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Erbeben verursachen grofRen volkswirt-
schaftlichen Schaden aber vor allem verur-
sachen Sie groRes personliches Leid durch
Tod, Gesundheitsschadigung und Existenz-
verluste durch die Zerstérung von Lebens-
raum, Wohnraum usw.

Der groRte Teil dieser Schaden wird durch
Gebaude verursacht, die den Einwirkungen
aus Erdbeben nicht widerstehen.

Um diese Schaden zu minimieren sind 3
Grundsatze, abgestuft nach Stérke der Erd-
beben, formuliert, die sowohl die Wirtschaft-
lichkeit als auch die Erdbebensicherheit von

Bauwerken beriicksichtigen [1]:

1.) Bauwerke miissen schwache Erdbe-

ben ohne Schaden liberstehen.

2.) Beben mittlerer Stérke diirfen nur ver-
nachlassigbare Schaden am Tragwerk

verursachen.

3.) Beben extremer Stérke, die Schaden
am Tragwerk verursachen, diirfen nicht

zum Versagen des Bauwerks fiihren.

Oberste Pramisse muss der Schutz von
Menschenleben durch Gewahrleistung der
Uberlebens-, Flucht- und Rettungsméglich-
keiten im Falle eines Erdbebens sein.

Zur ingenieurtechnischen Umsetzung der
genannten Grundsatze finden sich in der
Fachliteratur [2], [3] sowie in der Normung
(DIN 4149, Eurocode 8 - ENV 1998-1, efc. -
siehe S. 19) konstruktive Regeln bei deren
Umsetzung der Einsatz von Knauf Syste-
men in vielen Punkten Vorteile gegentber

der Massivbauweise besitzt.

Knauf Seismic Design

Erdbebensicherheit
mit Knauf Systemen

Bild 1: Gebaudeschaden durgh Erdbeben

—

Bild 2: Effekt des weichen Erdgeschosses

Bild 3: Versagen eines zu weichen Geschosses durch Erdbebeneinwirkung k” A”f
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Weiche Bauwerke

Vorteile:

Durch niedrige Eigenfrequenz fir
harte Griindungsbdden (hdherfre-
quent) geeignet.

Erforderliche Duktilitat leichter zu
erreichen.

Klare Verhéltnisse fiir die Berech-
nung.

Nachteile:

Nichttragende Bauteile missen
isoliert werden (Verformungen, Last-
umlagerung).

Starke Beanspruchung von Kno-
tenpunkten durch grofke Verformun-
gen.

Steife Bauwerke

Vorteile:

Durch hohere Eigenfrequenz fir
weiche Griindungsbdden geeignet.
Anschlussbereiche weniger aufwen-
dig, durch geringere Verformungen
Anschliisse an nichttragende Ele-
mente weniger problematisch.

Nachteile:

GrolRe Beanspruchung bei harten
Griindungsboden.

Geringere Duktilitat.

Weniger klare Verhéltnisse fiir die
Berechnung.

]
L

a) Grundriss

| =

Aufriss

b) Grundriss

Aufriss

Bild 4; a) unglinstige Grundrisse b) Verbesserung durch statische Unterteilung

Bild 5: Durch versagendes Fullmauerwerk eingestiirztes Gebaude

Konstruktionsgrundsatze
1.) Steifigkeit des Gesamttragwerkes.

Die Entscheidung Uber die Steifigkeit des
Tragwerkes ist in Abh&ngigkeit vom vorhan-
denen Baugrund zu treffen.

Um ungewiinschte Resonanzwirkungen
und somit groRe Beanspruchungen zu ver-
meiden sollte ein steifes Bauwerk auf einem
weichen Baugrund und ein weiches Trag-
werk auf einem harten Baugrund gegriin-
det werden.

2.) GleichmaBige und symmetrische Ver-
teilung von Massen und Steifigkeiten so-
wohl im Grund- als auch im Aufriss zur Ver-
meidung hoher Torsionsbeanspruchungen.
(Bild 4)

3.) Kopflastigkeit im Aufriss muss vermie-
den werden, sowohl hinsichtlich Masse
(nichttragende Teile beriicksichtigen!) als
auch Steifigkeit. Der Effekt des ,weichen
Stockwerks® ist fiir den GroBteil von Bau-
werksversagen im Erdbebenfall verantwort-
lich. (Bild 2 und 3)

4.) Verwendung duktiler Baustoffe fir nicht-
tragende Bauteile.

Spréde Baumaterialien weisen ein ungiins-
tiges Versagensverhalten (unangekundigt)
auf und kénnen bei unsachgemafer Bau-
ausflihrung zu Lastumlagerungen fiihren,
was zu deutlich héherer Schadigung als bei

duktilen Baustoffen fiihrt. (Bild 5)

Es muss das Ziel sein, diese Regeln und
Grundsatze flir Neubauten umzusetzen und

bestehende Gebaude zu verbessern.



Erdbebenzonen

Abhangig von der regionalen seismischen
Aktivitat sind in den jeweiligen Nationen un-
terschiedlich differenzierte  Einteilungen in
Erdbebenzonen geregelt, die Vorgaben zum
Bemessungswert der horizontalen Bodenbe-
schleunigung beinhalten (Tabelle 2).

Um eine Vergleichbarkeit zu ermdglichen wur-
de die international anerkannte EMS-98-Skala
(Tabelle 1) als Vergleichskriterium verwendet.
Diese Skala teilt Erdbeben nach ihren Auswir-
kungen auf Personen und Gebaude in 12 In-
tensitatsklassen ein und ist daher ein besserer
MaRstab als die Werte der Richterskala. Diese
beziffert die Energiefreisetzung im Epizentrum
eines Bebens. Die Auswirkungen sind jedoch
abhangig von der Entfernung des Epizentrums
von der Erdoberflache.

Die in Tabelle 2 dargestellten Werte sind die
Grundbemessungswerte, die fir die Ermittlung
der Erdbebenbeanspruchungen entsprechend
der jeweiligen normativen Regelung mit Bau-
grund-, Bauwerksklassen- und Verhaltensfakto-
ren belegt werden.

In der Regel wird die Vertikalbeschleunigung
nicht beriicksichtigt, Sie kann jedoch bis zu 50 %
der Horizontalbeschleunigung erreichen. Im Ein-

zelfall muss sie daher als Belastung angesetzt

werden. (Beispielsweise fiir Decken).

