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Zur Planung, Ausfiihrung und Leistungsfahigkeit des
AuBenwand-Decken-Knotens von monolithischem

Ziegelmauerwerk

Mit zunehmenden Warmeschutzanforderungen gehen stets auch erhohte Anforderungen
an die AuRenwénde von Gebauden einher. Bei monolithischen AuBenwanden, also Au-
Renwdnden aus hochwéarmeddammenden Mauerziegeln, die keine Zusatzddmmung z. B.
in Form von Warmedammverbundsystemen (WDVS) bendétigen, ist eine sorgfiltige Pla-
nung und Ausfiihrung des Details ,AuBenwand-Decken-Knoten” daher von immer gro-
Berer Bedeutung. Neben den Aspekten des Wéarme- und Feuchteschutzes muss dieses
Detail gleichzeitig auch den Anforderungen resultierend aus Statik, Brand- und Schall-
schutz geniigen. Da die separate Berlicksichtigung der einzelnen Teilaspekte mitunter
jedoch zu diametral entgegen stehenden Ausfiihrungsvarianten des Details ,,Aul3en-
wand-Decken-Knoten” fiihren wiirde, gilt es, eine Ausfiihrungsvariante zu finden, die
alle an das Detail gestellten Anforderungen bestmdéglich erfiillt. Im folgenden Beitrag
wird ein Vorschlag fiir die ,ideale” Ausfiihrung des Details ,AuBenwand-Decken-Kno-
ten” unter Beriicksichtigung der bauphysikalischen, statischen und konstruktiven Be-
lange vorgestellt.

Design, construction and performance of the wall-slab-junction of monolithic external
masonry walls made with thermal-insulating clay blocks. Monolithic external walls are
external walls made with high-insulating clay blocks which do not require an additional
external thermal insulation composite system (ETICS). For the planning, the design and
the execution of these walls, the respective wall-slab-junction is of particular interest,
because single aspects of building physics and the requirements in terms of design
would lead to diametrically opposing variants of the detail “wall-slab-junction”. In this
paper, a proposal for an optimized execution of this detail will be submitted, taking into
account all relevant aspects. Its performance will be presented.

1 Einleitung

AuBenwédnde von Gebduden haben

eine Vielzahl von Funktionen und un-

terliegen zahlreichen Anforderungen,
welche sich im Wesentlichen in drei

Gruppen einteilen lassen:

- bauphysikalische Anforderungen
(Warmeschutz (Sommer und Win-
ter), Feuchte- und Witterungsschutz,
Schallschutz, Brandschutz...)

- Anforderungen hinsichtlich Stand-
sicherheit bzw. Tragfahigkeit (stati-
sche und dynamische Beanspru-
chungen)

- Anforderungen aus okologischen
und 6konomischen Aspekten (Um-
weltvertraglichkeit, Nachhaltigkeit,
Dauerhaftigkeit, Wohngesundheit,
Asthetik...).
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Im vorliegenden Beitrag wird der Fo-
kus auf die bauphysikalischen und
statischen Aspekte gelegt.

Um die an AuBenwinde beste-
henden Anforderungen zu erfiillen,
werden in Deutschland im Allgemei-
nen drei typische AuBenwandkons-
truktionen aus Mauerwerk unter-
schieden (Bild 1):

- einschaliges (monolithisches) Mau-
erwerk

- zweischaliges Mauerwerk

- zusatzgeddmmtes Mauerwerk
(mit Warmeddammverbundsystem
(WDVS)).

Bei AuRenwénden aus zweischaligem
oder aus zusatzgeddmmtem Mauer-
werk besteht eine klare funktionale
Trennung der einzelnen Bauteilschich-
ten. Die Innenschale hat in erster Li-
nie statische Funktion, wohingegen
die Warmeddmmung im Schalenzwi-
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Zusatzgeddmmtes
Mauerwerk (mit WDVS)

Il

Bild 1. Typische AufSenwandkonstruktionen aus Mauerwerk
Fig. 1. Typical layouts of external wall structures of masonry
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schenraum zweischaliger Wéande bzw.
an der AuBenseite zusatzgeddmmter
Winde die widrme- und feuchteschutz-
technischen Belange zu erfiillen hat.
Die Aulenschale (in der Regel aus Vor-
mauerziegeln oder Klinkern) zwei-
schaliger Aullenwidnde erfiillt die
Funktion des Witterungsschutzes,
welche bei zusatzgeddmmtem oder
monolithischem Mauerwerk der Au-
Benputz erbringen muss. Gleichzeitig
erhoht eine AuBBenschale den Schall-
schutz gegen Aullenldrm.

Im Gegensatz zum zweischaligen
oder zusatzgeddmmten Mauerwerk
bendatigt einschaliges (monolithisches)
Ziegelmauerwerk planméllig keine
zusédtzliche Waiarmedammschicht
(WDVS). Stattdessen weisen die darin
verwendeten Mauerziegel entspre-
chende wiarmeddmmende Eigenschaf-
ten auf.

Die Verscharfung der Anforderun-
gen an den baulichen Warmeschutz
(und damit einhergehend an die Ge-
béudehiille) zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz im Gebdudesektor (vgl.
Bild 2, links) fiihrte zu einer steten
Weiterentwicklung der Produkte fiir
monolithisches Ziegelmauerwerk bis
hin zu Wirmeleitfahigkeiten von A=
0,07 W/(mK), um stets auch hochsten
Anspriichen an die Geb&udehiille ge-
niigen zu konnen (vgl. Bild 2, rechts).

