten: Stahlbetontragschicht (140
bis 250 mm), Warmedammschicht (60 bis 240 mm) und bewehrte Betonvorsatzschicht. Gebaudetechnische
Anlagen wie z. B. verdeckte Sonnenschutzeinrichtungen kdnnen integriert werden.

Bei vorgehéngten Fassaden nach Bild 2c und 2d werden die einschichtigen, bewehrten Fassadentafeln nach-
traglich an der Tragschicht (Betonfertigteil oder Ortbeton) befestigt. Bei der Montage auf der Baustelle muss
zuvor die Warmedammschicht an der Tragschicht angebracht werden. Dem héheren Aufwand steht die gro-
Rere Gestaltungsfreiheit durch die von der Tragschicht unabhangige Fugeneinteilung gegentiber. Zum Aus-
gleich von Toleranzen ist zwischen der vorgehangten Fassade und der Warmedadmmung ein planerischer
Abstand von mindestens 20 mm erforderlich. Zusatzlich sind Rohbautoleranzen zu beriicksichtigen. Planma-
RBige Luftschichten bei hinterlufteten Fassaden sind deshalb entsprechend dicker vorzusehen.

Die Fugen kénnen nach DIN 18540 [3] oder, bei durch Schlagregen beanspruchten Horizontalfugen, nach
DIN 18542 [4] ausgefluhrt werden (Bild 2b). Bei planmé&Rig hinterliifteten Fassaden kénnen sie auch offenblei-
ben (Bild 2d).
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Bild 2: Prinzipielle Fassadenausbildungen und typische Fugendetails, a), b) und ¢) Sandwichelemente, d) und
e) vorgehangte Fassadenplatten

4 Gestaltung

Die werkmaRige Herstellung von Betonbauteilen im Fertigteilwerk bietet gute Voraussetzungen fur hochwer-
tige Sichtbetonfassaden (FDB-Merkblatt Nr. 1 (ber Sichtbetonflachen und FDB-Merkblatt Nr. 8 {ber
Architekturbeton). Gestaltungsmdoglichkeiten sind, einzeln oder in Kombination,

« mit Schalhaut gestaltete Betonflachen (glatt oder strukturiert);

« bearbeitete Betonflachen nach DIN 18500-1 [5] (z. B. Auswaschen, Feinwaschen, Absauern, Strahlen,
Flammstrahlen, Schleifen, Feinschleifen, steinmetzartige Bearbeitung);

« farbig gestaltete Betonflachen (z. B. durch Zemente, Gesteinskdrnungen, Pigmente, Lasuren, Anstriche).
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Bild 3: Ecklésungen mit der Tragschicht zwischen und vor den Stutzen und lbliche Randausbildungen



- =
FDB-Merkblatt Nr. 3 zur Planung vorgefertigter Stahlbetonfassaden (03/2020) " 5

konstruktiv & kreativ

Dariber hinaus ist die Fugeneinteilung wesentlich fur die Gesamtwirkung der Fassade verantwortlich. Neben
den Elementfugen kdnnen auch - bei verstarkter Schichtdicke - Scheinfugen ausgebildet werden. Um
Zwangungen und Risse bei Sandwichelementen zu vermeiden, sollte der Fugenabstand in der Vorsatzschicht
in der Regel nicht gréRer als 6 bis 7 m sein. Wenn die Fugen in der Vorsatzschicht von den Elementfugen
abweichen, sollte die seitliche Auskragung der Vorsatzschicht 600 mm nicht Gberschreiten, um Transportscha-
den zu vermeiden. Bild 3 zeigt typische Ecklésungen bei Sandwichelementen und bliche Randausbildungen.

5 Planungs- und Konstruktionshinweise

Eine sorgfaltige Planung muss die statischen, bauphysikalischen, haustechnischen und architektonischen Ge-
sichtspunkte sowie die Einflisse der Fremdgewerke beriicksichtigen und ist Bestandteil der Terminplanung.
Dazu gehort u.a. eine Statische Berechnung, die ausgeschrieben und erstellt werden muss.