Tabelle 1: European Macroseismic Scale 1998 EMS-98 [5]

EMS
Intensitéat

Vi

vil

il

Xi

X

Definition

nicht fiihlbar

kaum
bemerkbar

schwach

deutlich

stark

leichte
Gebaude-
schaden

Gebaude-
schaden

schwere
Gebaude-
schaden

zerstorend

sehr zersto-
rend

verwistend

vollstandig
verwistend

Beschreibung der maximalen Wirkungen (gekiirzt)

Nicht fiihlbar.

Nur sehr vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen.

Von wenigen Personen in Gebauden wahrgenommen. Ruhen-
de Personen fiihlen ein leichtes Schwingen oder Erschiittern.

Im Freien vereinzelt, in Gebauden von vielen Personen wahr-
genommen. Einige Schlafende erwachen. Geschirr und Fens-
ter klirren, Turen klappern.

Im Freien von wenigen, in Gebauden von den meisten Per-
sonen wahrgenommen. Viele Schlafende erwachen. Wenige
werden verangstigt. Gebdude werden insgesamt erschiittert.
Hangende Gegenstande pendeln stark, kleine Gegenstande
werden verschoben. Tlren und Fenster schlagen auf oder zu.

Viele Personen erschrecken und fliichten ins Freie. Einige
Gegenstande fallen um. An vielen Hausern, vornehmlich in
schlechterem Zustand, entstehen leichte Schaden wie feine
Mauerrisse und das Abfallen von z. B. kleinen Verputzteilen.

Die meisten Personen erschrecken und flichten ins Freie.
Mdbel werden verschoben. Gegenstande fallen in grofen
Mengen aus Regalen. An vielen Hausern solider Bauart tre-
ten maRige Schaden auf (kleine Mauerrisse, Abfall von Putz,
Herabfallen von Schornsteinteilen). Vornehmlich Gebaude in
schlechterem Zustand zeigen groRere Mauerrisse und Ein-
sturz von Zwischenwanden.

Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. An vielen Gebau-
den einfacher Bausubstanz treten schwere Schaden auf; d.h.
Giebelteile und Dachgesimse stiirzen ein. Einige Gebaude
sehr einfacher Bauart stlirzen ein.

Allgemeine Panik unter den Betroffenen. Sogar gut gebaute
gewohnliche Bauten zeigen sehr schwere Schaden und teil-
weisen Einsturz tragender Bauteile. Viele schwéchere Bauten
stiirzen ein.

Viele gut gebaute Hauser werden zerstort oder erleiden schwe-
re Beschadigungen.

Die meisten Bauwerke, selbst einige mit gutem erdbebenge-
rechtem Konstruktionsentwurf und -ausfiihrung, werden zer-
stort.

Nahezu alle Konstruktionen werden zerstort.
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Knauf Seismic Design

Erdbebenzonen und Erdbebenintensitat

Tabelle 2: Erdbebenzonen in ausgewéhlten Landern

EMS- | zugehorige | Argentinien (:Z:)sterreich Bulgarien Chile China GUS Deutschland
98- | horizontale | INPRES-CIRSOC | ONORM B4015 | Vorschrift f. NCH 433 Of 96 | GB/T177742 SNiP II-7-81* | DIN 41491
Scale | Bodenbe- 103 Part | seism. Entwerfen | 1996
schleunigung | 1991 2002 1987 1999 2000 1981
a[m/s? Zone a,[m/s?] | Zone aj[m/s’] |Zone a [m/s?] | Zone a [m/s?] |Zone aj[m/s’] |Zone a [m/s?]|Zone a [m/s?]
| <0,01
I 0,01-0,025
i 0,025-0,05
v 00s0t2 o soz 0 00 i AO
V' 0,12 -
Vi ggg VI 049 L 0,22:044
0’50 1 0,35-0,50 ' 0 0
VIl 0,50- T 040088 T g s0.075 Vi 0,98 00,89 ‘0 1 025
1,0 3 0,75-1,00 ' 2 0,40
Vil 1,0- 2 0T Vil 1,47 0.90-4,77 3 065
2,0 20 4 1,00
X 20- 3 1,78-2,45 X 265 2 1,96-2,94 1,78-3,53 Iy
4,0 4 2,46-3,43 3 2,94-3,92 3.54.7.07
X |40-
80 4 >1,00
’ 7,08-
X 180- 14,14
16,0
X |>16,0
EMS- |zugehorige | Griechenland | Iran Italien Rumanien Schweiz Tiirkei
98- | horizontale | EAK 2000 Document technical go- P 100-92 SIA 261 ABYYHY
Scale Bodenbe- No. 2800 2" ed. | vernment order
schleunigung | 2000 1999 2004 1992 2003 1998
a[m/s? Zone a,[m/s?’] | Zone a [m/s’] |Zone a [m/s?] |Zone a;[m/s?]] |Zone aj[m/s?] |Zone a [m/s?
| <0,01
| 0,01-0,025
n 0,025-0,05
\'} 0,05-0,12
,05-0, <
v 012- 4 <0,49
0,25
Vi 0,25 - 4 1.9
0,50
Vil 0,50 - 1 0,6
1,0 3 0,5-1,47 F 0.78 2 1,0
vii (1,0- | 1,18 E 1,18 3a 13 4 <10
2,0 I 1,57 ) 1470 45 D 1,57 3b 1,6
IX 2,0 i 953 3 2,45 T C 1,96 3 2,0
- ' 2 2,94 B 2,45 2 3,0
4,0 IV 3,53 1 3,43 A 3,14
X gg 1 40
Xi 80- 1 >2,45
16,0
X [>16,0




Versagens- und Schadensarten

Das Versagen eines Bauwerks durch
Erdbebenbeanspruchung kann lokal oder
global erfolgen. Lokal heifdt, dass nur ein
Teil des Tragwerks oder einzelne Bauteile
zerstort werden. Beim globalen Versagen
versagt das Gesamttragwerk.

Auftretende Risse, geringe plastische
Verformungen usw. sind als Bauwerks-
schaden zu betrachten, die jedoch auch
zum Verlust der Nutzbarkeit von Gebauden
fuhren kénnen.

