
Planungsgrundlagen
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1 Steinformate

DF-Format 24/11.5/5.2

2 DF-Format 24/11.5/11.3

NF-Format 24/11.5/7.1

Wilder Verband Langformat

Klinker 

CH-Formate
(Produktion: Tonwerke Keller AG, 5070 Frick/AG) 

250/120/65 mm	
250/120/90 mm	
250/120/140 mm	

290/140/65 mm	
290/140/90 mm	

310/120/45 mm

kemano Klinker
240/115/54 mm
480/90/40 mm – Langformat 

DIN-Formate
DF 240/115/52 mm
NF 240/115/71 mm	
2 DF 240/115/113 mm

Weitere Formate auf Anfrage

Sichtsteine 

CH-Formate
(Produktion: Tonwerke Keller AG, 5070 Frick/AG) 

250/120/65 mm	
250/120/90 mm	
250/120/140 mm

290/140/65 mm
290/140/90 mm	
290/140/140 mm

kemano Standard
250/120/60 mm	                          
250/120/55 mm – Ticino

DIN-Formate
DF 240/115/52 mm	                         
NF 240/115/71 mm	
2 DF 240/115/113 mm

Weitere Formate auf Anfrage

2 DF-Format 24/11,5/11,3 Langformat

NF-Format 24/11,5/7,1DF-Format 24/11,5/5,2
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2 Mauerwerksverbände

Doppelter halbversetzter LäuferverbandHalbversetzter Läuferverband

Kopfverband

Mauerwerksverbände

Flämischer Verband

Wilder Verband Wilder Verband Langformat

Holländischer VerbandKreuzverband

Doppelter halbversetzter LäuferverbandHalbversetzter Läuferverband

Kopfverband

Mauerwerksverbände

Flämischer Verband

Wilder Verband Wilder Verband Langformat

Holländischer VerbandKreuzverband

Doppelter halbversetzter LäuferverbandHalbversetzter Läuferverband

Kopfverband

Mauerwerksverbände

Flämischer Verband

Wilder Verband Wilder Verband Langformat

Holländischer VerbandKreuzverband

Doppelter halbversetzter LäuferverbandHalbversetzter Läuferverband

Kopfverband

Mauerwerksverbände

Flämischer Verband

Wilder Verband Wilder Verband Langformat

Holländischer VerbandKreuzverband

Doppelter halbversetzter LäuferverbandHalbversetzter Läuferverband

Kopfverband

Mauerwerksverbände

Flämischer Verband

Wilder Verband Wilder Verband Langformat

Holländischer VerbandKreuzverband

Doppelter halbversetzter LäuferverbandHalbversetzter Läuferverband

Kopfverband

Mauerwerksverbände

Flämischer Verband

Wilder Verband Wilder Verband Langformat

Holländischer VerbandKreuzverband

Doppelter halbversetzter LäuferverbandHalbversetzter Läuferverband

Kopfverband

Mauerwerksverbände

Flämischer Verband

Wilder Verband Wilder Verband Langformat

Holländischer VerbandKreuzverband

Doppelter halbversetzter LäuferverbandHalbversetzter Läuferverband

Kopfverband

Mauerwerksverbände

Flämischer Verband

Wilder Verband Wilder Verband Langformat

Holländischer VerbandKreuzverband

Kreuzverband

Kopfverband

Wilder Verband

Halbversetzter Läuferverband

Holländischer Verband

Flämischer Verband

Wilder Verband Langformat

Doppelter halbversetzter Läuferverband
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3 Sockelausbildung Mauerwerk

Sockelausbildung mit Klinker-Aussenschale unter Terrain geführt auf Betondecke

Sockelausbildung mit Klinker-Aussenschale unter Terrain geführt auf Betonriegel

Sockelausbildung mit Klinker-Aussenschale unter Terrain geführt auf Konsolen

	 1.	Aussenschale
	 2.	Dämmung geklebt oder mech. befestigt
	 3.	Innenschale
	 4.	XPS-Keil
	 5.	�Fussentwässerung mit Resistit Dichtungsbahnen 

(wasserdicht), 3 mm zurückversetzt
	 6.	Thermur / Thermolino
	 7.	Offene Stossfuge, mind. jeder 3. Stein
	 8.	Toleranzraum von 2 cm
	 9.	Geschlossenzellige Dämmung, verklebt (XPS)
	10.	Schwarzanstrich (kapillarer Schutz)
	11.	�Bauseitige Abdichtung 

Abdichtung unter der Aussenschale ist mit dem  
Abdichtungsspezialisten zu klären. Gefahr von  
Schäden durch Quetschungen.  
Keine weichen Materialien, Setzungsgefahr.