Fur die Fassadenplanung gelten folgende Randbedingungen (zur Bauphysik siehe Abschnitt 6, statische Er-
fordernisse sind zusatzlich zu beachten):

« Die Transportabmessungen der Elemente sollten nicht grof3er sein als Lange / Héhe = 9,5/ 3,8 m.
« Bei vorgehéngten Fassadentafeln sollte die Lange 6 bis 7 m nicht Uberschreiten.

« Die Mindestdicke fur glatte Vorsatzschichten von Sandwichelementen betréagt 70 mm (DIN EN 1992-1-1
INA [6]), empfohlen wird eine Mindestdicke von 80 mm. Als Expositionsklassen zur Ermittlung der erforder-
lichen Betondeckung sind auf der AuRenseite XC4 und auf der Innenseite XC3 anzusetzen [6]. Bei Vor-
satzschichten mit ungiinstigen Umweltbedingungen (z. B. Sockelelemente mit Tausalzeinwirkung) kénnen
u. U. gréRere Plattendicken erforderlich sein.

« Die Dicke der Tragschicht von Sandwichelementen sollte mindestens der 1,5-fachen Dicke der Vorsatz-
schicht entsprechen. Die Mindestdicke sollte 140 mm betragen. Als Expositionsklassen zur Ermittlung der
erforderlichen Betondeckung sind auf der Dammungsseite XC3 und auf der Innenseite XC1 anzusetzen.

« Bei einlagig bewehrten vorgehangten Fassadentafeln betragt die Mindestdicke 80 mm, bei zweilagiger Be-
wehrung wird eine Mindestdicke von 120 mm empfohlen. Die Dicke vorgehangter Fassadentafeln hangt
insbesondere von den Abmessungen, der Oberflachenstruktur, der Expositionsklasse und der konstrukti-
ven Ausfiihrung ab.

« Bei vorgehangten Fassadentafeln sollte eine Héhe von 350 mm nicht unterschritten werden.

« Bei Lochfassaden (Bild 1a) sollte die Pfostenbreite mindestens 200 mm betragen.

« Bei Konsolbandern (Bild 1b) sollten die Abmessungen nicht kleiner sein als Breite / Héhe = 140 / 200 mm.
« Die Fugenbreite richtet sich nach DIN 18540 [3] und sollte in der Regel 20 mm nicht unterschreiten.

+ Die Ausbildung der Kanten mit einer Fase wird empfohlen. Eine ,scharfkantige“ Ausbildung ist mdéglich,
erfordert jedoch einen erhdhten Aufwand (FDB-Merkblatt Nr. 8 Giber Architekturbeton).

« Die Befestigung von Fenstern und Tiren sollte ausschlie3lich an der Unterkonstruktion bzw. Tragschicht
erfolgen.

Bei Abweichungen von den vorgenannten Randbedingungen und Abmessungen wird empfohlen, bereits in
der Planungsphase mit einem Betonfertigteilwerk Kontakt aufzunehmen.

In jedem Fall ist es sinnvoll, sich vor Erstellung der Ausschreibung mit einem Betonfertigteilwerk in Verbindung
zu setzen.

Eine sehr umfangreiche Sammlung von Regeldetails (optimierter Warmebrickenanschlisse) fur Stahlbeton-
Sandwichfassaden und fir grof3formatige vorgehangte Fertigteilfassaden beinhaltet der ,Planungsatlas flr
den Hochbau* [2], der unter www.planungsatlas-hochbau.de frei zugénglich ist.
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Bild 4: Beispiele aus dem Planungsatlas fiir den Hochbau fur Sandwich- und Vorgehangte Fassade
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6 Bauphysik

6.1 Brandschutz

Hinweise zum Brandschutz, z. B. zur Ausbildung von Brandwanden, werden in DIN 4102-4 [7] und im FDB-Merk-
blatt Nr. 7 gegeben.

