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Das Ziegel Zentrum Sud e. V. hat sich als Zentrum der
Wissensvermittlung auf dem Gebiet des Bauens mit
Ziegel etabliert. Professorinnen und Studierende der
Architektur und des Bauingenieurwesens sowie wei-
terer bautechnischer Studiengédnge von 28 Hochschu-
len in Bayern, Baden-Wirttemberg, Hessen, Rhein-
land-Pfalz und dem Saarland nehmen an Exkursionen,
Tagungen und Seminaren teil, die das Ziegel Zentrum
Sid in Kooperationen mit all diesen Hochschulen kon-
zipiert, organisiert und durchfiihrt. Mehrere Lehrauf-
trage im Mauerwerksbau ergdnzen dieses vielfiltige
Angebot. Flir manche dieser Veranstaltungen werden
aufwendige Broschiren erarbeitet. Zusatzlich werden
Fachschriften auf den Themengebieten der Bauphysik,
Bemessung oder Baukonstruktion herausgegeben.

Viele Jahre lang hat das Ziegelforum e. V. als Vor-
gangerorganisation des Ziegel Zentrum Sid e. V. das
»Ziegellexikon” (Autor: Dipl.-Ing. Arch. Walter Noack)
herausgegeben. Mit Ausgabe 2007 hat das Ziegel
Zentrum Sud diese Tradition aufgenommen und das
"Ziegellexikon Mauerwerk" neu konzipiert. Es doku-
mentiert fortan das aktuelle technische Wissen zum
Bauen mit Mauerziegel.

Unverbindliche Preisempfehlung: 9,99 EUR

MIX

Papler aus verantwor-
tungsvollen Quellen

FSC® C009542

VA

www/sc.org

Die Herstellung und das Papier des Ziegellexikons sind
zertifiziert nach den Kriterien des Forest Stewardship
Councils® (FSC®). Das FSC schreibt strenge Kriterien
bei der Waldbewirtschaftung vor und vermeidet damit
unkontrollierte Abholzung, Verletzung der Menschen-
rechte und Belastung der Umwelt. Da die Produkte
mit FSC-Siegel verschiedene Stufen des Handels und
der Verarbeitung durchlaufen, werden auch Verarbei-
tungsbetriebe von Papier, z.B. Druckereien, nach den
Regeln des FSC zertifiziert.
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EINFUHRUNG

ZIEGELMAUERWERK — INNOVATIV, VIELSEITIG UND NACHHALTIG!

Die derzeitigen Anforderungen an Geb&ude verlangen
Baustoffe, die hochwertiges, anwendungsfreundliches
Bauen gewdhrleisten. Mit dem breiten Spektrum an
Ziegelprodukten lassen sich Gebaude auf technisch
und gestalterisch sehr anspruchsvollem Niveau erstel-
len. Neben Tragfahigkeit, Warme-, Schall- und Brand-
schutz ist der Begriff Nachhaltigkeit in aller Munde
und fordert Bauen unter 6kologischen, 6konomischen
und soziokulturellen Aspekten. Ein Anspruch dem die
Ziegelbauweise seit jeher nachkommt!

Innovative Ziegelprodukte, hochwdarmeddammende
Planziegel, in der neuesten Generation mit rein
mineralischen Dammstoffen gefiillt, halten all den
oben genannten Anforderungen in einem Produkt
stand. Planziegel verfligen tber planeben geschlif-
fene Lagerflachen und erlauben die Ausfiihrung mit
Dinnbettmortel. Dadurch kann wesentlich héhere
Druckbeanspruchung vom Mauerwerk aufgenommen
werden. ZiegelauBenwénde haben so hohe Tragfa-
higkeitsreserven, dass selbst 5- bis 6-geschossige
Gebaude ausfiihrbar sind. Gleichzeitig 148t sich in
einschaliger Bauweise der bauordnungsrechtlich
geforderte Brand-, Schall-, Feuchte- und Warmeschutz
sicher erfillen. Der Warmeschutz wurde durch die
Energieeinsparverordnung 2009 im Durchschnitt um
30% sowie zuletzt 2016 um weitere 20 % verscharft.
Daneben tragt Mauerziegel als schadstofffreier Natur-
baustoff mit duBerst geringem Feuchtegehalt sowie
diffusionsoffenem Kapillargefiige zu einem behag-
lichen, gesunden Raumklima bei. Eine Vielseitigkeit,
die unter Wandbaustoffen einzigartig ist!

Doch Ziegel kann mehr: Die Herstellung von Ziegeln ist
einem kontinuierlichen Innovationsprozess unter-
worfen. Standig optimierte Produkte und Herstel-
lungsverfahren sind den sich fortlaufend dndernden
Anforderungen, gelegentlich aber auch individuellen
Kundenwiinschen geschuldet. Durch die Zusammen-
setzung der Rohstoffe, die Formgebung und den
Brennprozess werden dem Ziegel wahrend der Her-
stellung genau die Eigenschaften verliehen, mit denen
er entsprechend seines Einsatzbereichs nach dem Ein-
bau bestimmte Anforderungen tber viele Jahrzehnte
hinweg verldsslich erfullt. So eignen sich ddmmstoff-
gefillte Planziegel der neuesten Generation aufgrund
ihrer hervorragenden Warmedammeigenschaften fir
die Umsetzung des EU-weit angestrebten und ab 2020

verbindlich geforderten Niedrigstenergiestandards.
Schon seit mehrern Jahren dokumentieren eine Reihe
erfolgreich umgesetzter Projekte, dass gerade Ziegel
fir die nachhaltige Ausfiihrung solcher energieeffizi-
enten Gebdude pradestiniert sind — egal ob einschalig
oder mit Klinkerverblendschale. Ziegelkonstruktionen
flhren aufgrund hoher Dauerhaftigkeit und Wertstabi-
litat zu glinstigeren Lebenszykluskosten als Konstruk-
tionen aus anderen Wandbaustoffen. Neben staatlich
geforderten KfW-Effizienzhausern erfreuen sich auch
Passivhaduser, Sonnenhduser und Plusenergiehdu-

ser zunehmender Beliebtheit. All diese Standards

sind bereits in Ziegelbauweise realisiert - sowohl als
Einfamilienhaus wie auch als Mehrfamilienhaus. Dabei
verhelfen massive, hochwarmedammende Ziegel-
aulenwande zu einer Gebdudenutzung mit dullerst
geringem Heizwarmebedarf, der eine Raumtemperie-
rung durch regenerative Energietrager zuldsst.

Auch im Bereich des Schallschutzes ist Bauen mit Zie-
gel sicher anwendbar. Neben klassischen Schallschutz-
ziegeln, die eine hohe Ziegelrohdichte aufweisen,
lassen sich Wohnungs- und Haustrennwande, die

eine besonders gute Schallddmmung gewdhrleisten
missen, ebenso mit grokRformatigen Planfiill- und
Schalungsziegeln realisieren. Diese werden nach dem
geschosshohen Aufmauern mit flieRfahigem Beton
vergossen und geniigen selbst erhéhten Schallschutz-
anforderungen.

Vormauerziegel, Klinker und vorgehangte Fassaden
aus Ziegelplatten sind in einer sehr vielfaltigen Aus-
wahl an Farben, Strukturen und Formen erhaltlich und
ermoglichen neben fast grenzenloser kreativer Frei-
heit robuste, langlebige und wartungsfreie Fassaden.

Der Gebdudebestand ladsst sich gerade mit langlebigen
Ziegelprodukten sehr gut energetisch sanieren. Ob mit
Produktinnovationen, die beispielsweise als massive
Warmedammfassade (WDF) in Form von diinnen Vor-
mauerschalen aus perlitegefiillten Ziegeln den Altbe-
stand energetisch und gleichzeitig optisch erneuern
oder mit altbewahrten Methoden wie zeitgemaR ge-
dammten vorgehangten Fassaden aus Ziegelplatten
oder kerngeddammten Verblendschalen aus Klinkern

— Bauen mit Ziegel ist in vielen Dimensionen moglich
—ob Neubau oder Altbau, Wohnungsbau oder Nicht-
wohnungsbau — innovatiy, vielseitig und nachhaltig!
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MAUERZIEGEL
HERSTELLUNG VON ZIEGELN

Mauerziegel werden aus Ton, Lehm oder tonhaltigen
Massen mit oder ohne Zuschlagstoffe hergestellt.
Zuschlagstoffe wie Sagemehl, Papierfangstoff oder
Polystyrolkugeln verringern die Rohdichte, wahrend
eine Zugabe von schwerem Material diese erhoht. Die
verschiedenen Rohstoffe und Zuschldge werden in der
Rohstoffaufbereitung Gber Beschicker entsprechend
dosiert und gegebenenfalls auch unter Zugabe von
Wasser in Kollergang und Walzwerk zerkleinert und
durchmischt. Im Maukturm oder auch Sumpfhaus
wird eine gleichméaRige Durchfeuchtung und weitere
Durchmischung (Homogenisierung) erreicht.

Nachdem unter Zugabe von Wasserdampf die erfor-
derliche Konsistenz erreicht ist, wird der Lehm unter
hohem Druck in einer Strangpresse mit Unterdruck
stark verdichtet und Uber Schneckenwellen durch ein
Mundstick gepresst. Das Mundsttick gibt vor, welche
Form der spatere Ziegel besitzt und ob er ungelocht
oder mit einer bestimmten Lochung (Lochbild) verse-
hen, bestimmte Anforderungen zu erfiillen hat. Durch
die Zusammensetzung des Lehms und die Wahl der
Struktur des Lochbildes lassen sich beispielsweise Pa-
rameter wie Druckfestigkeit, Warme- und Schallschutz
des spateren Produktes vordefinieren.

Nachdem der Endlosstrang mit einem Einzel- bzw. Har-
fenabschneider in einzelne Rohlinge getrennt wurde,
werden diese in Kammern Uber die Dauer von 1 bis 3
Tagen bei Temperaturen von 50 bis 100 °C getrocknet.

Im Tunnelofen werden die Lehmrohlinge Gber mehre-
re Temperaturzonen hinweg gebrannt. Hochlochziegel
werden bei Temperaturen von etwa 950 bis 1050 °C
gebrannt. Bei Temperaturen ab ca. 1100 °C spricht
man vom Sintern bzw. Schmelzsintern, bei dem die
Oberfléache zu schmelzen beginnt und dem dadurch
entstandenen Klinker Eigenschaften wie besonders
hohe Druckfestigkeit, besonders geringe Wasserauf-
nahmefahigkeit, Frostwiderstand etc. verleiht.

Bei Planziegeln, die fiir die Verarbeitung im Dlnn-
bettverfahren vorgesehen sind, werden nach dem
Brennvorgang die Lagerfugen mit einer Genauigkeit
von unter einem Millimeter planeben geschliffen.

In einem weiteren Verarbeitungsschritt lassen sich die

Eigenschaften plangeschliffener Hochlochziegel durch

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X
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ROHSTOFF-
GEWINNUNG

ROHSTOFF-

AUFBEREITUNG
Beschicker

Kollergang

Grobwalzwerk

Feinwalzwerk

Maukturm bzw.
Sumpfhaus
(ggf. auch
vorgelagert)

~eso JEEEED

FORMGEBUNG
Abschneider Strangpresse
BEHEE | roowe
|
i
Trockenkammer ca. 50-100 °C Y‘
i
|
Blockziegel i
! ! g <-——! BRENNEN
Tunnelofen ca. 950-1300 °C
Planziegel PLAN-
,,,,,,,,,,, - --m@m@ss——-- SCHLEIFEN
(optional)
Planschleifmaschine
Planziegel mit .
Dédmmstoff-Fiillung FULLUNG
MIT WARME-
DAMMSTOFF
Ddmmstoff-Fillanlage ! (optional)
]

PALETTIERUNG,
LAGERUNG

GUTEUBER-
WACHUNG

VERLADUNG,
VERSAND

das Fullen der Luftkammern mit rein mineralischen
Warmedammstoffen wie Perlite, Mineralfaserdamm-
stoffplatten oder loser Mineralfaserdimmung hinsicht-
lich Warme- und Schallschutz weiter optimieren.

Nach der Gltelberwachung werden Ziegel palettiert,

wetterfest mit Folie verpackt, gelagert und verladen.

© Ziegel Zentrum Sid e. V. www.ziegel.com
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ZIEGEL ALS BAUSTOFF

e wird aus den natlrlichen Rohstoffen Ton, Sand und
Wasser hergestellt,

¢ zeichnet sich auch bei niedrigen Rohdichten durch
hohe Festigkeiten aus,

e bietet je nach Rohdichte sehr gute Warmedammung

e speichert Warme und verhindert damit im Winter
ein zu schnelles Auskiihlen von Geb&duden bei unter-
brochenem Heizbetrieb,

* bietet beste Voraussetzungen fiir den sommerlichen
Wirmeschutz und schiitzt vor Uberhitzung, indem
er Warme speichert und erst zeitversetzt in abge-
schwachter Form an den Raum abgibt,

o gewahrleistet bei einer der Rohdichte entsprechen-
den Art der konstruktiven Ausfiihrung einen sehr
guten Schallschutz,

e ist ein natdrlicher Feuchteregler, der aufgrund seines
kapillaren Gefliges in der Lage ist, Raumluftfeuchte
aufzunehmen, zu speichern und bei giinstigen klima-
tischen Bedingungen rasch wieder abzufiihren,

e ist der optimale Putzgrund furr witterungs- und frost-
bestdandige Fassaden,

¢ hat die geringste Herstellfeuchte aller Mauersteine,

® bietet durch seine Formstabilitat, die kaum Schwind-
oder Quellprozessen unterliegt, hervorragende
Voraussetzungen fir rissfreie Wande,

o erfiillt als nichtbrennbarer Baustoff der Klasse Al
bestens die Anforderungen des Brandschutzes,

e ist umweltfreundlich, da er weder Schadstoffe ent-
héalt noch emittiert,

o ist recyclingfahig, da er nach auRergewdhnlich
langer Nutzungdauer als Ziegel, Ziegelsplitt oder ge-
mahlen in anderen Produkt- oder Bauanwendungen
vollstandig verwertet werden kann,

e ist nachhaltig aufgrund 6kologisch und bauphysika-
lisch optimaler Eigenschaften sowie einer duRerst
hohen Dauerhaftigkeit, geringen Lebenszykluskosten
und Wertstabilitat.
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ALLGEMEINE DEFINITIONEN UND BEGRIFFE

Fiir Mauerziegel sind unter anderem die Normen

DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN 20000-401
sowie fur Keramikklinker DIN 105-4 relevant. Dort
sind Definitionen und Begriffe — wie unten aufgefiihrt
— hinterlegt. Hersteller produzieren und vertreiben
Mauerziegel nach Norm oder, sofern diese z. B. durch
Produktinnovation wesentlich davon abweichen, nach
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung.

Mauerstein
Vorgeformtes Element zur Herstellung von Mauerwerk

Mauerziegel

Mauerstein, der aus Ton oder anderen tonhaltigen
Stoffen mit oder ohne Sand oder andere Zusatze bei
einer ausreichend hohen Temperatur gebrannt wird,
um einen keramischen Verbund zu erzielen.

Mauersteine der Kategorie |

Mauersteine mit einer deklarierten Druckfestigkeit,
wobei die Wahrscheinlichkeit des Nichterreichens die-
ser Festigkeit 5 % nicht Uberschreiten darf. Festigkeit
ermittelt aus mittlerem oder charakteristischem Wert.

Mauersteine der Kategorie Il
Mauersteine, die das Vertrauensniveau fur Mauer-
steine der Kategorie | nicht erreichen.

Geschiitztes Mauerwerk

Tragendes oder nichttragendes Mauerwerk, das gegen
eindringendes Wasser geschiitzt ist und keinen Kon-
takt zum Boden oder zum Grundwasser hat. Es kann
sich entweder um das Mauerwerk in AuRenwanden,
das z.B. durch Putzschicht oder Verkleidung geschiitzt
ist, oder um die innere Wandschale einer zweischa-
ligen Wand oder um eine Innenwand handeln.

Ungeschiitztes Mauerwerk

Tragendes oder nichttragendes Mauerwerk, das
Regen, Frost oder Tau ausgesetzt sein kann, und/oder
sich ohne einen geeigneten Schutz in Kontakt mit
Boden oder Grundwasser befinden kann. Es kann sich
um Mauerwerk in AuBenwanden handeln, das vollig
ungeschtzt ist, oder fiir das ein begrenzter Schutz
vorgesehen ist (z. B. durch eine diinne Putzschicht).

P-Ziegel (P = protectet = geschiitzt)
Mauerziegel fiir geschiitztes Mauerwerk.

U-Ziegel (U = unprotectet = ungeschiitzt)
Mauerziegel fir ungeschiitztes Mauerwerk.

© Ziegel Zentrum Sid e. V. www.ziegel.com



MAUERZIEGEL ALLGEMEINE DEFINITIONEN UND BEGRIFFE 13

Vollziegel (Mz)

Mauerziegel, dessen Querschnitt durch Lochung senk-
recht zur Lagerflache bis 15 % gemindert sein darf
oder Mulden aufweist, deren Anteil hochstens 20 %
bezogen auf das Volumen der Ziegel betragen darf.

Hochlochziegel (HLz)

Mauerziegel mit einem oder mehreren geformten L6-
chern, die den Mauerstein rechtwinklig zur Lagerflache
ganz durchdringen.

Blockziegel

Mauerziegel mit einer Steinhohe > 123 mm, dessen
Querschnitt durch Lochung senkrecht zur Lagerfuge bis
15 % der Lagerflache gemindert sein darf.

Planziegel (P)

Mauerziegel mit besonderer MaRhaltigkeit hinsichtlich
der Ziegelhohe, der i.d.R. nach Zulassung geregelt ist.
Hinweis: Die Abkirzung P fur Planziegel wird nie
alleinstehend, sondern stets in Verbindung mit dem
Kurzzeichen Lochungsart dargestellt, z.B. PHLzB.

Fiillziegel
Mauerziegel mit besonderer Lochung, die zur Verfiil-
lung mit Beton oder Mortel geeignet sind.

Schalungsziegel

Nichttragende Mauerziegel mit besonderer Lochung,
die zur Verfillung mit Normal-/Leichtbeton geeignet
sind. Der Beton bildet die tragende Wand. Aussparun-
gen an den Querstegen der Schalungsziegel ermogli-
chen, dass sich der Beton beim Verfillen auch horizon-
tal verteilt und dass bei Bedarf auch in waagerechter
Richtung Bewehrungsstdbe eingelegt werden kénnen.

Erganzungsziegel

Mauerziegel in einer fiir einen bestimmten Zweck ge-
stalteten Form, z. B. um die Form des Mauerwerks

zu vervollstandigen.

Langlochziegel (Lz)
Mauerziegel mit Lochern, die den Mauerstein parallel
zur Lagerflache ganz durchdringen.

Hintermauerziegel
P-Ziegel zur Verwendung in geschiitztem Mauerwerk.

Vormauerziegel (V)

U-Ziegel (auch mit strukturierter Oberflache) zur
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Verwendung in ungeschitztem Mauerwerk. Der Frost-
widerstand wird durch Prifung nachgewiesen.

Klinker (K)

Oberflachig gesinterter U-Ziegel (Oberflache ggf. struk-
turiert) mit Anforderungen an die Wasseraufnahme,
die Druckfestigkeitsklasse und die mittlere Nettotro-
ckenrohdichte (Scherbenrohdichte).

Hochfester Ziegel
Ziegel mindestens der Druckfestigkeitsklasse 36.

Keramikklinker

Mauerstein, der aus Ton oder anderen tonhaltigen
Stoffen mit oder ohne Sand, Brennstoffen oder ande-
ren Zusatzen hergestellt ist und bei ausreichend hoher
Temperatur gebrannt wird, um einen keramischen Ver-
bund zu erzielen sowie mit einer Wasseraufnahme bis
6 % (Massenanteil), mindestens der Druckfestigkeits-
klasse 60, einer Rohdichteklasse > 1,4 und mit Anfor-
derungen an die Ritzharte, Farb- und Lichtbestandig-
keit, Sdure- und Laugenbestandigkeit, an das Ausse-
hen der Ansichtsflache und den Frostwiderstand.

Keramikvollklinker (KK)
Keramikklinker, dessen Querschnitt durch Lochung
senkrecht zur Lagerflache bis 15 % gemindert sein darf

Keramikhochlochklinker (KHK)
Keramikklinker mit senkrecht zur Lagerflache verlau-
fender Lochungsart A oder B.

Mauertafelziegel

Mauerziegel HLzA, HLzB, HLzE oder HLzW, der zur Her-
stellung von bewehrtem Mauerwerk oder geschoss-
hohen Tafeln aus Mauerwerk mit senkrechten Kanélen
zur Verfullung mit Mortel oder Beton geeignet ist.

Handformziegel

Vollziegel mit unregelmaRiger Oberflache, dessen
Gestalt von der prismatischen Form geringfligig
abweichen darf.

Sperrschicht-Ziegel

Mauerziegel, der im Verband in zwei Schichten mit
wasserabweisendem Mortel vermauert, aufsteigender
Feuchte im Mauerwerk widersteht.

Kammer

Aussparung, die den Mauerziegel nicht durchdringt.

© Ziegel Zentrum Sid e. V. www.ziegel.com



14 MAUERZIEGEL ALLGEMEINE DEFINITIONEN UND BEGRIFFE

Vertikale Lochung
Locher, die den Mauerziegel rechtwinklig zur Lagerfla-
che ganz durchdringen.

Horizontale Lochung
Locher, die den Mauerziegel parallel zur Lagerflache
ganz durchdringen.

Mulde
Vertiefung in einer oder beiden Ziegel-Lagerflachen.

Aussparung
Vertiefung oder Einschnitt in den Oberflachen des
Mauerziegels — z. B. Morteltasche, Putzrille, Griffloch.

Griffloch
Loch in einem Mauerziegel, das ein leichteres Greifen
oder Heben mit Hand oder Maschine ermdglicht.

AuBensteg
Material zwischen der Lochung und der AuRenflache
des Mauerziegels.

Innensteg
Material zwischen den Lochungen im Mauerziegel.

Stegdickensumme

Summe der Dicken der AuBenwandungen (AuRen-
stege) und Stege (Innenstege), welche von einer
Laufer- bzw. Stirnflache eines Mauerziegels bis zur
gegeniberliegenden Laufer- bzw. Stirnflache entlang
eines beliebigen Weges uber die geformten Locher
im Mauerziegel gemessen den kleinsten Wert ergibt;
angegeben als prozentualer Anteil der Breite (Langs-
stegdickensumme) bzw. der Lange (Querstegdicken-
summe) des Mauerziegels.

KoordinierungsmaR
Einem Mauerstein zugehorendes MaR einschlieRlich
des FugenmafRes und der AbmaRe.

SolimaR

Fur die Herstellung eines Mauersteins festgelegtes
MaR, mit dem das Istmal innerhalb zuladssiger Grenz-
abmale Ubereinstimmt.

IstmaR

Am Mauerstein gemessenes MaR.
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Bezeichnung von Ziegeln

Es gelten folgende Kurzzeichen fiir die jeweiligen
Ziegel- bzw. Lochungsarten:

HLz  Hochlochziegel

Lz Langlochziegel

Mz  Vollziegel

VMz Vormauer-Vollziegel
VHLz Vormauer-Hochlochziegel
KMz  Vollklinker

KHLz Hochlochklinker

KK Keramikvollklinker

KHK  Keramikhochlochklinker

Ziegel werden in folgender Reihenfolge bezeichnet:
Ziegelart, Druckfestigkeit, Ziegelrohdichte, Abmessun-
gen in mm oder Format-Kurzzeichen. Bei groRforma-
tigen P-Ziegeln ist bei der Angabe des Ziegelformates
in DF die Nennung der Warmestromrichtung durch
Angabe der vorgesehenen Wanddicke notwendig.
Beispiel:

Ziegel DIN 20000-401 — HLzW 12 - 0,9 — 16DF — 240
e Hochlochziegel

e Lochung W

o Druckfestigkeitsklasse 12

¢ Rohdichteklasse 0,9

e Format 16DF (1=490, b=240, h=238 mm)

¢ vorgesehene Wanddicke in mm

[0 01 Lagerfliche
o 0 7
\ja“% s 02 Sicht- bzw.
< Lauferflache
PSS 9.5 03 Sicht-bzw.
f: 2 Stirnflache
04 AuBRensteg

05.1 Innensteg
(Léngssteg)

05.2 Innensteg
(Quersteg)

06 Nut
07 Feder

‘ Hohe /
N
S
>

o

i

e
a ’ ’-a(\%
%%*/ \/

Allgemeine Bezeichnungen bei einem Hochlochziegel (Bild
links) und einem Vollziegel (Bild rechts)

Hohe
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MAUERZIEGEL ANFORDERUNGEN AN MAUERZIEGEL 15

ANFORDERUNGEN AN MAUERZIEGEL nach DIN EN 771-1 (Nov. 2015) und DIN 20000-401 (Jan. 2017)

1. Produktdeklaration

e Deklarierte Werte sind Zahlenwerte, die vom Her- in Bemessungswerte — sofern erforderlich — fiir die
steller unter Beriicksichtigung der Priifgenauigkeit Bemessung nach den nationalen Bemessungs-
und der im Rahmen des Herstellungsverfahrens normen verwendet werden.
liegenden Schwankungen angegeben wird. e Zur Verwendung in Mauerwerk hat der Hersteller fir
o Nur Mauerziegel, die nach DIN EN 771-1 deklariert Mauerziegel der Kategorie | nach DIN EN 771-1 min-
sind und den Anforderungen in diesem Abschnitt destens Angaben zu den nachfolgend aufgefiihrten
entsprechen, dirfen im Hinblick auf die deklarierten Produkteigenschaften zu machen.

Werte und gegebenenfalls nach deren Umrechnung

DIN 20000-401, | Produkteigenschaft P-Ziegel U-Ziegel
Abschnitt Nr.
431 MaRe X X
4321 Mittelwert X X
43.2.2 GrenzabmaRe Malspanne X X
43.23 Zusatzlich bei Planziegeln: Ebenheit X -
und Planparallelitat der Lagerflachen

4.4 Form und Ausbildung (innere Geometrie) X X
4.4.2 Lochanteil X X
4.4.6 Mulden (nur bei Vollsteinen) - X
443 Grifflécher X X
4.4.4 Stegdicken X X
Tabelle A.1 Querstegdickensumme min./max. X -
445 Form und Lochgeometrie X X
445 Lochreihenanzahl min./max. X -
4.5.1.2 Mittelwert X X
45.1.2 Bruttotrockenrohdichte Toleranzklasse X X
45.1.3 Einzelwert min./max. X X
4.5.2 Nettotrockenrohdichte Mittelwert - X
452 (nur far Klinker) Einzelwert min./max. - X
4.6 Druckfestigkeit senkrecht zu den Lagerflachen (Mittelwert) X X
4.7 Druckfestigkeit in der in Wand- Mittelwert X X

langsrichtung vorgesehenen Zie- R

gelrichtung (z. B. bei Verwendung Einzelwert X X

in Erdbebengebieten, falls keine

durchlaufenden Innenstege)
4.8 Frostwiderstand - X
4.9 Gehalt an aktiven |6slichen Salzen - X
4.10 Wasseraufnahme (nur fir Klinker) - X
4.11 Brandverhalten X X

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X © Ziegel Zentrum Sid e. V. www.ziegel.com



16 MAUERZIEGEL ANFORDERUNGEN AN MAUERZIEGEL

2. MaRe und GrenzabmaRe

Male

Die vom Hersteller deklarierten MaRe nach DIN EN
771-1 dirfen die nachfolgend in Tabelle 2 aufgefiihr-
ten Werte nicht Uber- bzw. unterschreiten.

SollmaRe fiir Mauerziegel
(nach Tabelle 2, DIN 20000-401:2017-01)

Auf den Mittelwert bezogene AbmaRe?!
(nach DIN EN 771-1:2015-11)

MaRe? Lange | Breite b Héhe h
MindestmaR | 175 mm 115 mm® 52 mm ©
HochstmaR | 500 mm © 500 mm ¢ 249 mm

a) Abweichende MaRe zuldssig bei: Ergdnzungs-, Pass-, Vormauerzie-
gel, Klinker. Geringere Breiten zuldssig: nichttragende Trennwande.

b), ), e) Vormauerziegel und Klinker: b) 90 mm c¢) 40 mm e) 530 mm

d) Bei Ziegel der Lochung B: 365 mm

Klasse | maximaler Bereich

T1 + 0,40 - V(SollmaR) mm oder 3 mm; grofRter Wert gilt

T1+ + 0,40 - V(SollmaB) mm oder 3 mm fur Lange und
Breite, wobei der groRere Wert gilt, und
+ 0,05 - V(SollmaR) mm oder 1 mm fiir die H6he,
wobei der groRere Wert gilt

T2 + 0,25 - V(SollmaR) mm oder 2 mm; groRter Wert gilt

T2+ + 0,25 - V(SollmaR) mm oder 2 mm fiir Lange und
Breite, wobei der groRere Wert gilt, und
+ 0,05 - V(SollmaR) mm oder 1 mm fiir die Hohe,
wobei der groRere Wert gilt

Tm Vom Hersteller in mm angegebene Abweichung,
die groRer/kleiner als andere Klassen sein darf.

e Morteltaschen ...

.. dirfen Mauerziegel aufweisen — Planziegel nicht.

. missen Mauerziegel mit Morteltaschen mindes-
tens an einer Stirnflache aufweisen.

. mussen folgende Tiefe betragen:
— bei beidseitiger Anordnung > 15 mm, <25 mm;
— bei einseitiger Anordnung =30 mm, <40 mm.

. mussen etwa Uber die halbe Steinbreite reichen.
Verbleibende Randbereiche: b > 40 mm

* Nut- und Feder-Ausfiihrung:
Als Lange gilt das MaR von der Feder der einen Stirn-
flache bis zur Nutengrundflache der anderen Stirn-
flache. Die Nut- und Feder-Ausfiihrung muss eine
einwandfreie StoRflaichenerzahnung sicherstellen.

¢ Bei Planziegeln nach Tabelle A.1 darf das vom Her-
steller deklarierte HochstmaR der Breite 240 mm
nicht tberschreiten.

e Mauerziegel zur nichttragenden Ausfachung von
Fachwerksflachen, vollstandige StoRfugenvermorte-
lung: Auch bei b 2 115 mm einseitig mittige Mortel-
tasche von b <50 mm, t £ 30 mm zuldssig.

Grenzabmal3e von Mauerziegeln
Auf den Mittelwert bezogene Abmale

Der Hersteller muss ebenfalls angeben, welche
Abmalklasse fiir Mittelwerte nach DIN EN 771-1 die
Mauerziegel erflllen. Sofern fiir die vorgesehenen
Verwendungszwecke, fiir die die Mauerziegel in
Verkehr gebracht werden, erforderlich, muss der
Hersteller ebenfalls angeben, welche Klasse der Mal3-
spanne nach DIN EN 771-1 eine bestimmte Lieferung
von Mauerziegeln erfullt.

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

MaRspanne? (nach DIN EN 771-1:2015-11)

Klasse | GroRte Malspanne

R1 0,60 - V(SollmaR) mm

R1+ 0,60 - V(SollmaR) mm fuir Lénge und Breite
und 1,0 mm fiir die Hohe

R2 0,30 - V(SollmaR) mm

R2+ 0,30 * V(SollmaR) mm fiir Lénge und Breite
und 1,0 mm fir die Hohe

Rm Vom Hersteller in mm angegebene MaRspanne,
die groRer/kleiner als andere Klassen sein darf.

Die vom Hersteller deklarierte Toleranzklasse muss T1,
T1+, T2, T2+ bzw. Tm, die vom Hersteller deklarierte
MaRspanne fiir eine Produktion oder Lieferung muss
R1, R1+, R2, R2+ bzw. Rm entsprechen. Ist T1 dekla-
riert, darf das SollmaR der Mauerziegel fir die Hohe 71
mm nicht unterschreiten und 175 mm nicht tberschrei-
ten. Werte nach Tab. 3, DIN 20000-401 durfen durch
die vom Hersteller deklarierte AbmafRklasse Tm nicht
unter- bzw. tiberschritten und die vom Hersteller dekla-
rierte Toleranzklasse Rm nicht Uberschritten werden.

1) Erfolgt die Probenahme der Mauerziegel aus einer Lieferung nach
EN 771-1, Anhang A und die Prifung nach EN 772-16, darf
- bei AbmaRen: die Differenz aller MaBe zwischen dem deklarierten
Wert und dem aus den Messungen an den Proben ermittelten Mittel-
wert nicht gréRer sein als der deklarierte Wert von einer der folgen-
den Klassen, wobei der Wert auf ganze Millimeter zu runden ist.
- bei MaBspannen: die innerhalb einer Probe ermittelte groRte MaRk-
spanne jedes MaRes (d. h. die Differenz zwischen dem gréRten und
dem kleinsten ermittelten MaR an einzelnen Steinen) nicht groBer als
einer der den nachstehenden fiinf Klassen zugeordneten Hochstwer-
te sein, wobei der Wert auf ganze Millimeter zu runden ist.

© Ziegel Zentrum Sid e. V. www.ziegel.com
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Zulissige Abweichungen von den SollmaRen und MaRB- Ebenheit und Planparallelitdt der Lagerflichen

spannen fiir die deklarierten Toleranzklassen Tm und
Rm von Mauerziegeln einer Produktion oder Lieferung

(nach Tab. 3, DIN 20000-401 und Tab. 2, DIN 105-4)

MaRe? | NennmaR | zuldssiges Ab- | zul3 MaR-
maR (- Tm) spanne (- Rm)
90 mm 5 mm 5mm
115 mm? #5 (£3) mm 6 mm
+3 (+3) mm
145 mm 6 (-4) mm 7 mm
+3 (+3) mm
175 mm 7 (-5) mm 8 (7) mm
Z"iegel— 200 mm +5 (+5) mm 9mm
lange | -8 (-7)mm
bzw.
Ziegel- | 240mma | > URImmo
breite b -0 (7) mm
+8 (+8) mm
300 mm 10 (-7)mm
365 mm
12 mm
425 mm +8 mm
490 mm | -10mm
500 mm
40 mm
+2 mm 3 mm
52mm¢
71 mm® +3 (+2) mm 4 (3) mm
113 mm? +5 (£3) mm 4 mm
Ziegel- | 155 mm
héhe h 5mm
175 mm 5 mm
238v 6 mm
124 mm¢ 1,0 mm
+1,0 mm
249 mm© 1,0 mm

a) Bei Abweichungen von den SollmaRen sind die zuldssigen AbmaRe
sinngemaR einzuhalten. Die zuldssige MaRspanne ist geradlinig zu
interpolieren. Werte in Klammern gelten fir hochfeste Ziegel.

b) Bei Mauerziegeln mit Mérteltaschen, die ohne sichtbar vermértel-
te StoRfuge versetzt werden, ist das SollmaR der Ldnge 5 mm,
bei Mauerziegeln mit Nut und Feder 7 oder 8 mm groRer als der
Tabellenwert. Die festgelegten Grenzmale gelten sinngemaR.

¢) Gilt fur Planziegel.

d) Diese SollmaRe gelten auch fur Keramikklinker, far AbmaR und
MaRspanne gelten die Werte in Klammer. Bei Keramikklinkern fur
nichttragende Verblendschalen durfen hiervon abweichende Werk-
maRe gewahlt werden, die in folgenden Grenzen liegen missen:
— Lange 190 mm < | €490 mm;

— Breite 90 mm < b <120 mm;
— Hoéhe 40 mm < h <240 mm.
Hier sind GrenzabmaRe und MaRspannen sinngemaR einzuhalten.
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¢ Die Lagerflachen von Planziegeln missen planeben
und planparallel sein.

e Die vom Hersteller deklarierte Abweichung der
Lagerflachen von der Planebenheit und von der
Planparallelitat darf hochstens 1,0 mm betragen.

3. Form und Ausbildung (Innere Geometrie)

Form, Lochgeometrie sowie Stegdicken missen
durch den Hersteller in Form einer Zeichnung, durch
Beschreibung oder durch Bezugnahme auf die Tabelle
A.1 nach DIN 20000-401 angegeben sein. Beispiele
sind in DIN 771-1, Bild 2 und 3 dargestellt.

Lochanteil

Bei Mauerziegeln nach DIN 20000-401, Tabelle A.1
darf der vom Hersteller deklarierte Lochanteil be-
zogen auf die Lagerflache die in Tabelle A.1 angege-
benen Werte nicht unter- bzw. Uberschreiten.

Grifflocher

e sind nur dort anzuordnen, wo sie zur Handhabung
erforderlich sind.

e Anordnung: Die Gesamtflache der Grifflocher und
Morteltaschen darf nicht mehr als 12,5 % der Lager-
flache des Mauerziegels nach Tab. A.1 betragen.

Querschnitt (einzelnes Griffloch) < 16 cm?

Davon abweichend ist bei Mauerziegeln mit einer
Héhe < 113 mm zuléssig: Griffschlitz < 38 cm?.
Bei Keramikklinkern: Einzelnes Griffloch < 50 cm?