In einem ersten Schritt wurden
die Mauerziegel durch die Verringe-
rung der Rohdichte und Optimierung
des Lochbildes warmeschutztechnisch
verbessert. Die weitere Verringerung
der Wirmeleitfahigkeit konnte durch
Einbringung von Dammstoffen in die
Lochungen erreicht werden. Zur Ver-
wendung kommen dafiir in der Regel
Perlite und Mineralwolle. Einige Her-
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Bild 3. Ausfiihrungsvarianten des Auflenwand-Decken-Knotens
Fig. 3. Wall-slab-junction systems of monolithic masonry

steller verwenden auch Polystyrol-
(EPS) oder Resolhartschaum.

Vor dem Hintergrund physikali-
scher Zusammenhénge ist jedoch of-
fensichtlich, dass mit der Reduzierung
der Rohdichte zwangslaufig eine Redu-
zierung der Druckfestigkeit einhergeht.
Der Wertebereich der charakteristi-
schen Druckfestigkeit f, von Mauer-
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werk aus Produkten mit einer Warme-
leitfahigkeit von A = 0,18 W/(mK) liegt
zwischen 3,1 und 5,5 N/mmz2, wohin-
gegen er sich fiir Mauerwerk aus Pro-
dukten mit A = 0,07 W/(mK) auf Werte
zwischen 1,3 und 2,5 N/mm? reduziert.

Weiterhin ist zu beachten, dass
zur Vermeidung bzw. Verringerung
von Wirmebriickenverlusten dem Au-
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Bild 2. Entwicklung der Energieeinsparung in Gebduden (Quelle: Fraunhofer Institut fiir Bauphysik) und Wirmeleitfihig-

keit von Mauerziegeln

Fig. 2. Development of energy-saving construction (source: Fraunhofer Institut fiir Bauphysik) and thermal conductivity of

clay blocks
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RBenwand-Decken-Knoten besondere
Beachtung zu schenken ist, da im Ge-
gensatz zur zusatzgedimmten und
zweischaligen AuRenwand die Ge-
schossdecke nicht vollstandig (a/t = 1),
sondern nur teilweise (a/t < 1) auf der
AuRenwand mit der Dicke t aufliegt
(vgl. Bild 3).

Nachfolgend wird ein Vorschlag
fiir die ,ideale“ Ausfiihrung des De-
tails ,Aullenwand-Decken-Knoten“
von monolithischem Ziegelmauer-
werk unter Beriicksichtigung der bau-
physikalischen, statischen und kon-
struktiven Belange unterbreitet und
dessen Leistungsfahigkeit dargestellt.

2 Ausfiihrungsvarianten des AuBBen-
wand-Decken-Knotens

In der Praxis finden sich neben der in
Bild 3, links dargestellten Variante mit
ausschlieflicher Stirnddmmung der
Geschossdecke hadufig auch die Vari-
anten mit Abmauerstein oder mit De-
ckenrandschale (vgl. Bild 3, rechts).
Die beiden letztgenannten Varianten
haben neben der Schaffung eines ein-
heitlichen Putzuntergrundes fiir den
Aullenputz gegeniiber der in Bild 3,
links dargestellten Variante den Vor-
teil, dass die AuBenwand des dariiber
liegenden Geschosses ,einfacher, d. h.
ohne Abfangung, aufgemauert werden
kann. Demgegentiber steht jedoch bei
gleichbleibender Deckenauflagertiefe
a ein Verlust an Ddmmmaterial.

Die letztliche Entscheidung fiir
eine bestimmte Ausfiihrungsvariante
beruhte in der Vergangenheit in der
Regel auf den guten Erfahrungen, die
die Planer und Ausfiihrenden mit der
jeweiligen Variante hatten, und unter-
schieden sich oftmals regionalbedingt.

3 Bauphysikalische Aspekte
3.1 Warmeschutz/Feuchteschutz
3.1.1 Wirmebriicke

Der AuBenwand-Decken-Knoten von
monolithischem Mauerwerk ist ein
typisches Beispiel fiir eine Kombina-
tion aus geometrischer und material-
bedingter Warmebriicke, da dort eine
inhomogene Bauteilgeometrie mit ver-
schiedenen Materialien und mit un-
terschiedlichen Wiarmeleitfahigkeiten
vorhanden ist. Es entsteht ein Warme-
stromverlauf, der seine Richtung in
Abhéngigkeit der Geometrie sowie den
verschiedenen Materialdicken und
-leitfahigkeiten @ndert. Die Berechnung
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dieser Wiarmestromverldufe erfordert
einen hohen rechnerischen Aufwand.

Als Leitfaden fiir die Praxis gilt das

Beiblatt 2 zur DIN 4108 [1], welches
einen Katalog von Konstruktionsemp-
fehlungen zur Minderung des Wérme-

briickeneinflusses beinhaltet. Zusétz-

lich bietet die Ziegelindustrie abge-
stimmte Wirmebriickenkataloge,
Planungsdetails und Berechnungs-

tools an, denen die erforderlichen

Kennwerte fiir den Nachweis des
Mindestwarmeschutzes und zur Er-
mittlung des Einflusses auf den Heiz-

wirmebedarf der jeweiligen Details

entnommen werden konnen.
Die innerhalb von wirmedam-
menden Hochlochziegeln ebenfalls

vorhandenen lateralen (also nicht senk-

recht von Oberfliche zu Oberfliche
flieBenden) Warmestrome sind im Be-
messungswert der Warmeleitfahigkeit
des Mauerwerks bereits beriicksich-

tigt. Eine explizite Beriicksichtigung

dieser ziegelspezifischen Einfliisse ist
gemdld [1] nicht erforderlich.