Die erforderlichen Brandschutzvorkehrungen sind immer projektabhéangig. Grundséatzlich sollte bei entsprechenden
Anforderungen (z. B. Ausbildung als Brandwand) eine Abstimmung mit dem Ersteller des Brandschutzkonzeptes
erfolgen. Zur brandschutztechnischen Bewertung von Sandwichelementen als Brandwéande siehe [8].

6.2 Warmeschutz / Energieeffizienz

Eine optimierte Planung der Detailausbildung und somit eine Minimierung der Warmeverluste aus Warmebriicken
mit Hilfe einer genauen Berechnung wird empfohlen. Eine sehr umfangreiche Sammlung optimierter Warmebru-
ckenanschlisse fur Stahlbeton-Sandwichfassaden und grof3formatige vorgehangte Fertigteilfassaden beinhaltet
der ,Planungsatlas fiir den Hochbau* [2], der unter www.planungsatlas-hochbau.de frei zuganglich ist.

6.2.1 Sandwichfassaden

Ein Berechnungsprogramm fiir genaue U-Werte von Stahlbeton-Sandwichelementen unter Beriicksichtigung
der Anker und Fugen [9] kann unter www.fdb-fertigteilbau/planungshilfen.de heruntergeladen werden.

In frihen Planungsphasen kann die Dicke der erforderlichen Warmedammung bei vorgegebenem U-Wert mit
Hilfe der folgenden Vordimensionierungstabelle bestimmt werden. Dabei ist

. W
USW,approx = fVordim : UO |:m2 . K :|

Mit U'swapprox  fUr die gesamte aus Sandwichelementen bestehende (ddmmende) Hullflache geforderter
Warmedurchgangskoeffizient in W/(mz2-K)

Uo "ungestorter” Warmedurchgangskoeffizient der Sandwichelemente der Gesamtfassade
gemalR DIN EN ISO 6946 ohne Berilcksichtigung der Anker- und Fugenverluste in
W/(m2-K)

fvordim dimensionsloser Faktor, der pauschal die zusétzlichen Warmeverluste aus Anker- und

Fugensystemen bericksichtigt, nach Tabelle 1

Tabelle 1: Ausfihrung mit ,gedammten Fugen®

fvordim [‘] *)
Dicke der Kerndammung Warmeleitfahigkeit der Kerndam- || Bej ausschlieRlicher Nutzung Bei y Edel
10 (ol mung in [W/mK] von stiftfésrmigen Edelstahl- €l sonstigen =del-
stahl-Ankern
Ankern
0,040 1,02 1,04
0,035 1,05
40 1,03
0,030 1,06
0,024 1,05 1,09
0,040 1,03 1,05
0,035 1,06
60 1,04
0,030 1,07
0,024 1,05 1,09
0,040 1,05
1,03
0,035 1,06
80
0,030 1,04 1,07
0,024 1,05 1,10
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fvordim [-] *)
Dicke der Kerndammung Warmeleitfahigkeit der Kerndam- || Bej ausschlieRlicher Nutzung Bei sonstigen Edel
in [mm mung in [W/mK iftformi E ' ' -
[mm] g in [W/mK] von stiftférmigen Edelstahl stahLAnKemn
Ankern
0,040 1,05
1,03
0,035 1,06
100
0,030 1,04 1,08
0,024 1,05 1,10
0,040 1,03 1,06
0,035 1,07
120 1,04
0,030 1,08
0,024 1,06 1,11
0,040 1,03 1,06
0,035 1,07
140 1,04
0,030 1,08
0,024 1,05 1,11
0,040 1,06
1,03
0,035 1,07
160
0,030 1,05 1,09
0,024 1,06 1,12
0,040 1,03 1,06
0,035 1,08
180 1,04
0,030 1,09
0,024 1,06 1,12
0,040 1,07
1,04
0,035 1,08
200
0,030 1,05 1,10
0,024 1,07 1,13
0,040 1,03 1,07
0,035 1,04 1,08
220
0,030 1,05 1,10
0,024 1,06 1,13
0,040 1,04 1,08
0,035 1,05 1,09
240
0,030 1,06 1,11
0,024 1,07 1,14
*) Fur die Ermittlung der Werte wurde eine 70 mm dicke Vorsatzschicht, eine 140 mm dicke Tragschicht und ein gedamm-
tes, 30 mm dickes Fugensystem mit einer DA&mmung WLG 040 angesetzt. Fir abweichende Ausfiihrungen liegen die
Werte teils deutlich auf der sicheren Seite.
Beispiel:
Fur ein Gebaude mit 510 m2 Fassadenflache und einer 160 mm dicken Kerndammung WLG 040 ergibt sich ein Wert von
fvordim = 1,06 im Zuge der Vorbemessung. Eine spéatere detaillierte Berechnung ergibt einen Wert von 1,03, was somit eine
Verringerung um weitere 3 % ausmacht.

