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Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel

im Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V.

Erhohter Erdbebenwiderstand mit Schubwanden aus
Hochlochziegel- und Fullziegel-Mauerwerk

Allgemeines

Erdbeben gehoéren in einigen Regionen in
Deutschland zu den seltenen aulierge-
wohnlichen Lastfallen. Der neue Entwurf
der DIN 4149[1]; Juni 2004 legt die Erdbe-
benzonen fest, in denen Uber DIN 1053-1
hinaus gehende MalRnahmen zur Erdbe-
bensicherung getroffen werden missen, s.
Bild 1. Dies sind i.w. das westliche Nord-
rhein-Westfalen und Baden-Wiurttemberg.
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Erdbebenbeanspruchung durchgefiihrt. Da-
bei wurde sowohl konventionelles Ziegel-
mauerwerk als auch Fullziegel-Mauerwerk
mit und ohne Bewehrung untersucht. Da-
ruber hinaus wurden statische Schubver-
suche mit dem vereinheitlichten deutschen
Schubprifverfahren an unverfilltem Fullzie-
gel-Mauerwerk in [4, 5] durchgefiihrt. Einige
wesentliche Ergebnisse werden nachfol-
gend vorgestellt.

Versuche an konventionellem Mauer-
werk aus Ziegeln nach DIN V 105-2

Horizontallasten werden in Mauerwerkbau-
ten vorwiegend Uber Schubwéande im Ge-
baudeinneren abgetragen. In [2] wurden da-
her Versuche an typischen Innenwandzie-
geln, d = 175 mm, s. Bild 2, durchgefihrt.
Untersucht wurden verschiedene Wand-
Geometrien (h/l = 1 bzw. 2) und Einspann-
bedingungen (Kragscheibe und voll einge-
spannte Wandscheibe).

Bild 1: Karte der Erdbebenzonen in Deutschland

Durch die wesentliche Erhdhung der Lasten
aufgrund der Einflhrung neuer Bemes-
sungskonzepte im Zuge der europaischen
Normung wird das Bauen mit Mauerwerk in
diesen Regionen erschwert. Es ist daher
erforderlich, die noch vorhandenen erheb-
lichen Reserven in der Tragfahigkeit von
Ziegelmauerwerk bei Horizontalbelastung
zu erschliefRen.

Im Auftrag der Arge Mauerziegel [2, 3] wur-
den an der Uni Dortmund Versuche zum
Tragverhalten von Ziegelmauerwerk bei

Bild 2: Hochlochziegel HLz B 12-0,9
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Bild 3: Versuchseinrichtung aus [2].




Bei allen durchgeflihrten Versuchen wurden
deutlich héhere Horizontalwiderstande er-
mittelt, als dies nach den Berechnungen
nach DIN 1053-1 zu erwarten gewesen
ware (s. auch Tabelle 3). Dies zeigt, dass
die Bemessungsformeln der DIN 1053-1

insbesondere fir den bei Ziegelmauerwerk
malRgebenden Lastfall ,Uberschreiten der
Steinzugfestigkeit* offensichtlich sehr stark
auf der sicheren Seite liegen und optimiert
werden mussen.

Tabelle 1: Eigenschaftswerte der verwendeten Ziegel aus [2-5]; Bpst, des mit Beton C20/25 verfillten
Fallziegels Bpstv, , des mit Beton C20/25 verfillten Flllziegels Bp sty
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Bild 4: Schubfestigkeit von unverfilltem Fullziegel-Mauerwerk; Versuchsergebnisse aus [4, 5, 6]

Versuche an Fiillziegel-Mauerwerk mit
und ohne Randbewehrung

Fullziegel werden im Geschosswohnungs-
bau Uberall dort eingesetzt, wo ein hoher
Schallschutz gefordert ist, vor allem bei
Wohnungstrennwanden und Treppenraum-
wanden.

Diese Wande sind haufig die wesentlichen
Aussteifungswande fir Horizontallasten. Im
Auftrag der Arge Mauerziegel wurden er-
ganzende Schubversuche [4,5] an unverflill-
tem Fullziegelmauerwerk durchgefihrt. Die
bisherigen, sehr restriktiven Festlegungen in
bauaufsichtlichen Zulassungen wurden auf-
grund von Versuchen an unverfiilltem

Mauerwerk [6] getroffen, bei denen auf-
grund von Problemen mit der sehr kom-
plizierten Prifkorperherstellung keine ver-
wertbaren Ergebnisse flir Mauerwerk mit
hdheren Auflasten ermittelt werden konnten.
Die Ergebnisse sind in Bild 4 und Tabelle 2
dargestellt.