3.1.2 Mindestwarmeschutz/Vermeidung
von Schimmelhildung

Der Mindestwédrmeschutz geméR DIN
4108-2 gewdhrleistet bei ausreichen-
der Beheizung und Liiftung ein hygie-
nisches Raumklima, sodass Tauwas-
ser- und Schimmelpilzfreiheit, insbe-
sondere an den Innenoberflichen,
sichergestellt ist. Der fiir AuRenwénde
geforderte Mindestwarmedurchlass-
widerstand von R >1,2 (m2K)/W ist
bei Mauerwerk aus warmeddmmen-
den Hochlochziegeln stets eingehalten.
Bei dem Detail AuBenwand-Decken-
Knoten ist darauf zu achten, dass der
raumseitige Temperaturfaktor fgg; den
Wert 0,7 nicht unterschreitet. Die
raumseitige Oberflichentemperatur
0s; muss stets mindestens 12,6 °C be-
tragen, um einen Tauwasserausfall/
Schimmelbildung zu vermeiden. Dies
ist fiir alle in Bild 4 dargestellten Aus-
fiihrungsvarianten des AuRenwand-
Decken-Knotens aus monolithischem
Ziegelmauerwerk gewéhrleistet.

Ldngenbezogener Warmedurchgangs-
koeffizient ¥ [W/(m*K)]

Prinzipdarstellung (alle MaRe in mm)

Dicke d Aultenwand
300 mm | 365 mm | 425 mm| 490 mm
= 007| 006| 0,06| 0,06| 0,086
gg ‘§ 009 o006| 006 0,06| 0,06
180 “; 0,11 0,05 0,06 0,06 0,06
014| 0,05| 006| 0,06 0,06
Prinzipdrstellung (alle Mate in mm) Berechnet mit Heat 2.8 (AMz 2012)
Ldngenbezogener Warmedurchgangs-
koeffizient ¥ [W/(m*K)]
Dicke d Auftenwand
300 mm | 365 mm| 425 mm| 490 mm
= 007 007| 006| 0,05 0,04
gg § 009 o0,07| 006 005 0,04
180 "E 011 o0,06| 0,05| 0,04| 0,04
014 005| 0,05| 0,04 0,04

Berechnet mit Heat 2.8 (AMz 2012)

Bild 4. Ldngenbezogene Warmedurchgangskoeffizienten ¥, des Auflenwand-

Deckenknotens von Ziegelmauerwerk [2]
Fig. 4. Heat transfer coefficient ¥, [2]
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3.1.3 Zusétzliche Warmeverluste/
Einfluss auf den Heizwarmebedarf

Der Einfluss von Warmebriicken auf

den Wéarmeverlust und damit einherge-

hend auf den Heizwédrmebedarf eines

Gebédudes ist gemdll Energieeinspar-

verordnung (EnEV) [3] § 7, Abs. 3 zu

beriicksichtigen. Nach DIN V 4108-6

[4],5.5.2 und EnEV Anlage 3, Absatz 3

bestehen dafiir folgende Moglichkei-

ten, um den Einfluss des Aullenwand-

Decken-Knotens bei der Nachweisfiih-

rung zu erfassen:

- Beriicksichtigung durch Erhohung
des Transmissionswéarmeverlustes
Hp um AUwpg = 0,1 W/(m2K) fiir die
gesamte wirmeiibertragende Um-
fassungsflaiche A, wenn keine be-
sonderen MaRnahmen zur Reduzie-
rung des Warmebriickeneinflusses
getroffen werden

- Beriicksichtigung durch Erhohung
des Transmissionswérmeverlustes
Ht um AUwyg=0,05 W/(m2K) fiir
die gesamte warmeiibertragende
Umfassungsflache A, sofern alle War-
mebriicken nach DIN 4108, Bei-
blatt 2 ausgefiihrt werden bzw. de-
ren Gleichwertigkeit zu Beiblatt 2
nachgewiesen ist

- genauer Nachweis der Warmebrii-
cken nach DIN V 4108-6 in Verbin-
dung mit den anerkannten Regeln
der Technik.

Die pauschale Beriicksichtigung der
Warmebriickenverluste mit AUwpg =
0,1 W/(m2K) ist vor dem Hintergrund
heutiger Anforderungen an die Energie-
effizienz von Gebduden quasi nicht
mehr zeitgemdlR bzw. praxisrelevant.
Die pauschale Erhohung um AUyg =
0,05 W/(m2K) in Verbindung mit der
Ausfiihrung aller Warmebriickendetails
nach DIN 4108, Beiblatt 2 wird dage-
gen héufig angewendet. Fiir den Aulen-
wand-Decken-Knoten ist Detail 71 aus
Beiblatt 2 mal3gebend. Zum Nachweis
der Gleichwertigkeit darf demnach der
langenbezogene Warmedurchgangsko-
effizient W, des jeweiligen Details nicht
groBBer als 0,06 W/(mK) sein. Anstelle
von aufwindigen Berechnungen kann
auf die von der Ziegelindustrie zur Ver-
fiigung gestellten W-Werte (vgl. Bild 4)
zuriickgegriffen werden.

Aus Bild 4 ist ersichtlich, dass aus
wiarmeschutztechnischer Sicht die Aus-
fithrung mit moglichst geringer Decken-
auflagertiefe die glinstigste Variante
darstellt. Je geringer die Warmeleitfa-

higkeit der AuRenwand, umso mehr
Stirnddmmung (und/oder besserer
Déammstoff) wird benétigt, um den
Grenzwert von ¥, = 0,06 W/(mK)
nicht zu {iberschreiten.

Will man eine Deckenauflager-
tiefe a/t=2/3 nicht unterschreiten
(z. B. bei vorliegenden Brandschutz-
anforderungen, s. Abschnitt 3.3), so
ist bei Verwendung von Dammstoffen
mit einer Warmeleitfdhigkeit von
0,035 W/(mK) das restliche Drittel
vollstandig mit Dammstoff auszu-
flihren, um den Grenzwert von
Y. =0,06 W/(mK) einzuhalten. Soll ein
Abmauerstein oder eine Deckenrand-
schale zum Einsatz kommen, so ist ein
Dammstoff mit entsprechend besserer
Wiarmeleitfahigkeit zu verwenden.