Zwischenwerte durfen interpoliert werden.

Konstruktionsgrundséatze zur energetischen Optimierung von Sandwichfassaden sind:

« Fugen ddmmen;

« Fugen dauerhaft abdichten;

« Anzahl der Anker und Fugen méglichst minimieren;

« stiftfrmige Anker aus Edelstahl fuhren zu niedrigen Warmeverlusten durch das Ankersystem;

« Anker aus GFK haben keinen Warmeverlust zu verzeichnen.
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6.2.2 Grol3formatige vorgehangte Fertigteilfassade

Ein Berechnungsprogramm zur Vordimensionierung fur Delta-U-Werte von grofl3formatigen Vorhangfassaden
unter Berlicksichtigung der Befestigungsmittel kann unter www.fdb-fertigteilbau/planungshilfen.de herunterge-
laden werden.

Der Planungshilfe liegt eine umfangreiche Parameterstudie fir Zuschlage zum U-Wert infolge der Befesti-
gungselemente bei groR3formatigen vorgehdngten Fassadenplatten aus Stahlbeton zugrunde. Variiert wurden
hierbei die folgenden Parameter:

o Dammstarke (80 bis 260 mm),

o Dammstoff (035 und 040),

« mittlere Plattenflache 1 bis 20 m? und die

« Dicke der Fassadenplatte (80 bis160 mm).

Konstruktionsgrundsatze zur energetischen Optimierung von grof3formatigen Vorhangfassaden sind:

o Ist die durchschnittliche Gréf3e der Einzelplatte kleiner als 4 bis 6 m2, sollten einzelne Platten zu einer
grolReren Fassadenplatte zusammengefasst werden, um die Anzahl der Anker in der Gesamtfassade zu
reduzieren.

o Optisch kann die Darstellung kleinerer Platten durch die Ausbildung von Scheinfugen erreicht werden.

6.3 Schallschutz

Die Daten fir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes fiir den Massivbau sind in DIN 4109-32 [10]
geregelt.

Die Luftschallddmmung einschaliger, biegesteifer Massivwande kann demnach mit Vorsatzschichten aus Be-
ton verbessert werden. Diese Verbesserung ist abhangig von der flachenbezogenen Masse des Grundbautei-
les (Innenwand), der Grenzfrequenz des Grundbauteiles und der Vorsatzschicht, der Resonanzfrequenz des
zweischaligen Systems und der Art der Befestigung der Vorsatzschicht an der Massivwand.

Fir Vorsatzschalen, die Uber einzelne Anker mit der Tragschicht verbunden sind, ist die Ermittlung der Reso-
nanzfrequenz sowie des verbesserten Schallddmm-Males nicht ohne weiteres moglich. Entscheidend fur die
Schalldammung der Gesamtwand ist es, ob weiche oder harte Dammung eingebaut wird.