Neben der grundsatzlichen Unterbemes-
sung kommt es zu folgenden, konzeptionell
oder ausfiihrungsbedingten Versagensarten:

Der Effekt des weichen Geschosses
(Bild 2, 3) entsteht durch ein zu wenig stei-
fes Geschoss (meist Erdgeschoss - aus ar-
chitektonischen Griinden), das im Erdbe-
benfall die Belastungen aus den steiferen
Gebaudeteilen ,anzieht* und entsprechend
versagt. Es ist das schwéchste Glied der
Kette. Streng betrachtet ist dies ein loka-
les Versagen, flhrt jedoch zum Verlust der
Nutzbarkeit des Gebaudes.

Der Effekt der kurzen Stiitzen (Bild 7)
wird durch ungeplante Lastumlagerungen
in nicht ausreichend getrennte nichttragen-
de Bauteile verursacht. Grund ist die er-
hohte seismische Belastung durch Erho-
hung der Steifigkeit und Verkirzung der
Schwingzeit.

Das plétzliche und explosionsartige Ver-
sagen von Fiillmauerwerk (Bild 8) ist be-
sonders gefahrlich flir die im Geb&ude be-
findlichen Personen und kann im Extremfall
zum globalen Versagen flihren (Bild 5). Da
die Stltzen eine vergleichsweise niedri-
ge Steifigkeit besitzen kommt es zu einer
Umlagerung in das steife Mauerwerk, das

sprode versagt.

i { s

Bild 7: Schadigung durch ,Effekt

“1._“ *

der kurzen Stiitzen*

Bil.d 8: Zersfﬁ
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Knauf Seismic Design Beispiel nach

Eurocode 8 (EN 1998: 1997): (Bild 9)

e 7-geschossiges Wohngebaude

o Stahlbetonskelettbauweise

o Gesamthohe: 19 m

e Grundflache: 18 x 12 m

e Gewicht der tragenden Bauteile: 1095 t

o Gewicht Wande mit Putz als Mauerwerk
(AuRenwande 240kg/m?, Innenwande
200 kg/m?): 518 t

e Gewicht der Wande mit Knauf Syste-
men W112 (Innenwénde, 49 kg/m?)
und
Aquapanel (AuBenwénde, 42 kg/m?):
109 t

o Gesamtkonstruktionsgewicht
mit Mauerwerk: 1614 t

mit Knauf-Wandsystemen:1204 t

Bild 9: Tragstruktur 7-geschossiges Gebaude Skelettbauweise (25 % geringeres Eigengewicht mit

Knauf Wandsystemen!)

Tabelle 3: BelastungsgroRen fiir Beispielbauwerk

Innenwénde (“gggekr;;z!; ‘}’(v'ﬁ;f Im Ergebnis der Berechnung der Erdbe-
R (240 kgl g"zu';glc,’;“;ll benlasten nach EC 8 fiir dieses Beispiel
(42,1 kg/m?) ist festzustellen, dass die auftretenden
‘(Iszr::(ﬂtirdbebenlast 17.8 MN 13.7 MN Belastungen im Tragwerk durch Einsatz
horizontale von Knauf W112 Trockenbauwanden
E::;E?;dszib(izlzﬁ 40NN 3.TMN als Innenwandkonstruktionen und Knauf
Verhaltnis 100 % 7% Aquapanel als AuBenwandkonstruktion um

ca. 23 % gesenkt werden konnen. Eine
wirtschaftlichere Bemessung der kostenin-
tensiven Stahlbeton-Konstruktion sowohl
hinsichtlich der Erdbebenbeanspruchung
als auch der statischen Belastung ist damit
maglich.

Hinzu kommt eine erhéhte Erdbeben-
sicherheit fir das Gebaude durch das
gunstigere Verhalten der Trockenbaukon-

struktionen im Erdbebenfall.



Vorteile

e geringes Eigengewicht
(2geringere Erdbebenlasten)

e Schallschutz

etrockene Bauweise, insbeson-
dere im Rahmen von Sanierun-
gen vorteilhaft

e Brandschutz (Decken, Trager-
und Stiitzenbekleidungen)

o flexibel fiir Nutzungséanderun-
gen

e duktiles Verformungs- und Ver-
sagensverhalten, kein unange-
kiindigter Sprodbruch

o Erhaltung der raumabschlieRen-
den Funktion auch nach einem
maglichen Versagen

Knauf Seismic Design

Vorteile von Knauf
Systemen gegenuber
der Massivbauweise

i
i

U

Bild 10: Knauf Deckensystem D112

knauf




Knauf Seismic Design Nichttragende Trennwinde (S.10) /

E i nsatzmag I iCh keiten Abgehiingte Decken (S.12)

Die bekannten Knauf Wand- und Decken-

systeme sind als Bauteile an sich erdbe-

bensicher (siehe [6]). Zusatzlich haben sie

durch die in der Ubersicht genannten Vor-
teile eine ginstige Wirkung auf die Erdbe-
bensicherheit des Gesamtbauwerks aus.

Der Einsatz ist sowohl in Neubauten als

auch zur Verbesserung und Sanierung be-

stehender Bauwerke maoglich.

/ Aussteifende Wande (S.14)
i . . Knauf Trockenbauwande konnen bei ent-
P sprechender konstruktiver Ausbildung fiir die

@E / Aufnahme von horizontalen Scheibenlasten

Bild 11: Knauf Wandsystem W112

aus Wind und Erdbeben zur Aussteifung von
Tragwerken herangezogen werden.

Somit sind auch bei statischen Anforde-
rungen an die Wande die Vorteile der Knauf
Trockenbauwand in Neubauten und bei der
Sanierung und statischen Verbesserung be-

stehender Gebaude nutzbar.

Aussteifende Wand- und Deckentafeln
im Stahlrahmenbau (S.16)

Fir Neubauten in der Stahlrahmenbau-
weise konnen vorgefertigte oder auf der
Baustelle vormontierbare Wand- und De-
ckentafeln eingesetzt werden, die alle
gunstigen bautechnischen und bauphysika-
lischen Eigenschaften der Knauf Trocken-

bausysteme mit einer hohen Arbeitseffekti-

vitat verbinden. Mit SBS (Stahlbausystem)

-
-

Bild 12: SBS (Stahibausystem) von Danogips bietet das Knauf Partner Unternehmen Da-

nogips ein System an, das in Kiirze auch fiir

den Einsatz in erdbebengefahrdeten Gebie-

k ten zur Verfligung steht.
NAUF :
U



Der Vorteil des Einsatzes von Knauf
Wandsystemen als nichttragende Trenn-
wande liegt vor allem in der Massenredu-
zierung (siehe Tabelle 4) sowie dem dukti-
len Verformungsverhalten. Die Reduzierung
des Gewichtes nichttragender Elemente
fuhrt zu deutlich geringeren Belastungen
des Tragwerks im Erdbebenfall.