Randzone um das Griffloch muss bei Mauerziegeln
bis zu einer Breite < 175 mm mindestens 40 mm
Breite aufweisen. Hiervon abweichend durfen bei
Mauerziegeln mit 115 mm Breite je Mauerziegel
zwei Grifflécher < 16 cm? (Daumenldcher) mittig, in
Richtung der Ziegelbreite, angeordnet werden.

Bei Grifflochern/-schlitzen > 16 cm? und Ziegelbrei-
ten > 175 mm muss die Randzone um das Griffloch
mindestens 50 mm Breite aufweisen. Der Bereich

zwischen den Grifflochern muss > 50 mm betragen.

Bei der Ermittlung des Gesamtlochquerschnittes von
Mauerziegeln mit der Lochungsart A, E und W sind
die Grifflécher, aber nicht die Mérteltaschen, dem
Lochanteil hinzuzurechnen. Bei Mauerziegeln mit
der Lochungsart B sind die Grifflécher und die Mor-
teltaschen dem Lochanteil hinzuzurechnen.

www.ziegel.com
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Stegdicken
Bei Mauerziegeln nach Tabelle A.1 missen die vom

Hersteller deklarierten Steg- bzw. Mindeststegdicken
den Anforderungen nach Tabelle A.1 entsprechen.

Form und Lochgeometrie
¢ Mauerziegel nach Tabelle A.1 miissen hinsichtlich

Form und Lochgeometrie den Anforderungen
der Tabellen A.1 bis A.6 entsprechen.

e Die Locher missen gleichmaRig tGber die Lagerflache

verteilt sein.

e Hochlochziegel der Lochung B und E nach Tab. A.1:
Es missen durchgehende Stege in Richtung Wand-
dicke angeordnet und die langere Seite der Locher
in Richtung Wanddicke orientiert sein.

e Langlochziegel: nur mit Rechtecklochung (Einzel-
lochquerschnitt < 6 cm?) mit durchgehenden Innen-
querstegen, Abstand < 15 mm zuldssig.

Mulden

Vollziegel diirfen Mulden aufweisen, deren Anteil
<20 % bezogen auf das Volumen des Ziegels betragt.

Lochungsarten, Locher und Stege (nach Tabelle A.1, DIN 20000-401 und Tabelle 1, DIN 105-4)

Art Kurzzeichen | Gesamtloch- Locher®) Loch- Stege
Lochungs- querschnitt in % Eneal i | e reihen-
art der Lagerfliche?) | =NZeiquerschni ave anzahl
VM2 k<15 mm
' <15) <6cm?¥ d <20 mm AuRenstegdicke > 10 mm
KMz \
d'<18 mm (215 mm)?
U-Ziegel \K/:IL_z: <2,5cm?¥ B Mindestdicke der
>15 udr;d <50 AuBenstege an den
(< 35) _ i i
VHLzB, <6em?¥ K< 15 mml Sichtseiten 20 mm
KHLzB
Mz k <15 mm AuBenstegdicke > 10 mm
PMlz <15) <6cm?¥ d<20mm Bei Planziegeln:
d'<18 mm Innenstegdicke > 6 mm
HLzA <2,5cm?¥ - AuRenstegdicke > 10 mm”
P-Ziegel HLzB, >15und <50 k<15 mmP Tabelle | AuBenstegdicke > 10 mm”
PHLzB - A3 Innenstegdicke 2 6 mm
PHLZE, <6cm2W ) Tabelle | AuRenstegdicke > 12 mm
< <
HLzE >15und <45 j=25mm A.4/A.5 | Innenstegdicke > 10 mm®
HLzW <50 k <15 mm Tab.A.6 | AuRenstegdicke > 10 mmé#
P-/U-Ziegel Lz <50™ <6cm? k<15 mm alle Stegdicken > 10 mm
k<15 mm
Vollklinker KK <15 <6cm?¥ d<20mm
d'<18 mm
) Mindestdicke der AuRen-
Hochlochklinker - wandungen 15 mm
< 24 ) E
mit Lochung A KHKA £25¢em an den Sichtseiten
‘ >15 und < 35 K< 15 mm mindestens 20 mm
:ﬁ:m"cﬂlkr:'”ger KHKB <6cm?¥ d<20mm
J d'<18 mm

a) Lagerflache: Lange x Breite des Mauerziegels bzw. Klinkers.

b) Bei Lochung A und W ausschlieRlich etwaiger Mérteltaschen und
bei Lochung B einschlieRlich etwaiger Mérteltaschen.

c) Dabei ist: k die kleinere Seitenldnge und j die groRere Seiten-
lange bei rechteckigen, d der Durchmesser bei kreisférmigen und
d’ der kleinere Durchmesser oder die kleinere Diagonale bei
ellipsenférmigen oder rhombischen Lochquerschnitten.

d) Werte in Klammern gelten abweichend fir hochfeste Klinker.

e) Mit durchgehenden Langs- und Querstegen

f

Bei Lochung A/B: Stegdickensumme senkrecht zur Wanddicke

bzw. bezogen auf Ziegelldnge darf nicht < 260 mm/m sein.
g) Beilochung W: Stegdickensumme senkrecht zur Wanddicke

bzw. bezogen auf Ziegelldnge muss > 180 und < 250 mm/m sein
h) Die Messung erfolgt in Wandlangsrichtung.
i) Gesamtlochquerschnitt in % der Lagerflache inkl. Morteltaschen
k) Etwaige Grifflocher nach DIN 20000-401 bzw. DIN 105-4.
1) Keine Festlegungen bzw. Anforderungen.
m) Bezogen auf die Stirnflache
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Mindestzahl der Innenldngsstege und Lochreihenanzahl in Richtung der Wanddicke (DIN 20000-401:2017-01)

Lochungsart | Anforderung Ziegelbreite [mm]
115 | 145 | 150 | 175 | 200 | 240 | 300 | 365 | 425 | 490
HLzB, Mindestanzahl der Innenléngsstege a) a) a) b) b)
PHLzB (nach Tabelle A.3) 2 3 3 3 3 4 6 7
HLZE, Lochreihenanzahl in Richtung der min | 3 5 5 5 6 A e i i
PHLzE Wanddicke (nach Tabelle A.4) max 5 6 6 7 8 10 | =9 | =B | —b) | _b)
Lochreihenanzahl in Richtung der min | 5 6 -Y | 8 | -7 11 13|16 19 21
HLzW .
Wanddicke (nach Tabelle A.6) R 6 8 _b) 9 _b | 12 15 18 21 23
a) In jeder 2. Lochreihe ein zusatzlicher Innenldngssteg erforderlich. b) Keine Anforderungen festgelegt.
Lochreihenanzahl in Wandl&dngsrichtung fiir PHLzE und HLzE (nach Tabelle A.5, DIN 20000-401:2017-01)
Ziegellange [mm]
Lochungsart | Anforderung
247 / 248 307 /308 372/373 497 / 498
Lochreihenanzahl in Wand-
Al N i 6 oder 7 8 oder 9 10, 11 oder 12 14 oder 15
PHLzE langsrichtung (nach Tabelle A.5)

Beispiele fiir Lochungsarten nach DIN 20000-401

Einzelloch-

querschnitt < 2,5 cm?

Gesamtloch-

querschnitt > 15 %
und < 50 % der Lagerflache
bzw. < 35 % bei Klinker

k<15 mm

Einzellochquerschnitt < 6 cm?
Gesamtlochquerschnitt < 15 %

Einzelloch-

querschnitt < 6 cm?

Gesamtlochquerschnitt > 15 %
und < 45 % der Lagerflache

Ziegellexikon Mauerwerk 2020

Beispiel Lochung A

Beispiel Lochung E
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Beispiel Lochung Mz,
Voliziegel, gelocht

Beispiel Lochung W

4

k <15 mm

LIS 7 >

S IS
S 2 T2
S oo o
S22 7

z2
ez
oo o
22 .
<

Einzelloch-
querschnitt < 6 cm?

Gesamtlochquerschnitt
<50 % der Lagerflache

Beispiel Lochung B

k<15 mm

Einzelloch-
querschnitt
<6cm?

Gesamtloch-
querschnitt > 15 %
und < 50 % der Lagerflache N
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4. Brutto- und Nettotrockenrohdichte

Bruttotrockenrohdichte (Ziegelrohdichte)

Der deklarierte Mittelwert der Bruttotrockenrohdichte
muss eindeutig der entsprechenden Rohdichteklasse
nach Tab. A.7, DIN 20000-401 zugeordnet werden kon-
nen. Das ist gegeben, wenn der deklarierte Mittelwert
der Bruttotrockenrohdichte unter Berticksichtigung
der Toleranzklasse (untere und obere Grenze fiir den
Schwankungsbereich nach den Gleichungen (1) bis (6))
die Klassengrenzen der Rohdichte nach der Tab. A.7 ...

a) nicht unter- bzw. Gberschreitet;

b) unter- bzw. Uberschreitet, die deklarierten groRten
und kleinsten Einzelwerte jedoch dem Wertebereich
einer Rohdichteklasse entsprechen.

Zuldssige Abweichungen (DIN EN 771-1:2015-11)

Klasse | maximaler Bereich
D1 10%
D2 5%
Dm Vom Hersteller angegebener Wert der Abweichung
in % (darf groRer/kleiner als andere Klasse sein)
Mittelwert

e Der deklarierte Mittelwert der Bruttotrockenrohdich-
te ist durch Faktoren umzurechnen auf die untere
bzw. obere Grenze des Schwankungsbereiches fir
den Mittelwert der Bruttotrockenrohdichte p

min,max”

¢ Die Faktoren sind der deklarierten Toleranzklasse
zugeordnet (D1: [0,9] bzw. [1/0,9]; D2: [0,95] bzw.
[1/0,95]; Dm: [-] sinngemaR).

e Der Schwankungsbereich der Toleranzklasse Dm
(0 % < Dm < 10 %) darf nicht groRer sein als der
Schwankungsbereich der Toleranzklasse D1.

¢ In Abhangigkeit der deklarierten Toleranzklasse D1,
D2 bzw. Dm ergeben sich folgende Umrechnungen
fir die Bestimmung der unteren und oberen Grenze
fur den Schwankungsbereich des Mittelwertes:

Untere und obere Grenze fiir den Schwankungsbe-
reich des Mittelwertes (DIN 20000-401:2017-01)

Klasse | untere Grenze obere Grenze
D1 Pormin =P [0,9] Pormae = P [11]

(Gl. 1) (Gl. 2)
D2 Poomin = P+ [0,95] Poamac = P [1,05]

(Gl.3) (Gl.4)
Dm Pomin =P =P (DM/100) | py . =p +p - (Dm/100)

Dmin % (Gl.5) | Dmin % (Gl. 6)
Einzelwert

Sofern der Hersteller die kleinsten und die gréRten
Einzelwerte der Bruttotrockenrohdichte deklariert hat,
missen diese der entsprechenden Rohdichteklasse
der Tabelle A.7 eindeutig zugeordnet werden kénnen.
Das heil’t, der kleinste und auch der groBte Einzelwert
missen dem Wertebereich einer Rohdichteklasse ent-
sprechen. Werden die kleinsten Einzelwerte min_und
die groRten Einzelwerte max, nicht deklariert, mussen
diese unter Bezug auf die Gleichungen (1) bis (6) wie
folgt rechnerisch abgeschéatzt werden:

min, =0,9 * Py, i, (DZW. oo, s Popi) (Gl.7)

max, =1,1-py,  (bZW. Py, Poma) (Gl. 8)
Die Ergebnisse der Umrechnungen aus Gleichungen
(1) bis (8) duirfen die in Tab. A.7 angegebenen Grenzen
der jeweiligen Rohdichteklasse unter- / Giberschreiten
e um <50 kg/m? bei Rohdichten < 1000 kg/m?* bzw.
e um < 100 kg/m? bei Rohdichten > 1000 kg/m3.

Ziegelrohdichteklassen von Mauerziegeln und Keramikklinkern (Tab. A.7, DIN 20000-401 und Tab. 3, DIN 105-4)

Rohdichteklasse (RDK)
0,82 | 0,9Y | 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4

fiir Mauer- von | 705 | 805 | 905 | 1010 1210 | 14109 | 16109 | 18109 & 20109 | 22109
Brutto- ziegel nach 22009
trocken- L bis 800 900 | 1000 | 1200 | 1400 | 16009 | 1800 | 20009 24009

DIN 20000-401 o
rohdichte 2 (2500)
(Mittelwert)  fiir Keramik- von 1210 | 1410 | 1610 | 1810 2010
[kg/m?] klinker nach

DIN 105-4 bis 1400 1600 1800 2000 2200

a) Einzelwerte dirfen die Klassengrenzen um < 100 kg/m? unter- bzw. {iberschreiten. Die Werte in Klammern gelten fiir hochfeste Ziegel.
b) Bei P-Ziegeln diirfen die Einzelwerte die Klassengrenzen um < 50 kg/m? unter- bzw. iiberschreiten.
c) Bei U-Ziegeln darf der Mittelwert die obere Klassengrenze um 100 kg/m? liberschreiten.
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Nettotrockenrohdichte (Scherbenrohdichte)

e Zur Beurteilung der Eigenschaften von Klinkern ist
die Angabe der Nettotrockenrohdichte (Mittelwert,
gegebenenfalls kleinster Einzelwert) erforderlich.

¢ Beurteilungsgrundlage ist der deklarierte Mittelwert

und gegebenenfalls der kleinste Einzelwert der
Nettotrockenrohdichte.

5. Druckfestigkeit senkrecht zu den Lagerflachen

e Die Schwankung des Mittelwertes darf hochstens
der Toleranzklasse D2 entsprechen.

e Erforderliche mittlere Nettotrockenrohdichte bei ...
- Klinkern > 1900 kg/m?
(kleinster Einzelwert: 1800 kg/m?)
- Keramikklinkern > 2000 kg/m?
(kleinster Einzelwert: 1900 kg/m?)

Druckfestigkeitsklassen (nach Tabelle 5, DIN 20000-401:2017-01 und Nr. 5.2.4 bzw. 5.3.4, DIN EN 771-1:2015-11)

mittleren Steindruckfestigkeit f., [N/mm?]

Druckfestigkeitsklasse (SFK) 4 6 8 10 12 16 20 28 36 48 60
Kleinster Einzelwert [N/mm?]? 40 | 60 | 80 | 100 | 12,0 | 16,0 | 20,0 280 | 36,0 480 60,0
IR C A U e 50 | 7,5 100 | 125 150 | 20,0 | 250 | 350 | 450 | 60,0 | 75,0

a) Einzelwerte der an Proben ermittelten Druckfestigkeit diirfen 80 % des deklarierten Wertes nicht unterschreiten. (DIN EN 771-1; 5.2.4; 5.3.4)

Fur die Zuordnung zu den Druckfestigkeiten gilt:

e Mittlere Steindruckfestigkeit f_ ist der entsprechen-
den Druckfestigkeitsklasse nach Tab. 5 zuzuordnen.

e Zwischenwerte sind nicht zuldssig.
. fSt muss mindestens 5,0 N/mm? betragen.

o £ muss bei Klinkern 2 35,0 N/mm?
(Druckfestigkeitsklasse 28) und bei
Keramikklinkern > 75,0 N/mm?
(Druckfestigkeitsklasse 60;
kleinster Einzelwert: 60 N/mm?) betragen.

* Die Zuordnung der mittleren Druckfestigkeit f_, zu
Festigkeitsklassen erfolgt Giber Formfaktoren f:

mit: f_ die umgerechnete mittlere Steindruckfestigkeit f
fst = fst,l : f f
f Formfaktor nach Tabelle 4

Formfaktoren (nach Tabelle 4, DIN 20000-401:2017-01)

SollmaR der Ziegelhdhe in mm Formfaktor f 2

40<h<52 0,6

52<h<75 0,8

75<h <100 0,9
100<h<175 1,0

175<h <238 1,1

>238 1,2

a) Fir Langlochziegel ist f = 1,0 zu setzen.

sl einschlieBlich Formfaktor f

1 die auf eine Prifung im lufttrockenen Zustand umgerechnete mittlere Steindruckfestigkeit

6. Verwendbarkeit von Mauerziegeln in deutschen Erdbebengebieten

* Fir Mauerziegel, die keine in Wandlangsrichtung
durchlaufenden Innenstege haben, hat der
Hersteller flr die Verwendung der Mauerziegel
in Erdbebenzonen 2 und 3 nach DIN EN 1998-1/NA
eine Langsdruckfestigkeit (Druckfestigkeit in der in
Wandlangsrichtung vorgesehenen Steinrichtung)

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

von mindestens 2,0 N/mm? (ohne Beriicksichtigung
eines Formfaktors) zu deklarieren.

¢ Diese Anforderung gilt als erfillt, wenn der kleinste
Einzelwert einer Versuchsreihe mindestens
2,0 N/mm? und der Mittelwert mindestens
2,5 N/mm? betragt.
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7. Weitere Anforderungen an Mauerziegel und Keramikklinker
(nach DIN EN 771-1:2015-11, DIN 20000-401:2017-01 und DIN 105-4:2019-01)

P-Ziegel U-Ziegel
Hinter- Vor- Klinker hochfeste Keramikklinker
mauerziegel | mauerziegel Klinker
MaRe - DIN EN 771-1 Nr. 5.2.1 (P-Ziegel) / Nr. 5.3.1 (U-Ziegel) - DIN 105-4, Tab. 2
sowie Tab. 2 / 3, DIN 20000-401
Ziegelrohdichte > 705 kg/m? > 1210 kg/m?
(Bruttotrocken- (2 RDK>1,4)
rohdichte)
Scherbenrohdichte | —2) im Mittel: > 1900 kg/m? im Mittel: > 2000 kg/m?
(Nettotrocken- kleinster Einzelwert: 1800 kg/m? | kleinster Einzelwert: 1900 kg/m?
rohdichte)
Druckfestigkeits- >4 >28 >36 > 60
klasse - DIN EN 1996-1-1, T. NA.4
Gehalt an aktiven Klasse SO Klasse S2 mindestens erforderlich. Maussen frei von Salzen sein, die zur
léslichen Salzen = keine An- Maximal zulassiger Salzgehalt, in % Masseanteil: | Gefligezerstorung der Keramikklinker
forderungen | Na*+K*<0,06 % und Mg? <0,03 % oder zu Ausblihungen fihren, die

das Aussehen der unverputzten Mau-
erflache dauernd beeintrachtigen.
Klasse S3 mindestens erforderlich.
Maximal zuldssiger Salzgehalt,

in % Masseanteil: Na* + K* < 0,02 %
und Mg?* < 0,01 %

Priifung - DIN EN 772-5

Frostwiderstand -2 Prifung gefordert (in der Regel nach DIN V 52252-3, alternativ 52252-1 oder -2)
Wasseraufnahme —a < ca. 6 % Masseanteil, Priifung - DIN EN 772-21

Gehalt an -2 Mussen frei von treibenden Ein-
schadlichen, schlussen sein, die Absprengungen
treibenden verursachen kénnen. Priifung:
Einschlissen - DIN 105-4, Nr. 5.5 ("Dampftest")
Ritzharte -2 Oberflachen-Ritzharte nach Mohs 2 5
Farb- und -2 Priifung nach DIN 51094
Lichtbestandigkeit (Bestrahlung < 8 d)
Siurebestandigkeit | —2 Sdurebestandigkeit auBer gegen

FluRsaure und deren Verbindungen
Prifung z. B. - DIN EN ISO 10545-13

Laugen- —a Priifung > DIN EN ISO 10545-13
bestandigkeit (Klasse ULA)

Aussehen der —al Eine Laufer- und eine Kopfflache
Ansichtsflachen missen frei von Rissen sein. Haar-

risse in der Oberflache, die nach dem
Vermauern sichtbar werden, gelten
nicht als Mangel, da sie wegen der
Dichte des Keramikklinkers dessen
Qualitat nicht beeintrachtigen

a) keine Anforderungen
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1. Mauerziegel nach DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN 20000-401

P-Ziegel
Beispiele Hintermauerziegel fur geschiitztes Mauerwerk

Vollziegel mit Nut-
und Federverzahnung

Hochlochziegel mit Nut-
und Federverzahnung

Hochlochziegel Hochlochziegel mit

Grifflochung

Hochlochziegel mit Nut-
und Federverzahnung

U-Ziegel

Beispiele Vormauerziegel / Klinker fir ungeschitztes Mauerwerk

Hochlochklinker
(Riegelformat)

Vollziegel

Hochlochziegel mit Nut-
und Federverzahnung

Vollziegel
mit Mérteltasche

Fullziegel

Y

Mauertafelziegel Hochlochziegel mit Nut-

und Federverzahnung

Hochlochklinker
(Euro-Modul)

2. Mauerziegel nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

Mauerziegel nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zu-
lassung, kurz Zulassungsziegel, stellen einen GroRteil
aller verarbeiteten Ziegel. Den Bereich monolithischer
AuBenwande decken sie nahezu vollstandig ab.

Zulassungsziegel unterscheiden sich von genormten
Ziegeln durch ihre besonderen Anforderungen, die sie
erfillen. Aufgrund immer kirzerer Innovationszyklen
sind Normen zu unflexibel, um kurzfristige Produkt-
neuerungen erfassen und regeln zu kénnen. Aus die-
sem Grund werden solche Produkte {iber allgemeine

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

bauaufsichtliche Zulassungen durch das Deutsche In-
stitut fiir Bautechnik geregelt und unter www.dibt.de
in Zulassungsverzeichnissen bekannt gemacht.

Zulassungsziegel werden groRtenteils als groRformati-
ge Planziegel mit planeben geschliffenen Lagerflachen
hergestellt. Hinsichtlich des Brandschutzes werden
Ziegel als nichtbrennbar (Klasse A1) und in verarbeite-
ter Form als Ziegelwand in Feuerwiderstandsklassen

F 30 bis F 120 sowie als Brandwand eingestuft. Folgen-
de Aufstellung zeigt die aktuellsten Zulassungsziegel.
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Hochwirmeddammende Zulassungsziegel fiir AuBenwande mit hohen Anforderungen an die Tragfahigkeit,
den baulichen Schallschutz und Warmeschutz (-> mehrgeschossige Wohn- und Nichtwohngebdude)

Bauordnungsrechtlich ist fir Gebdude in der Regel ein
der Nutzung entsprechender Warmeschutz und Schall-
schutz gefordert. Daher wurden besonders robuste
Warmedammziegel entwickelt, die beispielsweise

bei Gebduden mit Schallschutzanforderungen und im
mehrgeschossigen Bauen zum Einsatz kommen.
Einschalige AuBenwénde aus modernen Warme-
dammziegeln bieten hohe Tragfahigkeit. Die charakte-
ristische Mauerwerksdruckfestigkeiten liegt bei f, = 3,0
bis 5,3 MN/m?2. Damit sind bei mauerwerksgerechter
Planung 5 bis 6 Geschosse und mehr ausfihrbar.

Gerade im mehrgeschossigen Wohnungsbau, bei
Mischnutzung und hoher AuRenlarmbelastung ist auf
gute Schallddmmung zu achten. Da zur Ermittlung
des bewerteten Schallddmm-MafRes R’ von Woh-
nungstrennwanden auch alle flankierenden Bauteile
herangezogen werden, diirfen fiir monolithische Zie-
gelauBenwande aufgrund der Schalllangsleitung nur
Warmeddammziegel mit einem Direktschallddmm-MaR
von RW“ > 48 dB verwendet werden. Damit &Rt sich
bei fachgerechter Planung und Ausfiihrung auch der
erhohte Schallschutz (R',, > 55 dB) sicher erreichen.

Fillung: Perlite-Dammstoff
A=0,08/0,09 /0,10 W/mK
R,V=248/50/52dB
f,=3,0/5,3/3,6 MN/m? (SFK 10/12)

A=0,08/0,09 /0,10 W/mK
R,Y=49,9/50,0/51,3dB

Fullung: Mineralfaserddammplatten

f,=3,9/4,6 /3,0 MN/m? (SFK 12)

Fullung: Mineralfaserddammplatten
A=0,09/0,10 W/mK
R,Y=49,9/50,4 bis 51,1 dB
f,=3,9 bis 5,2 MN/m? (bei SFK 12)

Mineralfaserddmmung, lose
A=0,08/0,09 W/mK

Rw“ =50,1/51,8dB
f,=3,8/4,2 MN/m? (bei SFK 12)

Mineralfaserddmmung, lose
A=0,10 W/mK
R,V=52,2dB

f, = 5,0 MN/m? (bei SFK 12)

Fillung: Perlite-Dammstoff
A=0,09 W/mK
R,”250dB

f=5,3 MN/m? (bei SFK 12)

ungefiillt

A=0,12 W/mK

R,Y =49 dB (bei 36,5 cm)
f, = 4,0 MN/m? (bei SFK 12)

Leistungsfahigkeit moderner Warmedammaziegel fiir mehrgeschossige Wohn- und Biirogebaude

Eigenschaft

Erreichbare Werte fur Warmedammziegel und monolithisches Ziegelmauerwerk

Warmeschutz Warmeleitfahigkeit:

U-Werte:

- Wanddicke 300 mm:
- Wanddicke 365 mm:
- Wanddicke 425 mm:
- Wanddicke 490 mm:

A =0,07 bis 0,12 W/mK

U =0,22 bis 0,33 W/m?K
U = 0,18 bis 0,30 W/m?K
U = 0,16 bis 0,26 W/m?K
U = 0,14 bis 0,23 W/m?K

Schallschutz Direktschallddmm-MaR:

Bewertetes Luftschallddmm-MaR

R =48 bis 52 dB

'w,Bau,ref ~

R’, 255 dB (erh&hter Schallschutz)

Brandschutz Baustoffklasse: A1 (nicht brennbar)

Feuerwiderstand: - Wanddicke > 300 mm: bis F 90 und Brandwand (feuerbesténdig)
Tragfahigkeit Mauerwerksdruckfestigkeit nach DIN EN 1996: f, = 3,0 bis 5,3MN/m?
weitere formbestandig, diffusionsoffen, feuchteausgleichend, warmespeichernd, schadstoffrei, recyclierbar etc.
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Hochwadrmeddammende Zulassungsziegel fiir AuBenwinde mit hohen Anforderungen an den Warmeschutz

(= Wohn- und Nichtwohngebaude)

Beim Neubau von Gebduden mit geringer Gebdudeho-
he wie z. B. Einfamilien-, Doppel- oder Reihenhauser,
aber auch bei Nichtwohngebduden mit wenigen Voll-
geschossen, ist der Warmeschutz haufig das dominie-
rende Bemessungskriterium. Das Warmedammvermo-
gen wird durch den Bemessungswert der Warmeleitfa-
higkeit A definiert. Warmedammziegel weisen dufRerst
niedrige Warmeleitfahigkeitswerte auf. Hochlochziegel
ohne Dammstofffillung erreichen Spitzenwerte von

A =0,075 W/mK durch ein filigranes Lochbild aus diin-
nen, gegeneinander versetzen Innenstegen.

Warmeddammziegel der neuesten Generation werden
mit Dammstoff gefiillt und erzielen Warmeleitfahig-
keiten von bis zu A = 0,060 W/mK. Am haufigsten
werden diffusionsoffene, hydrophobierte Perlite-, Holz-
oder Mineralfaserddmmstoffe eingesetzt.
Ziegelmauerwerk zeichnet sich trotz Porositat und
hohem Lochanteil, die eine gute Warmedammung
bewirken, durch eine hohe Tragfdhigkeit aus. Zulas-
sungsziegel mit Spitzenwerten in der Warmedammung
weisen vergleichsweise hohe charakteristische Mauer-
werksdruckfestigkeiten von f, = 1,8 bis 3,9 MN/m? auf.

Fullung: Perlite-Dammstoff
A=0,07 W/mK

Fullung: Mineralfaserddmm-
platten — A =0,07 W/mK

Fullung: Mineralfaserddmmung, lose
A=0,07 W/mK

Fullung: Mineralfaserdammplatten
A=0,07 /0,08 W/mK

Fullung: Mineralfaserdammplatten
A =0,065W/mK

Fullung: Holzfaserddmmung, lose
A=0,07 W/mK

Zulassungsziegel fiir besondere Anforderungen

Erdbebensicheres Bauen und bei
besonders hohen Anforderungen
an die Tragfahigkeit,
z. B. Innenwand
Rohdichteklasse 1,4

6,8 MN/m? (SFK 20) f, = 10,2 MN/m? (bei SFK 20)
A =0,39 bis 0,58 W/mK (nach RDK) A=0,58 W/mK
Wanddickent=17,5/20/24/30cm Wanddickent=17,5cm

Erdbebensicheres Bauen und bei

besonders hohen Anforderungen

an die Tragfdhigkeit, z. B. Innenwand
Rohdichteklasse 0,9

f, =5,0 (SFK 12) bis

ungefiillt
A = 0,075 bis 0,09 W/mK

ungefillt
A =0,09 W/mK

Schallschutz-Fullziegel fiir Woh-
nungs- / Haustrennwénde zum
Verfillen mit flieRfadhigem Beton
C12/15, Kérnung 0-16 mm mit
oder ohne Vertikalbewehrung
R,? =56,9 dB (t = 17,5cm)

R,? =60,8 dB (t =24 cm)

R,? = 63,6 dB (t =30 cm)

Schalungsziegel fir Wohnungs- /
Haustrennwande zum Verfiillen
mit flieRfahigem Beton C12/15,
Kérnung 0-16 mm mit oder ohne
Horizontal- / Vertikalbewehrung
R,? =57 dB (t = 17,5cm)

R,? =61,4 dB (t=24 cm)

R,? = 64,4 dB (t =30 cm)

1) Direktschallddmm-MaR R, bei Wanddicke 36,5 cm fir die Berechnung der Luftschallddmmung nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

Z-23.22-1787 und DIN EN 12354-1. In Produktdatenblattern angegebene Bezeichnungen wie R

Priifberichten und sind gleichwertig (R, = Reiuw = R o ref

situw OdET R g, o STAMMen aus bauakustischen

). > weitere Hinweise siehe Kapitel Schallschutz.

2) Rechnerisch zu erwartendes Schallddmm-MaR nach DIN 4109-2:2016-07, inkl. beidseitig 15 mm Kalk-Gips-Putz, ohne Flankeniibertragung
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3. Erganzungsprodukte, Sonderziegel, Zubehor

Abmauerziegel, Deckenrandschale, Deckenrandelement

ermoglichen die Herstellung eines konstruktiv sicheren
Deckenrandes mit keramischer Ziegeloberflache als
idealer, homogener Putzgrund. Bei Verwendung von
Deckenabmauerziegeln wird die erforderliche Warme-
dammung im Konstruktionsaufbau bauseits eingelegt.
Bei Deckenrandschalen und Deckenrandelementen ist
die Warmedammung bereits auf Langlochziegel, Hoch-
lochziegel oder Ziegelschalen werkseitig aufgeklebt.

Mit Einfiihrung der harmonisierten Mauerwerksnorm
DIN EN 1996 wurden die konstruktiven Randbedingun-
gen fur das Deckenauflager erstmals konkret definiert.
Flr das Uberwiegend angewendete vereinfachte Be-
messungsverfahren nach DIN 1996-3 werden folgende
Mindestdeckenauflagertiefen a vorausgesetzt:

¢ Wanddicke t = 365 mm: a2045-t

¢ alle weiteren Wanddicken: a205-t

Produkte fiir die Ausfiihrung einer reguldren Decken-
auflagertiefe nach DIN EN 1996-3

Deckenabmauerziegel:
Warmedammung wird
bauseits montiert

Deckenrandschale Typ A:
Langlochziegel + werkseitig
aufgeklebte Mineralfaser-
dammung WLG 0352

Deckenrandschale Typ B:
65 mm Leichthochloch-
ziegel + 80 mm Mineral-
faserddmmung WLG 0352

ISSN 2193-293X
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Alle unten aufgefiihrten Produktvarianten wurden in
Hinblick auf die nach Energieeinsparverordnung erfor-
derliche Minimierung der Warmebriickeneinfliisse
optimiert. Die Geometrie dieser Produkte wurde so
gestaltet, dass die Gleichwertigkeit des referenzierten
langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten W,
("Psi-Wert") nach Detail Nr. 71 aus DIN 4108 Beiblatt 2
mit W_< 0,06 W/mK sichergestellt ist.

Um die erhohten Anforderungen im GeschoRwohnungs-
bau hinsichtlich Statik, Warme-, Schall- und Brandschutz
in Einklang zu bringen, wurden neue Produkte fir den
Deckenrand entwickelt. Gegeniiber den reguldren Vor-
gaben der DIN EN 1996-3 wird fir dieses Anwendungsge-
biet eine vergréRerte Deckenauflagertiefe a empfohlen:

e GeschoRwohnungsbau: a22/3-t

Produkte fiir die Ausfiihrung einer vergroBerten
Deckenauflagertiefe, z. B. im GeschoBwohnungsbau

Deckenrandschale Typ C:
Ziegelschale + werkseitig
aufgeklebte Hartschaum-
dammung WLG 032/0,32 @

Deckenrandelement:

Ziegelschale mit werkseitig
aufgeklebter Hartschaum-
dammung WLG 032/0,32 2

Variante mit Nut
und Anker fir An-
schluss von Deckenrand
ohne Auflager (z.B. bei
deckengleichen Fenstern)

Deckenrandschale Typ D:
25/30 mm Leichthochloch-
ziegel + 95/90 mm Mineral-
faserddmmung WLG 0352

© Ziegel Zentrum Sud e. V.
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Ziegel-Warmedammschalen

ermoglichen eine einfache, schalungsfreie, thermisch
optimierte Ausfiihrung von Ringbalken/-ringankern.
Sie sind auch vertikal anwendbar (z.B. Kniestockstiitze).

‘ ‘ -
Ziegel-Warmedammschale mit bauseits eingebrachtem Be-
wehrungskorb auf Abstandhaltern vor dem Betoniervorgang..

Ziegel-Warmedammschalen bestehen aus zwei form-
stabilen Kunststoffschalen WLG 032 (A = 0,032 W/mK)
mit auBenseitig angebrachten, 10 mm dicken Ziegel-
schalen zur Verbesserung des Putzgrundes. Die Dicke
der AuBenschale betragt 90 mm, die der Innenschale
60 mm. Beide Schalen sind fest durch Distanzbtigel aus
Stahl miteinander verbunden. Fiir einen kraftschlis-
sigen Verbund zwischen Ddmmschalen und Betonkern
sorgen schwalbenschwanzférmige V-Nuten.

Die regional ange-
botenen Ziegel-
Warmeddmm-
schalen sind in
folgenden Abmes-
sungen lieferbar:
Lange 1000 mm,
Hohe 250 mm,
Dicke 300, 365,
425 und 490 mm
sowie als ergan-
zendes Eckele-
ment.

Variante der Ziegel-Warmedammschale
mit oben liegenden Stahlhalteblgeln
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Anhaltswerte fiir die Abmessungen [in mm] des Betonkerns
fiir Stahlbetonringbalken in Ziegel-Warmeddmmschalen

Betonkern
Wanddicke Breite Hoéhe
300 150
365 215
250
425 275
300 340

U-Schalen und WU-Schalen

dienen als Schalungselement fiir Stahlbetonringanker
und -balken oder Stahlbetonstiirze und -unterzige.
Auch lassen sich damit Stahlbetonstitzen integrieren.
In warmegedammter oder ungeddmmter Ausfiihrung
weisen solche Ziegel-
produkte, die nach dem
Versetzen und Einbringen
der Bewehrung mit Beton
vergossen werden, wesent-
lich geringeres Schwind-
verhalten auf als reine
Stahlbetonbauteile.

U-Schale

WU-Schalen mit integrierter Warmedammung

U- und WU-Schalen aus Ziegel bilden gemeinsam mit
dem angrenzenden Ziegelmauerwerk einen homo-

genen Putzgrund und bieten daher ideale Bedingun-
gen fur eine mangelfreie, dauerhafte Putzoberflache.

WU-Schale als Schalung fiir
eine Stahlbetonstiitze

WU-Schale als Schalung fiir
einen Stahlbetonringbalken
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Ziegelblenden

sind regional verfligbar und werden als warmege-
dammte Vorsatzschale vor Stahlbetonbauteilen einge-
setzt — beispielsweise an Attiken oder Deckenrander
mit Unter- bzw. Uberzug. Die Befestigung erfolgt durch
Stahlanker je nach statischer Anforderung. Eine indi-
viduelle Fertigung nach Kundenwunsch ist moglich.

Ziegelblende \

stehend und liegend,
mit und ohne Wirme-
ddmmung und Verankerung

Die Dicke der Warmedammung kann bis zu 120 mm
betragen. Durch den Einsatz von Ziegelblenden vor
Stahlbetonbauteilen kann ein optimaler, einheitlicher
Putzgrund im Ubergang zum monolithischen Ziegel-
mauerwerk hergestellt werden.

Sockelziegel und Kimmziegel

werden zur Reduzierung der Warmebriicke in den
ersten Schichten am Wandfu oberhalb von Decken zu
unbeheizten Kellern oder Tiefgaragen sowie raumseitig
gedammten Bodenplatten eingebaut. Sie stellen eine
wirtschaftliche Alternative zur Dammung der kalten
Deckenunterseite dar. Die vertikale Warmeleitfahigkeit
dieser Erganzungsprodukte liegt deutlich unter den
Vorgaben des Warmebriickenkatalogs nach DIN 4108
Beiblatt 2, der die Referenzwerte nach Energieeinspar-
verordnung bzw. Gebaudeenergiegesetz abbildet.