	 1.	Aussenschale
	 2.	Dämmung geklebt oder mech. befestigt
	 3.	Innenschale
	 4.	XPS-Keil
	 5.	�Fussentwässerung mit Resistit Dichtungsbahnen 

(wasserdicht), 3 mm zurückversetzt
	 6.	Thermur / Thermolino
	 7.	Offene Stossfuge, mind. jeder 3. Stein
	 8.	Toleranzraum von 2 cm
	 9.	Geschlossenzellige Dämmung, verklebt (XPS)
	10.	Schwarzanstrich (kapillarer Schutz)
	11.	�Bauseitige Abdichtung 

Abdichtung unter der Aussenschale ist mit dem  
Abdichtungsspezialisten zu klären. Gefahr von  
Schäden durch Quetschungen.  
Keine weichen Materialien, Setzungsgefahr.

	 1.	Aussenschale
	 2.	Dämmung geklebt oder mech. befestigt
	 3.	Innenschale
	 4.	XPS-Keil
	 5.	�Fussentwässerung mit Resistit Dichtungsbahnen 

(wasserdicht), 3 mm zurückversetzt
	 6.	Thermur / Thermolino
	 7.	Offene Stossfuge, mind. jeder 3. Stein
	 8.	Toleranzraum von 2 cm
	 9.	Geschlossenzellige Dämmung, verklebt (XPS)
	10.	Schwarzanstrich (kapillarer Schutz)
	11.	�Bauseitige Abdichtung 

Abdichtung unter der Aussenschale ist mit dem  
Abdichtungsspezialisten zu klären. Gefahr von  
Schäden durch Quetschungen.  
Keine weichen Materialien, Setzungsgefahr.
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Sockelausbildung mit Klinker-Aussenschale auf Betonsockel (Sichtsteine + Klinker)

Sockelausbildung mit Klinker-Aussenschale auf Betondecke (Sichtsteine + Klinker)

	 1.	Aussenschale
	 2.	Dämmung geklebt oder mech. befestigt
	 3.	Innenschale
	 4.	XPS-Keil
	 5.	�Fussentwässerung mit Resistit Dichtungsbahnen 

(wasserdicht), 3 mm zurückversetzt
	 6.	Thermur / Thermolino
	 7.	Offene Stossfuge, mind. jeder 3. Stein
	 8.	Toleranzraum von 2 cm
	 9.	Geschlossenzellige Dämmung, verklebt (XPS)
	11.	�Bauseitige Abdichtung 

Abdichtung unter der Aussenschale ist mit dem  
Abdichtungsspezialisten zu klären. Gefahr von  
Schäden durch Quetschungen.  
Keine weichen Materialien, Setzungsgefahr.

	 1.	Aussenschale
	 2.	Dämmung geklebt oder mech. befestigt
	 3.	Innenschale
	 6.	Thermur / Thermolino
	 7.	Offene Stossfuge, mind. jeder 3. Stein
	 8.	Toleranzraum von 2 cm
	11.	�Bauseitige Abdichtung 

Abdichtung unter der Aussenschale ist mit dem  
Abdichtungsspezialisten zu klären. Gefahr von  
Schäden durch Quetschungen.  
Keine weichen Materialien, Setzungsgefahr.



4 Sockelausbildung Elemente

Sockelausbildung mit Beton-/preton-Aussenschale unter Terrain geführt auf Betondecke

Sockelausbildung mit Beton-/preton-Aussenschale unter Terrain geführt auf Betonriegel

Sockelausbildung mit Beton-/preton-Aussenschale unter Terrain geführt auf Konsolen

	 1.	Aussenschale
	 2.	Dämmung geklebt oder mech. befestigt
	 3.	Innenschale
	 6.	Thermur / Thermolino
	 8.	Toleranzraum von 2 cm
	 9.	Geschlossenzellige Dämmung, verklebt (XPS)
	10.	Schwarzanstrich (kapillarer Schutz)
	11.	�Bauseitige Abdichtung 

Abdichtung unter der Aussenschale ist mit dem  
Abdichtungsspezialisten zu klären. Gefahr von  
Schäden durch Quetschungen.  
Keine weichen Materialien, Setzungsgefahr.