Eine ideale Einsatzméglichkeit von Knauf
Wandsystemen bietet sich im Bereich der
erdbebengerechten Sanierung als Ausfa-
chung von Stahlbetonskelettbauwerken.
Hier kommt es durch das sprode und ver-
haltnismaRig steife Verhalten des gewdhn-
lich eingesetzten Flllmauerwerks im Erdbe-
benfall zu ungewollten Lastumlagerungen
mit gefahrlichen, explosionsartigen und
unangekiindigten Versagen, die nicht sel-
ten zum Gesamtversagen des Tragwerks
fuhren. Trockenbauwénde behalten selbst
unter grofen Verformungen ihre raum-
abschlieBende Funktion bei und versagen
nicht komplett. [7]

Fur die Aufnahme von horizontalen Las-
ten senkrecht zur Wandebene ist aus dem
,Gutachten ber erdbebensichere Ausfiih-
rung von Standerwanden und Plattende-
cken* von Univ. Doz. Dr. Rainer Flesch,
Bundesforschungs- und Priifzentrum Arse-
nal [6] zu entnehmen, dass die aus Hori-
zontalbeschleunigung und Eigengewicht
entstehenden Belastungen quer zur Wand-

ebene von Metallstdnderwanden sehr gut

aufgenommen werden kénnen.

Knauf Seismic Design

Nichttragende
Trennwande

Tabelle 4: Massenvergleich Mauerwerk - Knauf Wandsystem W111 und W112

Massenreduzierung

1 m? Mauerwerk d = 11,5 cm,
Flachengewicht ca. 145 kg/m?

1 m? Metallstanderwand, einfach beplankt,
Flachengewicht ca. 25 kg/m?

1 m? Metallstanderwand, doppelt beplankt,
Flachengewicht ca. 50 kg/m?

— Gewichtsreduzierung um 65 % - 83 %

Tabelle 5: Schnittkréfte aus Horizontalbelastung quer zur Wandebene

System Horizontal- max. maximales  aufnehmbares

beschleunigung Verschiebung Biegemoment Biegemoment
(mm) (kNm) (kNm)

W111

d=100 mm 25-14 0,1-03 2,0
059
(4,9 m/s?)

W112

4= 125 mm 11,6-25 0,3-0,6 2,6

Y . ., . . o
S S S S S ////
£ [\
L Uy 5V
- X
o [ >
Vi
Vi
E L1l
w0
~ \/
7 7 7 7 7 7 L
LSS S S S S S SS SSS S I

# 25m<I<150m 4

Bild 13: Horizontalbelastung quer zur Wandebene




Tabelle 6: Maximal aufnehmbare horizontale Beschleunigungen In Tabelle 6 sind die maximal aufnehmba-

Knauf ProfilgroRe ~ maximale  aufnehmbares  aufnehmbare ren Horizontalbeschleunigungen, basierend
Wand-System | /Wanddicke =~ WandhGhe  Biegemoment  Horizontal-
[mm]/[mm] [m] [kNm] beschleunigung auf Tragwerten gemaf [8] dargestellt.
W11 50/75 3,0 1,5 <549 Hingegen konnen gemalk folgender ein-
einfach beplankt | 75, 409 45 2,0 <31g facher Betrachtung [6] Horizontallasten aus
(1x12,5 mm)
25 kg/m? 100/125 50 25 <329 Stockwerksverschiebungen in Wandebene
Wi12 50/100 4,0 2,0 <20¢g nicht ausreichend aufgenommen werden
doppeit beplankt | 75, 495 55 26 <14 Bild 14):
(2x12,5 mm) ' ! =19 (BId:Ig
50 kg/m? 100/ 150 6,0 32 <144
Bei einer angenommenen Stockwerksver-
schiebung von 1 - 1,5 %, einer maximalen
F AlT B Wandhohe von 3,5 m und der entsprechen-
] 7, den maximalen Kopfpunktverschiebung Al =
| |
/ ;’ 3,5 - 5,3 cm kann die auftretende Belastung
| | : ) !
‘1 ,I . von der Wand nicht mehr rissfrei aufgenom-
| / ¥ men werden. Die raumabschlieRende Funk-
| | =
,’ ,’ tion bliebe zwar erhalten aber um Schaden
| |
! ,' an den Trennwanden zu vermeiden miissen
| |
— folglich ausreichend groe Fugen zwischen
| 25m<1<150m |
Bild 14: Horizontale Scheibenbelastung tragenden und nichttragenden Bauteilen zur
Aufnahme der Tragwerksverformung vorge-
230 o :
T " A sehen werden. Die im Bild 11 dargestellte
?‘ % e Ol
// L Ldsung ist ein Vorschlag entsprechend der
y /// / |
/// 7 Tg‘{' g ; ‘ oben getroffenen Annahmen.
| Im konkreten Einzelfall konnen die not-
‘ ﬁ . fl wendigen Fugenmale unter Beriicksich-
% \: U-Profil (d = 1,0 mm) tigung der vom Tragwerk zu erwartenden
772\ Dibelabstand =05 m v Verformungen genauer ermittelt werden.
Bild 15: Detail beweglicher Trennwandanschluss
7//// 7 ///// //'///// //'///// ///
//// ‘ ///
7 7
7 7/ ‘ //
// 9 ‘ //
7 ‘ Y .
7 | Vv
s ‘ ///
7 Bz
Bild 16: Statische Trennung nichttragender Trennwande

knauf :




Durch den Einsatz von Knauf Deckensys- Knauf Seismic Design

temen ist es mdglich die Masse nichttragen- A b g e h é n g te D e C ke n

der Bauteile gering zu halten und gleichzei-

t|g hohe bauphysika“sche Anforderungen Tabelle 7: SchnittgroRen in Deckenprofilen
bei einer Vertikalbeschleunigung von 0,5 g
an Brandschutz, Schallschutz und Warme- .
abgehangte Decke max. max. Bruchmoment
dammung zu erfiillen sowie eine zusatzli- Biegemoment  Verschiebung  der Profile
[kNm] [mm] [kNm]
che Installationsebene zu schaffen.
Beplankung Flache  Abhdngung Abhéngung Abhangung
Im bereits genannten Gutachten [6] wur- [m] weich hart  weich hart  weich hart
de neben der Erdbebensicherheit von Me- . 3x5 0,02 22,3
einfach 0,20
tallstinderwanden auch das Verhalten von (1x125mm)  7x15 27 30 018 0186
12,5 kg/m? 0,005
abgehangten Decken unter dynamischer 10x10 015 2%
3x5 0,05 44 74
Beanspruchung aus Erdbebenlasten unter- doppelt X ‘ ’
(2x125mm) 7x15 0,35 50 75 0,222 0,222
sucht. 25 kg/m? 0,015
10x10 48 8,0