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

Hohenausgleichziegel

sind zur Ausfihrung
von Fensterbristungs-
und Raumhdéhen notwen-
dig, die vom Raster der
Ziegelschichthdhe von

25 cm (Ziegel + Mortel)
abweichen. Neben dem bislang
haufig angewendeten Héhenausgleich
mit tiblichen kleinformatigen Blockziegeln im Dickbett-
mortel — z. B. in Formaten NF, 2DF und 3DF — bieten
einige Ziegelhersteller auch werkseitig planeben ge-
schliffene Hohenausgleichsziegel in diversen Hohenab-
stufungen, Wanddicken und Warmeleitfahigkeiten an,
die mit Dinnbettmértel verarbeitet werden kénnen.
Hintergrund ist eine wirtschaftlichere Ausfiihrung mit
reduziertem Schneideaufwand auf der Baustelle.

In manchen Regionen werden herkdmmliche Planziegel
far den Hohenausgleich auch bauseits geschnitten. Da-
bei wird der geschnittene Planziegel am Wandfull mit
der Schnittfliche nach unten in den Anlegemortel ein-
gebettet und daher auch als "Kimmziegel" bezeichnet.

120 245

t=365

<115 8 175
t=365

01 Planziegel (h=249 mm)
02 Héhenausgleichsziegel, hier: Blockziegel (1= 240 / b= 175 / h=113)
03 Hohenausgleichsziegel, hier: Planziegel wie 01 (jedoch h=115)

Beispiele: Einsatz von Hohenausgleichsziegeln am Deckenauflager

Schachtziegel

sind regional verfiig-
bar, mit Hohlkammer
zur spateren Verwen-
dung beispielsweise
als Installations-
schacht genutzt
werden kann.
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Laibungsziegel

werden als Anfangerziegel
an Tur-/Fensteroéffnungen
eingebaut, um eine sichere
Befestigung von Tir und Fen-
ster zu ermoglichen. Regio-
nal werden auch Laibungs-
ziegel mit keramischem
Verstarkungskern angeboten,
um die Tragfahigkeit z. B. bei

absturzsichernden Befestigungen wie deckengleichen
Fenstern zu erhdhen. (= Kapitel Befestigungstechnik)

Beispiele: Laibungsziegel mit keramischem Verstarkungskern

Bild oben und Mitte:
Hygrothermisch
optimaler, in Wand-
mitte angesetzter
Fensteranschluf3
(unverputzt) bei
ganzem Ziegel mit
keramisch verstark-
tem Kern. '

Bild unten: 1
Fensteranschluf3 |
(verputzt) mit Halb-
stein in der zweiten i
Schicht und mit

optionaler Anschlag-
schale auBRenseitig. |
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Ziegel-Anschlagschalen

ermoglichen die Herstellung von Tur- und Fenster-
anschliagen, die durch auRenseitiges Uberdammen
des Tir- oder Fensterrahmens den langenbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten reduzieren.

Bei Ziegel-Anschlagschalen handelt es sich um
u-férmige Formziegel mit werkseitig integrierter
Warmeddmmung, die mit Dinnbettmortel als
Anschlag an die Laibung der Mauerwerksoffnung
geklebt werden.

Ziegel-An-
schlagschale
fir Fenster- und

Ziegel-Anschlagschale Tirdffnungen

Eck- und Anfangerziegel

An den Gebdudeecken
sowie am Beginn und Ende
von Wandscheiben bzw.
Pfeilern ist die Einhaltung
des UberbindemaRes nach
DIN EN 1996 ebenso zu be-
achten wie in den restlichen
Bereichen des Mauerwerks.

Um die Verbandsregeln in der Praxis sicherzustellen,
bieten Ziegelhersteller fiir jede Wandstarke und An-
schlagseite Eck- und Anfangerziegel an. Diese haben
zudem die Besonderheit, dass sie leibungsseitig statt
der Ublichen Nut- und Federverzahnung glatt bzw. mit
Putzrillen angeboten werden. Dadurch ist die fur den
luftdichten Einbau von Fenstern und Tiren erforder-
liche optimale Oberflachenstruktur gegeben.

Bei Verzicht auf werkseitig vorgefertigte Eck- und An-
fangerziegel missen die Ziegel bauseits unter zusatz-
lichem Zeitaufwand paRgenau geschnitten werden.
An Laibungen und Mauerecken sind die Schnittstellen
sowie aulRenliegende Nut- und Federabschnitte ab
einer Tiefe > 8 mm zusatzlich mit Mortel abzugleichen.
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Ziegel-Rollladenkasten, -Raffstorekasten, -Jalousiekasten

O N

Moderne Rollladen-, Jalousie und Raffstorekadsten aus
Ziegelformteilen gewahrleisten Warme-, Schall- und
Brandschutz. Als raumseitig geschlossene, warmege-
dammte Bauteile tragen sie zur Erfiillung der Anforde-
rungen nach EnEV bei, sind luftdicht und weisen ver-
gleichbar geringe Warmedurchgangskoeffizienten auf.
Die ldangenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
liegen deutlich unter den Referenzwerten der malige-
benden Details Nr. 60/61 nach DIN 4108 Beiblatt 2.
Die Gleichwertigkeit ist somit fiir alle Anschlusssituati-
onen gegeben. (- siehe: Abschnitt "Wdrmebriicken")

Der nach EnEV erforderliche Nachweis des sommerli-
chen Warmeschutzes auf Basis von DIN 4108-2 darf
entfallen, wenn bei Wohngebauden der grundflachen-
bezogene Fensterflachenanteil des kritischen Raums
fWG < 35% und der Abminderungsfaktor F.<0,30 (bei
einem Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
von g > 0,40) bzw. F. < 0,35 (bei g < 0,40) liegt.
Sonnenschutzvorrichtungen wie Rollldaden, Jalousien
oder Raffstore erfiillen diese Abminderungsfaktoren
und tragen damit zu einem behaglichen Innenraumkli-
ma wahrend der heifen Sommermonate bei.

ISSN 2193-293X
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Auch die Luftschallddmmung ist durch bauakustische
Prufberichte nachgewiesen. Bewertete Luftschall-
ddmm-MaRe von R =48 bis 49 dB sowie bewertete
NormschaIIpegeIdlf‘ferenzen von D, =62 bis 64 dB
belegen die hohe SchallschutZW|rkung der neuesten
Generation innovativer Ziegel-Rollladen-, -Jalousie-
und -Raffstorekdsten mit deut-
lichen Vorteilen gegen-
Uber Leichtbau-
kasten.

Die statisch selbsttragenden vorgefertigten Bauele-
mente aus Ziegelformteilen erfordern beim Einbau
keine Schalung oder Ubermauerung mit Ziegelstiirzen.
Zusatzliche Lasten dirfen nicht Gber die Kasten abge-
tragen werden. Sie sind bis 2,00 m Lange von Hand
versetzbar und ab einer Kastenlange von 1,50 m bei
der Montage fachgerecht zu unterstiitzen. Erhéltlich
sind sie auch in abgewinkelter Form sowie ohne Auf-
lagerung zur Abhdangung an Stahlbetondecken. Bei Be-
stellung sollte stets die Rohbaulichte der Fensteroff-
nung angegeben werden (Bestelllange = Rohbaulichte
+2 x 12 cm Auflager). Lieferlangen bis max. 6,0 m sind
beliebig im Raster von
12,5 cm moglich.

Gurtwickler-Ziegel

ermoglichen den Einbau des Gurtwicklers ohne unzu-
lassige Stemmarbeiten. Durch seine Normmafe wird
der Gurtwickler-Ziegel im Verband mit eingemauert.
|

© Ziegel Zentrum Sud e. V. www.ziegel.com



MAUERZIEGEL

Ziegel-Heiz- und Kiihlelement

Eine sehr behagliche Art der Warmelbergabe stellen
Flachenheizungen wie FuRboden- oder Wandheizung
dar. Sie ibertragen thermische Energie vornehmlich
tiber Warmestrahlung, die vom menschlichen Kérper
als sehr angenehm empfunden wird. Auch lésen sie
Probleme der Stellflichenknappheit und Verletzungs-
gefahr besser als herkdmmliche Heizkorper. Eine Mog-
lichkeit, die hohe Warmespeicherfahigkeit des Bau-
stoffs Ziegel fiir die Warmetibertragung zu nutzen, ist
hier exemplarisch anhand des Ziegel-Heizelements
dargestellt. Dazu werden Ziegel-Langlochplatten werk-
seitig zu anschlussfertigen Heizelementen aufbereitet.

600

500

Ziegelheizelement: Langlochziegel mit integriertem Heizstrang

Ziegel-Heizelemente werden im Standardraster mit

einer Hohe von 500 mm, Lange von 600 mm und

Breite von 50 mm angeboten und kdnnen mit beliebig
vielen Segmenten bis zu einer Rohrldange von maximal
110 m aneinander gereiht oder tbereinander verbaut
werden. Die Elemente sind individuell nach MaBvorga- -~
be konfektionierbar. Empfohlen werden 3-5 Segmente

je Element. Das Ziegel-Heizelement ist als FuBboden-
sowie als Wandheiz- bzw. -kiihlsystem einsetzbar.
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Akustikziegel

Akustikziegelwédnde sind ein Anwendungssystem fir
den Innen- und AuBenbereich zur Verbesserung der
raumakustischen Qualitat. Sie werden als Vorsatzscha-
len mit Mineralfaserplatten im Schalenzwischenraum
zur Schallddmmung ausgefiihrt. Die schallabsorbie-
rende Wirkung wurde nach ZTV-Lw 88 nachgewiesen.
Das Priifzeugnis bestatigt, dass die hochabsorbierende
Akustik-Ziegelwand im Frequenzbereich von 250 bis
4000 Hz nahezu 100% der Schallenergie absorbiert.
Daneben ermdglichen Akustikziegel eine anspruchs-
volle Asthetik. Sie sind in verschiedenen Farbténen
lieferbar, alterungbestandig, robust und wartungsfrei.

02 04 01 Tragende Wand
01 03 | 05.2 02 Luftschicht,
l d22cm
777777 e * e 03 Trittschalldam-
=~ mung, d24cm
04 Luftschichtanker
05.1 Akustikziegel fur
den Innenbereich
05.2 Akustikziegel fur
den AuRenbereich
Akustikziegelwand-Dicke:
52,71,90 oder 113 mm

240

240 ‘

‘115‘
-

Bild 3

Akustik-Ziegelwande fir den Innenbereich (Bild 1) und AuRen-
bereich (Bild 2). Bild 3: Abmessungen von Akustik-Ziegeln

Ziegel-Heiz-und-Kiihlelement, das im Verbund mit einer War-
mepumpe fir Vorlauftemperaturen von 35 °C eingesetzt wird.
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Akustik-Ziegelwande in einem Unterrichtsraum zur Verbesse-
rung der Raumakustik durch Reduzierung der Nachhallzeit
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Ziegel-Flachstiirze

Die Flachsturz-Richtlinie aus dem Jahr 1977 wurde An-
fang 2009 aus den Listen der technischen Baubestim-
mungen gestrichen und damit auBer Kraft gesetzt.
Daher wurden von den Mauersteinherstellern bauauf-
sichtliche Zulassungen? fiir Flachstiirze beim Deut-
schen Institut fir Bautechnik (DIBt) beantragt. Die
Regelungen der Flachsturz-Richtlinie wurden in die
Zulassung Z-17.1-973Y iberfiihrt. Daneben wurde die
Zulassung Z-17.1-981Y erteilt, durch die erstmalig die
Ubermauerung von nichttragenden Stiirzen in Ziegel-
mauerwerk mit unvermortelten StoRfugen maglich ist.

Zulassung Z-17.1-973% fiir Flachstiirze mit bewehrten
Zuggurten? in Ziegelformsteinen
¢ enthalt die Regeln der bisherigen Flachsturz-Richtli-
nie nach Umstellung auf das Teilsicherheitskonzept
mit allen einschrankenden Randbedingungen, z.B.:
- Vermértelung der StoRfugen in der Ubermauerung
- Druckfestigkeitsklasse fiir die Ubermauerung > 12
e Flachsturz-Hersteller bieten Typenstatiken zur ein-
fachen Vordimensionierung an.
mn: www.argemauerziegel.de

2) Zuggurte sind bewehrte Stahlbeton-Fertigteile, erstellt in schalen-
formigen Ziegel-Formsteinen.

Zuggurt ohne
Warmedammung

Warmedammsturz

Zulassung Z-17.1-981" fiir nichttragende? Flachstiirze
aus Zuggurten in Ziegel-Formsteinen mit oder ohne
Warmedammung und Ziegelmauerwerk mit unver-
mortelten StoRfugen

regelt nichttragende® Flachstiirze aus schlaff
bewehrten Zuggurten in Ziegelformsteinen ergédnzt
durch Ubermauerung aus Ziegelmauerwerk mit
oder ohne StoRfugenvermértelung, die nur durch
die Eigenlast der Ubermauerung belastet werden.

3) ,Nichttragend“: Ubermauerungshéhe < 1,00 m, so dass z.B. bei
AuRenwand d = 36,5 cm zuldssige Linienlast < 3,3 kN/m

Randbedingungen nach 2-17.1-981 fiir Flachstiirze mit unvermértelten StoRfugen in der Ubermauerung

Zuggurte ohne Warmedammung

Zuggurte mit Warmedammung?

Hohe | 71 oder 113 mm

Abmessungen

113 mm

der Zuggurte®

Breite | 90 bis 240 mm

300 bis 490 mm

¢ mindestens zweilagig
¢ RDK £ 1,40

o Ubermauerungshohe: 250 bis 1000 mm

o Ubermauerungshéhe: 125 bis 250 mm
* einlagig
e RDK £0,909

Anforderungen an
die Ubermauerung
(= Druckzone)

o In der Ubermauerung (Einsteinmauerwerk, Verband) diirfen folgende Ziegel verwendet werden:
- alle zugelassenen Hochlochziegel/Planhochlochziegel, sofern nicht in Zulassung ausgeschlossen
- HLz A und HLz B nach DIN V 105-100
o Druckfestigkeit der Mauerziegel fiir die Ubermauerung > SFK 6
o Lagerfugen der Ubermauerung: Normalmértel > NM lla oder Leichtmértel LM 21 bzw. LM 36
oder Dinnbettmortel nach Zulassung der Planziegel
o Fuge zwischen Zuggurt und Ubermauerung:
- bei Ubermauerung aus Blockziegel mit Normalmértel oder Planziegel mit Diinnbettmértel:
Normalmértel NM lla in der Fuge zwischen Zuggurt und Ubermauerung
- bei Ubermauerungen mit Leichtmértel LM 21 oder LM 36 kann der Mértel fiir die Ubermaue-
rung auch fiir die Lagerfuge zwischen Zuggurt und Ubermauerung verwendet werden

Offnungsweite

< 2,25 m (lichte Weite)

Auflagertiefe

2115 mm

a) Fur AuRenwiande kénnen entweder Warmedammstirze oder mehrere parallel verlegte Zuggurte mit zwischenliegender, bauseits eingebrachter
Warmeddammung eingesetzt werden.

b) Wird nur ein Zuggurt eingebaut, muss dessen Breite > 115 mm sein.

c) Bei vermértelten StoRfugen entfallen die Einschrankungen der Rohdichte
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Zuggurt ohne Warmedammung
(Sturzhdhe: 71 mm oder 113 mm)

> 115 m maximale lichte Weite: 2,25 m 115 mm

Geometnsche Randbedingungen fiir Flachstiirze mit 71 odgr 113 mm
hohen Zuggurten ohne Warmedammung und mehrlagiger Ubermauerung

Warmeschutz bei Flachstiirzen in AuBenwanden

Die Anforderungen an den Warmeschutz fordern eine
sorgféltige Ausfiihrung im Bereich von Warmebrticken.
Dies betrifft auch Flachstiirze. Zulassung Z-17.1-981
beriicksichtigt dies durch die Regelungen fiir 113 mm
hohe Zuggurte mit integrierter Warmedammung
(,Warmedammstiirze) in den Wanddicken 300 bis
490 mm. Diese kdnnen bereits mit einlagiger Uber-
mauerung (Rohdichteklasse < 0,9) ab 125 mm Hohe
ausgefiihrt werden. Bild 1 zeigt die wesentlichen An-
forderungen an Warmedammestirze. Dartber hinaus
ist auch die Anordnung von 113 mm hohen Zuggurten
mit bauseits eingebrachter Warmedammung zwischen
den Zuggurten maoglich (Bild 2 + 3). Als bauseitige
Dammung dirfen alle mindestens normalentflamm-
baren Warmeddmmestoffe nach DIN EN 13162 bis
13166 (Mineralwolle, expandiertes Polystyrol (EPS),
extrudiertes Polystyrol (XPS), Polyurethan-Hartschaum
(PUR) und Phenolharzschaum (PF)) eingesetzt werden.

MAUERZIEGEL UND ERGANZUNGSPRODUKTE ~ 33

< h <250 mm

Zuggurt mit Warmeddmmung

(Sturzhdhe: 113 mm)

125 mm

maximale lichte Weite: 2,25 m

Geometrische Randbedingungen fiir Flachstiirze mit 113 mm hohen
Zuggurten mit Warmeddmmung und einlagiger Ubermauerung

Brandschutz

Zuggurte von Flachstiirzen nach Z-17.1-981 sind unver-
putzt ab 175 mm Breite und dreiseitig verputzt bereits
ab 115 mm in die Feuerwiderstandsklasse F 90 einge-
stuft. Bei Einbau brennbarer Warmedammung lautet
die Benennung F 90-AB.

Ausfiihrungshinweise

e Flachsturz darf auBer seinem Eigengewicht keine
weiteren Lasten abtragen. Dies ist auch konstruktiv
zu beriicksichtigen, z.B. deckengleicher Unterzug.

e Bei Erstellung von Stlrzen mit Stutzweiten 2 1,13 m
wird eine Montagestiitze bendétigt. Diese darf in der
Regel erst 7 Tage nach Erstellung des Flachsturzes
bzw. des dariiber liegenden deckengleichen Unter-
zuges entfernt werden.

e Zuggurte sind vor Erstellung der Ubermauerung zu
reinigen und vorzundssen.

e Bei unvermortelten StoRfugen: Ziegel knirsch stoBen

=0 R N7 et 77 e
AU Uses pa ri el =
11,5 11,5 145/175  |145/175
20 225
Al oo vy 7N =t 7N
) o K 7 = 1 &7 i‘l =
36,5/42,5 11,5145 | \ 11,5/14,5 115 11,5, 115
36,5 42,5/ 49
L /,/; Z 77 U2 o = ////,// = = /,///’//,// o ///// ﬂ“'l
z e A =
115 175 15 ] |aas/175) 115 |
36,5 49

Bild 1: Warmedammstiirze

Bild 2 (Mitte) und Bild 3 (rechts): Mégliche Anordnung von Zuggurten

fur Flachziegelstiirze mit bauseitiger Warmedammung
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BAUPHYSIK
WARMESCHUTZ
1. Winterlicher Warmeschutz

erfordert MaBnahmen, die den Heizenergiebedarf in
einem Gebdude oder einer beheizten Zone bei ent-
sprechender Nutzung nach vorgegebenen Anforderun-
gen begrenzen. Der Heizenergiebedarf wird erheblich
von der Warmedammaqualitat der AuBenbauteile, der
Reduzierung von Warmebriicken, der Luftdichtheit der
Gebaudehdiille, der Liiftung sowie der Kompaktheit,
Lage und Ausrichtung des Gebadudes beeinflusst.

Der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit A
beschreibt das Vermogen von Feststoffen, Flissigkei-
ten und Gasen, thermische Energie zu transportieren.
Die Warmeleitfahigkeit wird in W/m-K angegeben und
ist abhdngig vom Feuchtegehalt, der Rohdichte, Tem-
peratur, Porositat, Porenstruktur und chemisch-mine-
ralogischen Zusammensetzung. Je kleiner A ist, desto
besser ddmmt der Baustoff. Bemessungswerte sind in
DIN 4108-4 oder Produktzulassungen angegeben
(siehe Balkendiagramme und Tabellen rechts bzw. Ka-
pitel "Mauerziegel nach bauaufsichtlicher Zulassung").

Der Warmedurchgangskoeffizient U ("U-Wert")

wird zur Beurteilung der thermischen Qualitat von Au-
Renbauteilen verwendet. Je kleiner er ist, desto besser
dammt ein Bauteil. U-Werte werden z.B. nach DIN EN
ISO 6946 ermittelt und haben die Einheit W/(m?K).

Fir opake, d.h. nicht transparente Bauteile aus homo-
genen Schichten, gilt unter stationdren Bedingungen,
also ohne zeitlichen Einfluss:

Ri=R;+R +.R +R_|

mit:

d
A
R
R

Rsi/R

Dicke der jeweiligen Baustoffschicht
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
Warmedurchgangswiderstand gesamt
Bemessungswerte des Warmedurchlasswider-
standes der einzelnen Schichten
Warmeubergangswiderstand innen/auBen aus

* Warmestrahlung/-konvektion oberflichennah

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

Warmeiibergangswi- Richtung des Warmestroms
derstinde in [(m2K)/W.
I 1wl aufwérts | horizontal | abwarts

R (Innenraum) 0,10 0,132 0,17
R, (auRen, nicht abge- 0,04 0,04 0,04

deckt)
R, (AuBenluft, abge-

deckt + hinterluftet) 013 013 013
R,. gegen Erdreich 0,00 0,00 0,00
a) Uber + 30° zur horizontalen Ebene

Die Grafik unten zeigt die bauphysikalisch erforderliche
Wanddicke einiger Baustoffe zum Erreichen eines U-
Wertes von 0,28 W/(m?2K). Nach GEG 2020 bzw. EnEV
2014 ist 0,28 der Referenz-U-Wert fur AuBenwande.

12 cm Warmedadmmstoff (A = 0,035 W/mK)

19 cm WDF-Planziegel nach abZ  (p = 0,4 kg/dm?* | A = 0,055 W/mK)
24 cm Planhochlochziegel nach abZ (p = 0,6 kg/dm? | A = 0,07 W/mK)

:l 44 cm Konstruktionsholz  (p = 0,5 kg/dm?* | A = 0,13 W/mK)

| ] 102cmleichtiehm (p=0,7 kg/dm? | A=0,30 W/mK)

[Z3TEmVGliKiinker] (o = 1,6 kg/dm? | A =0,68 W/mK)

| 269 cm Kalksandstein | (p = 1,6 kg/dm? | A = 0,79 W/mK)

782 cm Stahlbeton

(p=2,3 kg/dm? | A = 2,3 W/mK)

800 cm

0 100

400

200 300 500 600 | 700
Transmissionswérmeverlust H',

Mit H', wird der spezifische, auf die wérmeiibertra-
gende Umfassungsflache A bezogenen Transmissions-
warmeverlust ermittelt. Es ist der mittlere, warmebri-
ckenbereinigte U-Wert der Gebdudehiille in W/(m?K).

Je kleiner H',, desto besser ddmmt die Gebdudehdille.

Z(F,-U-A)+OH, + AH

H =

A

mit: F, Temperatur-Korrekturfaktor; an AuBenluft: 1,0
AH,,; Verluste durch Wéarmebriicken
AH. ., Verluste bei ggf. Flachenheizung in AuBenwand

© Ziegel Zentrum Sid e. V. www.ziegel.com



BAUPHYSIK WARMESCHUTZ 35

Historische Entwicklung der Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit A fir Mauerwerk aus Zulassungsziegeln

M Spitzenwerte der Warmeleitfahig-

[W/mK]
0,20
0,15
0,10
0,05

keit in W/mK fiir Mauerwerk aus

1975 1982 1984 1986

1998

0,09

2001 2002 2006

— 0,08 - 0,07~

Hochlochziegeln nach allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung (abZz)

Jahr der Zulassungserteilung

Aktuelle Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit A

fiir Ziegel-Mauerwerk (gem. DIN 4108-4 bzw. abZ)

Historische Bemessungswerte der Warmeleitfahig-
keit A fiir Mauerwerk aus Ziegeln nach DIN 105 ¥

Baustoff Rohdichte A
p [kg/m?] W/(mK)]
N!_auerwerk aus hochwarme— 600 0,07 bis 0,11
dammenden Zulassungszie-
. 650 0,12
geln (Richtwerte, genauer
. . - . 700 0,13
siehe jeweilige allgemeine
L 750 0,14
bauaufsichtliche Zulassung) 300 0.16 bis 0,18
mit Mértel aus LM21 / DM 2 ¢ ¢
LM21 | NM
LM36 | DM
Mauerwerk aus Hochloch-
ziegel mit Lochung A oder B 550 0,27 | 0,32
und Mértel aus NM oder DM 650 0,30 | 0,35
bzw. LM21 oder LM36 2 750 033 | 038
850 0,36 0,41
950 0,38 0,44
Mauerwerk aus Vollziegel, 1200 0,50
Hochlochziegel, Fullziegel mit 1400 0,58
Mértel aus NM oder DM 2 1600 0,68
Mauerwerik aus VoIIZ|egeI, 1800 0,81
Hochlochziegel und -klinker
. T 2000 0,96
sowie Keramikklinker und
Fullziegel mit Mortel NM 2200 L2
g 2400 14

oder DM 2

2) NM = Normalmértel / DM= Diinnbettmértel / LM21 = Leichtmértel
mit A =0,21 W/(mK) / LM36 = Leichtmértel mit A = 0,36 W/(mK)

Zeitraum Typ Rohdichte A
plkg/m’] | [W/(mK)]
LM21 | NM
LM36
KMz, KK >1900 1,05
KHLz, KHK 0,79
ab 1952 1000 0,46
1200 0,52
Mz, HLz 1400 0,60
1800 0,79
KMz, KHLz, 1800 0,81
KK, KHK 2000 0,96
! 2200 1,20
1200 0,50
1400 0,58
Mz, HLz 1600 0,68
1800 0,81
2000 0,96
ab 1981
700 0,30 0,36
800 0,33 0,39
HLzA/B 900 0,36 0,42
1000 0,39 0,45
700 0,24 0,30
HLz W 800 0,27 0,33
(GroRformat) 900 0,30 | 0,36
1000 0,33 0,39
ab 2002 siehe DIN V 4108-4 (bzw. Tabelle rechts)
1) Quelle: Merkblatt "Warmeleitfahigkeit von Ziegelmauerwerk im hi-
storischen Wandel", M. Gierga, Download: www.argemauerziegel.de
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36 BAUPHYSIK WARMESCHUTZ

U-Werte verschiedener AuBenwandkonstruktionen aus Ziegel mit einer Gesamtdicke d = 39,5 cm in W/(m?K)

Monolithische AuBenwand d A R=d/A
[em] [W/(mK)] | [W/(mK)]
e 01 Gipsputzinnen 1,0 0,51 0,020
02  Hochlochziegel nach Zulassung (Rohdichteklasse 0,6) 36,5 0,07 5,214
03  Leichtputz auBen 2,0 0,38 0,053
01 02 03 Wirmedurchgangskoeffizient U in W/(m2K) U=(R)t= 0,18
Zweischaliges Mauerwerk d A R=d/A
mit Kernddmmung [em] W/(mK)] | [W/(mK)]
395 01  Gipsputzinnen 1,0 0,51 0,020
- - psp
02  Hochlochziegel nach Zulassung (Rohdichteklasse 0,8) 17,5 0,18 0,972
03  Kernddmmung (z.B. Faserddmmstoffplatten) WLG 035 12,0 0,035 3,429
04  Verblendschale aus Klinker 9,0 0,68 0,132
01 02 03 04 Warmedurchgangskoeffizient U in W/(m?K) U=(R)*'= 0,21
AuBenwand mit auBenliegender Zusatzddmmung d A R=d/A
aus Warmedammverbundsystem (WDVS) [cm] [W/(mK)] [W/(mK)]
39,5” ‘ 7 01 Gipsputz innen 1,0 0,51 0,020
02  Hochlochziegel nach Zulassung (Rohdichteklasse 0,8) 24,0 0,18 0,972
03  Warmedammverbundsystem (WDVS) WLG 035 13,5 0,035 3,857
04  AuRenputz (Armierungsschicht + Oberputz) 1,0 0,70 0,014
01 02 0304 | Warmedurchgangskoeffizient U in W/(m?K) U=(R)"= 0,19
U-Werte einschaliger, verputzter ZiegelauBenwinde in W/(m?-K)
Warmeleit- Wanddicke des Ziegelmauerwerks ohne Putz Wandaufbau
fahigkeit des
Mauerwerks 30,0cm 36,5cm 42,5 cm 49,0 cm
Ain W/(mK) Lpa WP b) Lpa WP D) Lpa WPb Lpa WP b
0,07 0,22 0,19 0,18 0,16 0,16 0,14 0,14 0,13 - _
0,075 0,23 0,21 0,19 0,17 0,17 0,15 0,15 0,14
0,08 0,25 0,22 0,21 0,18 0,18 0,16 0,16 0,14
0,09 0,28 0,24 0,23 0,20 0,20 0,18 0,17 0,16
0,10 0,30 0,26 0,25 0,22 0,22 0,20 0,19 0,17 01 02 03
01 Gipsputz innen
0,11 0,33 0,28 0,28 0,24 0,24 0,21 0,21 0,19 ~d=15cm
0,12 0,36 0,30 0,30 0,26 0,26 0,23 0,23 0,20 -A=0,51 W/(mK)
02 Ziegelmauerwerk
0,13 0,39 0,32 0,32 0,27 0,28 0,24 0,25 0,22 - d, A nach Tabelle
03 AuRenputz
0,14 0,41 0,33 0,35 0,29 0,30 0,26 0,26 0,23 -d, A= FuRnoten
0,16 0,46 0,36 0,39 0,32 0,34 0,28 0,30 0,25

a) LP: Leichtputz, d = 2,0 cm, A = 0,25 W/(mK) | b) WP: Wirmeddmmputz nach DIN 18550-3, d = 4,0 cm, A = 0,06 W/(mK)
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BAUPHYSIK WARMESCHUTZ 37

U-Werte zweischaliger ZiegelauBenwinde mit Kerndimmung bzw. mit Luftschicht und Wirmediammung 2 <)
Warmeleitfahigkeit Mauerwerksdicke der Innenschale ohne Innenputz Wandaufbau
Ain W/(mK)
17,5cm 24,0 cm

Mauerwerk Dammstoff Dammstoffdicke Dammstoffdicke

Innenschale
( ) 10cm | 15%cm | 209cm | 10em | 159 cm | 209 cm
012 0,035 0,21 0,16 0,13 0,19 0,15 0,12

! 0,025 0,17 0,13 0,10 0,16 0,12 0,10
014 0,035 0,22 0,17 0,14 0,20 0,16 0,13

’ 0,025 0,18 0,13 0,10 0,16 0,12 0,10
016 0,035 0,23 0,17 0,14 0,21 0,16 0,13 1 2 B

’ 0,025 0,18 0,13 0,11 0,17 0,13 0,10 01 02 03 04
018 0,035 0,24 0,18 0,14 0,22 0,17 013 | % i'jpsffé anen

! 0,025 0,19 0,14 0,11 0,18 0,13 0,10 -\ =0,51 W/(mK)

0,035 027 020 015 026 019 015 | 02 Hochlochziegelmauerwerk
0,39 4 ! ! ! ! ! g - d, A nach Tabelle
0,025 0,21 0,15 0,11 0,20 0,14 0,11 !
03 Kerndammung

050 0,035 0,28 0,20 0,16 0,27 0,19 0,15 - d, A nach Tabelle

b 0,025 0,21 0,15 0,11 0,21 0,15 0,11 04 Klinker-Verblendschale

- Rohdichteklasse 1,6

096 0,035 0,29 0,21 0,16 0,29 0,20 0,16 -d =11,5cm

’ 0,025 0,22 0,15 0,12 0,22 0,15 0,12 -A =0,68 W/(mK)

a) U-Werte in W/(m?K)

b) Bei Warmeddmmung mit Luftschicht sind die U-Werte i.d.R. um etwa 0,01 W/(m?K) schlechter als bei Kernddmmung.

c) Verbindungsmittel wurden bei der Berechnung des U-Wertes nicht beriicksichtigt.

d) Bei Schalenabstédnden > 15 cm: Angaben der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung der Befestigungsmittel beachten!

U-Werte einschaliger ZiegelauRenwinde mit Warmediammverbundsystem (WDVS) in W/(m?:K)

Warmeleitfahigkeit Mauerwerksdicke der Innenschale ohne Innenputz Wandaufbau
Ain W/(mK)
17,5cm 24,0cm
Mauerwerk Dammstoff Dammstoffdicke Dammstoffdicke
Innenschale
( ) 10 cm 15cm 20cm 10 cm 15cm 20cm
012 0,035 0,22 0,17 0,14 0,19 0,15 0,13 -
! 0,025 0,18 0,13 0,10 0,16 0,12 0,10
014 0,035 0,23 0,17 0,14 0,21 0,16 0,13
! 0,025 0,18 0,13 0,11 0,17 0,13 0,10
e 0,035 0,24 0,18 0,14 0,22 0,16 013 | - -
’ 0,025 0,19 0,14 0,11 0,18 0,13 0,10 01 02 0304
018 0,035 025 | 018 | 014 | 02 | 017 | 014 Ol Glbsputzinnen
0,025 0,19 0,14 0,11 0,18 0,13 0,10 A =0,51 W/(mK)
0.39 0,035 0,28 0,20 0,16 0,27 0,19 0,15 02 Hochlochziegelmauerwerk
' 0,025 0,21 0,15 0,12 0,21 0,15 0,11 - d, A nach Tabelle
03 Warmedammung
050 0,035 0,29 0,21 0,16 0,28 0,20 0,15 - d, A nach Tabelle
¢ 0,025 0,22 0,15 0,12 0,21 0,15 012 | 04 Oberputz (Kunstharzputz)
-d=1,0cm
096 0,035 0,31 0,21 0,16 0,29 0,21 0,16 -\ =0,70 W/(mK)
! 0,025 0,23 0,16 0,12 0,22 0,15 0,12
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38 BAUPHYSIK WARMESCHUTZ

2. Gebdudeenergiegesetz, Energieeinsparverordnung und Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

Die bauordnungsrechtlichen Anforderungen an die
energetische Qualitat von Gebduden liefert seit 2002
die Energieeinsparverordnung (EnEV), zuletzt novel-
liert 2014. Die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
wird durch den Jahres-Primarenergiebedarf Q"p und
den Wérmeschutz der Gebaudehiille H', (Transmis-
sionswarmeverlust) gekennzeichnet. Zuletzt wurden
die Anforderungen der EnEV zum 01.01.2016 um
durchschnittlich 15 bis 25 % verscharft. Die EnEV wird
durch das Energieeinspargesetz (EnEG) legitimiert, das
die Vorgaben der europdischen Union (EU) umsetzt.
Bereits 2009 trat das Erneuerbare-Energien-Warme-
gesetz (EEWarmeG) in Kraft, das zur Nutzung regene-
rativer Quellen bei der Warme- bzw. Kélteversorgung
von Wohn- und Nichtwohngebauden verpflichtet.

Es gelten die Anforderungen der Tabellen unten.

Ab Mitte 2020 soll das Gebdudeenergiegesetz (GEG) in
Kraft treten, das EnEG, EEWarmeG und EnEV zusam-
menfaBt bzw. ablést und den von der EU geforderten
Niedrigstenergiestandard festsetzt. Nach GEG/EnEV
wird der Jahresprimarenergiebedarf Q"_im Referenz-
gebaudeverfahren ermittelt, wonach Q"_ des geplanten
Gebaudes nicht groRer sein darf als Q" des Referenz-
gebaudes. Beim Referenzgebaude handelt es sich um
das geplante Gebdude, welches zur Ermittlung des zu-
lassigen Q"p bei gleicher Geometrie und Gebdudeaus-
richtung in den Bauteilen und der Haustechnik mit
Referenzwerten und -komponenten versehen wird.
Diese stellen keine Grenzwerte oder einzig zuldssige
Ausstattung dar. Besser ddmmende Bauteile konnen
schlechter ddmmende kompensieren. Ahnliches gilt fiir
die Anlagentechnik. Referenzgebdude - Tabelle S. 39

EEW3rmeG 2011 bzw. GEG 2020: Anforderungen (Nutzungspflicht erneuerbarer Energie fiir Neubauten)

Erneuerbare Solarthermie Biogas Flissige Feste Geothermie, Erneuerbare
Energie Biomasse | Biomasse Umweltwdrme Kalte
Deckungsgrad? | >15% >230% >50% 250 % 250 % - EEWarmeG
* Solarthermie KWK- 9 Nachhaltig | Effiziente Anlagen Effiz. Warmepum- Kalte fur Raum-
(Warmetrager Anlagen, | erzeugtes | (Heizung/Warm- pen mit nachvoll- kiihlung. Reduz.
flissig) mit Heizkes- | Biodl in wasser) mit Wir- ziehbarem Betrieb: | des Endener-
. X Euro-Priifzeichen | selnach | Heizkes- kungsgrad > 86%. e Warmemengen- | gieverbrauchs
Hinweis zur " " L . . ..
N Solar Keymark bestfzr seln nach Effiziente Biomas- und Stromzahler, fur Erz.feugung,
o Erforderliche verfug- bester sekessel / automa- | ¢ JAZ9>3,5/4,0° | Rickkihlung,
Kollektorflache®: | barer verfiig- tisch beschickte *JAZ9>3,3/3,8% | Verteilung nach
<2 WE: 0,04 mZ/AN Technik barer wassergefiihrte und bester verflg-
>2 WE: 0,03 mZ/AN Technik Biomasseofen mit Priifzeichen # barer Technik
Ersatz- * MaRBnahmen zur E"insparung von Energie: vorh. Q”p < (?185 . Q”R enev 2014 UNd vorh.‘H'T <0,85 - H'I EnEv 2014
maRnahmen o Nutzung von Abwirme oder KWK-Anlagen® nach EEWirmeG, Anlage V bzw. VI mit Deckungsgrad > 50 %
¢ Nutzung von Nah- und Fernwarme/Fernkélte nach EEWarmeG, Anlage VIII mit Deckungsgrad > 50 %

a) Fir Warme und Kilte (Q , + O\ME) | b) WE: Wohneinheiten; A: Gebdudenutzflache nach EnEV
d) JAZ: Jahresarbeitszahl (= Wirkungsgrad von Nutzenergie zu Aufwandenergie) |
g) Wahlweise erforderlich: "Euroblume", "Blauer Engel", "European Quality Label for Heatpumps" | Download: www.bundesanzeiger-verlag.de

e) nur fir Heizen

| ) KWK: Kraft-Warme-Koppelung
| f) fur Heizen und Warmwasser

EnEV 2014, §3: Anforderungen an Wohnungsneubauten

Kriterium

Anforderung

Hinweis

1. Jahres-Primar-
energiebedarf

Q“p

Q", fir Heizung, Warmwasserbereitung, Liftung und Kiihlung des ge-
planten Gebdudes darf den Wert Q", eines Referenzgebdudes gleicher
Geometrie, Gebdaudenutzfliche und Ausrichtung nicht tiberschreiten.