Die Versuchsergebnisse aus [4,5,6] sind
deutlich besser als die bisherigen Festle-
gungen der Zulassungen.

Fullziegelwande bieten zudem die ideale
Méglichkeit, durch vertikale Bewehrung der
Fullkanale die Tragfahigkeit zu optimieren
(s. Bild 5).




Tabelle 2: Schubfestigkeit von unverfilltem Fillziegelmauerwerk; Versuchsergebnisse aus [4,5,6]

Rohdichte Ziege_ldrug:k- Vertikal- | Versagens- Schubfestig- Rechenwert Verhaltniswert
festigkeit | spannung | ursache keit nach Zulassung | Versuch/Rechnung
kg/dm? N/mm? N/mm? - N/mm? N/mm? -
0,72 20,0 0 Stein 0,091 0,0275 3,3
0,72 20,0 0 Stein 0,096 0,0275 3,5
0,72 20,0 0,07 Stein 0,128 0,0345 3,7
0,72 20,0 0,07 Stein 0,155 0,0345 4,5
0,77 15,4 0,22 Stein/Fuge 0,256 0,05 5,1
0,80 15,4 0,17 Stein 0,296 0,0445 6,7
0,80 15,4 0,50 Stein 0,375 0,06 6,3
0,77 15,4 2,20 Stein 0,827 0,06 13,8

Bild 5: Probekérper [3] wahrend der Herstellung.

Tabelle 3: Zyklische Schubversuche an Mauerwerk in [2,3]

Material Wandlange Rechrler_isch.e Versuch | Reserven Max. Horizontalverschie-
Tragfahigkeit bung des Wandkopfes
m kN kN % mm
HLz 12/lla 2,50 90 131 46 7,5
KS 28/DM 2,50 126 148 17 16,5
SFz 12/DM 1,88 24"/53 2 128 | 433"//1427 30
fFBZ 12/DM 188 24"/53% 166 | 592"/213? 50
ewehrung

Y Nachweis nach aktueller Zulassung
2 Nachweis mit Rechenwert der Steinzugfestigkeit fiir Hochlochziegel nach DIN 1053-1




Fur alle untersuchten Varianten mit Ziegel-
mauerwerk in [2,3] wurden die nach DIN
1053-1 bzw. Zulassung zu erwartenden
maximalen Horizontallasten deutlich Uber-
troffen. Bei Verwendung von Flllziegel-
Mauerwerk konnte trotz einer Verklrzung
der Wandlange auf 1,88 m die gleiche
Tragfahigkeit wie bei HLz-Mauerwerk mit
2,5 m Wandlange erreicht werden.

Durch die Verwendung je eines Stabstahls,
Durchmesser 10 mm, in den beiden aule-
ren Flllkanalen konnte die Tragfahigkeit der
Wand um nochmals 30 % gesteigert wer-
den. Dariber hinaus war die Integritat der
Wand auch bei einer Kopfverschiebung von
25 mm noch ganz hervorragend, s. Bild 6.

Bild 6: Prufkdrper mit vertikaler Randbewehrung
bei 25 mm Kopfverschiebung

Zusammenfassung

Die Versuche an der Uni Dortmund [2,3]
und dem IZF Essen [4,5] haben gezeigt,
dass sowohl fir konventionelles Ziegel-
mauerwerk als auch in besonderem Malie
fur Fullziegel-Mauerwerk erhebliche Trag-
fahigkeitsreserven bei Horizontalkraft-Bean-
spruchung, z. B. aus Wind oder Erdbeben,
existieren.

Einfache konstruktive Mallinahmen (verti-
kale Randbewehrung) konnen die Trag-
fahigkeit von Fullziegelmauerwerk noch
einmal deutlich erhdhen.

Eine Umsetzung dieser Ergebnisse in die
Bemessung wird zur Zeit durch die Uber-
arbeitung der restriktiven Regelungen in
Normen und Zulassungen vorangetrieben.
Die Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel hat
hierzu mehrere Forschungsvorhaben ini-
tiiert, bei denen diese Tragfahigkeitsreser-
ven fir die Bemessung nutzbar gemacht
werden sollen.

Besonders hervorzuheben sind hierbei
ESECMaSE, ein von der Europaischen
Kommission gefordertes Verbundfor-
schungsprojekt mit 26 Partnern aus 7 Mit-
gliedsstaaten, und einem Gesamtvolumen
von 2,8 Mio. € sowie ein Gemeinschafts-
projekt am Institut fur Bauforschung der
RWTH Aachen und dem Institut fur Ziegel-
forschung Essen, dass mit Mitteln der Ar-
beitsgemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen gefordert wird.
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