Um Abhéngigkeiten des Tragverhaltens

von der Geometrie, der Steifigkeit der Ab-

V5 (0,59)
hangung sowie der Konstruktion zu erken- L
nen wurden verschiedene Varianten analy- 4>Q h H I1 I1 \
siert, (Tabelle 7, Bild 17) / .
Die Steifigkeit der Abhangung wird durch "weiche" Abhangung

® jeder 2. Kreuzungspunkt abgehangt
die Anzahl sowie die Steifigkeit de Abhan-

ger beeinflusst. (Bild 17, Tabelle 8) =
Im Ergebnis ist zu erkennen, dass eine 8
harte oder steife Abhangung deutlich bes- & &

abdehangtds CD-prpfil

sere Tragwerte fir dynamische Beanspru-

chungen besitzt. Sowohl das Biegemoment

= 128m —— 12%m —+
Y

als auch die Verformungen sind deutlich & & =
geringer als bei einer weichen Abhangung. J0.50m|

Fir die weiche Abhangungsart wird teilwei- harte” Abhangung

® jeder Kreuzungspunkt abgehangt

se das Bruchmoment erreicht bzw. Uber-

Vo V0. .} V.o.\ Vo.\
Ke4 K4 Koy N4 he4

schritten.

Eine weitere bemerkenswerte Erkennt-

CD-Profil

nis ist, dass die Grundrissgeometrie keinen
V.v.\ V..
ey KeY

abdehangtes CD-Priofil

bedeutenden Einfluss auf die Verformung

besitzt. Durch das geringere Eigengewicht

= 1%m —— 12%m —+
®
®
®

ist eine einfache Beplankung vorzuziehen,

V0. V0. .\ V.o.\ V.o.\
K4 Koy Koy ey K4
was bei Brandschutzanforderungen jedoch 0.50 m

nicht immer mdglich ist. Bild 17: Versuchsaufbau harte / weiche Abhangung

§ knauf
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Tabelle 8: Knauf Deckenabhanger

0,25 kN 0,4 kN
Ankerfix Nonius-Hénger

0,4 kN
Direktabhanger
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7 U £ ; £
4 7 E 7 S0
y = 7 A
N4 // S // S // S // ,/; # 7/ // o3 // o3 //2 #
#10 mm #10 mm “25 mm
»harte“ Abhdangung »weiche® Abhangung
e Beplankung nicht am e einfache Beplankung
UD-Profil (Randprofil) e quadratischer Grundriss
befestigen e Konstruktion auf einer Seite
mit Randprofil verbinden
Bild 18: Grundrissschemen
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Bild 19: Deckenschnitt

Anschluss
ohne Brandschutzanforderungen
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e verschiebliche Unterkon-
struktion

e Beplankung starr ange-
schlossen (Dichtheit)

o Alternativ: aufschdumende
Dichtungsstreifen
(mit / ohne Abdeckprofil)

Bild 20: Anschlussdetails

knauf

Bei der Ausfiihrung sind folgende kon-

struktive Vorgaben zu beachten.

e Mdglichst geringer Abstand der Ab-
hénger zu den Kreuzungspunkten von
Grund- und Tragprofilen

e Die Profilverbinder miissen mit den
Profilen und den Abhéngern ver-
schraubt werden

o Abhangehohe so gering wie mdglich

e Maglichst geringes Beplankungsge-
wicht zur Reduzierung von Eigenge-
wicht und Erdbebenlast

e Querbefestigung: horizontal gleitend,
vertikal fest

e Randabstand des ersten Tragprofils

vom angrenzenden Bauteil ca. 100 mm

Ausfihrungsbeispiele fiir verschiedene
Varianten sind in den Bildern 19 und 20 dar-
gestellt.

Eine Ausfiihrung mit einer weichen Ab-
hangung gemaR Bild 17 und Tabelle 8 ist
nur bedingt méglich. Fir stark erdbeben-
gefahrdete Gebiete sowie Geb&ude der
Gebaudeklasse | und Il gemalt EC 8 (EN
1998) Teil 1-2 kann eine weiche Abhangung
nicht und flir Gebaudeklasse Il nur bedingt
empfohlen werden. Weiterhin mussen die
konstruktiven Angaben gemaf Bild 18 be-
achtet werden.

Alle im Deckenzwischenraum vorhan-
denen Elemente, die nicht direkt zur De-
ckenkonstruktion der Unterdecke gehdren,
missen eine eigene, separate Befestigung
besitzen und dirfen die Unterdecke nicht
belasten. Diese Anforderung ist sowohl hin-
sichtlich der Erdbebensicherheit als auch

des Brandschutzes unbedingt zu beachten.

{5



Der Einsatz von Knauf Wandsystemen Knauf Seismic Design

als aussteifende Wande zur Aufnahme von

Horizontallasten aus Wind und Erdbeben ist A u S Ste ife n d e Wé n d e

sowohl mit der bekannten Holztafelbauwei- Tabelle 9: Aufnehmbare Horizontallast von Holztafelwédnden in Scheibenebene
. 4 P ’ gemaR der Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen Z-9.1-339
se als auch mit Metallstanderwanden fiir (Knauf Gipsfaserplatten) und Z-9.1-199 (Knauf Gipsplatten)
Neubauten und ~ Sanierungsmaltnahmen Beplan- Raster- Abstande  Gipsfaserplatten  Gipsplatten
méglich kung breite fiir Nagel /  zul. F, in kN zul. F " in kN
i Standard Klammern fiir Tafelh6he fiir Tafelhohe
So genannte ,Shear Walls* sind aus der b e hinm hinm
amerikanischen und neuseelandischen mm mm <260 <300 <260 <3,00
Bauweise bekannt. Hier wird zumeist mit mind. 50 33

einer Holzunterkonstruktion gearbeitet. 600-625 max. 75 33

- . max. 150 1,3
FurLasten senkrechtzur Wandebene kon- beidseitig X

mind. 50 6,0 55
1200-1250  max. 75 75 6,3

nen die Angaben zu nichttragenden Wanden

analog Gbernommen werden. Fiir Lasten in
max. 150 2,7 2,7

mind. 50 3,3
einseitig 1200-1250  max. 75 44 2,8

der Wandebene sind aufgrund der hohen
Eigenfrequenz keine Resonanzwirkungen

zu erwarten. Somit kdnnen dynamische Ef- max. 150 15

fekte vernachlassigt und das Tragverhalten Y Fr zul. F, darf zwischen den Werten e, = 50 mm und 150 mm linear interpoliert werden,

desgleichen zwischen den Werten fiir h=2,60 m und 3,0 m.