Referenzwerte nach
Anlage 1, Tab.1
(siehe Tabelle rechts oben)

2. Transmissions-
warmeverlust
'
H T

Wohnungsneubauten sind so auszufiihren, dass die Hochstwerte des
spezifischen, auf die warmeubertragende Umfassungsflache bezoge-
nen Transmissionswédrmeverlusts H'; nicht iberschritten werden.

Hochstwerte nach
Anlage 1, Nr. 1.2 mit Tab.2
(siehe Tabelle rechts unten)

3. Rechen-
verfahren

Q" ist fiir das zu errichtende Wohngeb&dude und das Referenzgebaude
nach einem der in Anlage 1, Nr. 2 genannten Verfahren zu berechnen.
Beide sind mit demselben Verfahren zu berechnen.

Rechenverfahren nach
- DIN V 18599 oder
- DIN V 4108-6 + DIN 4701-10

4. Sommerlicher
Warmeschutz

Wohnungsneubauten sind so auszufiihren, dass Anforderungen an
sommerlichen Warmeschutz nach Anl. 1, Nr. 3 eingehalten werden.

Héchstwerte/Berechnung Son-
neneintrag: DIN 4108-2, Nr. 8
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EnEV 2014 bzw. GEG 2020, Anl.1, Tab.1: Ausfiihrung des Referenzgebaudes fiir Wohnungsneubauten

Bauteil / System

Referenzausfiihrung / Wert (MaReinheit)

1.0 Q"p des Referenzgebaudes nach Zeile 1.1 bis 8 ist fir Neubauten ab 01.01.2016 mit dem Faktor 0,75 zu multiplizieren.
1.1 | Wand, Decke gegen AuRenluft Warmedurchgangskoeffizient U =0,28 W/(m?K)
1.2 | Wand gegen Erdreich, Bodenplatte, | Warmedurchgangskoeffizient U =0,35 W/(m2K)
Wand/Decke zu unbeheiztem Raum
1.3 | Dach, oberste Decke, Abseitenwand | Warmedurchgangskoeffizient U =0,20 W/(m?K)
1.4 | Fenster, Fenstertiiren Waérmedurchgangskoeffizient U, =1,3 W/(mK)
Gesamtenergiedurchlassgrad Glas g.=0,60
1.5 | Dachflachenfenster Warmedurchgangskoeffizient U, = 1,4 W/(mK)
Gesamtenergiedurchlassgrad Glas g.=0,60
1.6 | Lichtkuppeln Warmedurchgangskoeffizient U, =2,7 W/(mK)
Gesamtenergiedurchlassgrad Glas g, =0,64
1.7 | AuRentiren Warmedurchgangskoeffizient U =1,8 W/(m?K)
2 Bauteile nach Zeilen 1.1-1.7 Warmebruckenzuschlag AU, = 0,05 W/(m?K)
Solare Warmegewinne Uiber opake wie das zu errichtende Gebaude
Bauteile (gilt nur fiir GEG 2019)
3 Luftdichtheit der Bemessungswert ng, nach DIN V 4108-6: Dichtheitspriifung
Gebdudehiille nach DIN V 18599-2: Kategorie |
4 Sonnenschutzvorrichtung keine Sonnenschutzvorrichtung
5 Heizungsanlage e Brennwertkessel (verbessert), Erdgas, Aufstellung: A < 500 m? innerhalb
(Anmerkung: hier dargestellt Refe- thermischer Hille; sofern A > 500 m? auRerhalb thermischer Hiille
rentenentwurf GEG vom 23.10.19) ¢ Auslegungstemperatur 55/45 °C, zentrales Verteilsystem innerhalb thermi-
scher Hulle, innen liegende Strange warmegedammt, Standardleitungslangen,
Pumpe auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap konst.), hydraulischer Abgleich
* Warmetubergabe mit freien statischen Heizflachen, Anordnung an normaler
AuRenwand, Thermostatventile mit Proportionalbereich 1 K bzw. P-Regler
6 Anlage zur Warmwasserbereitung ¢ zentrale Warmwasserbereitung, gemeinsame mit Heizungsanlage nach Zeile 5
* Solaranlage (Flachkollektor, Speicher):
bei Berechnung nach DIN V 18599: ausgelegt nach DIN V 18599-8, Tab. 15
bei Berechnung nach DIN V 4108-6 mit DIN V 4701-10: nur zur Trinkwasserer-
warmung, Speicher indirekt beheizt (stehend), gleiche Aufstellung wie Warme-
erzeuger; A <500 m? 2 kleine Solaranlage, A, >500 m? A groRe Solaranlage
¢ Verteilsystem innerhalb der thermischen Hille, innenliegende Strange warme-
geddammt, gemeinsame Installationswand, mit Zirkulation, Standardlangen
7 Kihlung keine Kiihlung
8 Luftung zentrale Abluftanlage, nicht bedarfsgefiihrt mit geregeltem DC-Ventilator

EnEV 2014, Anl.1, Tab.2: Transmissionswarmeverlust H'T in W/(mZ2K); H6chstwerte filr Wohnungsneubauten

Freistehend, A < 350 m?

Freistehend, A, > 350 m?

Einseitig angebaut Alle anderen + Erweiterungen

H' = 0,50

Ab 01.01.2016 darf H'; eines zu errichtenden Wohngebéudes das 1,0-fache des entsprechenden Wertes des jeweiligen Refe-
renzgebdudes nicht Uberschreiten. Die jeweiligen Hochstwerte dieser Tabelle diirfen dabei nicht Giberschritten werden.
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3. Mindestwarmeschutz

gewdhrleistet bei ausreichender Beheizung und Luf-
tung ein hygienisches Raumklima, so dass Tauwasser-
und Schimmelpilzfreiheit, insbesondere an den Innen-
oberflachen, sichergestellt ist. Zur Umsetzung des
Mindestwarmeschutzes wird nach DIN 4108-2, Tab. 3
fir AuBenwénde ein Warmedurchlasswiderstand von
R >1,2 (m?K)/W gefordert. AuBenmauerwerk aus
hochwarmeddammenden Ziegeln erfillt diesen bereits
in einschaliger Bauweise ohne Zusatzdammung.

Der Mindestwadrmeschutz hangt nicht nur von der
Warmedammaqualitat, sondern auch von der relativen
Luftfeuchte ab. Daher ist bei der Nutzung von Gebau-
den auf ausreichenden Luftwechsel zu achten und die
Raumluft so zu konditionieren, dass kein Schimmel-
pilzwachstum méglich ist. Das Wachstum von Schim-
melpilzen ist unterbunden, wenn bei ebenen Bautei-
len mit homogenen Schichten der raumseitige Tempe-
raturfaktor fRsi den Wert 0,7 nicht unterschreitet:

_ esi_ee >07

mit: 8, =6,~R;-U-(6,-8,)
6,-6,

fRsi

Unter Zugrundelegung von f, und den unten aufge-

flhrten Randbedingungen darf die raumseitige Ober-
flachentemperatur 8, an der ungunstigsten Stelle, z.B.
Innenkante AuBenwand, 12,6 °C nicht unterschreiten.

Randbedingungen nach DIN 4108-2 | Wert
Innenlufttemperatur 6, =20°C
relative Luftfeuchte innen b, =50%
krmscht::.Luftfeucht? an det &, =80%
raumseitigen Bauteiloberflache si
AuRenlufttemperatur 6, =-5°C
Warmeubergangswiderstande R in- R, =0,25 m2K/W
nen (beheizter Raum) bzw. R_auRen | R =0,04 m2K/W

In diesem Zusammenhang fordert die Energieeinspar-
verordnung, dass Gebdude so auszufiihren sind, dass
der zum Zwecke der Gesundheit und Beheizung erfor-
derliche Mindestluftwechsel sichergestellt ist.
Empfehlungen fiir die Liftung von Wohnungen und
Luftungskonzepte liefert DIN 1946-6 Beiblatt 2.

Auch ist zu beachten, dass der Einfluss von Warme-
briicken so gering wie méglich zu halten ist. Im Be-
reich von Warmebriicken stellen sich geringere Ober-
flichentemperaturen als in ungestorten Bereichen ein,
die dann widerum bei Unterschreiten der Taupunkt-
temperatur nach DIN 4108-3 zu Tauwasserausfall und
Schimmelpilzbildung an Bauteiloberflachen fiihren.
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4. Warmebriicken

sind Bereiche in AuRenbauteilen, in denen ein erh6h-
ter Energieabfluss vorliegt. Dieser wird hervorgerufen
durch Bauteilgeometrie oder Materialwechsel.

Beispiele verschiedener Arten von Warmebriicken (WB)

geometrisch bedingte WB materialbedingte WB

Anschliisse von Bauteilen mit

unterschiedlicher Warmeleit-

fahigkeit, wie beispielsweise:

¢ Wandanschluss von Fens-
ter, Haustdir, Dach, Balkon

e Decken-/Wandeinbindung

Ursachlich ist eine vergli-
chen zur warmen Raumin-
nenoberflache vergroRerte
kalte AuRenoberflache, z.B.
¢ GebdudeauRenecke

e \Vorsprung

Bei Berechnung des Jahresheizwdrmebedarfs Q, nach
DIN V 4108-6 wird der Warmebriickeneinfluss in Hin-
blick auf den zusatzlichen Transmissionswarmeverlust
durch rechnerischen Zuschlag aU, , erfasst:

Beriicksichtigung der Warmebriicken AUWB [W/(m?2K)]

ohne Berticksichtigung 0,10

Ausfiihrung nach DIN 4108 Beiblatt 2 0,05

wesentlich kleiner
als 0,05 moglich

genauer rechnerischer Nachweis der
Warmebriicken (z.B. numerisch, FEM)

In DIN 4108 Beiblatt 2 befinden sich Ausfiihrungsbei-
spiele von warmebrickenreduzierten Konstruktionen.
Werden diese wie vorgeschlagen oder gleichwertig
umgesetzt, ist ein pauschaler Warmebriickenzuschlag
von 0,05 W/(m?2K) zuldssig. Empfehlenswert ist die ge-
nauere Ermittlung des Warmebriickenzuschlags nach
DIN EN ISO 10211, da auf diese Weise eine rechneri-
sche Verbesserung der energetischen Qualitat um 10
bis 15% erreichbar ist. Beim genaueren Nachweis wird
der Warmedurchgangskoeffizient W, mit der Lange |
der jeweiligen Warmebriicke multipliziert und auf die
warmetauschende Gebadudehillfliche A bezogen:

()
DUyy=

WB

A

Die Ziegelindustrie bietet speziell auf die Ziegelbau-
weise abgestimmte Warmebrickenkataloge, Pla-
nungsdetails und Berechnungstools an. Dort sind eine
Vielzahl von W -Werten fiir aktuelle Ziegelkonstruktio-
nen enthalten, die direkt zur Ermittlung von AU,
verwendet werden kdnnen. Warmebricken, die liber
solche Standardausfiihrungen hinausgehen, kdnnen
beispielsweise mit dem Rechenprogramm Therm 5.2,
das kostenfrei beim Lawrence Berkley National Labo-
ratory (LBNL) erhaltlich ist, ermittelt werden.
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5. Luftdichtheit

der Gebaudehdille ist erforderlich, um Warmeverluste
Uiber undichte Fugen und Bauteilanschlisse aufgrund
unkontrollierter Luftwechsel zu minimieren. Zu errich-
tende Gebdude sind nach EnEV so auszufiihren, dass
die warmedibertragende Umfassungsflache einschlieR3-
lich der Fugen dauerhaft luftundurchlassig nach den
anerkannten Regeln der Technik abgedichtet ist.

Als anerkannte Regel der Technik fiir die Luftdichtheit
gilt DIN 4108-7. Dort wird eine Luftdichtheitsschicht
gefordert, die meist raumseitig auszufiihren ist.

Bei Mauerwerk ist eine nallverputzte Innen- oder
AuBenoberflache ausreichend. Der Putz ist durch-
gangig an den Oberflachen ohne Fehlstellen bis zum
angrenzenden Bauteil aufzutragen. Bei Leichtbaukon-
struktionen (Holzrahmenbau, etc.) ist zusatzlich eine
Winddichtheitsschicht notwendig, die auBenseitig der
Warmedammung verlegt wird, um das Einstromen
kalter AuRenluft in die Konstruktion zu verhindern.

Im Mauerwerksbau gelten als neuralgische Punkte die
Bauteilanschlisse vom Leichtbau (z.B. Sparrendach)
an den Massivbau (z.B. Giebelwand), Fenster- und Tiir-
anschliisse sowie Elektroinstallationen (Empfehlung:
Einbau luftdichter Leerdosen mit Gummimanschette).
Hilfestellung bei der Erstellung des Luftdichtheitskon-
zepts leisten auch die Arbeitsunterlagen des FLiB e. V.
(= www.luftdicht.info).

AuBenputz Bt
=

; —

: ]

i = =

Vlieskaschier-

tes Klebeband

: f
Dampfbremse
Anpresslatte —
vorkomprimier-

tes Dichtband

Glattstrich vor
Fenstereinbau

Ausfiihrungsvorschlage luftdichter Mauerwerksanschliisse ‘
nach DIN 4108-7: links Fensteranschluss, rechts Dachanschluss

Der Nachweis der Luftdichtheit erfolgt nach DIN EN
13829. Dieses auch Blower-Door-Messung genannte
Verfahren misst bei einer Druckdifferenz von 50 Pa
zwischen innen und aufRen den Volumenstrom bezo-
gen auf das beheizte oder gekihlte Luftvolumen. Bei
Geb&uden ohne raumlufttechnische Anlagen ist ein
3-facher, mit raumlufttechnischen Anlagen nur ein
1,5-facher, stiindlicher Luftwechsel n_, [h] zulassig.

Der Nachweis der Luftdichtheit ist grundsatzlich
empfehlenswert, um eine fachgerechte Ausfiihrung
der entsprechenden Gewerke fiir den Bauherrn zu
belegen. Eine unterlassene Luftdichtheitsprifung
verschlechtert das Ergebnis des EnEV-Nachweises in
der Regel um etwa 5 bis 10%.
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6. Sommerlicher Warmeschutz

Um kritische Rdume vor unzumutbaren Temperaturen
im Sommer aufgrund zu hoher solarer Warmeeintrage
zu schitzen und auf Kiihlungs-Anlagentechnik verzich-
ten zu kénnen, sind nach EnEV 2014 die Anforderun-
gen des sommerlichen Warmeschutzes einzuhalten:

(A, -8 F)

Ag

< S =35

vorh. ~ zul. X

mit: gesamte Fensterfliche in m? (RohbaumaRe)
g Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases
F. Abminderungsfaktor fir fest installierte
Sonnenschutzvorrichtungen (- Tab. unten)

Nettogrundflache des Raumes (InnenmaRe)

Zur Ermittlung des zuldssigen Sonneneintragskennwer-
tesS,, sind nach Tab. 8, DIN 4108-2 die anteiligen Son-
neneintragskennwerte S _zu ermitteln, abhéngig von:

e Klimaregion des Gebdudestandorts (heiB, mild, kihl)
e Bauart (leicht, mittel, schwer)

e Intensitat der Nachtliftung

¢ Verglasungsart, Orientierung, Neigung, Verschattung
Gebdudehillen aus Warmedammaziegeln und massi-
vem Innenausbau gelten als mittlere Bauart, aus Mau-
erziegeln mit RDK > 1,0 als schwere Bauart.

Auf Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes kann
nach DIN 4108-2, Nr. 8.3 verzichtet werden, wenn:

* bei Wohngebauden der grundflichenbezogene Fens-
terflachenanteil des krit. Raums < 35% und F. < 0,30
(bei g >0,40) bzw. F. < 0,35 (bei g < 0,40) oder

e Fensterflachen unter den Grenzen Tab.6, DIN 4108-2

Abminderungsfaktoren F_nach Tab. 7, DIN 4108-2 (Auszug)
Fe
Beschaffenheit der Sonnen-
<
schutzvorrichtung B=Q §>040
2-fach 3-fach | 2-fach

Ohne Sonnenschutz 1,00 1,00 1,00
Innenliegend oder zwischen den Scheiben
- weil oder reflektierend, g.T.") 0,65 0,70 0,65
- helle Farben oder g.T. 2 0,75 | 080 | 0,75
- dunkle Farben oder h.T. 3 0,90 |09 | 085
AuRenliegend
- Rollladen, Fensterladen %) 0,35 0,30 0,30
- drehbare Lamellen, 45° 0,30 0,25 0,25
- Vordacher, Markisen allg. 0,55 0,50 0,50
1) g.T.: Hoch reflektierende Oberflachen, geringe Transparenz < 10 %,

Reflexion 2 60 %. | 2) Geringe Transparenz, Transparenz < 15 %.
3) hT. 2 héhere Transparenz | 4) % geschlossen
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7. Energieeffiziente Standards in Ziegelbauweise

Energieeffizientes Bauen beginnt bei der Wahl des ge-
eigneten Geb&dudestandorts, umfasst die Auswahl, An-
ordnung und Verknipfung energieeffizienter Kompo-
nenten in den Bauteilen und der Anlagentechnik und
erfordert Sorgfalt bei einer integralen Planung und Aus-
fuhrung sowie konsequenten Qualitdtstiberwachung. In
der Baupraxis haben sich einige Standards etabliert, die
dem Umsetzungswilligen mehr Energieeffizienz verspre-
chen als die Standard-Ausfiihrung nach Bauordnungs-
recht, wenngleich diese nach deutlichen Verschar-
fungen in 2009 um @ 30 % und in 2016 um weitere 25
% langst als Niedrigstenergiestandard anzusehen ist.

Der nach der europdischen Gebaude-Energieeffizienz-
richtlinie (EPBD) geforderte Niedrigstenergiestandard
wir durch das im Jahr 2020 in Kraft tretende Geb&dude-
einergiegesetz (GEG) definiert, das EnEV, EEWarmeG
und EnEG zusammenfalt und abldst. Die Tabelle unten
zeigt die wichtigsten Standards, die auch in Ziegelbau-
weise bereits realisiert wurden. Wissenschaftlichen
Studien zufolge waren die Anforderungen nach EnEV
2009 noch wirtschaftlich vertretbar umsetzbar. Dartiber
hinausgehende Effizienzsteigerungen sind i. d. R. mit
Mehrkosten verbunden, die durch staatliche Férderpro-
gramme (z. B. KfW) subventioniert werden mussen.

Standard Definition / Konzept / Kriterien

EnEV 2014
GEG 2020

Bauordnungsrechtlicher Nachweis des Warmeschutzes. Kriterien siehe Abschnitt "2. Energieeinsparverordnung"
Energieeinsparverordnung (EnEV) wird im Jahr 2020 durch das Gebdudeenergiegesetz (GEG) abgelost.

KfW-
Effizienz-
haus

Gebdude, bei denen die Anforderungen nach giiltiger EnEV um einen bestimmten Prozentsatz unterschritten wer-
den mussen, um eine Forderung der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) durch ein zinsvergtinstigtes Darlehen
(100.000,- EUR/WE) zu erhalten. Kriterien siehe Seite 40 unten, Tabelle "KfW-Effizienzhaus - Férderkriterien ..."

Sonnen-
haus

o H', 0,28 W/mK
*Q", <15 kWh/m?a

Gebaude, die 2 50% der benétigten Warme fiir Raumheizung und Brauchwasser durch Solarthermie erzeugen.
Zusétzlich bei Bedarf: Biomasseheizung. Ein steil nach Stiden geneigtes Solardach und ein groRer Wassertank
(saisonaler Warmespeicher) gewahrleisten eine unabhéngige Energieversorgung. Empfehlungen fir den Neubau:

e Solarer Deckungsgrad mindestens 50% (wirtschaftlich: ca. 70%)
¢ Nachheizung - sofern erforderlich - méglichst regenerativ (z.B. Holz)

Passiv-
haus °)

o Jahresheizwiarmebedarf ¥ < 15 kWh/(m?Za)
e Primirenergieeinsatz 2 < 120 kWh/(m?a)
e Einhaltung der Behaglichkeitskriterien:

- Sonnenschutzkriterien fur Verglasung

¢ Grundsétze fir den Bau:

- Luftungswarmeriickgewinnung > 75%
- Warmebrickenfreiheit bzw. -minimierung

- Luftdichtheit n,, < 0,6 h*

Gebaude, in welchem die thermische Behaglichkeit (ISO 7730) allein durch Nachheizen oder Nachkihlen des
Frischluftvolumenstroms, der flir ausreichende Luftqualitat (DIN 1946) erforderlich ist, gewahrleistet werden
kann - ohne dazu zusatzlich Umluft zu verwenden. Wesentliche Kriterien fiir Wohngebdude:

- Warmedammung der AuRenbauteile - siehe unten

- Anforderungen an die Luftungsanlage (Zulufttemperatur, Luftungseffizienz, Lufthygiene, Schallbelastung)
- Mindestens ein Fenster pro Wohnraum muss &ffenbar sein (freie Sommerliftung)

- Warmedammung AuRenbauteile: U < 0,15 W/(m?K) fiir opake; U < 0,8 W/(m?K) und g = 0,5 fiir Fenster

Plus-
energie-
haus 99

"Das Plus-Energie-Haus-Niveau ist [...] erreicht, wenn 3Q, <0 kWh/(m?2a) und 5Q.<0 kWh/(m?2a) sowie alle son-
stigen Bedingungen der Energieeinsparverordnung (z.B. sommerllcher Warmeschutz) eingehalten sind." ¢

"Gebaude, die mehr Energie produzieren als seine Bewohner verbrauchen. Uberschiissiger Solarstrom wird an
das offentliche Netz abgegeben. 100 % regenerative Energieversorgung und emissionsfreier Betrieb. Passive

Nutzung von Sonnenenergie wird kombiniert mit aktiven Systemen. Strom und Warme werden vom Haus selbst
erzeugt, intelligent genutzt und im Gebaude festgehalten. Typisches Plusenergie-Wohnhaus: Dach aus moglichst
groRflachiger Photovoltaik-Anlage. Solarthermische Kollektoren erwarmen das Brauchwasser. Die altbewahrte
Nutzung des Dachiiberstandes schirmt die hohe Sommersonne ab, wahrend die Strahlen der Wintersonne tief in
die Innenraume eindringen. Hochgradig lichtdurchlassig, halt die infrarotreflektierende Dreifach-Isolierverglasung
der Stidfassade zugleich die Warme im Haus. Die gut dammende Geb&udehiille ist warmebriickenfrei und luft-
dicht. Das warmeriickfiihrende Liiftungssystem erméglicht eine permanente Frischluftzufuhr. [...]" ¢

Quellen und weiterfiihrende Hinweise: a) www.sonnenhaus-institut.de | b) www.passiv.de | c)www.plusenergiehaus.de | d) www.bmvi.de
1) Berechnet nach PHPP (Passivhaus Projektierungs-Paket) | 2) Berechnet nach PHPP und umfasst alle Aufwendungen (inkl. Haushaltsstrom)
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EnEV 2014 / GEG 2020 — Projektbeispiel: Umset-
zung der bauordnungsrechtlichen Anforderungen

Einfamilienhaus "Austragshaus", Miinchen, 2006
HeiR + Kirchhof Architekten und Ingenieure

www.hkai.de

Architekturpreis 2007 des Ziegel Zentrum Siid e.V.

Sonderpreis
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GEBAUDEHULLE

vorhandene Kennwerte

ANLAGENTECHNIK

vorhandene Kennwerte

AuBenwand
gegen AuRenluft

U = 0,30 W/(m?K)
36,5 cm Ziegel, A = 0,12 W/mK

AuBenwand

U = 0,39 W/(m?K)

Heizungsanlage

Brennwertkessel verb., 55/45 °C,
innerhalb der thermischen Hille,
Umwalzpumpe geregelt, Ventile 2K

Luftdichtheit gepruft durch Messung

Sonnenschutz F.=0,3

Energetische Qualitat der Gebaudehiille
vorhanden:  H'; = 0,398 W/(m?K)
zuldssig: H'; = 0,400 W/(m?K)

Wie die Ubersicht der energieeffizenten Standards
in der Tabelle links zeigt, sind an die Anwendung der
verschiedenen "Energiestandards" sehr unterschied-
liche Kriterien gekniipft. Der bauordnungsrechtlich
geforderte Warmeschutz ist immer Uber die giiltige
Fassung der EnEV nachzuweisen.

Alles was an Energieeffizienz darliber hinausgeht,
kann nach den derzeitigen Regelungen — sofern die
entsprechenden Rahmenbedingungen eingehalten
werden — als KfW-Effizienzhaus geférdert werden. Das
gilt auch fur Sonnen-, Passiv- und Plusenergiehduser.

Wahrend EnEV, KfW-Effizienzhaus und Sonnenhaus
die Warmedammaqualitat der Geb&dudehdlle sowie
den Energiebedarf fur Heizung und Warmwasser
bericksichtigen, werden bei Passiv- und Plusener-
giehaus zusétzlich alle energetischen Aufwendungen
einschlieBlich des Haushaltsstroms erfaf3t.
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gegen Erdreich 25 cm Stahlbeton + 8 cm Démmung; Anlage zur zentral, gemeinsam mit Heizungs-
alternativ, energetisch gleichwertig: Warmwasser- anlage, Speicher indirekt beheizt,
36,5 cm Ziegel, A = 0,16 W/mK bereitung ohne Zirkulation
Bodenplatte U =0,29 W/(mZK) Regenerative Solarthermie
25 cm Stahlbeton + 11 cm Ddmmg. Energie zur Warmwasserbereitung
Dach U =0,22 W/(mK) Kiihlung nein
18 cm Ddmmung 035
9 Luftung Fensterliftung @
Fenster U =1,10-1,40 W/(m?K
w 4 ) Jahres-Primarenergiebedarf (= "Gesamtenergieeffizienz")
Dachflachenfenster | U, = 1,40 W/(m?K) vorhanden: Q" =73,35 kWh/(m?a)
zulissig: " =73,74 kWh/(m?a
AuBentir U = 1,40 W/(m?K) L /(m’a)
a) Fur die Einhaltung der Anforderungen nach EnEV 2016 ist bei diesem
Warmebriicken DIN 4108 Bbl2: AU, = 0,05 W/(m?K) Projekt eine Wohnungsliiftungsanlage mit WRG > 0,85 erforderlich.

f dieses
751  kWh/(m?>a)

AEEEREBITc | o | £ | Fil
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
\

4 73,3 kWh/(m?-a)
Prima i rf dieses

Eine hochwarmeddammende Geb&udehiille wie sie aus
Mauerziegeln der neuesten Generation mit altbewahr-
ten Details einfach erstellt werden kann, ist Basis fur
jedes energieeffiziente Gebaude.

Wie die folgenden Projektbeispiele zeigen, sind alle
Energiestandards in monolithischer Ziegelbauweise
ohne WDVS (Warmedammverbundsystem) in der
Baupraxis bereits umgesetzt. Dabei wurden auch die
Anforderungen an den Schallschutz, Brandschutz
und die Wohnraumqualitat in hoher Glite umgesetzt.
Bemerkenswert ist, dass gerade Gebdudehdllen aus
Ziegelmauerwerk bei fachgerechter Ausfiihrung einen
sehr langen Zeitraum wartungsfrei tiberdauern und
dem Haus somit eine hohe Wertstabilitdt verleihen
(- Kapitel "Nachhaltigkeit").

Die Anlagentechnik sollte auf intelligenter, wirtschaft-
licher und zukunftsicherer Energieversorgung basieren.

© Ziegel Zentrum Sid e. V. www.ziegel.com
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KfW-Effizienzhaus 55
Projektbeispiel energieautarkes Sonnenhaus

Energieautarkes Einfamilienhaus, 2013
Bauherr/Planer TGA: Prof. Dipl.-Ing. T. Leukefeld ¥

Besonderheiten: Speicherung Solarenergie thermisch

in Pufferspeicher und elektrisch in Bleiakkus (PV);

Musterhaus (Entwicklung): HELMA Eigenheimbau AG

Auszeichnung fur das Musterhaus 2011: Plakette
Deutscher Solarpreis des Vereins EUROSOLAR e. V.

1) Leiter der HELMA Projektgruppe energieautarkes Haus

GEBAUDEHULLE vorhandene Kennwerte ANLAGENTECHNIK | vorhandene Kennwerte
AuBenwand U =0,18 W/(m?K) Heizungsanlage * Erzeugung: Zentrale Warmeerzeu-
gegen AuRenluft 42,5 cm Ziegel, A = 0,08 W/mK und Anlage zur gung, 2 Warmeerzeuger:
N Warmwasser- - Erzeuger 1 (65-70% Deckungsgrad):
Bodenplatte U =0,16 W/(m?K) bereitung Solare Heizungsunterstiitzung
Dach gegen AuRenluft | U = 0,14 W/(m2K) - Erzeuger 2 (30-35% Deckungsgrad):
Holzvergaserofen, 25 kW (wasserg.)
Fenster U, =0,73 - 1,05 W/(m*K) o Speicherung: 9 m? bivalenter Puffer-
AuRentiir U=1,4 W/(m) speicher (saisonaler Warmespeicher)
o Verteilung: Auslegung 35/28°C, Um-
Warmebriicken AU, = 0,05 W/(m?K) walzpumpe leistungsgeregelt
Ub be: Flachenhei
Luftdichtheit gepriift durch Messung ¢ Vbergabe: Hachenheizung
Sonnenschutz rechnerisch erfullt Regenerative e Solarthermie (Flachkollektoren),
Energie 46 m?; 45° Neigung; Suidausrichtun,
Energetische Qualitat der Gebaudehiille g o Ph elgung . 2 &
. N otovoltaik 8,4 kWp; 58 m? (mono-
vorhanden:  H';=0,27 W/(m*K) kristallin); 58 kWh Bleigelakku
zulassig: H'; = 0,40 W/(m?K) !
Kuhlung nein
rf dieses
25,05 kWh/(m?a) Liftung Fensterluftung
AEERENNENc | o | £ | FHll ) .
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250 Jahres-Primdrenergiebedarf (= "Gesamtenergieeffizienz")
\__ vorhanden: Q",= 5,01 kWh/(m?a)
4 5,01 kWh/(m#a) zuldssig: Q", = 75,25 kWh/(m?a)
Prima i darf dieses

KfW-Effizienzhaus

— Forderkriterien® der KfW fiir energieeffizienten Wohnungsneubau

KRITERIEN KfW-Effizienzhaus 55 KfW-Effizienzhaus 40 KfW-Effizienzhaus 40 Plus
" " " "
vorh. Q", S0,55- Q% ey, pefgeb, anl, Tab S0,40 - Q% ey peregeb, anty, bt | S 040" Q) ey pet.ceb, Anlt, Tab.1
' ' ! '
vorh. H T <0,70-H T, ENEV, Ref-Geb., Anl.1, Tab.1 <055 H T, ENEV, Ref-Geb., Anl.1, Tab.1 <0,55-H T, ENEV, Ref-Geb., Anl.1, Tab.1
und gleichzeitig und gleichzeitig und gleichzeitig
\ \ '
<zulH T, ENEV, Anl.1, Tab.2 Szul HYy oy Anl.1, Tab.2 Szul. HYy ENEV, Anl.1, Tab.2
Zusatzanforderung | — - "Plus Paket", z.B. Stromerzeugung

Sachverstandiger

Verbindlicher Nachweis der Planung und Baubegleitung (- www.energie-effizienz-experten.de)

Konditionen

Darlehen in allen Férderstufen max. 100.000 EUR pro Wohneinheit WE (Baukosten ohne Grundsttick)
ab 0,75 % effektiver Jahreszins, bis zu 20 Jahre Zinsbindung, Auszahlung 100%

Tilgungszuschuss
ma

5 % der Darlehenssumme,

X. 5.000 Euro pro WE

10 % der Darlehenssumme,
max. 10.000 Euro pro WE

15 % der Darlehenssumme,
max. 15.000 Euro pro WE

a) Programm Nr. 153 - Angaben auszugsweise, ohne Gewihr, kurzfristige Anderungen méglich - Stand: 28.12.2019 - Aktuelle Infos: www.kfw.de
Wichtiger Hinweis: Férderung ldfit sich durch weitere Programme ergdnzen, z.B. Nr. 124 (Wohneigentum); Nr. 274 (Erneuerbare Energien)
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KfW-Effizienzhaus — Allgemeine Ausfiihrungsvorschlage fiir die Umsetzung von KfW-Effizienzhdusern

GEBAUDEHULLE

EnEV 2014 / GEG 2020

KfW-Effizienzhaus 55

KfW-Effizienzhaus 40 und 40 Plus

gegen Erdreich,
Bodenplatte,

o Wdrmeddmmziegel einschalig:
d=36,5cm, A=0,12 W/mK

o Wdrmeddmmziegel einschalig:
d=36,5cm, A=0,10 W/mK

AuRenwand U=0,24-0,28 W/(mK) U=0,21-0,23 W/(mK) U=0,18 - 0,20 W/(m?K)

gegen Wdrmeddmmeziegel einschalig: Wdrmeddmmeziegel einschalig: Wdrmeddmmeziegel einschalig:

AuRenluft d=36,5cm,A=0,09-0,11 W/mK | d=36,5cm, A=0,08-0,09 W/mK | d=36,5cm, A=0,07 W/mK, oder
d=42,5cm, A=0,08-0,09 W/mK

AuBRenwand U =0,30 W/(m?K) U =0,25 W/(m?K) U =0,25 W/(m?K)

* Wdrmeddmmziegel einschalig:
d=36,5cm, A=0,10 W/mK

Wénde/Decken | e oder Stahlbeton + Démmung: e oder Stahlbeton + Ddmmung: e oder Stahlbeton + Ddmmung:
zu unbeheizten d=25cm,A=2,1 W/mK d=25cm,A=2,1W/mK d=25cm, A=2,1 W/mK
Raumen +d=12cm, A =0,035 W/mK +d=14cm, A =0,035 W/mK +d=14cm, A =0,035 W/mK
Dach U =0,16 W/(mK) U =0,14 W/(m?K) U <0,13 W/(mK)

22 +3 cm Ddmmung 035 25 +4 cm Ddmmung 035 25 +5cm Ddmmung 035
Fenster U, =1,1-1,0 W/(mK) U, £0,9 W/(mK) U, £0,8 W/(m*K)
Dachflachen- U, =14-1,1W/(mK) U, < 1,1 W/(mK) U, < 0,8 W/(m?K)
fenster
AuBentir U=1,8-1,5W/(m) U = 1,4 W/(mZK) U =1,1W/(mK)
Warmebricken | AU, = 0,05 AU, = 0,025 - 0,015 (berechnet) | AU, <0,015 (berechnet)

wB ~

Luftdichtheit

geprift durch Messung

geprift durch Messung

geprift durch Messung

Sonnenschutz

Ost-, Stid-, West-Fenster: F. < 0,3

Ost-, Stid-, West-Fenster: F. < 0,3

Ost-, Sid-, West-Fenster: F. < 0,3

ANLAGENTECHNIK

EnEV 2014 / GEG 2020

KfW-Effizienzhaus 55

KfW-Effizienzhaus 40 und 40 Plus

Heizungsanlage

Bevorzugt regenerative Energien:

¢ Biomasse (z.B. Holzpellet)

¢ Geothermie / Umweltwdrme
(z.B. Warmepumpe)

Ersatzweise:

* Kraft-Warme-Koppelung

¢ Warmenetze: Nah-/Fernwédrme

Regenerative Energien:

¢ Biomasse (z.B. Holzpellet)

¢ Geothermie / Umweltwarme
(z.B. Warmepumpe)

Ersatzweise:

e Kraft-Warme-Koppelung

¢ Warmenetze: Nah-/Fernwéarme

Regenerative Energien:

¢ Biomasse (z.B. Holzpellet)

¢ Geothermie / Umweltwarme
(z.B. Warmepumpe)

Ersatzweise:

¢ Kraft-Warme-Koppelung

¢ Warmenetze: Nah-/Fernwarme

solare nur bei Einsatz eines nein nein

Heizungs- Gas-Brennwert-Kessels

unterstiitzung (verbessert)

Warmwasser mit Heizungsanlage mit Heizungsanlage mit Heizungsanlage
solare Warm- ja ja ja

wasserbereit.