Es sei an dieser Stelle darauf hin-
gewiesen, dass Aullenwand-Decken-
Knoten mit ¥, > 0,06 W/(mK) natiir-
lich nicht grundsétzlich von der An-
wendung ausgeschlossen sind, sondern
lediglich eine tiberschldgliche Beriick-
sichtigung aller Warmebriicken mit
einem pauschalen Faktor AUypg=
0,05 W/(m2K) nicht mehr zuléssig ist.
In diesem Fall ist ein genauer Nachweis
der mal3geblichen linienférmigen War-
mebriicken nach DIN V 4108-6 in Ver-
bindung mit den anerkannten Regeln
der Technik wie folgt erforderlich:

L-w .
UWB — z 1 Ae,l (1)

mit

AUwp zusitzlicher Warmedurchgangs-
koeffizient [W/(m2K)]

I Lange der Warmebriicke [m]

Y. ldangenbezogener Warmedurch-
gangskoeftizient [W/(mK)]

A gesamte wirmeiibertragende
Umfassungsfldche [m?]

Da der pauschalierte Warmebriicken-
zuschlag AUy = 0,05 W/(m2K) insbe-
sondere fiir groRe Gebdude sehr stark
auf der sicheren Seite liegt, ist eine
detaillierte Erfassung der Warmebrii-
ckenverluste bei der Planung von sehr
energieeffizienten Gebdude zu emp-
fehlen bzw. erforderlich (vgl. [5]). Bei
derartigen Gebduden wird mitunter
das ,,Prinzip des warmebriickenfreien
Konstruierens® verfolgt. So gelten bei-
spielsweise ,,Passivhauser* als ,wéarme-
briickenfrei“, wenn die Summe aller
Wirmebriickeneffekte kleiner oder
gleich Null ist und somit der Transmis-
sionswarmeverlust des Gebaudes nicht
erhoht wird [6]. Tabelle 1 zeigt die Gro-
Benordnung der wichtigsten aullen-
malibezogenen W.-Werte, die nach
DIN V 4108-6 zu beriicksichtigen sind.
Von einer wirmebriickenfreien
Konstruktion kann im Allgemeinen ge-
méall [6] auch ausgegangen werden,
wenn fiir alle linearen Wérmebriicken
ein ldngenbezogener Wéarmedurch-
gangskoeffizient ¥, < 0,01 W/(mK) ein-
gehalten wird. Derart geringe W.-Werte
sind beim Aullenwand-Decken-Knoten
jedoch nur moglich, wenn die Auflager-
tiefe a der Decke auf der AuBenwand
maximal 0,4 t betrdagt (vgl. Bild 5). Ande-
renfalls ist ein ,genauer“ Nachweis der
Wirmebriicken erforderlich, um die po-
sitiven W.-Werte des Aullenwand-De-
cken-Knoten durch negative ¥.-Werte
anderer Bauteile (z. B. Aullenwande-
cken, vgl. Tabelle 1) auszugleichen.

3.2 Schallschutz
3.2.1 Flankeniibertragung und
StoBstellendamm-MaR

Bei der Beurteilung des baulichen
Schallschutzes zwischen zwei Rdumen

Tabelle 1. Bandbreite der lingenbezogenen Wirmedurchgangskoeffizienten ver-
schiedener Bauteilanschliisse im Massivbau [7]
Table 1. Range of heat transfer coefficients [7]

langenbezogener Warmedurchgangs-
Bauteilanschluss koeffizient We [W/(mK)]
minimal maximal

AulBenwandecke -0,24 -0,07
Fensteranschluss — Leibung -0,06 0,12
Fensteranschluss — Briistung 0,02 0,11
Fensteranschluss — Sturz 0,03 0,25
AulRenwand-Decken-Knoten 0,00 0,15
Kellerdeckenauflager -0,15 0,20
Dachanschluss - Traufe -0,12 0,07
Dachanschluss - Ortgang -0,07 0,07

Mauerwerk 18 (2014), Heft 2 4
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Bild 5. Ldngenbezogener Wirmedurchgangskoeffizient ¥, des Auflenwand-Decken-Knotens nach [8]
Fig. 5. Heat transfer coefficient ¥, based on detailed calculation acc. to [8]

ist neben dem (Direkt-) Schallddmm-
Mal des trennenden Massivbauteils
insbesondere auch der Einfluss der
Schallldngsleitung iiber die flankie-
renden Bauteile zu beachten. Das
StoRstellendimm-MaR K; beschreibt
dabei die Dammung des Korperschalls
an den Bauteilverbindungen. Es ist
Bestandteil der Flankenddmmung und
beruht auf der Tatsache, dass eine T-
oder kreuzformige StoRstelle zwischen
dem trennenden und dem flankieren-
den Bauteil der Schallausbreitung ei-
nen Widerstand entgegen setzt. Die
StoRBstellenddimmung ist abhangig von
der Steifigkeit des Verbundes der Bau-
teile sowie deren Massenverhaltnissen:
Je hoher die Steifigkeit des Anschlus-
ses und je groRer der Massenunter-
schied der Bauteile, desto grofer ist
das StoRBstellenddmm-Mall und desto
geringer ist die Schalllaingsleitung
iiber die flankierenden Bauteile. Eine
hohe StoRstellenddmmung kann aber
ebenso durch eine Entkopplung der
aneinander grenzenden Bauteile er-
reicht werden. In diesem Fall ist die
Korperschallweiterleitung reduziert

my Mg =My

Bild 6. T-Stofd
Fig. 6. T-junction
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oder unterbunden und das resultie-
rende Schalldimm-MaR erhoht sich
entsprechend.