kann analog zu statischen Belastungen an-

genommen werden. Tabelle 9 zeigt die zu-

lassigen horizontalen Scheibenbelastungen

fur Knauf Holztafelbau-Wande gemaf der Halbraster-Tafel Einraster-Tafel
Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung . LFV . LFV
Z-9.1-199 [10] (enthéalt weitere Hinweise zu . ﬁ — B o . ﬁ _________
Abminderungen). : :

Die deutsche Holzbaunorm DIN 1052, FROORE TR L R
Ausgabe August 2004, enthélt ausfiihrliche : :
Angaben zur Bemessung von Holztafelbau-
Waénden mit Gipsplattenbeplankung unter
Scheibenbeanspruchung.

Fir Wandtafeln mit Metallprofilen liegen

B
£
h <2600 mm
B
max. e, = 150
o)
h <3000 mm
nur bei beidseitiger Beplankung und bg = 1200)

Werte aus einer Untersuchung von Bernd

Naujoks (TU Darmstadt, Institut fiir Stahl- & &
11 | 1t | |
bau und Werkstoffmechanik), ,Tragverhal- A P SE—
; ! | vy
ten von Wandtafeln mit Kaltprofilen unter b= 600 bis 625 nm L b, 2 625 bis 1250 mm l

horizontalen Lasten® [11] vor. Dabei wurden

unter anderem Wandtafeln mit Gipsfaserbe- Bild 21 Schema zu Tabelle 9

plankung sowohl unter horizontaler Schei-
benbelastung allein als auch in Kombinati-

on mit vertikaler Scheibenbelastung unter...
Fortsetzgng Seite 15 k ”A” f
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Tabelle 10: Bruchlasten fiir Metallstdnderwénde aus [9] Fortsetzung von Seite 14
...Variation der Schraubenabsténde ex-

Beplan- Beplan- Schrauben- Horizontal- Vertikal-  Anzahl
kung kung abstands  lastF bei lastF, bei der perimentell untersucht sowie ein Bemes-
Seite 1 Seite 2 am Rand Versagen  Versagen Versuche
[mm] [kN] [kN] sungsmodell entwickelt. Die Versuchser-
Gipsfaser- 10 398 0 3 gebnisse sind in Tabelle 10 aufgezeigt, sie
latte '
Fz.B. Knauf stellen jedoch keine BemessungsaréRen
Vidiwall 150 331 0 3 . :
dar, sondern Bruchlasten, fir definierte Ver-
anaeSrirZIZt-te sagenskriterien ohne statistische Betrach-
Gipsfaser- P 150 436 0 3
platte (2.B. Knauf tung und Sicherheitsbeiwerte.
(2B Knauf Aquapanel)
Vidiwall) Ist es bei Holztafelbauwénden in der Re-
Spanplatte 150 39,9 0 3
gel die Verbindung Beplankung - Holzstéan-
Trapez- 47150 39,0 0 3 . = e :
blech ’ der, die versagt, so ist bei Metallstander-
, wanden zu beobachten, dass es bei sehr
keine 200 12,2 30 1
dichten Schraubabstdnden zum Beulen
des druckbeanspruchten Standers im FuR-
1 1 1 nktbereich als Versagensform kommt.
3F, 3|:V 3Fv punktbereich als Versagensfo 0
i i i F [11] Zusétzliche Verstarkungen in diesem
H
~ Bereich (z.B. Eckelemente) erhdhen daher
die Tragfahigkeit der Wand.
Zu beachten ist, dass sowohl die Anga-
ben fiir Holztafelbauwande als auch die
5 Versuchsergebnisse der Metallprofiltafeln
o
& den Einfluss des Kriechens aus dauerhaften
Belastungen nicht beriicksichtigen. Daher
ist sicherzustellen, dass keine dauerhaf-
ten Lasten aus plastischen Verformungen
7 angrenzender Bauteile oder Zwangsbean-
’ spruchungen entstehen.
125 cm Der Einsatz von aussteifenden Trocken-
Bild 22: Belastungsschema zu Tabelle 10 bauwénden ist bis zu einer Geschossan-

zahl von 5 Stockwerken maglich.

Tabelle 11: Vergleich der Schubtragféhigkeit von In Tabelle 11 sind die Schubtragfahigkei-
Mauerwerks- und Trockenbauwénden

ten von Mauerwerk und Knauf Trocken-
Wandart Gesamttrag- Tragfahigkeit Konstruktionsgewicht
(I=5m,h=3m) fahigkeit kN kN/m kN/m? bauwanden fir Wande mit 3 m Héhe und
12 M kY 1. 1.94 1 rral
0 mm Mauerwer 9 8 S 5 m Léange dargestellt. Es zeigt sich, dass
180 mm Mauerwerk" 15 3.0 2.99
240 mm Mauerwerk 20 40 405 die Knauf Trockenbauwénde eine ahnliche
275 mm Knauf W 1112 12 24 0.25 Schubtragfahigkeit bei deutlich geringerem
2) : .
2100 mm Knauf W 1122 19 38 05 e
" Schubfestigkeit von Mauerwerk = 15,0 N/mm? : -
2 Stander c/c 600 mm. Schraubenabstand im Randprofil 200 mm in beiden Beplan- Materialkennwerte zur Bemessung sind auf
kungen. . 4 ) !
: Seite 17 dieser Broschtire zu finden.

knaup 3
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Fir Neubauten in Stahlrahmenbauweise Knauf Seismic Design

bietet die Knauf Partnerfirma Danogips das Au S ste ife n d e Wa n d -

SBS (Stahlbausystem) als effiziente Kon-
struktionsvariante an. Die dabei verwen- d D k t f I
deten, zu unterschiedlichem Grad vorge- u n ec en a e n
fertigten Wand- und Deckentafeln kénnen
zur Abtragung von Horizontallasten aus
Wind und Erdbeben herangezogen wer-
den. Bisher ist das System nur flir statische
Belastungen anwendbar. Knauf arbeitet zu-
sammen mit seinem Partnerunternehmen
Danogips daran, kurzfristig eine Anwend-
barkeit fir dynamische Belastungen aus
Erdbeben zu erméglichen.