Kihlung nein nein nein
Luftungsanlage | nein mit WRG >80 % mit WRG >80 %

sonstiges

nur fir "KfW-EH 40 Plus" zu-
satzlich erforderlich: Stromer-
zeugende Anlage regenerativ +
stationdrer Batteriespeicher
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KfW-Effizienzhaus 40
am Beispiel einer Wohnanlage in Regensburg

Objekt: Wohnanlage Candis-Garten, Regensburg, 2013

Bauherr: Lambert Wohnbau GmbH
Architektur: A3 Architekten GmbH
Projektdaten: ca. 176 Wohneinheiten

11.258,99 m? Gesamtwohnflache
Tiefgaragen mit 202 Stellplatzen

®

©

%
i

]

©

]
Lageplan Baukorper 1, Grundriss 1. Obergeschoss
GEBAUDEHULLE vorhandene Kennwerte ANLAGENTECHNIK vorhandene Kennwerte
AuBenwand U =0,18 W/(m?K) Heizungsanlage Fernwérme regenerativ mit Kraft-

42,5 cm Ziegel, A = 0,09 W/mK
+4 cm Wdrmeddmmputz

gegen AuRenluft

U =0,26 W/(m?K)
25 cm Stahlbeton + 14 cm XPS 040

AuBenwand
gegen Erdreich

Bodenplatte U =0,17 W/(m3K)
25 ¢m Stahlbeton + 21 cm Démmung
Dach U =0,10 W/(m?3K)

gegen AuRenluft 20 cm Stahlbeton + 36 cm Ddmmung

Decke uber Tief- U =0,11 W/(m?K)

garage 30 cm Stahlbeton + 28 cm Démmung
Fenster U, <0,71 W/(m*k) | g>0,50
AuRentiir U, = 1,0 W/(m*K)

Waérmebriicken berechnet AU, ; < 0,02 W/(m?K)
Luftdichtheit geprift durch Messung
Sonnenschutz F.=0,30

Energetische Qualitat der Gebaudehiille
vorhanden:  H', = 0,237 W/(m?K)
zuldssig: H'; = 0,500 W/(m?K)

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

Warme-Koppelung

Anlage zur Warm-
wasserbereitung

zentral, gemeinsam mit Heizungs-
anlage (siehe oben)

Regenerative Energie | Kraft-Warme-Koppelung

Kihlung nein

Luftung Luftungsanlage mit WRG

Jahres-Primarenergiebedarf (= "Gesamtenergieeffizienz")
vorhanden:  Q", =10,41 kWh/(m?a)
zuldssig: Q", = 59,34 kWh/(m?a)

225  >250

AEEEEREERTc | o | E | Fill
0 25 50

75 100 125 150 175 200

10,41 kWh/(m?-a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes

Wie die Details auf der folgenden Seite belegen, ist
selbst der anspruchsvolle Energiestandard "KfW-Effizi-
enzhaus 40" in Ziegelbauweise sicher ausfihrbar. Da-
bei werden die bewdhrten Ziegel-Konstruktionsdetails
hinsichtlich des Warmebriickeneinflusses optimiert.

© Ziegel Zentrum Sid e. V. www.ziegel.com



DETAIL ATTIKA

23
2% Gefalle

P ——

Kiesstreifen b = 50 cm
Attikaabdeckung Alu
Mehrschichtplatte
Kompriband

Gewebespachtelung
auf Unterputz

Warmedammung
WLG 035

DETAIL SOCKEL

Hi— 20
': — 01
ol 03

B

OK Attika
+13.52
VA

01 Planhochlochziegel mit

integrierter Warmedammung,

d =42,5cm, A=0,09 W/mK,

Rw,Bau,ref > 48,4 dB

wie 01, aber d =30 cm,

A=0,11 W/mK

Aufbau AuRenputz:

- Spritzputz 4 mm

- Dammputz 40 mm

- Spachtelung/Armie-
rungsgewebe 4 mm

- Oberputz ca. 2 mm

Bitumendachbahn R500

in Mértelbett

Deckengleicher Unterzug

Warmedammung

WLG 035 (Styropor 10 cm

+ Mineralwolle 2 cm)

Haftbriicke

Diffusionsoffener Anschluss

Putzverstarkung

Tropfkantenprofil

Diffusionsdichter Anschluss,

dauerelastischer Dichtstoff,

Kellenschnitt im Putz

Rollladenkasten selbsttragend,

warmegedammt mit Putztrager,

WLG 032, R'w > 40 dB

Fensterkonstruktion:

02

03

0!
06

[l

07
0.
0
10
11

© &

1

)

13

Kunststoffrahmen, Uw < 0,7 W/m?2K,

Randverbund warme Kante

Schallschutzklasse SSK 3 (R‘\,u >37dB)

1
15
1
17

S

Fensterbank
Dampfsperre
Aluminium-Fensterblech 2 mm

Abdichtung: diffusionsoffene
Folie, Anschluss: Kompriband

Fensterbank-AnschluB-Element

Zentrierstreifen (Weicheinlage)
und Kellenschnitt im Putz

Bitumen-Dachbahn R 500
Hohenausgleichziegel

@

1
1

© oo

20

36—

1.00

2!

©

o

-
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DETAIL DECKEN- UND
FENSTERANSCHLUSSE

QVK
Rohbau

14
L~ 16

15 17

18

01

95

04

Sockelprofil
Zweilagige Verbund-
abdichtung nach DIN 18195,
vollflachig verklebt, durch-
wurzelungsfest

Extrudierte Polystyrol-

Hartschaumplatte (XPS-R)

WLG 040, d = 14 cm

Sockelzone (bis > 30 cm tiber Gelande):

- Haftbriicke

- Sockelleichtputz

- Haft- und Armierungsmortel
mit Armierungsgewebe hochreiRfest

- Oberputz

- zusatzliche Abdichtung aus minerali-
scher Dichtungsschldmme mit Silikon-
harz-Fassadenfarbe Gberstreichen

© Ziegel Zentrum Sud e. V.

06

07
12

42°

T

32 Sockelanstrich (bis 2 5 cm tiber Gelénde)

33 Schutz- und Drainagebahn,
Noppenbahn mit Geotextil

34 wasserdurchlassige Wurzelschutzbahn
35 Deckenddmmung WLG 035, d =16 cm

36 mitlaufende Dammung WLG 035,
d =12 cm, bis 1,0 m unter UK Rohdecke

www.ziegel.com
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Passivhaus nach PHPP
am Beispiel eines Mehrfamilienhauses in Frankfurt

Objekt: Passivhaus-Wohnanlage mit 50 Wohneinheiten
Bauherr: Frankfurter Aufbau AG, Frankfurt/Main
Bauphysik/PHPP, Statik: B+G Ingenieure Bollinger und

Grohmann GmbH, Frankfurt
Entwurf: Scheffler+Partner Architekten BDA, Frankfurt
Wohnfldche gesamt: 4.680 m?

GEBAUDEHULLE vorhandene Kennwerte 2

ANLAGENTECHNIK vorhandene Kennwerte

U = 0,14 W/(mZK)
49 cm Ziegel, A = 0,07 W/mK

AuBenwand
gegen AuRenluft

U = 0,07 bis 0,08 W/(m?K)
Stahlbeton + < 60 cm Wdrmeddmm.

Decke Kellergeschol®

Dach U =0,069 W/(m?2K)

50 cm Wédrmeddmmung WLG 032
Fenster U, =06 W/(m?K)

g =06

U, =0,74 W/(m?K)
Warmebriicken moglichst warmebriickenfrei durch:

- vorgehangte Balkone
- Stutzenauflosung im KG

Luftdichtheit ng, = 0,25 h™ [gemessen]

Sonnenschutz F.=0,25 [Jalousie aufenliegend]

Heizungsanlage Gas-Brennwertkessel

Anlage zur Solarthermie
Warmwasser-

bereitung

Kihlung nein

Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung, n > 84 %

Regenerative
Energie

® Solarthermie zur Warmwasserbe-
reitung (ca. 11 kwWh/m?a)

® Photovoltaik (verbesserter Flach-
kollektor; ca. 20 m?)

Jahres-Heizwarmebedarf [nach PHPP]
vorhanden:  Q, =15 kWh/(m?a)
zuldssig: Q, < 15 kWh/(m?a)

Jahres-Primarenergiebedarf [nach PHPP]
vorhanden: Q" =111 kWh/(m?a) inkl. Haushaltsstrom

z2uldssig:  Q'pp,pp = 120 kWh/(m?a)

Allgemeine Hinweise zum energieeffizienten Bauen

Der Schlissel zum energieeffizienten Bauen liegt in
der Minimierung der Warmeverluste aus Transmission
und Liftung bei gleichzeitig maximaler Ausnutzung
moglichst hoher passiver solarer und interner War-
megewinne wahrend der Heizphase. Wie die Grafik
rechts oben zeigt, ergibt sich der Heizwarmebedarf
aus der Differenz des Energiebedarfs der Warmever-
luste und -gewinne. Ziel ist es, diese Differenz, d. h.
den daraus resultierenden Heizwarmebedarf mog-
lichst gering zu halten. Im Idealfall fihrt die Energiebi-
lanz zu einer duRerst niedrigen Heizlast, die durch den
Einsatz regenerativer Energie gedeckt werden kann.

Allgemeine Hinweise zum Passivhauskonzept

Das Passivhauskonzept basiert zunachst auf einer
optimal warmegedammten Geb&udehdille, die nahezu
warmebrickenfrei und luftdicht ist. Gebaude und
Fensterflachen sind so ausgerichtet, dass eine hohe
Ausnutzung solarer Warmegewinne maoglich ist.

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

Die energetische Nachweisfihrung erfolgt mithilfe des
Passivhaus-Projektierungspaketes (PHPP), welches
eine standortbezogene Bilanzierung erméglicht.

Gebaudehiille

Die Gebaudehiille eines Passivhauses nach PHPP muss
hochwarmedammend, nahezu warmebriickenfrei und
luftdicht sein. Durchdringungen sind zu vermeiden.
Mit modernen, hochwdrmedammenden Mauerziegeln
lassen sich passivhausgerechte AuRenwande ohne
WDVS bereits ab Wanddicken von 42,5 cm ausfihren:

Varianten von Passivhaus-ZiegelauBenwinden @ | U-Wert
1 | 42,5 cm Ziegelmauerwerk A = 0,07 W/mK 0,144
mit 4,0 cm Warmeddammputz A = 0,06 W/mK | W/(m?K)
2 | 49,0 cm Ziegelmauerwerk A = 0,07 W/mK 0,137
mit 2,0 cm Leichtputz A = 0,25 W/mK W/(m?2K)
3 | 49,0 cm Ziegelmauerwerk A = 0,08 W/mK 0,143
mit 4,0 cm Warmedammputz A = 0,06 W/mK | W/(m?K)

a,

=

alle Varianten: Gipsputz innen d = 1,5 cm, A = 0,51 W/mK

© Ziegel Zentrum Sid e. V. www.ziegel.com




01 Transmissions-
warmeverluste

02 Liuftungswarme-
verluste

03 Nutzbare solare
Warmegewinne

04 Nutzbare interne
Warmegewinne

@

05 Einsparung durch
Warmerickge-
winnung (WRG)

06 Heizwdrmebedarf

Energiebedarf in kWh/(m?a)

® 06 6

a)

Warmeverluste Warmegewinne

Warmeverluste S
— Warmegewinne a) Optional, bei Einsatz
einer Liiftungsanlage

= Heizwdrmebedarf mit WRG

Um die Luftdichtheit sicherzustellen, ist die luftdichte
Ebene ohne Unterbrechung i. A. an der Innenseite der
warmeddammenden Hille auszufiihren. NaRverputztes
Ziegelmauerwerk gilt grundsatzlich als luftdicht. Aller-
dings ist bei Bauteilanschliissen auf die Durchgangig-
keit der luftdichten Ebene zu achten. Vor Einbau von
Innenwanden (Bild 2) oder von Fenstern (Bild 3) ist es
ratsam, die Wand lokal diinnlagig mit Mértel abzuglei-
chen. Weitere Hinweise: - Abschnitt "Luftdichtheit"

Hochste Sorgfalt erfordern Planung und Ausfiihrung
von Warmebricken. Speziell auf die Ziegelbauweise
abgestimmte Warmebriickenkataloge erleichtern

die warmebriickenarme Planung. Im Gegensatz zum
bauordnungsrechtlichen Warmeschutznachweis nach
EnEV, bei dem Warmebriicken nur bei Bedarf rechne-
risch nachgewiesen werden mussen, ist der Nachweis
nach PHPP Pflicht und erhoht die notwendige Sach-

- -

Bild 1: Deckeneinbindung/Balkontirdffnung

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

Bild 2: Anschluss Innenwand

BAUPHYSIK WARMESCHUTZ 49

kunde des Planers und die Aufmerksamkeit wahrend
der Bauausfiihrung. Erwdahnenswert sind hier samtliche
Bauteilverspriinge, -einbindungen und -anschlisse.

Die unten dargestellten Bilder zeigen einige warme-
briickenrelevante Details. In Bild 1 sind zwei Warme-
briicken dargestellt: Eine warmegeddmmte Deckenein-
bindung und der Anschluss fir eine Balkontir.

Bild 2 zeigt den Anschluss einer Innenwand, Bild 3 ei-
nen Fensteranschluss, der mit einer warmegedammten
Ziegel-Anschlagschale (= Kapitel Ergéinzungsprodukte)
den Fensterrahmen Gberddmmen wird und die War-
mebriicke so verringert. Balkone werden thermisch
entkoppelt bzw. als Vorsatzkonstruktion ausgefiihrt.

Anlagentechnik

Fir die Wahl der Anlagentechnik ist eine Heizlastbe-
rechnung nach PHPP erforderlich. Als typisches Behei-
zungssystem fir ein Passivhaus gelten Liiftungsanlagen
mit hohem Wirkungsgrad an Warmeriickgewinnung.
Sofern die Heizlast nicht durch die Liftungsanlage
gedeckt werden kann, wird auf eine wassergefiihrte
Heiztechnik zurlickgegriffen. Prinzipiell sind fur die
Beheizung von Passivhdusern alle Varianten an Anla-
gentechnik moglich - von Warmepumpen liber Solar-
thermie bis hin zu Heizkesseln. Von groRer Bedeutung
ist hier eine hohe Effizienz der Heiz- bzw. Liftungstech-
nik - vorzugsweise sollten stets Systeme mit hohen
Wirkungsgraden eingesetzt werden. Bei der Wahl der
Anlagentechnik sind daneben Wirtschaftlichkeit (Amor-
tisationszeiten), Anwendbarkeit (z.B. Geothermie) und
Anwendungsfreundlichkeit zu priifen.

Bild 3: Fensteranschluss mit Anschlag
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8. Ziegelprodukte fiir die energetische Sanierung von Fassaden und den Neubau

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes von
2006 belduft sich der deutsche Wohnungsbestand,
der vor 1979 errichtet wurde, auf 29,9 Mio. Da bei
vielen dieser Gebaude eine Erhaltung sinnvoll bzw.
notwendig ist, sollte bei der Untersuchung einer ener-
getischen Sanierung eine ganzheitliche Betrachtung
zum Ansatz kommen. Neben energiereduzierenden
MaRnahmen an der Geb&dudehdille ist in der Regel der
Austausch veralteter und ineffizienter Anlagentech-
nik eine sehr effektive MaRnahme, um die strengen
Vorgaben der Energieeinsparverordnung zu erfillen.
Mit der Erneuerung der Heiztechnik kann durch einen
Wechsel auf erneuerbare Energietrager die Gesamt-
energieeffizienz des Gebdudes, ausgedriickt im Jahres-
priméarenergiebedarf Q"p, deutlich verbessert werden.

Bei der Sanierung der Gebaudehdille stellt sich neben
der energetischen Verbesserung durch Aufbringen
einer Dammschicht auch die Frage der Langlebigkeit
der neuen Fassade. Warmedammverbundsysteme
(WDVS), wie sie in den letzten Jahrzehnten mit wenig
Bedacht angewandt wurden, haben in vielen Fallen

zu Problemen gefiihrt. Neben haufig aufgetretenen
Ausfiihrungsfehlern eines komplexen, vielschichtigen
Anwendungssystems haben Algenbildung durch viel
zu geringe Warmespeicherfahigkeit, schlechter Brand-
schutz bei Polystyrolprodukten der Baustoffklasse B
(brennbare Baustoffe) und eine hohe Anfalligkeit fur
mechanische Beschadigungen, beispielsweise durch
Vandalismus, Spechte, Insekten oder Hagel, manchem
Bauherrn unerwarteten Bauschaden zugefiigt. Ziegel-
produkte hingegen weisen eine hohe Warmespeicher-
fahigkeit auf und zeichnen sich durch sehr hohe Wert-
bestandigkeit aufgrund langer Lebenserwartung aus.

Jahre [ Lebenserwartung von Baustoffen in Jahren von
140 { [ Lebenserwartung von Baustoffen in Jahren bis

Glas

v
>
[a]
=

Zementputz,
Kalkzementputz
Kunststoff

Beton, bewittert
Hartholz, bewittert
Aluminium
Naturstein,
Kunststeinplatten
Kupferblech
Ziegel, Klinker,
bewittert

Lebenserwartung verschiedener Baustoffe aus "Leitfaden
Nachhaltiges Bauen" 2. Aufl.; Bundesbauministerium BMVBS
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Warmedammfassade (WDF)
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WDF sind perlitegefillte Planziegel (A = 0,055 W/m-K),
die als nichttragende hochwarmedammende Vorsatz-
schale mit Diinnbettmértel vor Bestandsgebduden
(Hohe < 18 m) aufgemauert werden. Die Lasten aus
Eigengewicht sind durch Streifenfundamente oder
Edelstahlkonsolen am Wandful} abzufangen.

Zur Lastableitung von Einwirkungen aus Wind wird die
WDF-Vorsatzschale mit bauaufsichtlich zugelassenen
Spezial-Diibeln (ca. 4 bis 5 pro m?) an der Bestands-
wand verankert und abschlieRend mit 20 mm dickem
Leichtputz, Typ Il verputzt. WDF-Ziegel sind in 80, 120
und 180 mm Dicke erhaltlich, als AuRen- oder Innen-
wandddammung einsetzbar, nichtbrennbar (Baustoff-
klasse A), diffusionsoffen und per Zulassung geregelt.

Fassadensanierung mit warme-
meddammenden WDF-Ziegeln

WDF auf wéarmegedammtem
Ziegelsturz und Stahlkonsole

Schichtaufbau und U-Werte einer AuRenwand mit und ohne WDF
Bauteil Schichtaufbau Dicke | Warmeleit- U-Wert

von innen fahigkeit A

nach auRen [mm] | [W/(m-K)] [W/(m?K)]
Be- Kalkgipsputz 15 0,70
stands- Hochlochziegel 365 0,52 1,19
wand Kalkzementputz 20 1,0

0,23

WDF- Perliteschiittung 5 0,045
Vorsatz- | WDF-Ziegel 180 0,055 0,28
schale Leichtputz Typ Il 20 0,25
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Verblendschalen aus Vormauerziegel oder Klinker

Auch mit einer Vorsatzschale aus Vormauerziegeln
oder Klinkern mit dazwischen liegender Kerndam-
mung ldsst sich aus einer alten, schlecht gedammten
Bestandsfassade eine hochwarmedammende Gebau-
dehtlle gewinnen, die dann auch optisch wesentlich
hoheren Anspriichen genlgt und Langlebigkeit sowie
Wartungsfreiheit tber viele Jahrzehnte garantiert.

Auch hierfir ist entweder eine nachtragliche, frostsi-
chere Griindung notwendig oder eine Abfangung der
Vormauerschale auf Edelstahlkonsolen, die an die tra-
gende Mauerschale gediibelt werden. Normativ darf
der Abstand zwischen tragender Wand und Verblend-
schale nicht mehr als 15 cm betragen, was die Damm-
stoffdicke begrenzt. Allerdings gibt es mittlerweile
auch bauaufsichtlich zugelassene Duibel, die bis zu

21 cm oder bei Bedarf auch mehr Schalenabstand
erlauben. Um bei begrenztem Platz den hochstmog-
lichen Dammwert zu erzielen, sollte die Dammung
als Kerndammung, d. h. ohne Luftschicht, ausgefuhrt
werden. Fir die Kerndammung wird hydrophobierte
Warmedammung Typ WZ nach DIN 4108-10 verwen-
det. Klinker fur solche nachtraglichen Vormauerscha-
len sind in den Wanddicken 90 bis 115 mm erhaltlich.

01 04 05 02 03

01 Bestehendes Mauerwerk ~~
02 Kernddmmung Typ WZ
03 Klinker / Vormauerziegel

04 Abdichtung bis auf
Blendrahmen fiihren

Abdichtung (sogenannte
Z-Folie) zur Ableitung von
Feuchtigkeit nach auRen

Offene StoRfuge fur Luf-
tung bzw. Entwasserung
oberhalb Ziegelsturz

07 Vorgefertigter Ziegelsturz
08 Hohlrdume dammen
09 Abdeckleiste/-profil

10 Fensterbank, Hohl-
rdume gedammt

11 Fensterrahmen

2

0!

[l

o]

&)

N

U-Werte in W/(m?K)
Bestands- U=160
wand

Nach U=022
Sanierung

Regelquerschnitt durch eine Fassade, die durch nachtragliche
Verklinkerung mit Kernddmmung energetisch saniert wurde
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Vorgehangte, hinterliiftete Fassade aus Ziegelplatten

Das alteste System einer vorgehangten, hinterltfteten
Fassade ist das senkrecht ausgefiihrte Ziegeldach. Eine
Weiterentwicklung ist die Fassade aus Ziegelpatten,
Befestigungsmitteln und Unterkonstruktion. Hinter-
luftete Fassaden sind nach DIN 18516-1 geregelt.
Vorgehangte, hinterliftete Fassaden aus Ziegelplatten
bestehen aus 30 bis 40 mm dicken Ziegelplatten, die
auf einer Aluminiumunterkonstruktion befestigt und
im Zwischenraum i.d.R. warmegedammt werden. Die
Ziegelplatten sind in verschiedenen keramischen Far-
ben, Formen, Strukturen und Abmessungen erhaltlich.
Sie sind frost-, form-, korrosions-, farb- und lichtbe-
standig, unempfindlich gegen aggressive Medien und
weisen eine hohe Bruchfestigkeit auf, die nach DIN EN
538 nachgewiesen wird. Die Konstruktion ist feuerbe-
standig (F 90) und tber allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen bzw. Prifzeugnisse geregelt.

Konstruktionsaufbau

e Unterkonstruktion: Aluminiumprofile nach Typensta-
tik; Verankerung vertikal mit Fest- und Gleitpunkten

e Warmedammung: Dicke je nach Bedarf

e Fugenausbildung: horizontal durch Falze Gberdeckt;
vertikal 8 - 10 mm breit durch Fugenprofil hinterlegt.

. 30-40 40

Grundprofil

- Fugenprofil

150 bis 600 mm
Ziegelplatte

Oben: Vorgehangte Fassade als Isometrie und Vertikalschnitt
Unten: Ziegelplatten mit Struktur und in Lamellenform
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FEUCHTESCHUTZ

1. Abdichtung von erdberiihrten KellerauBenwéanden aus Mauerwerk nach DIN 18533 (Jul. 2017)

Die Abdichtung erdberiihrter Bauteile regelt seit Juli
2017 DIN 18533, die die bisherige DIN 18195 abldst.
Diese Normenreihe gliedert sich in folgende Teile:

DIN 18533-1: Anforderungen, Planungs- und Aus-
flhrungsgrundsatze

DIN 18533-2: Abdichtung mit bahnenférmigen
Abdichtungsstoffen

DIN 18533-3: Abdichtung mit fllissig zu verarbeiten-
den Abdichtungsstoffen

N

. Allgemeine Planungsgrundsitze

Bauwerk und umgebendes Geldnde so anordnen
und gestalten, dass Wassereinwirkung auf Wand-
sockel und erdberiihrte Bauteile moglichst gering ist.

Zu schiitzende Bauwerksteile, Bauwerksoffnungen,
Durchdringungen oberhalb des Bemessungswasser-
stands anordnen.

Geldnde so gestalten, dass Niederschlagswasser als
Oberflachenwasser vom Gebdude weggeleitet wird.

Lichtschachtrander/-abdeckungen so gestalten, dass

moglichst wenig Oberflachenwasser eindringen kann.

Wasser aus offen endenden Regenfallrohren/Speiern
sollte nicht direkt auf den Wandsockel einwirken.

w

. Anforderungen an den Untergrund

Abzudichtende Untergriinde mussen frostfrei, fest,
eben, frei von Nestern und klaffenden Rissen,
Graten und schadigenden Verunreinigungen sein.

Der Feuchtegehalt des Untergrunds darf das fiir das
jeweilige Abdichtungssystem zuldssige Mal nicht
Uberschreiten.

Unverschlossene Vertiefungen > 5 mm, z. B. Mortel-
taschen, offene StoR-/Lagerfugen, Ausbriiche, sind
mit geeignetem Mortel zu schlieRen. Mauerwerks-
oberflachen, offene Stoffugen <5 mm und Oberfla-
chenprofilierungen bzw. Unebenheiten von Steinen
(z. B. Putzrillen) missen, sofern keine Abdichtung
mit Stoffen mit Uberdeckenden Eigenschaften (z. B.
Bitumen- oder Kunststoffbahnen) verwendet wird,
entweder durch Verputzen (Dunn-/Ausgleichsputz),
Vermorteln, durch Dichtungsschlammen oder Kratz-
spachtelung verschlossen und egalisiert werden.

Vor- und Ruickspriinge sind auf die unbedingt not-
wendige Anzahl zu beschranken.
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Kanten missen gefast, Kehlen sollten gerundet sein.

Zu erwartende Rissbildungen oder Rissbreitendnde-
rungen vorhandener Risse des Untergrunds mussen,
in Abhangigkeit der Risstiberbriickungsklasse der
auszufiihrenden Abdichtung, bewertet werden.

Uberginge, An-/Abschliisse der Abdichtung miissen
dicht und lagesicher sein. Zu vermeiden ist ein Hin-
ter-/Unterlaufen, Abrutschen, Losen der Abdichtung

4. Schutz der Abdichtungsschicht

Die Abdichtungsschicht erdberiihrter Bauteile muss
durch Schutzschichten dauerhaft vor mechanischen
und thermischen Beschadigungen geschitzt werden.

Der Schutz kann auch durch andere Funktionsschich-
ten gesichert werden, z.B. Dranmatten, Perimeter-
dammplatten. Schutzschichten sind z.B. durch Gleit-
schichten von der Abdichtung zu entkoppeln,

um Schadigungen durch Setzungen der Hinterfullung
zu vermeiden.

Typische Schichtenfolgen fiir die Abdichtung von erd-
beriihrten KellerauBenwanden bei W1-E und W2-E

Beispiele fiir den Aufbau erdberthrter 1
KellerauBenwande bei W1-E
1 KellerauBenwand
ggf. mit Untergrundbehandlung 5.1
und/oder Ausgleichsschicht
2 Abdichtungsschicht
3 weitere Funktionsschicht:
3.1 Schutzlage mit Gleitschicht
3.2 Drén-und Filterschicht
mit Gleitschicht
3.3 Perimeterddmmung
ggf. mit Gleitschicht
4 Verfillmaterial (Arbeitsraum)
AN
33 // =
Beispiel fir den Aufbau erdberihrter
KellerauBenwénde bei W2-E A 5 N

1 KellerauBenwand |
ggf. mit Untergrundbehandlung
und/oder Ausgleichsschicht /<
2 Abdichtungsschicht 3
3 Schutzschicht ggf. auf Gleitschicht /
4 Verfullmaterial (Arbeitsraum)
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5. Wahl der Abdichtungsbauart

Folgende Kriterien bestimmen die Abdichtungsbauart:
e Wassereinwirkungsklasse

e Rissklasse

e Risstiberbriickungsklasse

e Raumnutzungsklasse

e Zuverlassigkeitsanforderungen

6. Wassereinwirkungsklassen: Tab. 1, DIN 18533-1

Zur Festlegung der Wassereinwirkung auf die Abdich-
tungsschicht ist fir den geplanten Bauwerksstandort
der Bemessungswasserstand zu ermitteln. Dieser ist
aus dem Maximalwert folgender GroRen festzulegen:
¢ Bemessungsgrundwasserstand (HGW)

- Hinweise zur Ermittlung: Merkblatt BWK-M8
e Bemessungshochwasserstand (HHW)

Zur Festlegung der Wassereinwirkungsklasse ist gege-

benenfalls der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert (k-Wert)
nach DIN 18130 zur Differenzierung von wenig wasser-
durchlissigem Baugrund (k < 10 m/s) oder stark was-
serdurchldssigem Baugrund (k > 10 m/s) zu ermitteln
oder durch geotechnische Zuordnung anzugeben.

Dranung und Abdichtung der KellerauRenwand mit PMBC
(Bitumendickbeschichtung) geschuitzt durch Vlies
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Nach DIN 18533-1 wird unterschieden in folgende
Wassereinwirkungsklassen, die den értlichen Bedin-
gungen und Nutzungserfordernissen anzupassen sind:

W einwirkungskl nach Tab. 1, DIN 18533-1

Klasse | Art der Einwirkung

W1-E Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser ...

W1.1-E | ... bei Bodenplatten und erdberihrten Wénden

W1.2-E | ... bei Bodenplatten und erdberihrten Wanden
mit Dranung

W2-E Driickendes Wasser ...

W2.1-E | ... mit maRiger Einwirkung: < 3 m Eintauchtiefe

W2.2-E | ... mit hoher Einwirkung: > 3 m Eintauchtiefe

W3-E Nicht driickendes Wasser auf erdiiberschitteten
Decken

W4-E Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel
sowie Kapillarwasser in und unter Wanden

Abdichtung am Wandsockel mit PMBC und Schutzschicht in
Form einer druckfesten Sockelddammplatten und Noppenbahn
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W1.1-E — Bodenfeuchte und nicht driickendes W2-E - Driickendes Wasser
Wasser bei Bodenplatten und erdberiihrten Wanden . 515 Grund-, Hoch- oder Stauwasser einwirken.

Einwirkung Bodenfeuchte e Grund-/Schichtenwasser darf nicht gedrant werden,
es wirkt auf Abdichtung als driickendes Wasser ein.

Bodenplatten ohne Unterkellerung mit Abdichtungs-
ebene > 50 cm oberhalb HGW bzw. HHW auf stark
wasserdurchldssigem Baugrund oder Bodenaus-
tausch (k> 107 m/s).

Je nach Hohe des Bemessungswasserstandes werden
die folgenden Einwirkungsklassen unterschieden:

a) Boden
¢ Baugrund und Baugru- stark
benverfillung sind I‘LLS':;‘ W2.1-E — MiRige Einwirkung von driickendem Wasser

stark wasserdurch-
lassig (k> 107 m/s)

Stauwasser bis 3 m

e Unterste Abdichtungsebene liegt <3 m unter GOK
Unterste Ab- HGW ) und oberhalb des HGW/HHW.

dichtungsebene HHW
Erdberiihrte Bauteile ohne Dréanung nach DIN

> 50 cm oberhalb
W1.1-E | Bodenfeuchte und nicht- ; : et . .
HGW/HHW. stovendes Sickerwasser 4095 in wenig durchldssigen Boden (vgl. Bild - a).

e Erwartet wird Stauwasser bis zur GOK.

b) Boden
wenig
durch-

lassig

W1.2-E — Bodenfeuchte und nicht driickendes

Wasser bei Bodenplatten und erdberiihrten Wanden

mit Dranung GOK bzw.
HGW/HHW

Wenig wasserdurchldssiger Baugrund (vgl. Bild > b),

bei dem eine auf Dauer funktionsfahige Dranung nach
DIN 4095 Stauwasser sicher vermeidet (vgl. Bild = c).

e Unterste Ab-
dichtungsebene
> 50 cm oberhalb
HGW bwz. HHW.

W2.1-E | Stauwasser < 3 m, ohne Drénung

b) Boden
wenig  Grundwassereinwirkung bis 3 m

durch- . .
2N o Unterste Abdichtungsebene liegt < 3 m unter dem

¢ Wird Boden mit lassig
k <10~ m/s nicht Bemessungswasserstand (HGW/HHW).
gedrant, wirkt A
das aufstauende P

Wasser driickend
als W2-E. W1.2-E | mit Drénung

Notwendig nach DIN 4095: Filterfeste Dranschichten
vor den zu schiitzenden Bauteilen, funktionsfahige,
fluchtgerecht verlegte formstabile Dranleitungen, Spul-
und Kontrollvorrichtungen, riickstausichere Ableitung W2.1-E | Grundwassereinwirkung < 3 m
des anfallenden Wassers in eine zuverldssige Vorflut.

Einbindetiefe
beliebig

Hochwassereinwirkung bis 3 m
DN 300 0,5% - DN 100 DN 300
B p—

O =2 .0 e Abdichtungsebene liegt im Bereich des Hochwas-

sers oberirdischer Gewasser.

¢ Die Druckwassereinwirkung betragt <3 m.

§ Grundriss KG/EG
E (Bodenplatte/AuRenwande)
Y i GOK
o i HHW
‘ £

> VI
DN 300 0,5% - DN 100 DN 1000
Beispiel Ringdrdnung (Mindestabmessungen) nach DIN 4095 W2.1-E | Hohe Einwirkung von driickendem Wasser
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W2.2-E - Hohe Einwirkung von driickendem Wasser

Abdichtung erdberihrter Bauteile, auf die unter fol-
genden Randbedingungen driickendes Wasser tiber
3 m Wassersdule (1 mWS = 9,80665 kPa) einwirkt.

Stauwasser hoher als 3 m
e Unterste Abdichtungsebene >3 m unter GOK

e Erdberlhrte Bauteile befinden sich in wenig wasser-
durchlassigem Boden und sind nicht gedrént.

e Ungilinstigster Fall: Stauwasser wirkt > 3 m hoch ein.
HGW/HHW ist dann auf GOK anzusetzen.

b) Boden
wenig
durch-

GOK bzw. lassig

HGW/HHW

W2.2-E | Stauwasser >3 m

Grund- oder Hochwassereinwirkung hoher als 3 m

e Unterste Abdichtungsebene wird bei Hochst-
wasserstand (HGW/HHW) > 3 m hoch durch
Druckwasser belastet.

GOK bzw.
HGW/HHW
AV

tiefe
18

:

belie

Einbind

W2.2-E | Grundwasser, Hochwasser >3 m

W3-E - Nicht driickendes Wasser auf erdiiberschiit-
teten Decken

Auf erdlberschittete Decken wirkt Niederschlags-
wasser ein, das durch die Erdlberschittung bis zur
Abdichtung absickert und dort abgeleitet werden
muss, z. B. durch Dranung, Gefélle, wasserdurchldssige
Uberschiittung. Die einwirkende Wassermenge kann
durch anschlieBende aufgehende Fassaden erheblich
vergroBert werden.

Bei der Abdichtung einer erdliberschitteten Decke
muss der tiefste Punkt der Deckenflache < 30 cm Uber
HHW/HGW liegen. Die Anstauhéhe von 10 cm darf
nicht tberschritten werden. Andernfalls ist die Abdich-
tung nach W2-E auszulegen.

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

BAUPHYSIK FEUCHTESCHUTZ 55

WA4-E - Spritzwasser am Wandsockel sowie Kapillar-
wasser in und unter erdberiihrten Wanden

Wandsockel stellen einen der schadenstrachtigsten
Bauteilbereiche dar. Daher gelten fiir Wandsockel
besondere Anforderungen an den Feuchteschutz.

Grundsatzlich wirken bei ein- und zweischaligem
Mauerwerk Spritz- und Sickerwasser auf die Sockel-
oberflachen, Bodenplatten und Fundamente ein.

Wasser kann in und unter Wéanden kapillar aufsteigen.

Bei Wanden aus zweischaligem Mauerwerk kann
abrinnendes Niederschlagswasser in den Schalen-
zwischenraum sickern.

Diese Einwirkungen machen eine Sockel- und Quer-
schnittsabdichtung notwendig.

7. Ausfiihrungsempfehlungen

e Am Wandsockel ist im Bereich von etwa 20 cm
unter Geldndeoberkante (GOK) bis etwa 30 cm
Uber GOK mit W4-E zu rechnen, falls nicht durch
den Bemessungswasserstand oder aufgrund des
ungedranten, wenig wasserdurchldssigen anstehen-
den Bodens mit W2-E zu rechnen ist.