	 1.	Aussenschale
	 2.	Dämmung geklebt oder mech. befestigt
	 3.	Innenschale
	 8.	Toleranzraum von 2 cm
	 9.	Geschlossenzellige Dämmung, verklebt (XPS)
	10.	Schwarzanstrich (kapillarer Schutz)
	11.	�Bauseitige Abdichtung 

Abdichtung unter der Aussenschale ist mit dem  
Abdichtungsspezialisten zu klären. Gefahr von  
Schäden durch Quetschungen.  
Keine weichen Materialien, Setzungsgefahr.

	 1.	Aussenschale
	 2.	Dämmung geklebt oder mech. befestigt
	 3.	Innenschale
	 6.	Thermur / Thermolino
	 8.	Toleranzraum von 2 cm
	 9.	Geschlossenzellige Dämmung, verklebt (XPS)
	10.	Schwarzanstrich (kapillarer Schutz)
	11.	�Bauseitige Abdichtung 

Abdichtung unter der Aussenschale ist mit dem  
Abdichtungsspezialisten zu klären. Gefahr von  
Schäden durch Quetschungen.  
Keine weichen Materialien, Setzungsgefahr.
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Sockelausbildung mit Beton-/preton-Aussenschale unter Terrain geführt auf Betondecke

Sockelausbildung mit Beton-/preton-Aussenschale Warmdachbereich

	 1.	Aussenschale
	 2.	Dämmung geklebt oder mech. befestigt
	 3.	Innenschale
	 6.	Thermur / Thermolino
	 8.	Toleranzraum von 2 cm
	 9.	Geschlossenzellige Dämmung, verklebt (XPS)
	10.	Schwarzanstrich (kapillarer Schutz)
	11.	�Bauseitige Abdichtung 

Abdichtung unter der Aussenschale ist mit dem  
Abdichtungsspezialisten zu klären. Gefahr von  
Schäden durch Quetschungen.  
Keine weichen Materialien, Setzungsgefahr.

	 1.	Aussenschale
	 2.	Dämmung geklebt oder mech. befestigt
	 3.	Innenschale
	 4.	XPS-Keil
	 5.	�Fussentwässerung mit Resistit Dichtungsbahnen 

(wasserdicht)
	 8.	Toleranzraum von 2 cm
	 9.	Geschlossenzellige Dämmung, verklebt (XPS)
	11.	�Bauseitige Abdichtung 

Abdichtung unter der Aussenschale ist mit dem  
Abdichtungsspezialisten zu klären. Gefahr von  
Schäden durch Quetschungen.  
Keine weichen Materialien, Setzungsgefahr.

	12.	Wasserführende Schicht
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5 Bauteile

Bauteil mit seitlichem Auflager

Bauteil mit Konsole

Brüstungselement
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Auffeuchtung durch Wasserdampfdiffusion
Zur Beurteilung des Feuchteschutzes der Zweischalen-
konstruktion mit Klinkermauerwerk ist das standardi-
sierte Verfahren nach «Glaser» nicht geeignet. Die Be-
urteilung erfolgt deshalb mit dem Berechnungspro-
gramm «WUFI». Dieses instationäre, hygrothermische 
Simulationsprogramm berücksichtigt Materialeigen-
schaften wie Feuchtespeicherfähigkeit, Feuchtevertei-
lung und -weiterleitung sowie die Klimaverhältnisse viel 
detaillierter als das «Glaser»-Verfahren.

Mit der «WUFI»-Berechnung wird die Auf- und De-
feuchtung über 10 Jahre rechnerisch simuliert (vgl. Dia-
gramm). Die Berechnungen zeigen bei der Variante 1, 
mit tragendem Backsteinmauerwerk, eine stetige Ab-
nahme des Feuchtegehaltes in der Klinkerschale bis zu 
einer «Gleichgewichtsfeuchte» nach etwa 5 Jahren. 