3.2.2 StoBstelle

Der AuRenwand-Decken-Knoten von
monolithischem Ziegelmauerwerk ist
ein typisches Beispiel fiir einen T-Stof3.
Die Zwischendecke aus Stahlbeton ist
dabei das (massive) trennende Bauteil
der zu betrachtenden Rédume. Die Au-
Benwand stellt das flankierende Bau-
teil dar, dessen Schallldngsleitung es
zu minimieren gilt. Das relevante Stof3-
stellendamm-Mal@ ist Ky (vgl. Bild 6).

Das StoBstellenddmm-Mall Kjs
fiir den Flankenweg in vertikaler Rich-
tung iiber die AuRenwand ist abhén-
gig von der Ausfiihrung des Aulien-

e

Normativ:

Normativ:

7,9-10,5 dB 7,9-10,5 dB
Messwerte: Messwert:
13,9-17,5dB 9,6 dB

wand-Decken-Knotens. Die normative
Ermittlung des StoRstellenddimm-Ma-
Bes Ky3 kann nach DIN EN 12354-1
[9] erfolgen, liefert in der Regel jedoch
stark auf der sicheren Seite liegende
Werte. Aus diesem Grund sollte stets
auf messtechnisch nachgewiesene, in-
dividuell gemessene Stofstellenddmm-
Malk3e zuriickgegriffen werden, die von
den Ziegelherstellern fiir ihre Vorzugs-
konstruktionen zur Verfiigung gestellt
werden. Bild 7 zeigt die GroRenord-
nung des Stol3stellenddmm-Malles in
Abhingigkeit der Ausfiihrung des Au-
Benwand-Decken-Knotens. Es ist of-
fensichtlich, dass eine VergroRerung
der Einbinde- bzw. Auflagertiefen der
Decke das StoRstellenddmm-MaR er-
hoht, wohingegen ein Abmauerstein
infolge des zusitzlich entstehenden

Normativ:
7,9-10,5dB

Messwerte:
12,1- 14,8 dB

Bild 7. Anhaltswerte von Stof$stellenddmm-Maflen K3 des AufSenwand-Decken-

Knotens

Fig. 7. Vibration reduction index K5 for different construction variants
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Schalliibertragungswegs das StoRstel-
lenddmm-Mal} verringern kann. Eine
Ausfiihrung mit moglichst grofler De-
ckenauflagertiefe und ausschlieBlicher
Stirnddmmung (ohne Abmauerstein)
stellt daher aus schallschutztechni-
scher Sicht die beste Variante dar.

3.3 Brandschutz

Der Nachweis des baulichen Brand-
schutzes erfolgt zukiinftig nicht mehr
in einem gemeinsamen Dokument fiir
alle Bauarten, sondern in gesonderten
Teilen; fiir Mauerwerk in DIN EN
1996-1-2 [10] in Verbindung mit dem
zugehorigen Nationalen Anhang [11].
Monolithische Aullenwinde aus Zie-
gelmauerwerk sind in der Regel tra-
gend, dienen dem Raumabschluss und
sind im Endzustand beidseitig verputzt.
Die erforderlichen Mindestwanddicken
zur Einstufung in Feuerwiderstands-
klassen sind im Anhang B von DIN
EN 1996-1-2/NA ,Tabellenwerte der
Feuerwiderstandsdauer von Mauer-
werkswéanden“ gegeben. Eine wichtige
Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit
der im Anhang B gegebenen Tabellen
ist, dass gemdls NDP zu Anhang B (5)
die Gesamtausmitte ey 5 der Last in
Wandhohenmitte nicht groRer als t/6
sein darf:

€k fi _ M, a5 N €im N Cinit +3 < 1
t Npyg t t t 6
)

mit

€mkfi Ausmitte der Last in Wandho-
henmitte [epy s = (t-amk)/2]

Mpq s Bemessungswert des groliten
Momentes in Wandh6henmitte
resultierend aus den Momen-
ten am Wandkopf und -fuR,
einschlieBlich aller anderen
Biegemomente aus ausmittigen
Lasten

Nmasi Bemessungswert der zugehori-
gen Normalkraft in Wandho-
henmitte (es sind die Kombina-
tionsregeln fiir den Brandfall zu
beachten, s. [19], [20])

enm  Ausmitte infolge horizontaler
Lasten (z. B. Wind), jedoch
nur, wenn Leiteinwirkung

enit ungewollte Ausmitte

ex Kriechausmitte

Dies bedeutet, dass — sofern Brand-
schutzanforderungen vorliegen und

der Lastabtrag iiber einen Abmauer-
stein vernachléssigt wird — am Wand-
kopf und Wandfu der AuBenwand
Deckenauflagertiefen a/t groBer 2/3
erforderlich sind.

Fiir Auflagertiefen a/t =2/3 fiihrt
diese Tatsache zu der Erkenntnis,
dass monolithische Aullenwinde - so-
fern Brandschutzanforderungen vor-
liegen — im Wesentlichen auf den An-
wendungsbereich von DIN EN
1996-3 ([12], [13]) begrenzt sind, da
bei den vereinfachten Berechnungs-
methoden die genannten Ausmitten
in Wandhohenmitte — de facto t/6 -
im Brandfall nicht iiberschritten wer-
den. Die Ausmitten sind im Sicher-
heitsabstand und in den Nachweis-
gleichungen des Verfahrens enthalten
und miissen daher nicht explizit be-
riicksichtigt werden. Anderenfalls sind
der rechnerische Ansatz eines Abmau-
ersteines und somit die Anwendung
des genaueren Verfahrens nach DIN
EN 1996-1-1 ([14], [15]) oder konst-
ruktive MaRnahmen zur Verbesserung
der Lage der Resultierenden zwingend
erforderlich.