Bei geputzten Sockelbereichen ohne aulenseitige

Dammschicht, bei denen die Putzschicht bis in Hohe
GOK gefiihrt wird, werden als Sockelabdichtung vor
allem mineralische Dichtungsschldammen eingesetzt.

Bei zweischaligem Verblendmauerwerk hat sich seit
langem eine Anordnung der Abdichtung auf der Au-
Renseite der tragenden Innenschale bewahrt.

e Fir Wande, deren Sockelputz bis zur GOK reicht, gilt
folgende Ausnahme: Kann im Sockelbereich die Ab-
dichtungsschicht erdbertihrter Wande hinterlaufsicher
auf der Sockelabdichtung ausgefiihrt werden, darf die
Abdichtungsschicht der erdberiihrten Wand 5 cm bis
20 cm unter GOK enden, z. B. Wandabdichtung (W1-E)
aus PMBC auf Sockelabdichtung (W4-E) aus MDS [18].

Grundsatzlich ist an StéRen von Abdichtungsschich-
ten stets eine Uberlappung von > 10 cm einzuhalten!

GOK

Detail A

GOK

o
~N

GOK

WA4-E | Prinzip der Sockelabdichtung
(Detail A+B) bei Spritzwasser
und Querschnittsabdichtung
(Detail B) bei Kapillarwasser

EG

o
oM
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Beispiel fiir eine Sockelabdichtung W4-E bei Anschluss einer
monolithischen PlanziegelaufSenwand mit Sockelziegel
auf einem wdrmegeddmmten Stahlbetonkeller

Beispiel fiir eine Sockelabdichtung mit Dichtungsband
bei Anschluss einer monolithischen Planziegelaufienwand
auf einem wdrmegeddmmten Stahlbetonkeller

01
01.1 Sockelziegel/Kimmziegel, 1 oder 2 Schichten je nach GOK

01
02
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Warmedammendes Planziegelmauerwerk

13 Perimeterdammung, lastabtragend unter PE-Folie

14 ElastomerbitumenschweiBbahn, auf wasserzugewand-
ter Seite mit Tragereinlage PV/KTP, Untergrund vorbe-

02 Unterputz (Leichtputz) mit Oberputz handelt mit Bitumenanstrich, z. B. auf Emulsionsbasis
03 Querschnittsabdichtung nach DIN 18533, z.B. Bitumenbahn R

R 500, mineralische Dichtungsschlamme (MDS) oder 15 Riicklaufiger StoR

gleichwertige Ausfiihrung 16 Schutzkappe, z. B. PYE PV 200 DD
04 Gewebe in Armierungsputz auf Sockelputz 17 Schutzbeton ober-/unterhalb zweilagige Abdichtung
05 Bitumindse (PMBC) oder mineralische Dichtungs- 18 Bewehrung (Vermeidung Abscheren der Abdichtung)

05.1 Bauwerksabdichtung nach DIN 18533, die vom Uberlappen-

06 Dichtungsband (im Bild griin), tiberlappend eingebaut : o . . .

. . . B . . Die oben dargestellten Beispiele zeigen eine kleine Aus-
07 Mineralische Dichtungsschlamme (MDS), Giberstreichbar wahl an méglichen Lsungen fiir monolithisches Ziegel-

tiber Oberputz, mind. 50 mm Uber Gelande fiihren mauerwerk. Die Abdichtung ist stets auf die jeweilige
08 Schutzschicht (z.B.Noppenbahn mit Vlies) Bausituation und Wassereinwirkungsklasse anzupassen.
09 Perimeterddmmung, Typ PW nach DIN 4108-10 )
Literaturempfehlungen:

10 Bauwerksabdichtung nach DIN 18533

schlamme (MDS) Uber Gelénde fiihren mit
Planmaf} mind.300 mm / Fertigmal3 mind. 150 mm

den AnschluB (mind. 100 mm) an der WU-Bodenplatte bis
in den Bereich der Sockelabdichtung gefuihrt wird.

10.1 UberlappungsstoR mind. 100 mm, heiRgeklebt

11
12

Ziegellexikon Mauerwerk 2020

Abdichtung um gefaste Kanten / gerundete Ecken fihren

Bauwerksabdichtung auf Sauberkeitsschicht verlegt
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Hinweis:

Die Abdichtung von Geb&uden ist eine wichtige Planungs-
aufgabe. Zur Gewahrleistung der fachgerechten Umset-
zung der Planung ist eine Bauliberwachung wahrend der
Ausfiihrung unabdingbar.

—> Richtlinie Fassadensockelputz: www.stuck-verband.de

- Sockelfibel: www.sockel-abdichtung.de

- Technische Regeln - abc der Bitumenbahnen:
www.derdichtebau.de

© Ziegel Zentrum Sud e. V.
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Beispiel fiir eine Sockelabdichtung W4-E mit Dichtungsband Beispiel fiir eine Sockelabdichtung W4-E bei Anschluss einer
bei Anschluss einer monolithischen Planziegelaufienwand monolithischen Planziegelaufenwand auf einem Keller-
auf einem wdrmegeddmmten Stahlbetonkeller geschof mit wirmedidmmenden ZiegelaufSenwénden

01

02

03

»|

04

2300

05
A
06

Erdgeschoss beheizt
Erdgeschoss beheizt

>300
Sockelputz

07

|-

Sockelputz

Ve
7/
— e
A ’
8 o
5] + N
A 7 P .g o
7 s < ]
7 2 (D Qo
Y . & 2
v 3 °
= Q
09 7 3 3 g
7/ [] o0
4 s o0 5
10 / 2 T
j s g ~
7 /
Beispiel einer Abdichtung von erdberiihrten Kelleraufien- Beispiel einer Abdichtung von erdberiihrten Kelleraufsenwénden
wédnden aus wirmeddmmendem Ziegelmauerwerk - W2.1-E aus wdrmeddmmendem Ziegelmauerwerk - W2.2-E nach [19]
] «
01 9 01 8
[} =
v Q
a a
P g
g 03 ki
< =
03 o T,
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8. Rissklassen, Rissiiberbriickungsklassen

In Bauteilen, die den Abdichtungsuntergrund bilden,
sind Risse nicht vollig vermeidbar und missen bei der
Wahl der Abdichtungsbauart beriicksichtigt werden.
Fur die Einwirkung auf die Abdichtungsschicht sind
nur Rissbreitendnderungen vorhandener Risse und
Rissbildungen nach Aufbringen der Abdichtungs-
schicht von Bedeutung. Rissbreitendnderungen oder
Rissbildungen werden i. d. R. bei erdberiihrten Bautei-
len durch einmalig ablaufende (abklingende) lastab-
hangige (Kriechen, Setzen) und/oder lastunabhéngige

(Schwinden, thermische Langenanderungen) bzw.
Form-/Volumenanderungen verursacht. Die Abdich-
tungsschicht muss die zu erwartenden Rissbreitenan-
derungen oder Rissbildungen des Untergrundes uber-
briicken kdnnen. Das abzudichtende Bauteil bzw. die
Abdichtungsriicklage miissen so konzipiert und dimen-
sioniert sein, dass keine fir die Abdichtungsschicht
unzutraglichen Risse auftreten. Bei der Wahl der Ab-
dichtungsbauart bzw. des Abdichtungsuntergrundes
sind die folgenden Rissklassen zu bericksichtigen.

Rissklassen typischer Abdichtungsuntergriinde nach Tab. 2, DIN 18533-1 (Jul. 2017)

Klasse | Rissbildung /-danderung | Typischer Abdichtungsuntergrund ?
R1-E <0,2 mm Rissbildung/-breitendnderung dieser GréRenordnung sind in den tblichen Abdichtungs-
(gering) untergriinden des Hochbaus unvermeidbar. Stahlbeton ohne rissverursachende Zwang-/
Biegeeinwirkung; Sockelbereich Mauerwerk; Untergrinde fiir Querschnittsabdichtungen
R2-E <0,5mm geschlossene Fugen von flachigen Bauteilen (z. B. bei Fertigteilen); unbewehrter Beton;
(maRig) Stahlbeton mit rissverursachender Zwang-, Zug- oder Biegeeinwirkung;
erddruckbelastetes Mauerwerk; Fugen an Materialibergangen
R3-E <1,0 mm Risse infolge planmaRiger Fugenaufweitung bei Abdichtungsricklagen, oder bei Auf-
Rissversatz < 0,5 mm standsfugen von Mauerwerk (i. d. R. erddruckbelastet) auf Bodenplatten oder unplanma-
(hoch) Rige bzw. durch nicht zu berlcksichtigende Umwelteinflisse (z. B. Erschitterung durch
Bauarbeiten in der Nachbarschaft) entstandene Rissbildungen an tragenden Bauteilen.
R4-E < 5,0 mm; Rissversatz: z. B. Umwelteinfliisse wie Erschitterungen oder Erdbeben
< 2,0 mm (sehr hoch)

a) Ohne statischen Nachweis der Rissbreite. Eine andere Zuordnung ist durch einen solchen Nachweis méglich.

Risstiberbriickungsklasse der Abdichtungsbauart in Abhangigkeit von der Wassereinwirkung nach Tab. 3, DIN 18533-1

Wassereinwirkung Rissiiberbriickungsklasse | Rissiiberbriickungseigenschaft

W1-E und W4-E min. RU1-E geringe RissUberbrickung, < 0,2 mm
W2.1-E und W3-E min. RU3-E maRige Risstberbriickung, < 0,5 mm
W2.2-E min. RU4-E hohe Risstiberbriickung, < 1,0 mm, mit einem Rissversatz < 0,5 mm

a) Abdichtungsbauarten besitzen, abhangig von den Eigenschaften des Abdichtungsstoffs und ggf. vorhandener Einlagen, der Schichtdicke, der
Lagenzahl und der Art des Haftverbundes zum Abdichtungsuntergrund unterschiedliche Risstiberbriickungseigenschaften.

9. Raumnutzungsklassen

In Bauteilen, die den Abdichtungsuntergrund bilden,
sind Risse nicht vollig vermeidbar und Raumnutzungs-
klassen (RN1-E bis RN3-E) definieren unterschiedlich

hohe Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft
von erdseitig abgedichteten Raumen und die Zuverlas-
sigkeit der Abdichtungsbauart.

Raumnutzungsklassen ? nach Nr. 5.5, DIN 18533-1 (Jul. 2017)

Klasse | Anforderung durch die Raumnutzung Beispiele

RN1-E | geringe Anforderung an die Trockenheit der Raumluft offene Werk- oder Lagerhalle; Tiefgarage

RN2-E | Ubliche Anforderung an die Trockenheit der Raumluft und Aufenthaltsraume; Lagerraume fur feuchteem-
ibliche Anforderung an die Zuverlassigkeit der Abdichtungsbauart | pfindliche Guter oder in Wohn-/Biirogebduden

RN3-E | hohe Anforderung an die Trockenheit der Raumluft und Magazin zur Lagerung unersetzlicher Kulturgu-
hohe Anforderung an die Zuverlassigkeit der Abdichtungsbauart ter; Raum fiir den Zentralrechner
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10. Abdichtungsbauarten nach Tab. 1 und 4 bis 8, DIN 18533-1 (Jul. 2017)
Klasse | Art der Einwirkung Bauteil Abdichtungsbauart mit Aufbau nach
W1-E Bodenfeuchte und Bodenplatte Bitumen- und Polymerbitumenbahnen DIN 18533-2, Tab. 9
nichtdriickendes Wasser
Kunststoff- oder Elastomerbahnen DIN 18533-2, Tab. 17
PMBC, Asphaltmastix, Gussasphalt, MDS | DIN 18533-3, Tab. 1
keine Abdichtung altern. 8.5.2/8.5.4.2
Erdberihrte Bitumen- und Polymerbitumenbahnen DIN 18533-2, Tab. 9
Wand
Kunststoff- oder Elastomerbahnen DIN 18533-2, Tab. 17
PMBC? DIN 18533-3, Tab. 1
MDS DIN 18533-3, Tab. 1
W2.1-E | Drickendes Wasser — MaRige Erdberiihrte Bitumen- und Polymerbitumenbahnen DIN 18533-2, Tab. 9
Einwirkung von driickendem Bauteile
. . Kunststoff- oder Elastomerbahn DIN 18533-2, Tab. 17
Wasser < 3 m Eintauchtiefe
PMBC? DIN 18533-3, Tab. 1
W?2.2-E | Drickendes Wasser — Hohe Erdberlhrte Bitumen- und Polymerbitumenbahnen DIN 18533-2, Tab. 9
Einwirkung von driickendem Bauteile - oder I bah 2 Tab
Wasser > 3 m Eintauchtiefe Kunststoff- oder Elastomerbahn DIN 18533-2, Tab. 17
W3-E Nicht driickendes Wasser auf erdiiberschiitteten Decken - siehe DIN 18533-1, Nr. 8.7
W4-E Spritzwasser und Abdichtung an | Bitumen- und Polymerbitumenbahnen DIN 18533-2., Tab. 9
Bodenfeuchte am Wandsockel | Wandsockeln
X . . . Kunststoff- oder Elastomerbahn DIN 18533-2, Tab. 17
sowie Kapillarwasser in und Abdichtung
unter Wanden in und unter rissiiberbriickende MDS ®) DIN 18533-3, Tab. 1
Wanden
W4-E FLK 9 DIN 18533-3, Tab. 1
PMBC 2 DIN 18533-3, Tab. 1
a) PMBC = Polymer Modified Bituminous Thick Coatings = Bitumendickbeschichtung
b) MDS = Mineralische Dichtungsschlamme
) FLK = Flussigkunststoff-Abdichtungssystem

R

Abdichtung einer erdberihrten KellerauRenwand (W1-E) aus monolithischem Ziegelmauerwerk in Hanglage mit einer kunststoff-
modifizierter Bitumendickbeschichtung (PMBC) und im Sockelbereich (W4-E) mit einer mineralischen Dichtungsschlamme (MDS)
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SCHALLSCHUTZ

Die Grundlage des bauordnungsrechtlich geforderten
baulichen Schallschutzes bildet DIN 4109, die umfas-
send Uberarbeitet im Jul. 2016 bzw. Jan. 2018 neu er-
schienen ist. Sie regelt die erforderlichen Mindestan-
forderungen (Teil 1) und Nachweise (Teil 2) fiir den
Schallschutz im Hochbau und stellt Bauteilkataloge fuir
diverse Bauweisen (Teil 3 - mehrteilig) bereit. In einem
vierten Teil werden bauakustische Priifungen geregelt.
Daruber hinaus liefert der im Mai 2019 erschienene
Entwurf der DIN 4109 Vorschlage fir einen erhohten
Schallschutz. Bei Wunsch einer solchen Ausfiihrung
mussen diese erhéhten Anforderungen ausdrticklich
und rechtssicher vertraglich vereinbart werden.

1. Luftschallddmmung von AuRenbauteilen

AuBenbauteile sind unter Berticksichtigung der unter-
schiedlichen Raumarten oder -nutzungen durch die
Anforderungen in unten dargestellter Tabelle gegen
AuBenldrm zu schiitzen. Der AuRenlarm wird nach DIN
4109 in Larmpegelbereiche I bis VIl eingeteilt.

Der Larmschutz der AuBenbauteile ist fur den jeweili-
gen Larmpegelbereich nachzuweisen. Die Anforderun-
gen des Larmschutzes liegen haufig in den Larmpegel-
bereichen Il bis IV mit Anforderungswerten zwischen
30 und 45 dB. Mit den durch den Warmeschutz ohne-
hin notwendigen AuBenwanddicken sind diese Werte
mit hochwarmedammenden, einschaligen Ziegelau-
Renwdnden aus Zulassungsziegeln sicher zu erreichen.
Diese liefern mit Spitzenwerten von bis zu 52 dB im
Direktschallddamm-MaR R Bauref beste Voraussetzun-
gen fiir einen guten Schutz gegen AuBenlarm.
Wesentlich ist, dass der Schutz gegen AuRBenldarm von
der gesamten Fassadenkonstruktion, d. h. von Wand
und Fenster, erbracht werden muss. Fensterelemente
und Rollladenkasten — besonders in leichter Ausfih-
rung — sind Schwachstellen. Sie verschlechtern — selbst
bei verhaltnismaRig kleinem prozentualen Flachenan-
teil — die Schallddmmung der Auenwand erheblich.
Daneben haben Raumgeometrie (Fassadenflache

zu Raumtiefe) und RaumgroRe (Absorptionsflache)
erheblichen Einfluss.

Anforderungen an die Luftschallddmmung von AuRenbauteilen erf. R'W’ms nach Tab. 7, DIN 4109-1 (Jan. 2018)

Larmpegelbereich | 1l 1l 1\ Vv VI Vi

. . . >55 | >60 | >65 | >70 | >75

<

MaRgeblicher AuRenlarmpegel L, in dB <55 <60 | <65 | <70 <75 | <80 >80
Bewertetes Gesamtschalldamm-MaR R‘Wm= L, = Keaumart Kaumart erf. R‘w,res des AuRenbauteils in dB ©
Bettenrdume in Krankenanstalten + Sanatorien 25dB 35 35 40 45 50 o) o)
Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungsraume b)
in Beherbergungsstatten, Unterrichtsraume und ahnliche 3048 30 30 35 40 45 50
Birordaume? und dhnliche 35dB - 30 30 35 40 45 50

c) Mindestens einzuhalten sind: R'Wges =35 dB fiir Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien sowie R’
Wohnungen, Ubernachtungsraume in Beherbergungsstatten, Unterrichtsraume, Biiroraume u. &.

a) An AuBenbauteile von Rdumen, bei denen der eindringende AuRenldrm aufgrund der in den Rdumen ausgeiibten Tatigkeiten nur einen unter-
geordneten Beitrag zum Innenraumpegel leistet, werden keine Anforderungen gestellt.
b) Die Anforderungen sind hier aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten festzulegen

=30 dB fiir Aufenthaltsraume in

wges.

Erforderliches Schalldimm-Mag erf. R'

wyres

bei Kombinationen von AuBenwand und Fenstern gem. Tab.10, DIN 4109 (1989)

erf. R\ Schalldamm-MaRe erf. R, . fiir Wand/Fenster in dB bei folgenden Fensterflachenanteilen in %
nach Tab. 8 10% 20% 30% 40% 50% 60 %
30dB 30/25 30/25 35/25 35/25 50/25 30/30
35dB 35/30 40/25 35/30 35/32 40/30 40/30 50/30 40/32 45/32
40dB 40/32 45/30 40/35 45/35 45/35 60/35 40/37 40/37
45d8B 45/37 50/35 45/40 50/37 50/40 50/40 60/40 50/42 60/42
50dB 55/40 55/42 55/45 55/45 60/45 -

Diese Tabelle gilt nur fir Wohngebaude mit tiblichen Raumhohen von etwa 2,5 m und Raumtiefen von etwa 4,5 m oder mehr, unter Beriicksichti-
gung der Anforderungen an das resultierende Schallddmm-MaR erf. R'w,res des AuRenbauteils nach Tab. 8 und der Korrektur von -2 dB (n. Tab. 9)
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Resultierende Schallddmm-MaRe vorh. R’

w,res

bei Kombination von AuBenwand und Fenstern

Schalldamm- Schalldamm-MaR R'W'R des Fensters in dB bei folgenden Fensterflachenanteilen in %
:;/er;"‘r’{z Normale Ausfiihrg. des Fensters | Verbesserte Ausfiihrg. des Fensters | Sehr gute Ausfiihrg. des Fensters
32dB 35dB 40 dB

20% 30 % 40 % 20% 30% 40 % 20% 30 % 40 %
45 dB 38,2 36,7 35,7 40,5 39,3 38,4 43,4 42,8 42,3
47 dB 38,5 36,9 35,8 41,0 39,6 38,6 44,4 43,6 42,8
49 dB 38,7 37,0 35,9 41,3 39,8 38,7 45,2 44,1 43,2
51dB 38,8 37,1 35,9 41,6 40,0 38,8 45,8 44,5 43,5
53dB 38,9 37,1 35,9 41,7 40,1 38,9 46,2 44,7 43,7

2. Schutz gegen Schalliibertragung im Innenbereich

In DIN 4109 sind u.a. die Anforderungen an den
Schallschutz mit dem Ziel festgelegt, Menschen in
Aufenthaltsraumen vor unzumutbaren Beldstigungen
durch Schalliibertragung zu schiitzen. Allerdings weist
die Norm ausdrticklich darauf hin, dass aufgrund der

festgelegten Anforderungen nicht erwartet werden
kann, dass Gerdusche von aulRen oder aus benachbar-
ten Rdumen nicht mehr wahrgenommen werden und
somit gegenseitige Ricksichtnahme durch Vermei-
dung unnoétigen Larms notwendig ist.

Mindestanforderungen und erhéhte Anforderungen der Luftschalldimmung zum Schutz gegen Schalliibertragung aus einem
fremden Wohn- oder Arbeitsbereich nach DIN 4109-1, Tab. 2 bis Tab. 6 (Jan. 2018) und E DIN 4109-5 (Mai 2019) - Auszug

Gebaudetyp Bauteil Mindestanforderung | erhéhte Anforderungen®
nach DIN 4109-1 nach E DIN 4109-5
erf.R', erf.R',
Wohrnunlfgstrennwe?-nde, Wande zmsshen fremden >53dB 56 dB
Arbeitsraumen, Wande an Treppenrdume/Hausflure
Mehrfamilienh&user,
Biirogebaude und Aufzugsschachtwdnde an Aufenthaltsraumen >57 dB >57 dB
gem'i'scht genutzte Wande neben und Decken an Spiel-/Gemeinschafts- 555 dB Trennwinde > 55 dB
Gebiude raumen, Durch-/Einfahrten zu Garagen u. &. = Trenndecken > 57 dB
Wohnungtrenndecken >54dB ¥ >57dB
Einfamilien-, Doppel- Haustrennwinde® im untersten GeschoRR >59dB > 64 dB
und Reihenhauser Haustrennwande® iiber dem untersten GeschoR >62dB >67dB
Hotels und Beherber- | Trennwénde der Ubernachtungsrdaume untereinan- >52dB
gungsstatten der und zu Fluren N
Krankenhduser und Winde zwischen Ubernachtungs- bzw. Krankenrau- >47°dB
. h >52dB
Sanatorien men, Untersuchungs-/Sprechzimmer und zu Fluren
Gelhllan v Enifdhe Wande zwischen Unterrichtsraumen und zu Fluren -
Ausbildungsstatten Wande von Unterrichtsraumen an Treppenhduser >52dB -

a) Erhéhte Anforderungen an den Schallschutz sind ausdriicklich (rechtssicher) gesondert vertraglich zu vereinbaren.

b) Abweichend davon in Krankenanstalten und Sanatorien: > 52 dB bei erhéhtem Ruhebediirfnis oder besonderer Vertraulichkeit, > 42 dB bei Wan-
den zwischen Operations-/Behandlungsraumen untereinander bzw. zu Fluren, > 37 dB bei Wanden von Rdumen der Intensivpflege bzw. zu Fluren

c) Abweichend davon: > 52 dB bei Wanden von Raumen fiir konzentrierte geistige Tatigkeit oder zur Behandlung vertraulicher Angelegenheiten ...

d) Trenndecken zwischen Wohnungen, fremden Arbeitsrdumen und vergleichbarer Nutzung. Decken unter Dachrdumen > 53 dB, tiber Kellern > 52 dB

e) Hautrennwinde zu Aufenthaltsraumen
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3. Berechnung der Luftschallddmmung von Mauerwerk aus Hochlochziegeln nach DIN 4109-2 (Jan. 2018)

Die mittlerweile zurlickgezogene DIN 4109 (Nov. 1989)
hatte tiber viele Jahre hinweg fiir Unsicherheit in der
bauakustischen Planung und Ausfiihrung gesorgt, da
manche Bauweisen und bauakustische Phanomene nur
unzureichend berticksichtigt waren. Vor diesem Hinter-
grund hat eine umfassende normative Uberarbeitung
der DIN 4109 stattgefunden. Dabei wurde auch das
etablierte Rechenverfahren nach DIN EN 12354 (iber-
nommen, mit dem eine akustische Energiebilanzie-
rung erstellt werden kann, die eine deutlich sicherere
Prognose der zu erwartenden Schallddimmung in
Gebauden zuldsst. Auf Basis der DIN EN 12354 hat die
Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e. V. bereits 2010
beim Deutschen Institut fiir Bautechnik eine bauauf-
sichtliche Zulassung Z-23.22-1787 erwirkt, die eine
prognosesichere Erstellung eines bauordnungsrecht-
lichen Schallschutznachweises fiir die Luftschalldam-
mung von Mauerwerk aus Hochlochziegeln ermdglicht.
Diese Erkenntnisse stehen mit Veroffentlichung der
neuen DIN 4109 im Jahre 2016 nun auch im deutschen
Normenwerk zur Verfigung.

Schalliibertragswege

In DIN 4109 (Jan. 2018) erfolgt eine detaillierte Be-
rechnung der tatsachlichen Schallibertragungswege.
Neben der Ubertragung durch das trennende Bauteil
sind samtliche flankierenden Bauteile wie Aufen- und
Innenwande sowie Decken an der Weiterleitung von
Schallenergie beteiligt. Insgesamt also 13 Wege, die
Uiber das trennende Bauteil und 12 Flankenwege.

e 7 oo Re
[ ¢ ¢ LRy
—1/Rea Ror Ry TRR, Rod
Sende- /] _ Empfangs- A )
‘))) raum é Ros raum % G % Z
B Rea Ror R %i/_\
| | \ N
% Z SONNL W

Schallibertragung tber das trennende Bauteil (R, ) und die
flankierenden Bauteile (er Rey RDf) horizontal und vertikal

Einen ebenfalls zu beachtenden Einfluss auf die Uber-
tragung von Schallenergie hat die Art der konstrukti-
ven Ausfiihrung von Bauteilanschliissen des trennen-
den Bauteils zu den flankierenden Bauteilen. So gehen
die Verbindungsstellen ,Auenwand-Trennwand” fur
horizontale Ubertragung bzw. ,, AuBenwand-Decke* fiir
vertikale Ubertragung entsprechend ihrer Konstrukti-
onsweise als StoRstellendamm-Male K, direkt in die
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Berechnung des bewerteten Schallddmm-MaRes des
flankierenden Bauteils ein. Trennende Bauteile von
hoher flichenbezogener Masse erhéhen mit zuneh-
mender Einbindetiefe die Schallddmmung im Knoten-
punkt von flankierenden Bauteilen, die eine geringere
flaichenbezogene Masse aufweisen. StoRstellendamm-
MaRe kénnen tber die jeweiligen flichenbezogenen
Massen der beteiligten Bauteile rechnerisch oder
durch bauakustische Messung ermittelt werden.
Anhaltswerte fiir K, bei horizontaler Schalliibertragung
iber eine flankierende AuBenwand mit Einbindung
einer schweren Wohnungstrennwand siehe Kapitel
"Wohnungstrennwande aus Planfillziegeln".

Berechnung des bewerteten Bau-Schalldimm-MaBes
R', zwischen zwei Rdumen (vereinfachtes Modell)

R\,=-10lg (10"~ Roaw/10 4 310~ Riw/10)  [gp]

Riw= (R* lew) /2 + Kj * 10 Ig (S/1,- 1)

mit: Ry, Direktschallddmm-Mal Trennbauteil
R .~ Direkt Damm-MaR Flankenbauteil 1
R

W
« Direkt Damm-MaR Flankenbauteil 2

i
StoRstellen-Damm-Mal} des Knotens

K.
SIJ Flache des trennenden Bauteils
\" Empfangsraumvolumen
Verbindungslange der Bauteile in [m]
Bezugslange =1m

0

Berechnung der Standard-Schallpegeldifferenz D .

Um neben der Beurteilung der Schallddmmung der
Bauteile auch ein Bewertungskriterium fir den Schall-
schutz zwischen 2 Rdumen zu erhalten, kann die be-
wertete Standard-Schallpegeldifferenz Dot herange-
zogen werden. Sie ergdnzt das bewertete Schalldamm-
MaR R’  durch eine Betrachtung der Raumgeometrie.

D,;, =R, +10log (0,32 - V/S)

nT,w

[dB]

mit: S Flache des trennenden Bauteils
\" Empfangsraumvolumen
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Bewertetes Schalldimm-MaRB einschaliger, homo-
gener und quasi homogener Bauteile

Homogene und quasi homogene einschalige Bauteile
sind solche, deren Schallddmmung unmittelbar aus
der flichenbezogenen Masse ermittelt werden kann.

homogene quasi homogene
Bauteile Bauteile

e plattenférmige ® Mauerwerk aus Hochlochziegeln mit

Betonbauteile - d <240 mm ungeachtet der RDK
® ungelochte -d>240 mm und RDK 21,0
Mauersteine ® Mauerwerk aus Kalksandstein mit
® Fillziegel einem Lochanteil < 50% (Ausnahme:
® Fertigteil-

Steine mit Schlitzlochung, die von

Lochebene zu Lochebene gegenein-
ander versetzte Locher aufweisen)

elemente aus
oben genann-
ten Baustoffen

Berechnung des bewerteten Schalldamm-MafRes Rw
fiir homogene bzw. quasi homogene einschalige Bau-
teile aus flaichenbezogener Masse:

R, =309 log(m'  /m')-22,2 [dB]

ges

mit: m'; = 1kg/m?

Berechnungsformel oben gilt nicht fiir:
® 65 kg/m?> m'ges > 720 kg/m?
¢ Mauerziegel mit Rohdichteklasse (RDK) > 2,0

Bewertetes Schallddmm-MaRB von Mauerwerk aus
warmedammenden Hochlochziegeln

Fir Mauerwerk aus warmedammenden Hochloch-
ziegeln kann die vorhandene Schallddmmung unter
derjenigen liegen, die aufgrund der flichenbezogenen
Masse flr (quasi) homogene Bauteile zu erwarten ist.
Fir solches Mauerwerk muss mit dem verlustkorrigier-
ten (In-situ-Korrektur), bewerteten Direktschalldamm-
MaR R aus Priifzeugnissen gerechnet werden.

'w,Bau,ref
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Bestimmung der flichenbezogenen Masse m'
einschaliger massiver Wande

m' =m',+m',  [kg/m?]

m'=d-p [kg/m?]

mit: Flachenbezogene Masse allgemein
Dicke der Bauteilschicht in m
Rohdichte von Wand/Putz in kg/m3
m' der verputzten Wand in kg/m?
m' der unverputzten Wand in kg/m?
Flachenbezogene Masse m' der vor-

handenen Putzschicht in kg/m?

Ermittlung der Rohdichte ? in kg/m?von Mauerwerk
nach DIN EN 1996 aus den Rohdichteklassen (RDK)

Bereich der RDK Rohdichte der Wand

Mauer-
werk 2,22 RDK 20,35 py=900 - RDK + 100
mit NM
Mauer-
werk 1,0 2RDK 20,35 py=900 - RDK + 50
mit LM

RDK>1,0 py= 1000 - RDK - 100
Mauer- | Klassenbreite 100 kg/m? _
werk und RDK < 1,0 Py 1000 - RDK - 50
mit DM

Klassenbreite 50 kg/m? _

und RDK £ 1,0 py= 1000 - RDK - 25

a) Bei Mauerwerk, das aus Fill- oder Schalungsziegeln erstellt und

anschlieBend mit Beton verfillt wird, ist bezlglich der resultierenden
Wandrohdichte die jeweilige bauaufsichtliche Zulassung zu beachten.
b) Bei Betonbauteilen: p = 2350 (unbewehrt) bzw. p = 2400 (bewehrt)

= Riygaurer = Reitumw (aus Prifzeugnissen) [dB]

Rechenwerte fiir die Rohdichte von Putzen

Gips- und Dunnlagenputze p=1000 kg/m?
Kalk- und Kalkzementputze p=1600 kg/m?
Leichtputze p =900 kg/m?
Warmedammputze p =250 kg/m?
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64 BAUPHYSIK SCHALLSCHUTZ

Bewertetes Direktschallddmm-MaR R, fiir einschaliges?, raumseitig verputztes” zusatzgeddmmtes® Hintermauerwerk

Wanddicke Roh- Lagerfuge mit NM Lagerfuge mit LM Lagerfuge mit DM Wandaufbau
NennmaR dichte- o o m B m' 5
in mm klasse ges W ges w ges w
[kg/m?] [dB] [kg/m?] [dB] [kg/m?] [dB]

175 07 143 44,4 134 43,5 129 43,0

240 ’ 190 48,2 178 47,4 171 46,8

175 159 45,8 150 45,0 146 44,7

240 08 212 49,7 200 48,9 195 48,6 m

175 0.9 174 47,1 166 46,4 164 46,2

240 ’ 233 51,0 221 50,3 219 50,1

175 10 190 48,2 181 47,6 181 47,6

240 ’ 255 52,2 243 51,5 243 51,5

175 12 222 50,3 213 49,7 208 49,4

240 ! 298 54,3 286 53,7 279 53,4

175 14 253 52,1 244 51,6 243 51,5

240 ’ 341 56,1 329 55,6 327 55,5 ===

a) Ziegel-Hintermauerwerk quasi homogen | b) 15 mm Gipsputz |175| bzw. 240

c) Vorraussetzung bei WDVS: Verwendung eines WDVS, das die Luftschallddmmung nicht negativ beeinflusst.

Bewertetes Direktschalldimm-MaR R, fiir einschalige, beidseitig verputzte (je 15 mm Gipsputz) Ziegel-Innenwénde

Wanddicke Roh- Lagerfuge mit NM Lagerfuge mit LM Lagerfuge mit DM Wandaufbau
NennmaR dichte- ' B ' B m B
in mm klasse ges w ges w ges, w
(ke/m’] | [dB] | [ke/m?) | [dB] | [ke/m?] | [dB]
115 124 42,5 119 41,9 116 41,6
175 0,8 174 47,0 165 46,3 161 46,0
240 227 50,6 215 49,9 210 49,6
115 135 43,6 129 43,0 128 42,9
175 0,9 189 48,2 181 47,5 179 47,4
240 248 51,8 236 51,1 234 51,0
115 145 44,6 139 44,0 139 44,0
175 1,0 205 49,2 196 48,6 196 48,6
240 270 52,9 258 52,3 258 52,3
115 166 46,4 160 45,9 157 45,6
175 1,2 237 51,2 228 50,6 223 50,3
240 313 54,9 301 54,4 294 54,1
115 186 48,0 181 47,5 180 47,5
175 1,4 268 52,8 259 52,4 258 52,3
240 356 56,7 344 56,2 342 56,1
115 207 49,4 201 49,0 203 49,1
175 1,6 300 54,3 291 53,9 293 54,0 o
240 400 58,2 388 57,8 390 57,9
115 228 50,6 222 50,3 226 50,5 I
175 1,8 331 55,7 322 55,3 328 55,5 v
v
240 443 59,6 431 59,2 438 59,4 !
115 249 51,8 243 51,5 249 51,8 ‘_|
175 2,0 363 56,9 354 56,6 363 56,9 N || 115
240 486 60,8 474 60,5 486 60,8
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4. PC-Rechenprogramm fiir die Berechnung der Luftschalldimmung nach DIN 4109 (Jan. 2018)

Die Rechenalgorithmen der DIN 4109 (Jan. 2018) so-
wie der aktuelle Stand der Technik sind in einem neu
aufgelegten PC-Programm der Arbeitsgemeinschaft

Mauerziegel e. V. umgesetzt. Es ermoglicht dem An-
wender die Erstellung eines bauordnungsrechtlichen
Schallschutznachweises. Das Programm erlaubt eine
sichere Prognose der Schallddammung unter Berick-

sichtigung der Schallddmm-MaRe R, aktueller hoch-
warmeddammender Hochlochziegel aus Priifzeugnissen
und erhoht somit die Planungssicherheit deutlich. Die
kostenfreie Software wird von der Deutschen Ziegel-

industrie online angeboten unter:

- www.schallrechner.de

5. Ausfiihrungsvorschlage fiir die Umsetzung des baulichen Schallschutzes

GESCHOSSWOHNUNGSBAU - Mindestanforderungen an den Schallschutz

Bauteil Monolithische Wohnungs- GeschoRdecke StoRstelle Innenwéande
AuBenwand trennwand (nichttragend)
Anforderung Ry Baurer 2 48 dB R',253dB R, 254dB K> 10 dB -
* 365 mm Planziegel ® 240 mm Ziegel, 200 mm siehe Beispiele im ® 115 mm Ziegel,
Konstruktion * 300 mm Planziegel RDK 1,8 Stahlbeton mit Kapitel Wohnungs- RDK1,2/1,4
Beispiele siehe Kapitel | ¢ 240 mm Plan- schwimmendem | trennwénde aus ® 115 mm Ziegel,
Zulassungsziegel flllziegel Estrich Planfiillziegeln RDK < 1,2 mit ZIS

GESCHOSSWOHNUNGSBAU - Erhdhte Anforderungen an den Schallschutz

Bauteil Monolithische Wohnungs- GeschoRdecke StoRstelle Innenwénde
AuRenwand trennwand (nichttragend)
Anforderung | R, . . 250dB R\,255/56dB | R'\,255/57dB | K,210dB/L<1m | -
® 365 mm Planziegel ® 240 mm Ziegel, 220 mm siehe Beispiele im ® 115 mm Ziegel,
Konstruktion RDK 1,8/2,0 Stahlbeton mit Kapitel Wohnungs- RDK1,2/1,4
Beispiele siehe Kapitel | ® 240 mm Full-/ schwimmendem | trennwande aus ¢ 115 mm Ziegel,
Zulassungsziegel Schalungsziegel | Estrich Planfiillziegeln RDK < 1,2 mit ZIS
REIHENHAUS/DOPPELHAUS (MIT KELLERGESCHOSS) - Mindestanforderungen an den Schallschutz
Bauteil Monolithische Haustrennwand GeschoRdecke Innenwande KellergeschoR
AuRenwand (nichttragend)
Anforderung | ggf. AuBenldrm | R, >(59 bzw.) 62dB | - - -
Beispiele siehe 2 x 175 mm Ziegel 200 mm Stahl- .
. . . . 115 mm Ziegel, . .
Konstruktion | Kapitel Zulas- >RDK 1,2 und beton mit schwim- WeilRe Wanne moglich
. . RDK 0,8
sungsziegel Trennfuge = 30 mm mendem Estrich

REIHENHAUS/DOPPELHAUS (MIT KELLERGESCHOSS) - Erhéhte Anforderunge

n an den Schallschutz

Bauteil Monolithische Haustrennwand GeschoRdecke Innenwénde KellergeschoRR
AuRenwand (nichttragend)
Anforderung | ggf. AuRenldrm | R' >67 dB R',255/57dB - -
Beispiele siehe 2 x 240 mm Planfull- | 220 mm Stahl- ) Trennfuge in AuBen-
. . . . . 115 mm Ziegel, | wand und Bodenplatte,
Konstruktion | Kapitel Zulas- ziegel und Trennfu- beton mit schwim- B
. . RDK1,2/1,4 darunter gemeinsames
sungsziegel ge >30 mm mendem Estrich

Streifenfundament
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6. Wohnungstrennwande aus Planfiill- und Schalungsziegeln

Um die Vorteile groRformatiger Planziegel, wie bei-
spielsweise schnelle, einfache Verarbeitung, optimaler
Putzgrund, auch bei der aus bauakustischen Griinden
schweren Wohnungstrennwand nutzen zu kénnen,
wurden Planfillziegel und Schalungsziegel entwickelt.