Alle vorgenannten Vorzlge der Leicht-
bauweise mit Knauf Systemen gelten auch
fur das SBS-System. Zusétzlich kdnnen,
durch die Fahigkeit des Systems Lasten
abzutragen, bei teuren Stahlbeton- und
Stahlkonstruktionen Einsparungen erzielt

werden.

Bild 2: Fassade mit Danogips SBS (Stahlbausystem)

Bild 24: Deckentafel

knauf
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Knauf Seismic Design Mit den Materialdaten aus der DIN 1052

Materialkennwerte

(08/2004) (Tabelle 13) sowie den von Da-
nogips ermittelten Schubtragfahigkeiten der

Schraubenverbindungen (Tabelle 12) ist die
Tabelle 12: N ' i
Schubtragfahigkeit [kN] der Verbindung Beplankung- Mdglichkeit zur Bemessung von Metallstan-

Metallprofil (0,6 mm) je Schnellbauschraube TN in kN derwanden unter Scheibenbeanspruchung

Schraube in  Schraube in
Gipsplatte gem. EN 520 1. Plattenlage 2. Plattenlage gegeben. Kurzfrisitg werden konkrete Trag-
12,5 mm Type E 0.25 0.14 fahigkeitswerte fir die Knauf-Systeme zur
12,5 mm Type F 0,25 0,14 "
e Verfligung gestellt.
125 mm Typ A 0,25 0,14
12,5 mm Typ | 0,30 0,17
15mm Typ F 0,30 0,17
Tabelle 13: Charakteristische Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte fiir Gipsplatten nach DIN 1052 (08/2004) in N/mm?
Beanspruchung Kennwert Gipsplatte GKB/GKBI Gipsplatte GKF/GKFI
din [mm] din [mm]
12,5 15 18 12,5 15 18
Rohdichte p, [kg/m?] 680 680 680 800 800 800
Scheibenbeanspruchung Schubmodul G__ " 700 700 700 700 700 700
Schubfestigkeit f, 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
quer zur Kartonfaser E-ModulE__ " 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Biegezugfestigkeitf | 2,0 1,7 1,4 2,0 1,7 1,4
Druckfestigkeit fc’k 42 42 42 4.8 48 48
Zugfestigkeit f, 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
parallel zur Kartonfaser E-Modul E__ " 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Biegezugfestigkeit fm’k 4,0 38 3,6 4,0 38 3,6
Druckfestigkeit fc.k 3,5 35 3,5 55 55 55
Zugfestigkeit f,, 1,7 14 1,1 1,7 14 11
Beanspruchung rechtwinklig zur Plattenebene Druckfestigkeit 35 3,5 35 55 55 55
quer zur Kartonfaser E-ModulE " 2200 2200 2200 2200 2200 2200
Biegezugfestigkeitf | 2,0 1,8 1,5 2,0 1,8 1,5
parallel zur Kartonfaser E-Modul E__ " 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Biegezugfestigkeit fm’k 6,5 54 42 6,5 54 42
" Fir die charakteristischen Steifigkeitskennwerte E und G, gelten die
Rechenwerte E;=0,5+E  und G,=09°G

knaup .
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Tabelle 14: Ausgewdhlte internationale Normen