Bei der Variante 2 führt der Feuchtegehalt in der tra-
genden Betonwand anfangs zu einer leichten Auffeuch-
tung in der Klinkerschale und anschliessend zu einer 
jährlich kleiner werdenden Feuchte, bis hin zu einer 
«Gleichgewichtsfeuchte» nach über 10 Jahren. Wegen 
der im Vergleich zum Backsteinmauerwerk dampfdich-
teren Betonschale wird in der Klinkerschale bei der 
Variante 2 bereits nach 5 Jahren ein geringerer Wasser-
gehalt erreicht.

Einfluss Schlagregen
Der Schlagregen hängt von vielfältigen Kriterien ab und 
dürfte sich in der Regel gravierender auf den Feuchte-
gehalt der Klinkerschale auswirken als es die Wasser-
dampfdiffusion tut. Die Erfahrungen zeigen aber, dass 
Zweischalenmauerwerke mit Klinkerfassaden auch un-
ter dem Einfluss von Schlagregen dauerhaft funktions-
tüchtig bleiben.

Konsequenz auf Konstruktionsaufbau
Die Aussenwände können gemäss Systemskizzen aus-
geführt werden. Eine Hinterlüftung im Sinne der Norm 
SIA 232/2 «Hinterlüftete Bekleidungen von Aussenwän-
den» ist konstruktiv nicht sinnvoll und bauphysikalisch 
nicht erforderlich. Nicht verzichtet werden soll aber auf 
einen Lufthohlraum von 2 cm zwischen Wärmedämm-
schicht und Klinkerschale. Dies einerseits aus ausfüh-
rungstechnischer Sicht und andererseits um evtl. anfal-
lende Feuchte (z. B. aus Schlagregenbeanspruchung) 
abzuleiten. Konsequenz aus dieser Forderung ist die 
Möglichkeit der Entwässerung über offene Stossfugen 
im untersten Mauerwerkbereich.

Wärmebrückenverlust durch Zweischalenanker
Bei den heute üblichen Wärmedämmschichten (Dicke, 
Wärmeleitfähigkeit) verursacht ein Zweischalenanker 
einen Wärmebrückenverlust von etwa 0,003 W/K. Bei 
der üblicherweise verwendeten Anzahl Zweischalenan-
ker pro m2 Aussenwand liegt die Erhöhung des Wärme-
verlustes deutlich unter 3%, was als «wärmebrücken-
frei» gilt. Der Zweischalenanker muss somit bei der Be-
rechnung von U-Werten nicht berücksichtigt werden.

Zweischalenmauerwerk mit kelesto-Klinker

6 Wärme- und Feuchteschutz

Variante 1 (Backsteinmauerwerk)
Variante 2 (Stahlbetonwand)

Feuchteverhalten kelesto-Klinker über 10 Jahresperioden
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	 1.	kelesto-Klinker 11,5 cm
	 2.	Lufthohlraum 2 cm
	 3.	Wärmedämmung, Annahme 20 cm
	 4.	Innenwand Backstein, Annahme 17,5 cm
	 5.	�Innenwand Beton, Annahme 18 cm
	 6.	Innenputz
	 7.	Zweischalenanker

Variante 1 Variante 2

Die Berechnungen und die Beurteilung der 
Themen auf dieser Seite wurden durch das Büro  
Ragonesi Strobel & Partner AG, Luzern, gemacht.

Planungsgrundlagen� 11 
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Fugenstärken
Lager- und Stossfugen werden üblicherweise mit  
10 mm geplant. Bei rustikalen Vollsteinen empfiehlt  
es sich, die Fugenstärke mit 10  –12 mm einzuplanen, 
um allfällige Verformungen des Steinmaterials aus
zugleichen.

Fugenausbildung
Grundsätzlich ist darauf zu achten, dass die Lager- und 
Stossfugen vollfugig und dicht ausgebildet werden.  
Für die gestalterische Ausbildung der Fugen können  
die Fugen wie folgt nachbehandelt werden:

KE-Gelenkanker	

Lagerfugenbewehrungen

Murfor Compact

Bei der Wahl der Fugenausbildung ist den speziellen  
Gegebenheiten des Steinmaterials Beachtung zu 
schenken.