4 Statische Aspekte
4.1 Tragverhalten

Der Betrachtung des Auenwand-De-
cken-Knotens aus statischer Sicht
kommt besondere Bedeutung zu, da
das Tragverhalten einer AuRenwand
maldgeblich von der Auflagertiefe der
Stahlbetondecke auf der AuRenwand
beeinflusst wird. Es ist leicht ersicht-
lich, dass eine reduzierte Deckenauf-
lagertiefe (a/t < 1) im Gegensatz zu
einer vollaufliegenden Decke (a/t=1),
bei gleichzeitigem Verzicht auf einen
Abmauerstein, die Tragfdahigkeit der
Wand ungiinstig beeinflusst, da die
Stirnddmmung nicht zum Lastabtrag
herangezogen werden kann und so-
mit weniger Querschnittsfliche zum
Lastabtrag zur Verfiigung steht.

Es stellt sich die Frage, wann ein
Abmauerstein zum Lastabtrag iiber-
haupt herangezogen werden kann. Auf
der einen Seite ist eine gewisse Min-
destauflast erforderlich, um den Ab-
mauerstein ,aktivieren“ zu konnen,
da der Lastabtrag bei zu geringen Auf-
lasten aufgrund der deutlich groRReren
Steifigkeit der Stahlbetondecke in
Verbindung mit der auftretenden De-
ckenverdrehung vorrangig iiber die
Stahlbetondecke in die darunterlie-
gende Wand erfolgt [16]. Der iiber den

Abmauerstein abzutragende Lastanteil
kann jedoch erhoht werden, wenn die
Deckenauflagertiefe entsprechend re-
duziert wird [17].

Der rechnerische Ansatz eines
Abmauersteines kann bei groReren
Auflasten sinnvoll sein. Er kommt al-
lerdings nur dann infrage, wenn auch
der Keller aus monolithischem Mau-
erwerk ausgefiihrt wird. Anderenfalls
ist immer der Nachweis am Wandful3
des Erdgeschosses maligebend, an dem
oberhalb der Perimeterddmmung des
Kellergeschosses kein Abmauerstein
zur Verfiigung steht.

4.2 Bemessung nach Eurocode 6/NA
421 Allgemeines

Im Mauerwerksbau wurde mit der Ver-
offentlichung des Nationalen Anhangs
zu DIN EN 1996-1-2 im Juli 2013 das
Normenpaket des Eurocode 6 (DIN
EN 1996) in Deutschland endgiiltig fer-
tig gestellt. Die Kaltbemessung kann
dabei entweder nach den sogenannten
,Vereinfachten Berechnungsmetho-
den“ von DIN EN 1996-3 [12] oder
dem genaueren Verfahren von DIN EN
1996-1-1 [14] erfolgen. Die jeweiligen
zugehorigen Nationalen Anhéange ([13],
[15]) sind dabei zwingend zu beachten.
Da monolithisches Ziegelmauerwerk in
Deutschland nahezu ausschlieflich aus
Mauerziegeln nach allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung (abZ) besteht,
sind die in den abZ getroffenen und ggf.
von den normativen Regelungen abwei-
chenden Festlegungen ebenfalls stets zu
beachten. Dies gilt natiirlich auch fiir
die bereits angesprochenen bauphysi-
kalischen Aspekte.

4.2.2 Vereinfachte Berechnungsmetho-
den nach DIN EN 1996-3/NA

DIN EN 1996-3 mit seinen vereinfach-
ten Berechnungsmethoden wurde ins-
besondere auf Wunsch Deutschlands
mit in den Eurocode 6 aufgenommen.
Damit sollte in Anlehnung an das in
Deutschland bewdhrte vereinfachte
Verfahren nach DIN 1053-1 [18] si-
chergestellt sein, dass auch bei Anwen-
dung des Eurocode der statische Nach-
weis eines Grof3teils (ca. 90 %) aller im
Mauerwerksbau auftretenden Prob-
lemstellungen innerhalb kiirzester Zeit
und ohne groBen Aufwand weiterhin
moglich ist. Sind die Voraussetzungen
zur Anwendung der vereinfachten Me-
thoden eingehalten (z. B. maximale
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Gebdudehohe 20 m, maximale Spann-
weite der Decken 6,0 m etc.), brauchen
bestimmte Beanspruchungen wie Bie-
gemomente, ungewollte Ausmitten
und Wind auf tragende Wénde nicht
nachgewiesen zu werden, da sie im Si-
cherheitsabstand und den konstrukti-
ven Regeln beriicksichtigt sind.

Die Mindestauflagertiefe der De-
cke auf der Aullenwand muss bei An-
wendung der vereinfachten Berech-
nungsmethoden gemild [13] a/t = 0,5
(a/t=0,45 fiir AuRenwénde fiir Wand-
dicken t = 36,5 cm) betragen. Die rech-
nerische Beriicksichtigung des Ab-
mauersteines ist bei Anwendung der
vereinfachten Berechnungsmethoden
nicht zul&ssig.

Der Bemessungswert des vertika-
len Tragwiderstandes (der aufnehmba-
ren Normalkraft) Ngq wird mit Gl. (3)
ermittelt. Die Abminderung der Trag-
last infolge Lastausmitte und/oder
Knicken erfolgt dabei iiber den Ab-
minderungsbeiwert ®.