Wohnungstrennwéande aus Planfillziegeln werden zu-
nachst mit Dinnbettmortel aufgemauert. Der Mortel-
auftrag erfolgt im Tauchverfahren oder mit Hilfe eines
Auftraggerats (z.B. Mortelwalze). Nach dem geschoR-
hohen Aufmauern der Trennwand bis zur Unterkante
der Decke werden die Hohlkammern vorgenaf3t und
sorgfaltig mit flieRfahigem Beton C16/20 ausgegossen.
Es entsteht eine Trennwand von hoher Rohdichte. Eine
Verdichtung mit Rittelflasche ist nicht notwendig.

Ausfiihrungshinweise fiir schallddmmende Wande

Um das rechnerisch prognostizierte Schalldamm-Mal
nicht durch bauliche Mangel zu reduzieren, werden
folgende Ausfiihrungsregeln empfohlen:

Hinweise zur Konstruktion der Einbindung

Der Schallschutz der Trennwand ist abhangig von der
flaichenbezogenen Masse m' der raumumschliefenden
Bauteile und der Biegesteifigkeit der Bauteilanschliisse
in den Knotenpunkten. Alle Anschliisse an Wanden
und Decken sind hohlraumfrei und moglichst biege-
steif (satt vermortelt) auszufiihren. Bei fachgerechter
Ausfiihrung wird der Schallschutz mit zunehmender
Einbindetiefe der Trennwand in das flankierende
Bauteil verbessert. Begriinden lasst sich dieser Effekt
mit der dampfenden Wirkung der einbindenden
Trennwand auf die Schalllangsleitung der flankie-
renden AuBenwand.

Bei monolithischer Bauweise wird jedoch mit zuneh-
mender Einbindetiefe der schweren Wohnungstrenn-
wand die Warmedammung der flankierenden hoch-
warmeddammenden AuBenwand im Knotenbereich
verringert. Der Einfluss der daraus resultierenden
Warmebriicke ist nur bei einer Durchbindung (Bilder
rechts: Variante A und B) durch den stirnseitigen Ein-
bau von zusatzlicher Warmedammung zu minimieren.
Bei der Schlitzeinbindung wiirde eine solche MaRnah-
me die Schallddmmung in der StoRstelle K; deutlich
verschlechtern und ist daher zu vermeiden.

Eine Durchbindung, wie in Bild A und Bild B darge-
stellt, bewirkt eine optimale StoRstellenddmmung Kij.
Diese Variante ermoglicht bei fachgerechter Planung
und Ausfiihrung Wohnungstrennwande, deren bewer-
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tetes Schallddmm-MaR tber den Anforderungen des
erhéhten Schallschutzes (R’ > 55 dB) liegt. Allerdings
ist dabei auf zusatzliche Warmedammung an der
AuBenseite der durchbindenden Wohnungstrennwand
zu achten. Die Warmedammung kann an der Stirnseite
angebracht oder direkt in die duBere Hohlkammer des
Fullziegels integriert werden.

Mit der Schlitzeinbindung (Bild C) wird eine geringere
Dampfung der Schalllangsleitung der flankierenden
AuRRenwand erreicht als bei der Durchbindung. Hierbei
sollte beachtet werden, dass die schallabstrahlende
Flankenlange L moglichst kurz gehalten wird.

Der Anschluss einer schweren Wohnungstrennwand
an eine leichte AuBenwandflanke in Form eines
StumpfstoRes sollte vermieden werden, da die Min-
destanforderungen an den Schallschutz zwischen zwei
schutzbedirftigen Raumen in dieser Ausfiihrung nicht
gewdbhrleistet werden kénnen.

Bei leichten, nichttragenden Trennwanden mit einer
flichenbezogenen Masse m' < 150 kg/m?, die an
Wohnungstrennwéande anschlieBen, ist der Anschluss
als StumpfstoR bauakustisch entkoppelt herzustellen.
Siehe auch Abschnitt ,Ziegel-Innenwandsystem ZIS*,

Steckdosen, Schlitze und Installationen

Werden in Wohnungstrennwanden, die die Anforde-
rungen nach DIN 4109 erfiillen missen, Installations-
leitungen verlegt, so hat der verbleibende Restquer-

schnitt diesen MalRgaben zu genligen.

Zugunsten des Schallschutzes sollte grundsatzlich auf
Installationen in Wohnungstrennwanden verzichtet
werden. Bei Wohnungstrennwanden aus Schallschutz-
ziegeln oder Planfillziegeln, kdnnen dennoch begrenzt
Elektroinstallationen ausgefiihrt werden. Der Umfang
sollte aber auf ein Minimum beschréankt werden.

Dabeij ist besonders zu beachten:

¢ Elektrodosen nicht direkt gegeniberliegend anord-
nen. VersatzmaR (lichter Abstand) > 40 cm,

e Flache Installationsdosen verwenden — keine zu
tiefen Ausfrasungen erstellen,

¢ Elektrodosen in ungeschnittenen Ziegeln anordnen,

¢ bei Dosen im Bereich einer mortelfreien StolRfuge
die Fuge hinter der Dose satt vermorteln,

¢ auf Rohrleitungen grundsatzlich verzichten.

Weitere Hinweise liefert die Broschiire ,,Schlitze und
Aussparungen” (- www.dgfm.de)
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A Durchbindung, Variante 1

Direktschalldémm-MaR der flankierenden
hochwdarmedammenden monolithischen
AuRenwand aus Planziegeln:

erf. R ;248 dB

w,Bau,re

StoRstellenddmm-MaR im Ubertragungs-

weg der flankierenden AuRenwand (Ff):
K¢ (bzw. K ,): ca. 9 bis 11 dB

Bewertetes Schallddmm-MaR
R, 256 dB

01
B Durchbindung, Variante 2 1‘:_“: — < e —
e = —— 04
Direktschallddmm-MaR der flankierenden = Ee=re—lt=—
hochwarmedammenden monolithischen == 02
AuBenwand aus Planziegeln:
erf. RwBau ref 248 dB 05
StoRstellenddmm-MaR im Ubertragungs-
weg der flankierenden AuRenwand (Ff):
K¢ (bzw. K, ,): ca. 8 bis 11 dB 10
07
Bewertetes Schallddmm-MaR: 08
R, 256dB 09
C Schlitzeinbindung "
Direktschallddmm-MaR der flankie-
renden hochwirmeddmmenden =/ |
monolithischen AuRenwand aus A=
Planziegeln: 02
erf. Rw,Bau,ref >48 dB =N 09
StoRstellenddmm-MaR im Uber- 10
tragungsweg der flankierenden 05
AuBenwand (Ff): 07
K (bzw. K ;): ca. 9 dB
(bei Einbindetiefe 2 0,5 - d,,) 08
Bewertetes Schallddmm-MaR:
\
R',255dB ‘ d, L<1,0m
w
01 Armierungsgewebeeinlage auf Unterputz (Leichtputz) 07 Wohnungstrennwand aus Planfillziegeln, d;,, = 24,0 cm
02 Monolithische AuRenwand aus Planziegelmauerwerk, 08 GeschoRhohe Fillung der Hohlkammern der Schalungs-
d=36,5cm,A=0,08-0,12 W/mK, Ry gauref 2 48 dB oder Planfillziegel mit flieRfahigem (F3) Beton C16/20
03 AuBenkammer der Fiillziegel mit Warmedammung gefillt (Kérnung 0-16 mm) Beton-Rohdichte > 2350 kg/m?®
04 Warmedammung WLG 035,d 28 cm 09 Kalkgipsputzinnen, d =1,5cm
05 Flachstahlanker V4a, jede 2. Lage je zwei Stiick 10 StoRfuge satt vermértelt, d 22,0 cm
06 StoRfuge knirsch ausgefiihrt, an Oberflachen vermortelt 11 Leichtputz auflen, d =2,0 cm
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7. Ziegel-Innenwand-System (ZIS)

An nichttragende Trennwande werden in der Regel
keine akustischen Anforderungen beziiglich des
direkten Schalldurchganges gestellt, da sie Raume
innerhalb des eigenen Wohn- und Arbeitsbereiches
trennen. Allerdings wirken nichttragende Trennwande
mit einer flichenbezogenen Masse < 150 kg/m? wie
eine Membran, die sich leicht in Schwingung versetzen
lasst. Da dabei viel Schallenergie an benachbarte Bau-
teile weitergeleitet wird, missen solche Bauteile von
angrenzenden akustisch entkoppelt werden.

Das von der Ziegelindustrie entwickelte Ziegel-Innen-
wand-System (ZIS) besteht aus weichen Trennprofilen,
die in schwarzer und weier Ausfiihrung erhaltlich
sind. Wie das Bild rechts zeigt, enthalt das ZIS eine
spezielle Profilierung, die auch die Putzschicht der
Trennwand von derjenigen der flankierenden Wand
trennt. So entsteht ein wirksamer Schutz vor Schall-
briicken. Bei vollstandiger Entkoppelung betragt die
Verbesserung der Schallddmmung auf dem Ubertra-
gungsweg 1-2 bzw. 2-3 ca. 6 dB und ca. 12 dB auf dem
Weg von 1-3 (Ubertragungswege siehe Bild rechts).

Ubertragungsweg 1-3 (K, bzw. K)

=
=

=
=
=

Ubertragungs- 01
weg 2-3 (K,,)

Ubertragungs-
weg 1-2 (K,,)

[
e
00=00=00=00=00

—
=
=

D0S00S00=00=00

=
=

E

01 Wohnungstrennwand
von hoher Rohdichte ooann

02 Leichte nichttragende
Trennwand

alla
__mnnoond. .2

Darstellung der Schalliibertragungswege eines sogenannten
T-Stosses am Beispiel einer mit ZIS bauakustisch entkoppelt
angeschlossenen nichttragenden Trennwand an eine Woh-

nungstrennwand aus mit Beton vergossenen Planfillziegeln

Akustische Entkoppelung von leichten massiven Innenwanden (m' < 150 kg/m?, nichttragende Innenraum-Trennwénde nach
DIN 4103) in den AnschluBbereichen zu flankierenden Bauteilen wie Wand, Decke, Boden.
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8. Zweischalige Haustrennwénde

Das bewertete Schallddmm-MaR R', . zweischaliger
Trennwadnde wird aus der Summe der flachenbezoge-
nen Massen beider Einzelschalen wie bei einschaligen
Wanden ermittelt. Fir Berechnung /Ausfihrung gilt:

BAUPHYSIK SCHALLSCHUTZ 69

01

02

03

Grundsétze nach DIN 4109 (Nov. 1989), Nr. 2.3

Generell gilt fur
Einzelschalengewicht
und Trennfugendicke:

¢ Einzelschale mit etwaigem Putz:
m' > 150 kg/m?

e Trennfuge: d =30mm

Mineralische Faserddmmplatten
(- DIN 4108-10, Typ WTH), dicht
gestoRen und vollflachig verlegt.

Generelle Ausfiihrung
des Fugenhohlraums
zwischen den Schalen

Bei Trennfugendicke
d 250 mm

Zulassiges Gewicht der Einzel-
schale: m' >100 kg/m?

¢ Einzelschale mit etwaigem Putz:
m' >200 kg/m?
d 230mm

Bei Ausfihrung des
Trennfugenhohlraums
ohne Ddmmschicht ?

e Trennfuge:

a) Fugenhohlraum hergestellt mit Lehren, die danach entfernt werden

Das errechnete bewertete Schallddmm-MaR R’ . nach
DIN 4109 gilt nur fir Zwischengeschosse. In Dachge-
schossen ist aufgrund der Flankenubertragung durch
den Leichtbau des Daches eine Verschlechterung von
etwa 1-4 dB zu erwarten. In Untergeschossen kdnnen
die EinbuRen je nach Konstruktion (z.B. nicht entkop-
pelte AuRenwénde und Bodenplatte bei "weiler Wan-
ne") bis zu 10 dB ergeben. Diese negativen Einflisse
beriicksichtigt die bisherige DIN 4109 allerdings nicht
explizit. Das neue Rechenverfahren der DIN EN 12354
und das darauf basierende PC-Programm der Ziegelin-
dustrie dagegen schon.

Beispiele und Hinweise sind in der aktuellsten Bro-
schire "Baulicher Schallschutz" zu finden.
Download: www.argemauerziegel.de

Bewertetes Schallddmm-MaR R', . zweischaliger Trenn-
wiinde? in dB nach DIN 4109 (Nov 1989) bzw. Priifzeugnis

Mindest- Bei Trennfugenbreite | Bei Trennfugenbreite
dicke der a230mm a240 mm
Schalen nach DIN 4109, Bbl. 1: nach Prufzeugnis
ohne Putz
X Schallschutzziegel (HLz) nach Rohdichteklasse
inmm

0910 12|14 0,9 1,0 1,2
2x175 63 64 | 66 | 67 67 68 69
2 x 240 67 68 | 71 71 - - -

a) mit Normalmértel NM, durchgehende Gebaudetrennfuge, beidsei-
tig 15 mm Kalkgipsputz, m', =2 x 15 kg/m?

Putz
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01 Baulicher Brandschutz:
Als Brandwand soweit wie mog-
lich hochfiihren, Hohlrdume
mit nichtbrennbarer Trittschall-
ddammung und satt mit Mortel
verfiillen - auch Dachdeckung _
vermorteln! Lattung unterbre-
chen und durch Stahl- bzw.
Blechwinkel ersetzen.
Ggf. seitliche Abstellung auf
Mauerkrone mit Schaumglas

02 Bitumenbahn R 500
auf Mértelabgleich

geschoR

03 Baulicher Schallschutz:
Entkoppelung von Massivbau
und Leichtbau durch Fiillung
mit Trittschallddmmplatten
nach DIN 4108-10, Typ WTH.
Massivbau so weit wie moglich
in den Leichtbau hochfiihren.

04 Gipsputz, d = 10 bis 15 mm Erd-

geschoR

04

05

06

05 Planfiill- oder Schallschutzziegel

06 Trennfuge, d > 30 mm, Fillung
mit Trittschallddmmplatten
nach DIN 4108-10, Typ WTH,
Empfehlung: zwei Platten mit je
d = 20 mm stoRversetzt verlegt

07 Ggf. Trennung der Griindung
zur Verbesserung der Luft-
schallddmmung im Keller-
geschoss. Ohne Kellergeschoss
ist Trennung zwingend not-
wendig, um Mindestschall-
schutz zu erreichen!

Abdichtung mit innen- oder
auRenliegendem Fugenband.

Keller-
geschoR

07
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BRANDSCHUTZ

1. Bauordnungsrechtliche Anforderungen

Ein hohes Schutzziel im Bauordnungsrecht wird mit
dem baulichen Brandschutz verfolgt. Nach Musterbau-
ordnung MBO (Download - www.is-argebau.de) sind
bauliche Anlagen so anzuordnen, zu errichten, zu
dandern und instand zu halten, dass der Entstehung so-
wie Ausbreitung eines Brandes vorgebeugt wird und
bei einem Brand die Rettung von Menschen und Tie-
ren sowie wirksame Loscharbeiten moglich sind.

Als technische MaRnahmen des vorbeugenden Brand-
schutzes sind in der MBO eine Reihe von Anforderun-
gen genannt, die hier auszugsweise aufgefiihrt sind.

Klassifizierung von Baustoffen

Baustoffe werden entsprechend ihres Brandverhaltens
bauordnungsrechtlich als nichtbrennbar, schwer-, nor-
mal- oder leicht entflammbar eingestuft. Nach deut-
schen und europdischen Brandschutznormen werden
Ziegel (als bewédhrtes Bauprodukt) ohne Brand-Prif-
verfahren als nichtbrennbarer Baustoff A1 deklariert.

Bauauf- Baustoff- | Baustoffklasse nach Zusatzan-
sichtliche | klasse DIN EN 13501-1 Y forderung
Anforde- nach
rung an DIN
Baustoffe | 4102-1
Nicht- Al Al kein Rauch
brennbar und kein
A2 A2s1, dO Abfallen /
B-s1,d0/C-s1,d0 | Abtropfen
A2-52,d0/-5s3,d0 | kein
B2-5s2,d0/—s3,d0 | Abfallen/
SelwEe C-s2,d0/—-5s3,d0 Abtropfen
entflamm- | B1 A2-s1,d1/-s1,d2
bar B2-s1,d1/-s1,d2 | kein Rauch
C—sl1,d1/-s1,d2
A2-/B-s3,d2
C—-s3,d2
D-s1,d0/-s2,d0 kein Abfal-
D-s3,d0/E len/-tropf.
Normal-
entflamm- | B2 D-s1,dl/~s2,d1
bar D-s3,d1/-s1,d2 .
D-s2,d2/-s3,d2
E-d2
Leichtent- 2 2
flammbar B3 F

1) Kurzzeichen: s (smoke - Rauchentwicklg.) / d (droplets - Abtropfen)
2) Leichtentflammbare Baustoffe diirfen nicht verwendet werden.

Klassifizierung von Bauteilen

Bauteile werden nach ihrer Feuerwiderstandsfahigkeit
in feuerbestandige, hochfeuerhemmende, feuerhem-
mende unterteilt. Diese bezieht sich bei tragenden
und aussteifenden Bauteilen auf deren Standsicher-
heit im Brandfall sowie bei raumabschlieRenden Bau-
teilen auf deren Widerstand gegen die Brandausbrei-
tung. Bauteile werden zusétzlich nach dem Brandver-
halten ihrer Baustoffe unterschieden in:
a) Bauteile aus nichtbrennbaren Baustoffen (z.B.
Ziegelmauerwerk),

b) Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile
aus nichtbrennbaren Baustoffen bestehen und die
bei raumabschlieBenden Bauteilen zusatzlich eine
in Bauteilebene durchgehende Schicht aus nicht-
brennbaren Baustoffen haben,

c) Bauteile, deren tragende und aussteifende Teile aus
brennbaren Baustoffen bestehen und die allseitig
Brandschutzbekleidung und Dammestoffe aus nicht-
brennbaren Baustoffen haben,

d) Bauteile aus brennbaren Baustoffen.

Bauteilklassifizierung nach DIN EN 13501-2 und [DIN 4102-2]
Bauauf- Tragende Bau- Nichttragende
sichtliche teile hinsichtlich
Anforderung Raumabschluss
X Innen- | AuBen-
an Bauteile X . M
mit ohne wande | wande
feuerhemmend REIS0 R30 B30 E?aoo(éij—cg)
[F30] [F30] | [F30] w3o]
hoch- REIGO | R60 | EI6O Efgo(éiz‘;))
feuerhemmend | [F60] [F60] | [F60] [We0]
feuerbestandig REISO RS0 E190 E?SOO(EizOo))
[F90] [F90] | [F90] w90
o |10 o |
120 min [F120] [F120]
REI90-M EI90-M
Brandwand [F90] [F90]
Kurzzeichen nach DIN EN 13501-2 /-3: R (Résistance = Tragféhigkeit) /
E (Etanchéité = Raumabschluss) / | (Isolation = Warmeddmmung /
M (StoRbeanspruchung) / W (Begrenzung des Strahlungsdurchtritts /
i - o bzw. i < o (Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer)
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Klassifizierung von Gebiuden und Anforderungen an deren Bauteile? nach § 27 ff, MB0 2002

Gebdude- | Gebdudeart, Tragende Wande, Anstelle von Brand- Legende
klasse Hohe?, Stiitzen, Trennwénde®, | wénden sind zuldssig: | O feuerhemmend
. . @ hochfeuerhemmend
(GK) Nutzungseinheiten | Decken O feuerbesténdig
(NE) Wand anstelle Brandwand
" Brandwand
KG tber KG
GK1a Freistehende feuer- - Hochfeuerhemmende <400 m*
Gebdude hemmend Waénde (F60 / REI60) e <7,0m
h<7m Gebdudeabschluss- NE 1/ NE y
<2 NE, Grundflache wande, die je von NE1||NE2 00m
insgesamt < 400 m? innen nach auRen die NE 1)) NE 2 7
Feuerwiderstandsfa-
higkeit der tragenden
GK1b Freistehend, land- feuer- - und aussteifenden
und forstwirtschaft- | hemmend Teile des Gebaudes, H Land- und forstwirtsch. Nutzung ‘3'0 m
lich genutzt mindestens jedoch
feuerhemmende Bau-
3 " 2
GK 2 Gebdude feuer- feuer- teile, und von auRen <400 m
h<7m hemmend | hemmend | nach innen die Feuer- e <7,0m
" E1[NEZ T
<2 NE, Grundfldche widerstandsfahigkeit NE 1/ NE 2 y
i 2 - N H
insgesamt < 400 m feuerbestandiger NEiTNeS Tl00m
Bauteile haben. y
Feuerbestdndige Wan-
GK3 Sonstige Gebdude feuer- feuer- de, wenn umbauter == <£7,0m
h<7m bestandig | hemmend | Raum des landwirt- — T Ned | N T
X NE3 || nEa [[ NEs [ nE6
schaftlich genutzten -
. X weitere NE 00m
Gebé&udes/-teils
<2000 m? H
GK 4 Gebdaude feuer— - hoch- Wande, d_l_e a}uch jede NE < 400 m?
h<13m bestandig | feuer- unter zusatzlicher [— <130m
je NE < 400 m? hemmend | mechanischer Bean- | SF=——T NE1 | NE2 [ ——g ¥
spruchung hochfeuer- NE3 Il nea |l NEs || NEB
hemmend sind. NE7 | NEs || NE9 [NE10
(F 60/ REI-M 60) NE 11 || NE 12 || NE 13 || NE 14
NE 15 || NE 16 || NE 17 || w. NE Ov'om
GK'5 Sonsti a - - - T
onstige Gf'sbaude, feuer ' feue[ ' 11 |
einschlieRlich bestandig | bestandig
_— NE3 || NE4 || NES ||NE6
unterirdische
NE7 || NE8 || NE9 ||NE10
NE 11 NE 12
NE 13 NE 14
NE 15|| NE 16 || NE 17 || NE 18
NE 15 NE 16 NE 17
weitere NE Ov,O m

1) Auszugsweise, weitere Hinweise siehe Musterbauordnung (Download: www.is-argebau.de). Landesbauordnungen kénnen davon abweichen.

2) Héhe: MaR der FuRBbodenoberkante des hichstgelegenen Geschosses, in dem ein Aufenthaltsraum méglich ist, Giber Geldandeoberflache i. M.

3) Trennwénde missen Feuerwiderstandsfihigkeit der tragenden und aussteifenden Bauteile des Geschosses haben, jedoch mindestens feuer-
hemmend. Zum Abschluss von Raumen mit Explosions- oder erhéhter Brandgefahr miissen sie feuerbestandig sein. Beide zwei zuvor genannte
Regeln gelten nicht fir Wohngebaude der Gebaudeklassen 1 und 2.
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2. Brandschutztechnische Einstufung von Ziegelmauerwerk

Nach Priifungen der Feuerwiderstandsdauer von Zie-
gelbauteilen erfolgt eine brandschutztechnische Ein-
stufung in Feuerwiderstandsklassen nach DIN 4102-4
bzw. DIN EN 1996-1-2/NA. Dort sind ubliche Bauteile
klassifiziert, fur die bereits Ergebnisse vorliegen.

Fur Ziegelmauerwerk gelten die unten auszugsweise
dargestellten Tabellenwerte. Grundsatzlich ist bei
Mauerwerk mit Brandschutzanforderung zu beachten,
dass die Lochungen von Steinen oder Wandbauplatten
nicht senkrecht zur Wandebene verlaufen dirfen.

Mindestdicke® von Ziegelwinden® bzw. Abmessungen von Pfeilern in mm nach DIN 4102-4 bzw. DIN EN 1996-1-2/NA
Brandschutztechnische Mauerwerk aus Feuerwiderstandsklasse
Anforderung
F30-A F 60-A F 90-A F 180-A
Nichttragende, raumab- Voll- und Hochlochziegel nach DIN 105- 115 175
schlieBende Ziegelwédnde 100 mit Normal- oder Leichtmortel (100) (115)
PR 115 115
bei einseitiger Brandbe- 70 70
anspruchung (Kriterium El Langlochziegel nach DIN 105-100 o o) 140 190
nach DIN EN 13501-2) (115) (175)
Voll- und Hochlochziegel nach DIN 105-
i d b 100 mit Normalmauermortel; Lochung (112) (i; (i[;g)
Sl (el Mz, HLz A oder B; RDK > 1,2
schlieRende Ziegelwande
(Kriterium REI nach DIN Lochung A oder B,
EN 13501-2) bei einsei- RDK 20,8 (115) (175)
tiger Brandbeanspruchung | Hochlochziegel
und statischer Ausnutzung | nach DIN 105-100 Lochung A oder B, 175 )
von a, . < 0,70 nach mit Normal- oder RDK>0,9
DIN EN 1996-1-2/NA.B.1.2 | Leichtmauermértel SPTI——
ochung W,
RDK > 0,8 (115) (175) (240) (365)
Tragende, nichtraumab- Voll- und Hochlochziegel nach DIN 105- 115 240 290
schlieRende Ziegelwinde 100 mit Normalmauermértel; Lochung (115) (115) (240)
(Kriterium R nach DINEN | Mz, HLz A oder B; RDK > 1,2
13501-2) bei mehrseitiger
Brandbeanspruchung und | Hochlochziegel I';%c;:r:)g; Gl B (115) (240)
statischer Ausnutzung von | nach DIN 105-100 -
0 < 0,70 nach DIN EN mit Normal-oder o pinow,
156396-1-2/NA.B.1.3 Leichtmauermértel s Og,s (240) (365)
. 115/990° 115/990° 115/-9 115/-9
Tragende Ziegelpfeiler Voll- ur\d Hochlochuegelunach DIN 105- 175/615 175/730 175/9909 175/-9
bzw. nichtraumabschlie- 100 mit Normalmauermértel; Lochung 240/365 240/490 240/615 240/-9
Rende Abschnitte aus Zie- | Mz, HLz A oder B; RDK > 1,2 300/300 300/365 300/490 300/-9
gelmauerwerk (Kriterium
R nach DIN EN 13501-2), 115/(490) | 115/(615) | 115/(730) 115/-9
Mindestdicke/Mindest- Lochung A oder B, | 175/(240) | 175/(240) | 175/(365) 175/-9
breite bei mehrseitiger Hochlochziegel RDK > 0,8 240/(175) | 240/(175) | 240/(240) | 240/(365)
Brandbeanspruchung und | nach DIN 105-100 300/(175) | 300/(175) | 300/(200) | 300/(300)
statischer Ausnutzung von | mit Normal- oder
a, < 0,70 nach DIN EN Leichtmauermortel | oo, 240/(240) 240/(300) | 240/(365)
1996-1-2/NA.B.1.4 RDK 0.8 300/(240) 300/(240) | 300/(300)
T 365/(240) 365/(240) 365/(240)

a) Werte in Klammer gelten fir Wande mit beidseitigem Putz nach DIN 4102-4, Abschnitt 4.5.2.10

b) Anforderungen an Mauertafeln nach DIN 1053-4 aus Mauerziegeln siehe DIN 4102-4

c) Nur bei Verwendung von Vollziegeln

d) Die Mindestbreite betragt b > 1,0 m; Bemessung bei AuRenwianden daher als raumabschlieRende Wand nach Tabelle NA.B.1.3, DIN EN 1996-1-
2/NA, sonst als nichtraumabschlieRende Wand nach Tabelle NA.B.1.3
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Brandschutztechnische Einstufung von tragenden, raumabschlieRenden Winden aus Zulassungsziegeln?
Mauerwerk aus Ausnutzungs- Mindestdicken? in mm
faktor a

3 feuerhemmend | hochfeuerhemmend | feuerbestandig Brandwand

warmeddammenden Ziegeln <1,0 (240) (300) (300)
siehe jeweilige

Schallschutz- <10 175 200 200 Zulassung
Fullziegeln - (175) (175) (175)
Pl <1,0 (115) (115) (115) (240)
flachIDINMETOo0 175 175 175 240
Rohdichteklasse > 0,9 <06 (115) (115) (115) (175)
warmedammenden <10 (240) (300) (300) siehe jeweilige
Planziegeln Zulassung

1) Angegebene Werte sind Anhaltswerte. Die Regelungen der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen sind in jedem Fall zu beach-
ten. Im Einzelfall kénnen gréRere Wanddicken erforderlich sein.
2) Werte in Klammer gelten fir Wéande mit beidseitigem Putz.

3. Brandwande aus Ziegelmauerwerk

Brandwande dienen zur Abschottung von Brandab- Widerstandsfahigkeit gegentber StoRlasten gefordert.
schnitten. Sie miissen ganz aus nichtbrennbaren Die Anforderungen an Brandwande sind in der Tabelle
Baustoffen bestehen und mindestens den Klassen unten aufgefiihrt. Weitere Hinweise sind den bau-
REI 90-M bzw. El 90-M angehdren. Dazu wird bei aufsichtlichen Bestimmungen der Lander sowie den
Brandwanden zusatzlich zur Erhaltung der Tragwir- Angaben der Ziegelhersteller (allgemeine bauaufsicht-
kung und Raumtrennung unter ruhender Last die liche Zulassungen und Priifzeugnisse) zu entnehmen.
Einstufung von Brandwanden aus Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1996-1-2/NA
Mauerwerk aus Rohdichte- Zulassige Mindestwanddicken? ) in mm
klasse Schlankheit h_/d X . X .
s einschalig zweischalig
>1,4 240 2x175
3009 2 x 200
Voll- und Hochlochziegel nach DIN EN 771-1 und DIN 21,2
) , (175) (2x 150)
20000-401 mit Normalmauermértel, Lochung Mz,
HLz A, HLz B, HLz T1 bei statischer Ausnutzung von 209 Bemessung 3009 2 x 240
0, ; 0,70 nach DIN EN 1996-1-2/NA.B.1.5 =2 nach (175) (2 x 150)°)
: DIN EN 1996-1-2/ P
208 NA 365 ! 2x240
(240)9 (2x175)
Hochlochziegel nach DIN EN 771-1 und DIN 20000-401
mit Normalmauermortel, Lochung HLz W bei statischer 20,8 (240) (2x175)
Ausnutzung von o, . < 0,70 nach DIN EN 1996-1-2
Planhoc!wlochnegel PHLz nach allgmeiner 512 Bemessung nach 175 (2x175)
bauaufsichtlicher Zulassung Zulassung
a) Werte in Klammer gelten fir Wande mit beidseitigem Putz.
b) Mindestwanddicke zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklassen REI-M und EI-M nach DIN EN 13501-2
) 240 bei Ausnutzungsfaktor 0 <0,42
d) auch bei Verwendung von Leichtmauermértel mit Ausnutzungsfaktor 0 <0,42
e) Mit aufliegender GeschoRdecke mit mindestens REI 90 als konstruktive obere Halterung
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VERFORMUNG
Folgende Verformungszustande sind zu beachten:

Elastische Verformung €
Verformung unter Last. Nach Entfernung der Last stellt
sich die urspriingliche Form wieder ein: g = o/E

Kriechen (viskose Verformung) €

Bleibende Verformung unter Last im Laufe der Zeit.
Abgeschlossen frithestens nach einigen Jahren. Auch
nach Entfernung der Last stellt sich die urspriingliche
Form nicht mehrein:e_ =€, @,

Schwinden und Quellen .,
Verkleinerung durch Austrocknen und VergréRerung
durch Feuchtigkeitsaufnahme: g,

Temperaturverformung €,
Standig wiederkehrende, temperaturbedingte Deh-
nung der Baustoffe: e, = a,- AT

Ziegelmauerwerk weist gegeniiber allen anderen ge-
brauchlichen Wandbaustoffen die geringsten Verfor-
mungskennwerte auf. Im Gegensatz zu bindemittel-
gebundenen Wandbaustoffen, die bei Feuchteabgabe
schwinden, findet bei Ziegel nur ein geringes "che-
misches" Quellen beim ersten Feuchtigkeitskontakt
unmittelbar nach dem Brand statt. Dieses Quellen auf
dem Lagerplatz bildet sich nicht zurilick und ist damit
beim Verarbeiten unbedenklich. Als Rechenwert der
Feuchtedehnung wird fir Ziegelmauerwerk ein Wert
von 0 mm/m angesetzt.

Insbesondere an Verbindungsstellen zu Baustoffen mit
hohen Verformungskennwerten wie Stahlbeton sind
konstruktive MafRnahmen zum Abbau der Spannungen
erforderlich, wie z.B. Einbau von Trennlagen. Bei Vor-
mauerschalen, die konstruktionsbedingt hoheren Tem-
peraturschwankungen ausgesetzt sind, ist besonders
auf die Anordnung von Dehnungsfugen zu achten.

Verformungskennwerte fiir Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1 NA , Tab. NA.12 und Tab. NA.13 inkl. Anderung A3

Mauerwerksart Endwert der Endkriechzahl ®) Warmedehnungs- Elastizitatsmodul ©
Feuchtedehnung 2 koeffizient
[ (O o E
Rechen- Wertebe- Rechen- | Wertebe- | Rechen- | Werte- | Rechen- Wertebereich
wert reich 9 wert reich wert bereich wert
mm/m - 10°¢/K MN/m?
_ mit DM/NM 019 bi 1,0 | 05bis1,5
Ma”'“:r 0 0'10 3b'5 6 Sbis7 | 1100-f, | 950 bis 12501,
zIegel  mitLm 0 2,0 | 1,0bis3,0
Kalksandsteine mit . . .
DM/NM -0,2 -0,3 bis-0,1 1,5 1,0 bis 2,0 950 - f, 800 bis 1250 - f,
8 7 bis 9
Porenbetonsteine 01 |-02bis+0,1| 05 | 02bis07 550-f | 500 bis650-f,
mit DM k k
Leicht- mit NM -0,4 -0,6 bis -0,2
beton- 2,0 1,5bis2,5 | 10;8" 950 - fk 800 bis 1100 - fk
steine mit LM -0,5 -0,6 bis -0,3 8 bis 12
Betonsteine 02 | -03bis-01 1,0 - 10 2400 -, | 2050 bis 2700 - f,
mit NM

a) Verkirzung (Schwinden): Vorzeichen minus; Verlangerung (irreversibles Quellen): Vorzeichen plus

b) Endkriechzahl ¢, =¢_/e, mit €_ als EndkriechmaR und €, = o/E

¢) E = Sekantenmodul aus Gesamtdehnung bei etwa 1/3 der Mauerwerksdruckfestigkeit; f, = Charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit

d) Fur Mauerziegel < 2 DF bis -0,2 mm
e) Fiir Mauersteine < 2 DF gilt der Grenzwert -0,2 mm/m
f) Fur Leichtbeton mit Gberwiegend Bldhton als Zuschlag
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1. Entwicklung des rationellen Bauens mit Ziegel

Auch die rationelle Anwendung von Ziegelmauer-
werk steht im Industriezeitalter im Vordergrund der
Produktentwicklung. Bis weit ins letzte Jahrhundert
wurde Mauerwerk aus kleinformatigen Mauerziegeln
hergestellt. Ein schnellerer Arbeitsfortschritt konnte
erst durch den Entwurf neuer Ziegelformate und inno-
vativer Arbeitsverfahren erreicht werden.