Deshalb dirfen folgende vereinfachte Verfahren gem. Abschnitt 4.4.4 der DIN 4109-32 angewendet werden:

Bei der Berechnung des bewerteten Schalldamm-Malies Rpa,wdarf die Summe der flachenbezogenen Massen
der beiden Schalen angesetzt werden.

Bei Weicher Dammung — Zweischalige Konstruktion mit Luftschicht oder Kerndammung aus minerali-
schen Faserdammstoffen — darf dieses erhdht werden um:

- 5 dB, bei leichten oder keinen Trennwénden auf der Innenseite.

- 8 dB, bei schweren Trennwanden auf der Innenseite (die flachenbezogene Masse der auf die Innenschale
der AuRenwand anschlieBenden Trennwéande ist gréRer als 50 % der flachenbezogenen Masse der inneren
Schale der Aulzenwand).

Bei Harter DAmmung — Sandwich-Elemente aus Beton mit einer Kerndammung, die unter Verwendung von
Hartschaumstoffen hergestellt werden — muss dieses um 2 dB reduziert werden.

Bei AuRenwanden mit AuRenwandbekleidung nach DIN 18516-5 [11] wird nur das Schalldamm-Maf3 der in-
neren Wand berlcksichtigt.

Es dirfen statt dieser Vereinfachungen auch genaue Nachweise gefiihrt werden.

Beispiel: Sandwichwand

Tragschicht 16 cm, Warmeddmmung 16 cm, Vorsatzschicht 8 cm

Schalldamm-Mal3 der beiden Betonschalen: gem. DIN 4109-32, 4.1.4.2.2

Rw = 30,9 Ig (2400 kg/m32 (0,16 + 0,08) m) - 22,2 dB = 63,1 dB

Gesamtschalldamm-Malf3 bei weicher Da&mmung: Rodw= 63,1 dB + 5 dB (8 dB) = 68,1 dB (71,1 dB)
Gesamtschallddmm-Mal bei harter D&mmung: Rpaw = 63,1 dB - 2 dB = 61,1 dB
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6.4 Feuchteschutz

AuRenwéande aus Stahlbeton-Sandwichelementen miissen auch im gedammten Fugenbereich tauwasserfrei
bleiben.

Bei unglnstigen Feuchte- und Temperaturverhaltnissen kann dies beispielsweise durch das Schliel3en der
innenliegenden Fugen mit Zementmortel oder geeigneten Fugendichtstoffen erfolgen (Bild 5a und 5b) [12].

a) b)
Zementmortel Fugendichtstoff nach ‘
DIN 18540 mit ‘
erfillmaterial
Fugendichtungsband BN BN

nach DIN 18542 . A o )

Fugendichtungsband
nach DIN 18542

Bild 5: Prinzipielle Fugenausbildungen, a) innen Zementmortel, auen Fugendichtungsband b) innen Fugen-
dichtstoff, auRen Fugendichtungsband

Folien zwischen Warmedammung und Tragschicht mussen nicht eingelegt werden, wenn

« wasserabweisende Dammstoffe verwendet oder die Fugen der Tragschicht dampfdicht geschlossen wer-
den (bei Verwendung von Mineralwolle oder &hnlichen Dammstoffen)

« die Warmedammung zweilagig mit versetzten Std3en verlegt wird (bei Verwendung von Dammstoffen auf
EPS-, XPS- und PUR-Basis).

Das Einlegen einer Folie zwischen Warmedammung und Vorsatzschicht ist zu vermeiden.

Die Anforderungen an die Schlagregendichtheit nach DIN 4108-3 [13] sind zu beachten. Vorkomprimierte Fu-
gendichtungsbander aus Schaumkunststoff der Beanspruchungsgruppe BG1 sind fir ungeschitzte Aul3enan-
wendungen bis zu einem Differenzdruck von mindestens 600 Pa schlagregensicher [14].