Npg=A-f,- @ 3)
mit
Ngrgq Bemessungswert des vertikalen

Tragwiderstandes

A =b -t Bruttoquerschnittsflache
des nachzuweisenden Wandab-
schnitts

fy Bemessungswert der Mauer-
werksdruckfestigkeit

® Abminderungsbeiwert infolge
Lastausmitte und/oder Knicken

Die Abminderung der Traglast infolge
Lastausmitte am Wandkopf und Wand-
fu bei Endauflagern wird mittels des
Abminderungsfaktors @, erfasst:

e
Ir =4,5m |
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Bild 8. Mafigebender Abminderungsfaktor ®@ nach DIN 1996-3/NA
Fig. 8. Decisive capacity reduction factor ®@ according to DIN EN 1996-3/NA

Bei Decken iiber dem obersten Ge-
schoss, insbesondere Dachdecken,
gilt aufgrund der geringen Auflasten
@, =0,333. Wird die Traglastminde-
rung infolge Deckenverdrehung durch
konstruktive Manahmen verhindert
(z. B. durch Zentrierung), so gilt unab-
héngig von der Deckenstiitzweite
®;=0,9-ast.

Die Abminderung der Traglast
infolge Knickens in Wandhohenmitte
wird mittels des Abminderungsfaktors
@, erfasst:

h 2
a
@, =o,85-t—0,0011-[TefJ (6)

mit
he Knicklange der Wand (entspricht

der bezogenen Auflagertiefe a/t, der
Deckenstiitzweite 1; und der charakte-
ristischen Druckfestigkeit des Mauer-
werks fj dargestellt. Dabei wird davon
ausgegangen, dass die Auflagertiefen
der Geschossdecken am Wandkopf
und WandfuB3 gleich grof8 sind. Der
praxisrelevante Wertebereich fiir die
Schlankheit h./t von Aullenwénden
aus monolithischem Ziegelmauerwerk
liegt zwischen 5 und 10 (vgl. Tabelle 2).

Vernachldssigt man die Situation
,2Dachdecke*, die aufgrund des dort
vorliegenden geringen Auflastniveaus
in der Regel ohnehin nicht malige-
bend wird, beeinflusst die Auflager-
tiefe die Tragfahigkeit der AuRen-
wiande mitunter erheblich. Fiir fi-
Werte > 1,8 N/mm?2 und a/t < 0,71
wird immer der Abminderungsbei-

fir f, 21,8 mm gilt: der lichten Geschosshohe h, wenn ~ wert fiir Knicken maRgebend. Der
) 4) t>25cm) Tragfahigkeitsverlust bei einer bezoge-
® =16--1<090-2 nen Auflagertiefe a/t = 0,5 gegeniiber
! 6 In Bild 8 sind die sich aus den GIn. (4) a/t=0,67 betrdgt rund 25 %. Bei f-
bis (6) ergebenden maligebenden Ab- Werten < 1,8 N/mm?2 hat die Decken-
fiir f, <1,8 . gilt: minderungsbeiwerte in Abhéngigkeit verdrehung bzw. die Spannweite auch
mm
1 (5)  Tabelle 2. Praxisrelevante Verhiltniswerte ho/t von monolithischen Auflenwdnden
® =16--L£<090.2 Table 2. Range for the slenderness hg/t of external monolithic walls with practical
L7 577 t relevance
. i Knickldange hes = lichte Geschosshohe h (p, = 1,0
f, charakteristischer Wert der Mauer- | Wanddicke t nickldnge her = lichte Geschosshthe h (p; ) [m]
werksdruckfestigkeit [cm] 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
l;  Stiitzweite der angrenzenden Ge- 36,5 6,8 7,5 82 8,9 9,6 10,3
schossdecke 425 5,9 6,5 7,1 7,6 82 88
a/t auf die Wanddicke t bezogene 1 =1 P . !
Auflagertiefe a der Geschossdecke 9,0 ’ 6 5 6,6 7, 77
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| Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3/NA |
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Bild 9. Gegeniiberstellung Tragfihigkeit mit Einwirkung fiir f, > 1,8 N/mm?2
Fig. 9. Comparison of Ng, and Ny, in case of fr, > 1,8 N/mm?

bei Auflagertiefen a/t < 0,71 Einfluss
auf die Tragfahigkeit.

In Bild 9 werden die aus gegebe-
nen fi-Werten > 1,8 N/mm? resultie-
renden Tragfdhigkeiten von monolithi-
schen AuBenwénden nggq fiir eine ge-
gebene bezogene Auflagertiefe a/t =
2/3 in Abhingigkeit der Wanddicke
und der Geschosshohe den im Woh-
nungsbau iiblichen Einwirkungen ngp
gegeniibergestellt. Die aufnehmbare
Normalkraft bzw. die Tragfahigkeit
ngq ist umso grofler, je hoher der f-
Wert, je dicker die Wand und je gerin-
ger die Geschosshohe ist. Setzt man
einen fi-Wert = 3,6 N/mm?2 voraus, so
betrédgt die Tragfdhigkeit einer 36,5er
AuRenwand in Abhéngigkeit der Ge-
schosshohe ca. 350 kN/m. Bei einer
Wanddicke von 42,5 cm erhoht sich
die Tragfahigkeit auf rund 425 kN/m.

Der Bemessungswert der Einwir-
kung ngq hingt im Wesentlichen vom
statischen System und den vorhande-
nen Einwirkungen ab. Unter Vernach-
lassigung des Lochanteils der Fassade
kann der Bemessungswert der einwir-
kenden Normalkraft ngq pro Decke
iiber der zu bemessenden Wand mit
ca. 50 kN/m angenommen werden.
Mit zunehmendem Lochanteil der
Fassade erhoht sich ng4 entsprechend.

Bild 9 zeigt, dass sich bereits mit
einer Druckfestigkeit des Mauerwerks
fi, = 3,0 N/mm2 4-geschossige Wohn-
gebdude aus monolithischem Ziegel-
mauerwerk i. d. R. problemlos reali-
sieren lassen, wenn der Lochanteil der
Fassade 33 % betrégt.