Dilatationsfugen
Die Unterteilung oder Trennung der Vorsatzschale in 
Dilatationsabschnitte bedingt die Anordnung von Deh-
nungsfugen. Die Längen der einzelnen Wandscheiben 
wird in der Regel auf 8 –12 m beschränkt. Die Einfluss-
faktoren für die Anordnung der Bewegungsfugen sind:

– Länge und Höhe der Wandscheiben
– Lage und Grösse der Öffnungen in den Wandscheiben
– �Wechselnde Belastung der Vorsatzschale (tragend  

und nicht tragend)
– �Verbindung von langen Bauteilen an die Innenkon- 

struktion
– Farbton der Fassadenfläche

Verankerungen
Die äussere Vorsatzschale muss zur Gewährleistung 
der Standsicherheit/Tragsicherheit mit der Tragkon- 
struktion verbunden werden. Die Verbindungen müssen 
Zug- und Druckbeanspruchungen senkrecht zur Mauer- 
ebene und durch Temperaturänderungen bedingte all-
seitige Bewegungen parallel zur Mauerebene aufneh-
men können.

Ebenfalls muss über die Verankerung die Windbelas-
tung der Aussenschale an die Innenkonstruktion über-
geleitet werden können. Diesen Ansprüchen muss 
durch die Wahl und die korrekt geplante Anordnung 
spezieller Zweischalenanker und Lagerfugenbeweh
rungen Rechnung getragen werden. 

Die Verwendung von KE-Gelenkanker hat sich in Kom-
bination mit korrosionsbeständigen Lagerfugenbeweh-
rungen bestens bewährt.

7 Planungsgrundlagen
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Auflagerkonsolen AK
Die Auflagerkonsolen bestehen aus rostfreiem Stahl. 
Sie dienen als Hilfsmittel für das Aufmauern der Lei-
bungen und zugleich als Auflager für Fensterbänke. Die 
rechteckige Aussparung kommt in das Mörtelbett zu 
liegen und garantiert einen guten Verbund zum Unter-
grund bzw. zum Mauerwerk.

Die Planung einer langfristig optimal funktionierenden 
Sichtstein- oder Klinkerfassade bedingt ein umfassen-
des und optimiertes Fachwissen. Die Keller Systeme AG 
bieten Ihnen Fassadenausführungsplanungen mit inno-
vativen und kostengünstigen Lösungen an. 

Anwendungen

11
.5

12
15

4-
6

28.417.9

1215 4-6 11.5

Lochung

Auflagerkonsole

vorfabrizierter
Fensterbank

Lochung

Auflagerkonsole

vorfabrizierter 
Fensterbank

Grundriss Leibung

Schnitt



14 � Planungsgrundlagen14 � Planungsgrundlagen

Die Keller Systeme AG verfügt in den Bereichen vor
fabrizierte Wandelemente und Sichtmauerwerksfassa-
den über eine langjährige Erfahrung. Wir prüfen und 
planen für Sie die Fassaden und entwickeln innovative 
Lösungen für effizientes und nachhaltiges Bauen.

Fassaden-Dienstleistungen 
Unser Planungsteam bietet Beratung und Unterstüt-
zung in Planung und Realisierung von Fassaden. Wir 
erarbeiten massgeschneiderte Lösungen, die dem An-
wender Sicherheit durch unser Fassadenengineering 
nach den gängigen Normen bieten. Die SIA Norm 112 
(Modell Bauplanung) beschreibt mit 6 Phasen und  
13 Teilphasen den ganzen Lebenszyklus eines Bau-
werks von der Bedürfnisformulierung bis hin zur Bewirt-
schaftung. Die Keller Systeme AG bietet Ihnen Dienst-
leistungen zur Fassade in den Phasen 1 bis 6 an.

Phase 1  
Strategische Planung und Vorstudie
In der Ideenfindung und der gestalterischen Lösung un-
terstützen Sie unsere Fassadenberater kostenneutral. 
Für alle Produkte aus Sicht- und Klinkersteinen bieten 
wir die Möglichkeit gegen Voranmeldung unsere grosse 
Ausstellung zu besuchen. Auf Wunsch erstellen wir für 
Sie Mustertafeln zur genaueren Visualisierung.

Leistungen:
– Allgemeine Beratung
– Stein-/Oberflächenbemusterung

In der Phase 1 findet eine allgemeine Beratung für Ar-
chitekten, Bauingenieure, Fachplaner und Unternehmer 
statt. Kosten, Richtpreise und technische Lösungen 
können in Phase 2 projektspezifisch ermittelt werden. 