6.5 Luftdichtheit

Anforderungen an die Luftdichtheit sind in der jeweils aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV) bzw. nach
in Kraft treten im Gebaudeenergiegesetz (GEG) geregelt, d. h. es werden Anforderungen an die Luftdichtheit
von beheizten oder klimatisierten Gebauden gestellt. Fur die Luftdichtheit gilt DIN 4108-7 [15].

AuRRenwandelemente aus Stahlbeton gelten als luftdicht.

Fur Fugen gelten DIN 18540 [3] und DIN 18542 [4]. Fugen und Anschlisse an Offnungselementen oder Durch-
dringungen kdnnen bei Bedarf durch Dichtungsmaterialien wie z. B. Dichtstoffe, Spezialprofile oder vorkom-
primierte Dichtbander mit ausreichender Komprimierung abgedichtet werden.

7 Hinweise zur Nachhaltigkeit

Vorgefertigte Betonfassaden haben einen positiven Einfluss auf die Nachhaltigkeit eines Gebaudes, denn sie
e haben eine lange Lebensdauer und hohe Dauerhaftigkeit,

e konnen rickgebaut und wiederverwendet werden, insbesondere bei nachtraglichen Gebaudeerweiterun-
gen,

e sind wartungsfreundlich und sehr wartungsarm,

e leisten einen groRRen Beitrag zur Energieeffizienz und zur Gestaltungsvielfalt, weil sie praktisch warme-
brickenfrei und optisch hochwertig konstruiert werden kénnen (insbesondere durch Stahlbeton-Sand-
wichfassaden kénnen Gebaude thermisch optimiert werden) und
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bewirken durch die thermische Speicherfahigkeit des Betons beim sommerlichen Warmeschutz ein
positives Raumklima.

Weitere Planungshinweise zum nachhaltigen Bauen mit Betonfertigteilen sind in FDB-Merkblatt Nr. 10 zum
Nachhaltigen Bauen mit Betonfertigteilen zusammengestellt.
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Gutachtliche Stellungnahme der MPA Braunschweig zur brandschutztechnischen Bewertung von Be-
tonsandwichtafeln als Brandwéande im Sinne von DIN 4102-3:1977-09, April 2000

Willems, W., Hellinger, G.: Exakte U-Werte von Stahlbeton-Sandwichelementen, Bauphysik 5/2010

DIN 4109-32 Schallschutz im Hochbau — Teil 32: Daten fir die rechnerischen Nachweise des Schall-
schutzes (Bauteilkatalog) — Massivbau

DIN 18516-5 AulRenwandbekleidungen, hinterluftet — Teil 5: Betonwerkstein; Anforderungen, Bemessung

Hygrothermische Bewertung der Elementfugen in Sandwichwanden — Gutachten der ENOTherm GmbH
2011, Projektleiter Dr.-Ing. Kai Schild

DIN 4108-3 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden — Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz
— Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fir Planung und Ausfihrung

[14] IVD-Merkblatt Nr. 26 Abdichten von Fenster- und Fassadenfugen mit vorkomprimierten und impréagnierten
Fugendichtbandern (Kompribander)

[15]

DIN 4108-7 Wéarmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden — Teil 7: Luftdichtheit von Gebauden —
Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungsempfehlungen sowie -beispiele

FDB-Merkblatt Nr. 1 tber Sichtbetonflachen von Fertigteilen aus Beton und Stahlbeton

FDB-Merkblatt Nr. 4 Uber die Befestigung vorgefertigter Betonfassaden

FDB-Merkblatt Nr. 7 tber Brandschutzanforderungen von Betonfertigteilen

FDB-Merkblatt Nr. 8 Uber Betonfertigteile aus Architekturbeton

FDB-Merkblatt Nr.10 zum Nachhaltigen Bauen mit Betonfertigteilen

auf www.fdb-fertigteilbau.de/fdb-angebote/literatur-downloadcenter-merkblaetter/fdb-merkblaetter/
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