Produkte mit fi-Werten kleiner
1,8 N/mm?2 finden in tragendem Mau-
erwerk vornehmlich im ein- oder
zweigeschossigen Wohnungsbau Ver-
wendung. Geht man auch in diesem
Fall von einer bezogenen Deckenauf-
lagertiefe a/t = 2/3 aus, so wird ab ei-
ner Deckenspannweite von 5,1 m der
Abminderungsbeiwert infolge Decken-
verdrehung maRgebend (vgl. Bild 8).
Dennoch sind mit den daraus resultie-
renden Tragfdhigkeiten i. d. R. alle Be-
messungssituationen innerhalb des An-
wendungsbereiches dieser Produkte
abgedeckt.

4.2.3 Genaueres Verfahren nach
DIN EN 1996-1-1/NA

Vor dem Hintergrund, dass der Anwen-
dungsbereich der vereinfachten Be-
rechnungsmethoden Gebaude mit Ho-
hen bis zu 20 m abdeckt, also bis zu 6-
oder 7-geschossige Gebdude, kann
davon ausgegangen werden, dass schét-
zungsweise 90 bis 95 % der iiblichen
Anwendungsfille von monolithischem
Ziegelmauerwerk in den Anwendungs-
bereich der vereinfachten Berech-
nungsmethoden nach DIN EN 1996-3
fallen. Die Anwendung des genaueren
Verfahrens ist insbesondere vor dem
Hintergrund, dass ohne den rechneri-
schen Ansatz eines Abmauersteines
ohnehin nur geringe Tragfdhigkeitsge-
winne gegeniiber den vereinfachten
Berechnungsmethoden zu erwarten
sind, nur in sehr wenigen Ausnahmen-
fallen aus statischer Sicht erforderlich.

Auch unter dem Aspekt des Nach-
weises der Gebrauchstauglichkeit ist
die Anwendung der vereinfachten Be-
rechnungsmethoden nach DIN EN
1996-3 anstelle des genaueren Verfah-
rens nach DIN EN 1996-1-1 zu emp-
fehlen. Wird ndmlich der Nachweis im
Grenzzustand der Tragfihigkeit mit
den vereinfachten Berechnungsme-
thoden gefiihrt (und werden die Aus-
fiihrungsregeln nach DIN EN 1996-2
eingehalten), darf ohne weiteren Nach-
weis, wie z. B. der Begrenzung der
Exzentrizitdt (DIN EN 1996-1-1/NA;
NCI zu 7.2; NA.6 [15]) die Gebrauchs-
tauglichkeit als erfiillt angesehen wer-
den.

5 Vorschlag fiir ,ideale” Decken-
auflagertiefe und Hinweise zur
konstruktiven Ausbildung

Im Rahmen dieses Beitrages wird auf-
gezeigt, dass unter den Aspekten Sta-
tik, Schallschutz und Brandschutz
moglichst grolle bezogene Deckenauf-
lagertiefen a/t zu empfehlen sind. Be-
trachtet man dagegen ausschlief$lich
den Wiarme- und Feuchteschutz, soll-
ten die Auflagertiefen dagegen mog-
lichst gering sein. Fasst man alle As-
pekte und gewonnenen Erkenntnisse
zusammen, so wird eine bezogene
Deckenauflagertiefe a/t=2/3 bei
gleichzeitigem Verzicht auf einen Ab-
mauerstein empfohlen. Das restliche
Drittel ist mit einer Stirnddmmung
der WLG 035 auszufiihren. Zur Si-
cherstellung eines homogenen Putz-
grundes kann eine Ziegelschale an
der Aullenseite angeordnet werden.
Die WLG der Ddmmung ist in diesem
Fall in Abhéngigkeit der Dicke und
Wiarmeleitfahigkeit der Ziegelschale
anzupassen. Es ist darauf zu achten,
dass die Stirnddimmung eine magliche
Verkiirzung der Stahlbetondecke in-
folge Kriechens und Schwindens aus-
gleichen kann, sofern die Gefahr der
Verkrallung des Frischbetons mit der
Stirnddmmung nicht ausgeschlossen
werden kann.

Vor dem Hintergrund einer mog-
lichen Verformung der Stahlbeton-
decke empfiehlt sich auRerdem der
Einsatz von Trennlagen aus Bitumen-
pappe ober- und unterhalb der Au-
RBenwénde. Ein 30 bis 50 mm breiter
Weichfilzstreifen an der inneren
Wandkante zur Vermeidung von
Spannungsspitzen und Verbesserung
der Lage der Lastresultierenden ist

Mauerwerk 18 (2014), Heft 2 8




— Bitumendachbahn
R500

LY

Wirme-
dammung

{WLG 035) [— Bitumendachbahn

R500

|— Ausgleichschicht

Bild 10. Vorschlag fiir die konstruktive
Ausbildung des Details ,,AufSenwand-
Decken-Knoten“

Fig. 10. Proposal for an optimized exe-
cution of the detail “wall-slab-junction”

bei groflen Deckenspannweiten, ins-
besondere iiber 6 m, ebenfalls zu emp-
fehlen (vgl. Bild 10).

Mit dem in Bild 10 unterbreiteten
Vorschlag lassen sich in der Regel alle
an das Detail ,,AufRenwand-Decken-
Knoten“ gestellten Anforderungen
problemlos erfiillen, ohne den praxis-
relevanten Anwendungsbereich von
monolithischem Ziegelmauerwerk in
irgendeiner Form einzuschranken.
Gleichzeitig wird empfohlen, sofern
die Grenzen eingehalten sind, stets
die vereinfachten Berechnungsmetho-
den nach DIN EN 1996-3 anzuwen-
den, da diese den Nachweis eines
Grof3teils aller im Mauerwerksbau
auftretenden Problemstellungen in-
nerhalb kiirzester Zeit und ohne gro-
Ren Aufwand ermdglichen.
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