Phase 2  
Vorprojekt
Die Keller Systeme AG entwickelt in dieser Phase –  
gegen Honorierung – zusammen mit Architekten, 
Bauingenieuren und den Fachplanern das statische 
Fassadensystem. Dies bildet die Grundlage für die  
darauffolgenden Phasen 3 und 4.

Leistungen:
– Analyse
– Machbarkeitsabklärungen
– Studium von Lösungsmöglichkeiten
– Statische Vordimensionierung
– Elementeinteilung ohne Index
– Regeldetails/Regelelemente
– Erstellen von Grobkonzepten
– Kostenschätzung und Grobtermine

Ziel des Vorprojektes ist es, für den Bauherrn die best-
mögliche Variante für die Fassade auszuarbeiten. Am 
Ende der Phase 2 erhalten Sie eine Kostenschätzung, 
welche die terminlich, funktionell und wirtschaftlich 
beste Lösung beinhaltet.

Phase 3  
Submission
Für die Ausschreibung nach NPK/KBOB offerieren wir 
Ihnen den Massenauszug und die Devisierung, inklusi-
ve Übergabe der SIA-Schnittstelle. Grundlage der Aus-
schreibung ist immer das Bauprojekt des Architekten. 
Die Ausschreibung basiert immer auf der Phase 2.

Leistungen:
– Ausschreibungspläne, Index und Vorausmass
– Leistungsverzeichnis nach NPK

Ziel der Ausschreibung muss eine Ausführung ohne 
Nachträge sein. Als Spezialist für massive Fassaden-
systeme versprechen wir Ihnen das bestmögliche Aus-
schreibungspaket.

8 Fassadenplanung der Keller Systeme AG

© Martin Stollenwerk, Zürich
Müller Sigrist Architekten AG, Zürich
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Phase 4  
Statik und technische Ausführungsplanung für das 
Ausführungsprojekt
Die Keller Systeme AG offeriert Ihnen gegen Honorie-
rung die Fassadenelementierung, Dilatierungen, stati-
sche Bemessungen, Befestigungen, Verankerungen so-
wie das Erstellen der dazugehörigen Planunterlagen 
und Detailzeichnungen. Voraussetzung für die folgen-
den Leistungen der Keller Systeme AG in der Phase 4 
ist ein abgeschlossenes Ausführungsprojekt (SIA 112, 
Teilphase 51).

Leistungen:
– �Technische Ausführungsplanung ohne Steineinteilung 

(Steineinteilung folgt immer durch den Architekten)
– Elementeinteilung und Index 
– Verankerungsschemen
– Dilatierungen und Befestigungen

Sie erhalten eine komplette und technisch ausgereifte 
Ausführungsplanung. Anhand dieser kann in der Reali-
sierung garantiert werden, dass die qualitativ hochste-
henden vorfabrizierten Elemente pünktlich montiert 
werden können. Beim vor Ort erstellten Mauerwerk er-
hält der ausführende Unternehmer die Grundlagen zum 
Erstellen des Mauerwerks.

Phase 5  
Elementplanung und AVOR
Die Elementplanung und AVOR ist im Ausführungs
auftrag enthalten. Grundlage der Elementplanung ist  
eine Ausführungsplanung (SIA 112, Teilphase 52) oder  
Phase 4 der Keller Systeme AG.

Leistungen:
– Elementplanung/Werkstattpläne zur Produktion
– AVOR
– Stücklisten
– Definitives Elementausmass

Phase 6  
Zusatzleistungen
Die Keller Systeme AG bietet folgende Zusatzleis
tungen an:
– Elementmontage auf dem Bau 
– Verschliessen von Versetzhaken auf dem Bau
– Fassadenendreinigung/Graffitischutz
– Fassadenunterhalt
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9 Gebietsaufteilung

Mauerwerk, Elemente und Fassadenberatung

Die Ansprechpartner für die sechs Regionen finden Sie 
auf unserer Homepage: www.keller-unternehmungen.ch

Die in der gesamten Broschüre empfohlenen Details und 
Angaben entsprechen den heute angewendeten und  
bewährten Regeln der Baukunst. Wir empfehlen Ihnen, 
Ihre Planung in Übereinstimmung mit den technischen 
Empfehlungen der Keller Systeme AG zu bringen.