International | 1SO 3010 Basis for design of structures - Seismic actions on structures 12/01
Deutschland | (Vornorm) DIN V ENV 1998-1-1 Eurocode 8 - Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1-1: Grundlagen; Erdbebeneinwirkungen 06/97
E und allgemeine Anforderungen an Bauwerke; Deutsche Fassung ENV 1998-1-1:1994
(Vornorm) DIN V ENV 1998-1-2 Eurocode 8 - Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1-2: Grundlagen; Allgemeine Regeln fur 06/97
Hochbauten; Deutsche Fassung ENV 1998-1-2:1994
(Vornorm) DIN V ENV 1998-1-3 Eurocode 8 - Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1-3: Grundlagen; Baustoffspezifische 06/97
Regeln fiir Hochbauten; Deutsche Fassung ENV 1998-1-3:1995
(Vornorm) DIN V ENV 1998-1-4 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1-4: Grundlagen; Verstarkung und Repara- | 09/99
tur von Hochbauten; Deutsche Fassung ENV 1998-1-4:1996
(Norm-Entwurf) DIN 4149, Bauten in deutschen Erdbebengebieten - Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung tblicher Hochbauten 10/02
DIN 4149-1 Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung Ublicher Hochbauten 04/81
DIN 4149-1 Beiblatt 1 Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Zuordnung von Verwaltungsgebieten zu den Erdbebenzonen 04/81
DIN 4149-1/A1 Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung iiblicher Hochbauten; Anderung 1, 12/92
Karte der Erdbebenzonen
Frankreich NF P06-013 Regeln fiir erdbebensicheres Bauen. Regeln zum Schutz von Gebauden gegen Erdbeben, sogenannte PS 92-Regeln. 12/95
I I NF P06-013/A1 Regeln fir erdbebensicheres Bauen - Regeln zum Schutz von Gebauden gegen Erdbeben, sogennannte PS 92-Regeln.
XP P06-031-1 Eurocode 8 : Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben und nationales Anwendungsdokument - Teil 1-1 : Grundlagen 02/01
- Erdbebeneinwirkungen und allgemeine Anforderungen an Bauwerke.
XP P06-031-2 Eurocode 8 : Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben und nationales Anwendungsdokument - Teil 1-2 : Grundlagen 12/01
- Aligemeine Regeln fiir Hochbauten.
XP P06-031-3 Eurocode 8 - Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben und nationales Anwendungsdokument - Teil 1-3 : Grundlagen 12/00
- Baustoffspezifische Regeln flir Hochbauten.
(Norm-Entwurf) P06-033PR Eurocode 8 : design provisions for earthquake resistance of structures - Part 1-4 : general rules - Strengthening | 03/03
and repair of buildings.
Grof- (Vornorm) BS DD ENV 1998-1-1 Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Grundlagen - Erdbebeneinwirkungen und allgemeine 05/96
britannien Anforderungen an Bauwerke
N[ [ A (Vornorm) BS DD ENV 1998-1-2 Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Grundlagen - Allgemeine Regeln fiir Hochbauten 05/96
L (Vornorm) BS DD ENV 1998-1-3 Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Grundlagen - Baustoffspezifische Regeln fiir Hochbauten 05/96
(Vornorm) BS DD ENV 1998-1-4 Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Grundlagen - Verstarkung und Reparatur von Hochbauten 05/96
-GUS SniP 11 7-81 Bauen in erdbebengefahrdeten Gebieten 2000
= =Italien D.M.L.P. 24. Januar 1986 Technische Normen fiir erdbebensichere Gebaude 01/86
Osterreich (Norm-Entwurf) OENORM EN 1998-1 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkun- 05/04
— gen und Regeln fiir Hochbauten
L (Vornorm) OENORM ENV 1998-1-1 Eurocode 8 - Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1-1: Grundlagen; Erdbebeneinwirkun- | 06/97
gen und allgemeine Anforderungen an Bauwerke
(Vornorm) OENORM ENV 1998-1-2 Eurocode 8 - Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1-2: Grundlagen; Allgemeine Regeln fir | 06/97
Hochbauten
(Vornorm) OENORM ENV 1998-1-3 Eurocode 8 - Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1-3: Grundlagen; Baustoffspezifische 06/97
Regeln fiir Hochbauten
(Vornorm) OENORM ENV 1998-1-4, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1-4: Grundlagen; Verstérkung und 12/99
Reparatur von Hochbauten
OENORM B 4015 Belastungsannahmen im Bauwesen - AuRergewohnliche Einwirkungen - Erdbebeneinwirkungen - Grundlagen und 06/02
Berechnungsverfahren
Schweiz SIA 260 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken 01/03
n SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke 01/03
SIA 261/1 Einwirkungen auf Tragwerke - Ergénzende Festlegungen 01/03
(Vornorm) SN ENV 1998-1-1 Eurocode 8 - Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1-1: Grundlagen; Erdbebeneinwirkungen und | 1998
allgemeine Anforderungen an Bauwerke
(Vornorm) SN ENV 1998-1-2 Eurocode 8 - Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1-2: Grundlagen; Allgemeine Regeln fiir 1994
Hochbauten
(Vornorm) SN ENV 1998-1-3 Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1-3: Grundlagen; Baustoffspezifische Regeln fiir Hochbau- | 1995
ten
PNl Tiirkei | ABYYHY Specifications for Structures to be Built in Disaster Areas Part Il - Earthquake Disaster Prevention 1998
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e-Mail: knauf@knauf.it

Knauf Gesellschaft m.b.H.
KnaufstraRe 1

A-8940 WeiRenbach/Liezen
Phone: (+43) 3612-22 971
Fax: (+43) 3612-24 679
http:/lwww.knauf.at

e-Mail: info@knauf.at

Knauf Gips GmbH

Region Moskau, Zentralnaja - Str. 139
RUS-143400 Krasnogorsk

Phone: (+7) 095-980 9848

Fax: (+7) 095-980 9849
http:/lwww.knauf-msk.ru

e-Mail: info@knauf-msk.ru

Tepe Knauf A.S.

P.K. 92 Bakanliklar

TR-06581 Ankara

Phone: (+90) 312-29701-00
Fax: (+90) 312-2664214
http:/lwww.knauf.com.tr
e-Mail: mailbox@knauf.com.tr

Knauf Gypsopiia ABEE
Leoforos Syngrou 229
GR-17121 Nea Smyrni/Athen
Phone: (+30) 210-931056-7/9
Fax: (+30) 210-9310568
http://www.knauf.gr

e-Mail: Knauf@Knauf.gr

Yesos Knauf GmbH Sucursal Argentina
Bartolomé Cruz 1528,2° piso
RA-B1638BHL Vicente Lopez, Pcia de
Buenos Aires

Phone: (+54) 11-4837-0700

Fax: (+54) 11-4837-0707
http:/lwww.knauf.com.ar

e-Mail: knauf@knauf.com.ar

Knauf SNC

Zone d‘Activites

F-68600 Wolfgantzen
Phone: (+33) 389-72-1100
Fax: (+33) 389-72-1203
http:/lwww.knauf.fr
e-Mail: info@knauf.fr

Knauf d.o.o. Sarajevo
Poslovni Centar SENTADA
Ul. Kolodvorska 11 A
BiH-71000 SARAJEVO
Phone: (+387) 33/711 090
Fax: (+387) 71/664 368

Knauf Plasterboard Wuhu Co. LTD
No. 2 Gang Wan Road

RC-241009 Wuhu Anhui

Phone: (+86) 553 5842053

Fax: (+86) 553 5841416
http://www.knauf.com.cn

e-Mail: info@mail.knauf.com.cn

Knauf EOOD

Angelov Vrach Nr. 27
BG-1618 SOFIA

Phone: (+359) 2-9178910
Fax: (+359) 2-9178911
http://lwww.knauf.bg
e-Mail: info@knauf.bg

Knauf d.o0.0. Zagreb

Ulica grada Vukovara 21
HR-10000 ZAGREB
Phone: (+385) 1/30 35 400
Fax: (+385) 1/30 35 415
http:/lwww.knauf.hr
e-Mail: knauf@knauf.hr

Knauf Gips S.R.L.

Str. Gheorghe Bratianu Nr. 30 Sector 1
R0-011413 BUKAREST

Phone: (+40) 21-222 93 22

Fax: (+40) 21-222 93 66
http:/lwww.knauf.ro

e-Mail: office@knauf.ro

Knauf de Chile Ltda.

Cerro San Luis Nr.9871, Mod.A-B
Loteo Portezuelo

Quilicura Santiago de Chile
Phone: (+56) 2 747-1344/45

Fax: (+56) 2 738-6986

e-Mail: info@knauf.cl

Knauf Iran P.J.S.C.

No. 31 Shahid Naghdi St.

North Mofateh Ave.

15766 Teheran

Islamic Republic of Iran

Phone: (+98) 21-8751680

Fax: (+98)21-8742046

e-mail: knaufiran@hotmail.com

knau