Seit Ende der 1960er Jahre werden groRere Blockzie-
gel-Formate produziert, die in der Regel Grifflocher
aufweisen. GroRformatige Ziegel konnen gerade
noch ohne Hebegerat von Hand vermauert werden
und ermaglichen eine deutliche Arbeitszeitersparnis
gegeniber Kleinformaten. Wie das Bild unten aus der
Ziegelnorm DIN 105 von 1952 zeigt, wurden bis dahin
VorzugsmaRe von 52 mm, 71 mm und 113 mm emp-
fohlen, mit denen im Vergleich zu groRformatigen Zie-
geln der Hohe 238 mm je nach Format ein Vielfaches
mehr an Setzarbeit beim Mauern notwendig ist.

Mit der Einfiihrung des Planziegelmauerwerks zu Be-
ginn der 1980er Jahre konnten Lagerfugen mit Dinn-
bettmortel und neuen Auftragsgeraten ausgefihrt
werden. Mortelschlitten bzw. Mortelwalze fiihren zu
kirzeren Arbeitszeiten und hoherer Ausfiihrungsquali-
tat. Gleichzeitig werden die StoRfugen nur noch unver-
mortelt ausgefiihrt, so dass ein weiterer Arbeitsschritt
entfallt. Durch die Herstellung einer Federverzahnung
ist ein knirsches Versetzen der Ziegel — also an den
StoRfugen unvermdértelt mit Nut und Feder, Ziegel

an Ziegel so dicht wie moglich aneinandergereiht —
ausfuhrbar. Die Weiterentwicklung zu noch gréReren
Ziegelformaten wie Planelementen mit Ziegelhohen
von 499 mm konnte sich im Markt nicht durchsetzen.

-
N
+

[ = VorzugsgréRen nach Tafel 2, DIN 105:1952-01
Bild oben: VorzugsgroRen,
nach denen Ziegel in der
Regel hergestellt und ver-
wendet wurden; Tafel 2,
DIN 105:1952-01

Bild links: GroRformatige,
porosierte Hochlochziegel
mit Ziegelhdhe 238 mm und
Griffléchern im Jahr 1969
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Montage Zie:gelwand-FertigteiIeIemente 2017 (KfW-EH-55)

Auch das serielle, elementierte bzw. vorgefertigte
Bauen wurde von der Ziegelindustrie immer wieder
bedient. Im Werk vorgefertigte Wandelemente — auch
hochwédrmedammend — werden je nach Region und
Bedarf angeboten.

7

Verarbeitung Mértelpa;i -

Auftrag Dryfix-Planziegelkleber

Mit dem Ziel einer noch wirtschaftlicheren Herstellung
von Ziegelmauerwerk wurde in den letzten Jahren
auch die Fugetechnik weiter optimiert. Seit 2012 ist
die Herstellung der Lagerfugen mit PU-Schaum-Verkle-
bung (System dryfix) bauaufsichtlich zugelassen und
erlaubt eine mortelfreie Ausfiihrung von Planziegel-
mauerwerk auch bei Temperaturen von bis zu -5 °C.
Daneben wird seit 2015 das bauaufsichtlich zugelas-
sene Mortelpad angewendet, das ebenfalls deutlich
geringeren Arbeitszeitbedarf verspricht.

Beim Mortelpad handelt es sich um Werktrocken-
mortelplatten, die im trockenen Zustand auf die
angefeuchteten, staubfreien Lagerflachen der Plan-
ziegel aneinandergereiht aufgelegt werden und durch
Bewisserung der Oberseite aktiviert werden. Ubliches
Maurerwerkzeug ist bei beiden Verfahren obsolet.

- Weitere Informationen zur Ausfiihrung der Lager-

fuge siehe Kapitel Planziegelmauerwerk.
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2. Herstellkosten und Lebenszykluskosten im Vergleich

Bauen mit Ziegel ist duBerst wirtschaftlich — das gilt
auch fir den mehrgeschossigen Wohnungsbau. Zur
rationellen Herstellung von Ziegelmauerwerk stehen
aufeinander abgestimmte Anwendungssysteme zur
Verfligung, die eine effiziente Ausfiihrung ermoglichen.
Neben grolRformatigen Mauerziegeln werden Ergan-
zungsprodukte wie Anfanger-, Eck- und Laibungsziegel,
Hoéhenausgleichsziegel, Flachstiirze, Rollladenkasten,
etc. angeboten, sodass Zusatzarbeiten gering gehalten
werden. Die Arbeitsablaufe in moderner Ziegelbauwei-
se sind einfach und schnell umsetzbar. Es sind keine
Hilfsmittel wie Schalung, Montagestiitzen etc. notwen-
dig. Der einfache Wandaufbau ist in drei Arbeitsschrit-
ten herzustellen: Aufmauern, Innenputz, AuRenputz.
Bei modernem Mauerwerk aus Warmedammeziegeln
muss keine zusatzliche Warmedammung aufgebracht
werden. Das reduziert die Bauzeit und vermeidet kiinf-
tige Wartungskosten sowie Sondermiill.

Eine Studie der Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemales
Bauen [3] zeigt, dass AuBenwéande aus Mauerwerk
deutlich guinstiger herzustellen sind als aus Stahlbeton
oder Holz. Der Untersuchung liegt das typisierte Mo-
dell eines Mehrfamilienhauses mit 12 Wohneinheiten
im Energiestandard EnEV 2016 zugrunde. Als Datenba-
sis dienen Baukostenauswertungen, Preisdatenbanken,
Preisanfragen sowie Bauforschungsergebnisse.

Das Untersuchungsergebnis in der Grafik unten belegt,
dass Mauerwerk eine duBerst wirtschaftliche Bauart

ist. Bei Mehrfamilienhdusern sind AuBenwande aus
Mauerwerk ca. 11 % kostengtinstiger als Stahlbetonkon-
struktionen und mit ca. 15 % Kostenvorteil gegeniiber
Holzkonstruktionen herzustellen.
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Der Studie zugrunde gelegtes Typengebdude Mehrfamilien-
haus der Arbeitsgemeinschaft fir zeitgeméaRes Bauen [3]

Aber auch tber die gesamte Lebensdauer des Geb&u-
des — von der Herstellung bis zum Riickbau — ist Mau-
erwerk die kostenguinstigste Variante. Diese Kosten
werden im Allgemeinen als Lebenszykluskosten erfasst
und stellen die Summe aller tiber die Lebensdauer von
Immobilien anfallenden Aufwandungen dar. Die Grafik
unten zeigt die Ergebnisse einer Untersuchung der
LCEE GmbH (Life Cycle Engeneering Experts GmbH).

Auch iber einen Lebenszyklus von 80 Jahren be-
trachtet, weist Mauerwerk gegentiber Stahlbeton
und Holz glinstigere Kosten auf. Langlebige, robuste
Ziegelkonstruktionen sind 6konomisch sinnvoll und
bieten aufgrund des duRerst geringen Wartungs- und
Instandhaltungsaufwands hohe Wertstabilitat.

Herstellkosten und Lebenszykluskosten von AuBenwanden eines typisierten Mehrfamilienhauses im Vergleich

Herstellkosten und Lebenszykluskosten von AuRenwinden eines typisierten Mehrfamilienhauses (12 WE | EnEV ab 2016)

) 292 321 362 Basis:
Mauerwerk, Herstellkosten a) Statistische Kostenanalyse zu
Mauerwerk, Lebenszykluskosten® :l:l Herstellungskosten fir MFH-
300 330 372 Typengebidude; ARGE//eV -
il Germalies Beven e, V. Kiel
Stahlbeton, Herstellkosten® 8 -V,
Stahlbeton, Lebenszykluskosten® b) Ausweitung Lebenszyklus-
330 365 386 kostenanalyse fur Zeitraum
343 370 435 von 80 Jahren; LCEE -
Holz, Herstellkosten® I I ] Life Cycle Engineering

Holz, Lebenszykluskosten®

Experts GmbH, Darmstadt
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NACHHALTIGKEIT
1. Nachhaltigkeitshewertung von Gebduden

Angesichts der zunehmenden Bedeutung von umwelt-
bewusstem Handeln und generationenutbergreifender
Verantwortung hat sich auch das Themenfeld des
nachhaltigen Bauens in den letzten Jahren weiterent-
wickelt. Dabei liegt der Fokus nicht auf den Baustoffen
alleine. Der derzeitige Status erlaubt eine sehr umfas-
sende, Uber die Baustoffebene hinausgehende Ein-
schatzung der Qualitat des Bauens. Diese ganzheitli-
che Herangehensweise hilft, eine zeit- und raumiber-
greifende Beurteilung unseres baulichen Handelns

zu erwirken. Erfasst werden alle Auswirkungen, die
mit der Erstellung, Nutzung und dem Riickbau von
Gebduden zusammenhangen, also der gesamte
Gebaudelebenszyklus. Wie die Ubersicht moglicher
Bewertungskriterien fiir Wohngebaude in der Tabelle
unten zeigt, zéhlen dazu nicht nur Aufwendungen, die
mit der Herstellung der Baustoffe und Bauteile fiir ein
Gebdude zusammenhangen, sondern auch technische,
funktionale, soziale und prozeRabhangige Eigenschaf-
ten und daneben wirtschaftliche Faktoren wie Wert-
stabilitat und Lebenszykluskosten, die widerum mit
der Dauerhaftigkeit der Baustoffe eng verknupft sind.

Die Methoden der Bewertung von Gebauden hinsicht-
lich ihrer Nachhaltigkeit sind normativ geregelt.
Allgemeine Prinzipien des Nachhaltigen Bauens sind
international in der Norm ISO 15392 zusammenge-
fasst. In Deutschland stehen fir die Gebaudebewer-
tung vor allem die Normenreihe DIN EN 15643 und
DIN EN 15978 zur Verfugung. International 1&Rt sich
die Nachhaltigkeitzertifizierung von Gebauden bis in
das Jahr 1990 zurtickverfolgen, wo zum ersten Mal

in GroRbritannien mit dem System breeam eine Be-
wertung stattfand. In Deutschland wurden 2009 erste
Burogebaude durch die DGNB (Deutsche Gesellschaft
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fur Nachhaltiges Bauen) und das BNB (Bewertungssy-
stem flr Nachhaltiges Bauen fiir Bundesgebaude) mit
dem Gutesiegel fiir Nachhaltiges Bauen zertifiziert.
Flir Wohngebd&ude existieren national derzeit drei Sys-
teme: DGNB, Zertifizierung Bau GmbH und NahWoh
(Verein zur Forderung der Nachhaltigkeit im Woh-
nungsbau), die allerdings in der Praxis derzeit kaum
angewandt werden. - www.nachhaltigesbauen.de

2. Umwelt-Produktdeklarationen

Ein wichtiges, neutrales Instrument zur 6kologischen
Bewertung von Geb&uden sind Umwelt-Produktdekla-
rationen (EPD - Environmental Product Declaration),
die von Produktherstellern auf freiwilliger Basis unter
wissenschaftlicher Begleitung erstellt werden kénnen.
Sie sind international abgestimmt und basieren auf
1ISO-Normen. DIN EN 15804 beschreibt Grundregeln
fir die Produktkategorie Bauprodukte im Rahmen von
Umwelt-Produktdeklarationen. In Deutschland erfolgt
die unabhdngige Deklarierung und Veréffentlichung
durch das Institut Bauen und Umwelt e. V. (IBU):

- www.bau-umwelt.de sowie - www.ibu-epd.de

EPD sind in der Regel folgendermaRen gegliedert:
¢ Beschreibung des Baustoff-Lebenszyklus:

- Charakterisierung des Bauproduktes

- Eingesetzte Stoffe und Vorprodukte

- Beschreibung des Herstellprozesses

- Verarbeitung

- Hinweise zur Nutzungsphase

- Nachnutzungsoptionen
« Okobilanz

- Dokumentation von Randbedingungen und Daten-

grundlage
- Ergebnisse der Okobilanz (Indikatoren)

¢ Nachweise und Priifungen

Kriterien zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Wohngebauden (Beispiele fiir Mehrfamilienhauser)

Wohnqualitat Technische Okologische Okonomische Prozessqualitdt | weitere
(funktional/sozial) Qualitat Qualitat Qualitat Merkmale
Funktionale Qualitat Schallschutz, Okobilanz, Lebens- Qualitat der Standort-
der Wohnungen, Energetische Qualitat, Primdrenergie- zykluskosten, Bauaus- situation,
Freisitze, AuRenraum, Effizienz der Haustechnik, bedarf, Werthaltigkeit | fihrungen, Umwelt-
Barrierefreiheit, Liftung, Brandschutz, Flacheninan- der Investiti- Messungen, merkmale
Stellplatze, Freifldchen, Feuchteschutz, spruchnahme, on, langfristige | Projektvor-
gestalterische und Luftdichtheit, Trinkwasserbedarf, | Wertstabilitat bereitung,
stadtebauliche Qualitat, Dauerhaftigkeit, Wartungs-, | Vermeidung von Dokumenta-
Thermischer Komfort Ruckbau-, Recycling- Schadstoffen tion

freundlichkeit

Quelle: www.nawoh.de - Verein zur Férderung der Nachhaltigkeit im Wohnungsbau e.V.
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3. Technische Bewertung

Bei der neuesten Generation von Warmedammeziegeln
ist es gelungen, neben gutem Warmeschutz auch die
technischen Werte fur Druckfestigkeit, Schall- und
Brandschutz deutlich zu verbessern - eine wichtige Vo-
raussetzung fur den Einsatz im Geschosswohnungbau.
Bei diesem Gebdudetypus haben sich im monolithi-
schem Mauerwerksbau AuRBenwanddicken von 36,5
bis 42,5 cm etabliert, die mit U-Werten von 0,18 bis
0,25 W/(m?2K) den Energiestandard des férderungsfa-
higen KfW-Effizienzhaus-55 bzw. -40 erreichen.

Im Einfamilienhausbau lassen sich bereits mit Wand-
dicken von 42,5 cm bei Warmeleitfahigkeiten von

0,07 W/mK monolithische AuRenwinde im Passiv-
hausstandard herstellen. Zudem weisen moderne
Mauerziegel wegen der vergleichsweise hohen Roh-
dichte von 550 bis 900 kg/m? eine giinstige Speicher-
masse auf und wirken daher temperaturausgleichend.

Im modernen Geschosswohnungsbau werden haufig
die erhohten Schallschutzanforderungen als ZielgroRe
vereinbart. In Ziegelbauweise wird das dazu erforder-
liche bewertete LuftschallddmmaR R’ 255 dB regel-
maRig mit 24 cm dicken Wohnungstrennwanden aus
Planfill- oder Schalungsziegeln erreicht, die nach dem
gescholRhohen Aufmauern mit Beton vergossen wer-
den. Dabei werden die Wohnungstrennwéande kon-
struktiv in die flankierenden AuBenwande aus Warme-
dammeziegeln eingebunden, die ein Direktschalldamm-

Maf von Ry auref 2 48 dB aufweisen missen.

Auch im Brandschutz erfillt Ziegelmauerwerk hohe
bauordnungsrechtliche Anforderungen. Der in einem
Brennprozess hergestellte Ziegel wird normativ als

Leistungsfahigkeit moderner Warmedammziegel

Eigenschaft

KfW-Effizienzhaus-55, monolithisch, 107 WE, Miinchen 2017

nichtbrennbarer Baustoff klassifiziert und weist hohe
Feuerwiderstandsdauern auf. Er tragt nicht zur Brand-
last bei und entwickelt keine Rauchgase.

Die hohe Tragfahigkeit moderner Warmedammziegel
lasst bei mauerwerksgerechter Planung auch mehrge-
schossige Gebdude zu. Die fir den Tragwiderstand n,,
erforderlichen Werte der charakteristischen Mauer-
werksdruckfestigkeit liegen bei modernen Warme-
dammziegeln fir den Geschosswohnungbau bei f, =
3,0 bis 5,3 N/mm?.

Ein groRer Vorteil des Baustoffs Ziegel ist seine leichte
Handhabung in Planung und Ausfiihrung, denn seine
Konstruktionsregeln sind seit vielen Generationen
bewahrt. Gleichzeitig erleichtern aufeinander abge-
stimmte Produktsysteme und moderne Werkzeuge die
Qualitat in der Ausfiihrung. Auch die Bemessungsre-
geln fur den Tragwerksnachweis sind sehr einfach.

Erreichbare Werte fiir Mauerwerk aus Warmedammziegeln

Warmeschutz Warmeleitfahigkeit:

U-Werte:

- Wanddicke 300 mm:
- Wanddicke 365 mm:
- Wanddicke 425 mm:
- Wanddicke 490 mm:

A =0,07 bis 0,12 W/mK

U =0,22 bis 0,33 W/m?K
U =0,18 bis 0,30 W/m?K
U =0,16 bis 0,26 W/m?K
U =0,14 bis 0,23 W/m?K

Schallschutz Direktschallddmm-MaR:

Bewertetes Luftschallddmm-MaR

R g0rer = 48 bis 52 dB
R’,, 255 dB (erhéhter Schallschutz)

Brandschutz Baustoffklasse:

Feuerwiderstand:

- Wanddicke > 300 mm:

A1 (nicht brennbar)
bis F 90 und Brandwand (feuerbestindig)

Tragfahigkeit

Mauerwerksdruckfestigkeit nach DIN EN 1996:

f, = 3,0 bis 5,3 MN/m?

weitere
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4. Okologische Bewertung

Moderne Produktionsverfahren, neueste Anlagentech-
nik und verantwortungsbewusstes Umwelt- und Ener-
giemanagement haben zur Reduzierung von Primar-
energieverbrauchen und Schadstoffemissionen in der
Ziegelherstellung geflhrt.

Der Rohstoffabbau erfolgt unter 6kologischen Aspekten
mit kurzen Transportwegen oder auf Forderbandern.
Nach dem Abbau werden Lehmgruben rekultiviert.

Auch im Herstellprozess wird Primarenergie durch
folgende MalRnahmen eingespart:

Nutzung der Abwarme aus dem Brennofen zur
Trocknung der Ziegel,

Optimierung der Warmedammung aller warmefiih-
renden Anlagen,

Warmerickgewinnung mittels Warmetauscher,

Reduktion des Wassergehaltes der Tone und des
Produktgewichtes,

Nutzung regenerativer Energie,

Verwendung von Recyclingmaterial wie Sagemehl,
Papierfasern, Sdgemehl oder Polystyrol fiir die Poro-
sierung von Warmedammaziegeln.

Hochwirksame Rauchgasreinigungsanlagen tragen zur
Luftreinhaltung bei.

Durch ihre hohe Warmedammwirkung sind moderne
Mauerziegel bestens fir die Erstellung von Niedrigst-
energiehdusern geeignet und bewirken damit wahrend
einer dulRerst langen Nutzungsdauer eine aktive Redu-
zierung des Heizwdrmebedarfs.

Lebenserwartung von Baustoffen im Vergleich

WDVS (Warmedamm-
verbundsystem)

[ Lebenserwartung
von Baustoffen

Zementputz, in Jahren von

Kalkzementputz [ Lebenserwartung

von Baustoffen

Kunststoff in Jahren bis

Weichholz (Bauholz),
bewittert

Quelle: Leitfaden
Nachhaltiges Bauen,
Bundesamt fiir Bau-
wesen und Raum-
ordnung, Jan. 2001

Glas

Beton, bewittert

Naturstein,
Kunststeinplatten

Kupferblech

Ziegel, Klinker
bewittert

Jahre
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Fassade aus Recyclingziegeln, Kunstmuseum Ravensburg, 2013

Alle derzeitig definierten Energiestandards sind mit
modernen Mauerziegeln realisierbar. Weil keine zusatz-
liche Warmedammung aufgebracht werden muss, wird
die Lebensdauer der Fassade deutlich erhoht, biozider
Anstrich obsolet und kiinftiger Sondermdll reduziert.

Ziegel tragen zu einem gesunden Raumklima bei, da
sie weder Schadstoffe enthalten noch emittieren.
Aufgrund der duRerst hohen Lebensdauer (Bild unten
links), bei der kaum Wartung erforderlich ist, zeigen
sich Ziegelbauten als besonders wertstabil.

Die Studie "Nachhaltigkeit von Mauerwerk im Ge-
schosswohnungsbau" [2] belegt, weist die 6kobilanzielle
Analyse Uiber einen Zeitraum von 50 bis 80 Jahren im
baustoffiibergreifenden Vergleich zwischen monolithi-
scher Ziegelbauweise, Stahlbeton- und Holzrahmen-
bauweise sehr ahnliche Ergebnisse flr die unterschied-
lichen Bauarten auf.

Okobilanz von Wandbaustoffen im Vergleich

Studie ,Nachhaltigkeits-

" Lebens- Ziegel Stahl- Holz-
qualitat von Mauerwerk zyklus  monolith beton rahmen
im Geschosswohnungsbau®, 20 Jah
LCEE Life Cycle Enginee- ahre i i E|
ring Experts GmbH, 2016 50 Jahre

X
A <
o
=
S 100%
ws
24 £
tX 95%- - R
BN
2
Ic
- © 90% -
8%
o=
o8 85%--
[CR) -
-GWP - -AP- - PEges -
Treibhaus- Versauerungs- Primérenergie-
potential potential bedarf gesamt
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5. Recycling und Verwertung [2]

Wiederverwendung

Altziegel sind heute bereits ein gefragter Wertstoff.
Flr eine echte Wiederverwendung sind Mauerzie-

gel, Pflasterklinker und Dachziegel geeignet, ebenso
Deckungen aus Tondachziegeln. Allerdings ist die
Restlebensdauer von der bisherigen Nutzung, den
klimatischen Verhaltnissen und der fachgerechten

Ab- und Wiedereindeckung abhangig. Zur Umwand-
lung von Altziegel in andere Produkte ist ein moglichst
sortenreiner Abbruch oder Riickbau Voraussetzung,
sowie die Aufbereitung in einer Baustoff-Recycling-
anlage. Mit Novelle der Gewerbeabfallverordnung

hat der Gesetzgeber die Erfordernis von sortenreiner
Erfassung keramischer Abbruchabfalle weiter konkreti-
siert. Neue Entwicklungen der Trenn- und Sortiertech-
nik lassen die Prognose zu, dass Ziegel zukiinftig fast
vollstandig in den Stoffkreislauf zuriickgefiihrt werden
kann. Derzeit finden recyclete Ziegel oder Ziegelabfalle
in diversen Bereichen Anwendung:

Rohstoffersatz

Produktionsabfall aus der Ziegelherstellung, sogenann-
ter Brennbruch, kann aufgemahlen und der Rohstoff-
mischung als Magerungsmittel zugegeben werden.

Je nach Art des Tonvorkommens und der Produktion
kénnen so bis zu 30 Masse-% des Rohstoffbedarfs
ohne Qualitatsverlust substituiert werden.

Recyclingbaustoff im StraRenbau

Der mengenmaRig groRte Anteil der Abbruchabfélle
wird als Recycling-Baustoff fiir die Herstellung von Ge-
steinskdrnungen fir ungebundene Oberbauschichten
im Straenbau verwendet.

Vegetationssubstrate

Mit Novellierung der Diingemittelverordnung (DUMV)
ab 2013 sind Altziegel aus dem Bauabbruch wieder als
Ausgangsstoff fiir Kultursubstrate verwendbar. Voraus-
setzung ist, dass die Vegetationssubstrate aus Ziegel-
sand, -splitt oder -bruch, aus sortenrein erfassten, auf-
bereiteten Tonziegeln, ohne losen oder anhaftenden
Mortel oder Beton, hergestellt werden. Dabei sind
inerte Engoben oder Glasuren aus vegetationstech-
nischer und umwelthygienischer Sicht unproblema-
tisch. Ziegelsubstrate werden fiir Dachbegriinungen
mit mehrschichtigem Aufbau, als Substrat fiir Be-
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pflanzungen und StraRenbegleitgriin verwendet.
Wegen der hohen Wasserkapazitdt erweisen sich Sub-
strate aus Ziegelbruch bei ausreichender Luftkapazitat
als glinstig fir eine ausgeglichene Wasserversorgung
- somit ideal fiir eine nachhaltige Vegetationsentwick-
lung. Auch liefern sie die fiir Vegetationstragschichten
notwendige hohe Trittfestigkeit und Strukturstabilitat.

Rezyklierte Gesteinskérnung fiir R-Beton

GroRes Potential steckt in der erweiterten Anwendung
rezyklierter Gesteinskornung fir die Herstellung von
ressourcenschonendem Beton, den sogenannten
R-Beton. Nach der Richtlinie des DAfStb sind unter-
schiedliche Zumischungen fir Gesteinskérnungsmi-
schungen fiir die Herstellung von Transportbeton ohne
Abstriche an den technischen Eigenschaften moglich.
Die Anwendung von R-Beton in der Schweiz zeigt, dass
man 90 % des fiir den Hausbau verwendeten Betons
mit R-Beton substituieren und damit den Verbrauch
naturlicher Gesteinskérnungen schonen kann. Als Hin-
dernis wird haufig auf die schwankenden Eigenschaf-
ten des Zuschlages insbesondere aufgrund der unter-
schiedlichen Wasseraufnahme des Ziegels verwiesen.
Diese technischen Aspekte sind durch Wasserlagerung
der ziegelreichen Zuschlage oder SchlieBung des
Porengefliges mit Zementleim I6sbar. Jedoch ist die
Nachfrage nach R-Beton derzeit noch gering.

Tennis- und Sportplatzbau

Auch fr die Herstellung von Tennismehlen/-sanden
wird vorwiegend Brennbruch aus hartgebranntem
Dachziegel, Vormauerziegel und Klinker verwendet.

Ausblick

Die Trennung von Dammstofffullung und Keramik, die
moderne Dammaziegel erfordern, ist technisch geldst.
Dammstoffstecklinge oder thermisch verfestigte
Dammgranulate kdnnen, weil sie nicht fest mit der
Keramik verbunden sind, nach grobem Aufschluss
mit nachgeschalteter Windsichtung getrennt werden.
Erheblich anspruchsvoller ist die Abtrennung mine-
ralischer Fremdanhaftungen aus Putz und Mortel.
Aber auch hier zeichnen sich Fortschritte bei den
RC-Aufbereitungsverfahren, insbesondere in der
Trenn- und Sortiertechnik ab. Mit Farberkennung und
Nahinfrarottechnik kénnen heute schon im groRbe-
trieblichen Einsatz nahezu sortenreine Fraktionen
erzeugt werden.

© Ziegel Zentrum Sid e. V. www.ziegel.com



MAUERWERK
BEMESSUNG VON MAUERWERK

1. Teilsicherheitskonzept

Der Standsicherheitsnachweis flir Mauerwerk ist mit
Bekanntmachung des Deutschen Instituts fiir Bau-
technik im Verzeichnis der eingefiihrten bauaufsichtli-
chen Baubestimmungen (= www.dibt.de) nach

DIN EN 1996 zu fiihren. Diese auch als Eurocode 6
(EC 6) bezeichnete Normenreihe hat das bisherige
Normenwerk DIN 1053 abgel6st. EC 6 ist europaweit
gultig und erméglicht den nationalen Normungsgre-
mien, landesspezifische Besonderheiten in nationalen
Anhangen (NA) zu definieren bzw. zu erganzen.

EC 6 gliedert sich in folgende Teile:

e DIN EN 1996-1-1: Allgemeine Regeln fur bewehrtes
und unbewehrtes Mauerwerk

e DIN EN 1996-1-2: Tragwerksbemessung Brandfall

e DIN EN 1996-2: Planung, Auswahl der Baustoffe und
Ausfliihrung von Mauerwerk

e DIN EN 1996-3: Vereinfachte Berechnungsmethoden
flr unbewehrte Mauerwerksbauten

Waéhrend DIN 1053-1 das deterministische (globale) Si-
cherheitskonzept zugrunde legt, basiert EC 6 auf dem
Teilsicherheitskonzept. Grundsatzlich darf beim Nach-
weis eines Bauteils der Tragwiderstand R nie kleiner
sein als die Einwirkungen E, da ansonsten das Versa-
gen des Bauteils zu erwarten ist.

Die Einwirkungen errechnen sich aus der Summe aller
auf ein Bauwerk einwirkenden Beanspruchungen.
Erfasst werden sowohl standige Lasten (z. B. Eigen-
gewicht) wie auch verdnderliche Lasten (z. B. Wind).
Der Tragwiderstand ergibt sich aus der von einem
bestimmten Wandquerschnitt aufnehmbaren Mauer-
werksdruckfestigkeit.

Wie das Bild oben zeigt, wird die Nennsicherheit im
Teilsicherheitskonzept erreicht, indem der Abstand
zur Versagenswahrscheinlichkeit durch Teilsicherheits-
faktoren y hergestellt wird. Die charakteristischen
Einwirkungen E, werden durch Multiplikation mit
Teilsicherheitsfaktoren y, rechnerisch in E; erhéht.
Der rechnerische Tragwiderstand R, der im Labor
ermittelten, tatsachlichen Tragfahigkeit des zu bemes-
senden Bauteils durch einen Teilsicherheitsfaktor y,,
zu einem Bemessungswert R, reduziert. y,, beriick-
sichtigt die statistische Streuung von Material- bzw.
Bauteilprifungen. Beide Bemessungswerte E, und R
werden im Nachweis gegentbergestellt.
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£ Nennsicher-
heitszone
Dichte- Ygiobal Dichte-
funktion der funktion des
Einwirkungen Ve | Vu Tragwiderstands
£(x) fux)
X
3
n
o
Versagens- E, R,
wahrschein-
lichkeit / \

R,
«
E =B ve— E,=R, &Ruzn

2. Ermittlung der Einwirkungen

Die Ermittlung der Einwirkungen darf fur die Mauer-
werksbemessung nach DIN EN 1996 unter vereinfach-
ten Lastkombinationen erfolgen.

Die unten dargestellten Tabelle fasst die wichtigsten
Lastkombinationen zusammen.

Ermittlung der Einwirkungen nach DIN EN 1996-1-1

Nachweissituation Nachweisformat

Bei Wohn- und Biirogebauden Ny =1,35-Ng, +1,5- Np

Bei Hochbauten mit Decken
aus Stahlbeton, die mit
charakteristischen Nutzlasten
einschlieBlich Trennwandzu-
schlag von maximal 3 kN/m?
belastet sind

Ngg =14 (Ng, + qu)

Bei groReren Biegemomenten,
z. B. bei Windscheiben, ist auch
der Lastfall max. M + min. N zu
beriicksichtigen. Dabei gilt:

min. N, =1,0- Ng,

mit:

Ngq Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Ng, charakteristischer Wert aus stdndigen Lasten

Ng charakteristischer Wert aus veranderlichen Lasten
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82 MAUERWERK BEMESSUNG

3. Vereinfachte Berechnungsmethode fiir vertikal und durch Wind beanspruchte Wande nach DIN EN 1996-3

Voraussetzungen fiir das vereinfachte Verfahren

e Gebaudehohe lber Geldnde: H<20 m;
bei geneigten Dichern Mittel aus First-/Traufhéhe

o Stuitzweite der aufliegenden Decken If < 6,0 m, sofern
nicht die Biegemomente aus dem Deckendrehwinkel
durch konstruktive MaRnahmen, z. B. Zentrierleisten,
begrenzt werden; bei zweiachsig gespannten Decken Gebaude ist aus-
. . . . . N . reichend ausgesteift
fur I die kiirzere der beiden Stutzweiten einsetzen. €
Erweiterte Anwendungsgrenzen bei Deckenstiitzwei- | & ‘
e e " Vi q,<5,0 kN/m? Detail A
ten > 6,0 m - Kapitel "Decken und Massivdécher T R S
L 77 22T R
e Nutzlast (inkl. Trennwandzuschlag): g, < 5,0 kN/m? - PR B |
) k z 2E Ir<6,0m -
e Das UberbindemaR muss eingehalten werden: gL S a
l, 20,4 h, >45mm Rg2 v
c o
e Die Mindestdeckenauflagertiefe ist einzuhalten: GoK 232
a=0,5-t>100 mm bzw. -
a>0,45 - t bei Wanddicke t =365 mm Fiir KellerauRenwande
ilt DIN EN 1996-3,
e Der Einfluss der Windlast darf vernachldssigt werden, ﬁ,'h 45
sofern das Geb&ude ausreichend ausgesteift ist.

¢ Auf einen rechnerischen Nachweis der Aussteifung
darf verzichtet werden, wenn die Geschossdecken Detail A
als steife Scheiben ausgebildet sind bzw. statisch
nachgewiesene, ausreichend steife Ringbalken vor- 7
liegen und wenn in Langs- und Querrichtung des Ge- | == 7 5[
baudes eine offensichtlich ausreichende Anzahl von Z
geniligend langen aussteifenden Wanden vorhanden ’
ist, die ohne groRere Schwachungen und ohne Ver- 22053100 mm | 504 h, 245 mm | |Kleinere, zulissige

ol =

spriinge bis auf die Fundamente gefiihrt sind. 220,45 - t (fir t = 365 mm) Exzentrizitdt

Decken- | | Uberbinde-
auflager-| | mass |
_tiefe a

Weitere Voraussetzungen fiir die Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens nach DIN EN 1996-3/NA (Dez. 2019)

Tragendes Wanddicke t in mm Maximal zulassige lichte Wandhohe h in m
Bauteil
allgemein unter Beriicksichtigung von FuRnote?
und bei Mauerwerksdruckfestigkeit f,
>3,5 N/mm? ‘ >5,0 N/mm?
2115 mm 2,75m 3,6m
Innenwand
>240 mm unbeschrankt unbeschrankt
2175 mm 2,75m 30m ‘ 3,32'm
AuBenwand
und zweischalige > 240 mm 12t 3,6m
Haustrennwand
>300 mm 12 -t

a) Anwendungsvoraussetzungen:
— Bei AuBenwénden mit charakteristischer Windlast w, < 1,25 kN/m?;
— Uber die Wanddicke t vollaufliegende Stahlbetondecke und Betonfestigkeitsklassen > C20/25;
— Mindestdeckendicke infolge Begrenzung der Deckenschlankheit nach DIN EN 1992-1-1/NA 7.4.2 und Deckendicke > 180 mm;
— Betrachtetes Geschoss entspricht in Grund- und Aufriss weitgehend den dartber- und darunterliegenden Geschossen;
— Interpolation zwischen Festigkeitsklassen nicht zuléssig.

b) Gilt bei Ziegelmauerwerk auch fiir f, > 4,7 N/mm?.
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Ermittlung und Nachweis des Tragwiderstandes fiir vertikal beanspruchte Winde

Nachweisformat

Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit

NEd

< Ngy [kN]

bzw.

n

g S Ngy [kN/m]

fy =& f/lvy)

Ny Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Ngs Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

f. Charakteristischer Wert der Mauerwerksdruckfestigkeit,
Werte sind DIN EN 1996 oder den allgemeinen bauauf-

sichtlichen Zulassungen der Hersteller zu entnehmen

Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands der Wand

¢ Faktor zur Berticksichtigung von Langzeiteinwirkungen
und weiterer EinflUsse; fur dauernde Beanspruchung

Neg= &, f A

bzw.

Neg =Pyt

durch Eigengewicht, Schnee- und Verkehrslasten gilt
§=0,85; fur kurzzeitige Beanspruchungsarten §=1,0

fq

¢, Abminderungsbeiwert zur Beriicksichtigung der
Schlankheit und der Lastausmitte
Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit
A Brutto-Wandquerschnittsflache

v\, Teilsicherheitsbeiwert fir das Material nach Tab. NA.1
1,5 fur standig/voribergehende Bemessungssituation
1,3 fur auBergewdhnliche Bemessungssituation

Abminderungsbeiwerte fiir die Ermittlung des Bemessungswertes nach DIN EN 1996-3/NA

Oberste

GeschoRdecke

Einfluss Randbedingung Abminderungsbeiwerte
Wande A=t-b>0,1m? f,=1,0-f,
Wandart f,=0,8 - f, nach DIN EN 1996-3/NA oder f, = (0,7 + 3 - A) - f, nach
; 2 ¢ 2 | fg= 9oy d ’ d
Pfeiler 004m*<A<0lm DIN EN 1996-1-1; mit A = belastete Bruttoquerschnittsflache in m?
Einseitig h=2-h-[(1+2-N_ /N ,)/31°* (Vorsicht bei einseitig gehaltener, frei
gehaltene Wand stehender Wand: Bemessung nur nach DIN EN 1996-1-1 zuldssig!)
he=p,-h mit: p,=1,00 furt>250mm
Zweiseitig Falls a2 175 mm bei t 2 240 mm bzw. a =t bei t <240 mm
gehaltene Wand gilt auRerdem: p,=0,90 fur175mm <t<250 mm
p,=0,75 furt<175mm
Knicklidnge h Falls b' > 15 - t [ wie Bild 5.84]: Wand wie zweiseitig gehalten berechnen.
¢f | Dreiseitig
Knicken? gehaltene Wand he=p,-h/{1+p, -h/(3-b%203h
[Info: p, ist den Angaben unter 2-seitig gehaltene Wand zu entnehmen]
Falls b > 30 - t [ wie Bild 5.84]: Wand wie zweiseitig gehalten berechnen.
Viirsliitig Wan furh/b<1:  h,=p,-h/[1+(p,h/b)2]20,3h
gehaitene Wan furh/b>1: h,=05-b
[Info: p, ist den Angaben unter 2-seitig gehaltene Wand zu entnehmen]
Schlankheit A X=h_/t<27
Abminderungsbeiwert ¢, ¢,=0,85 - (a/t) - 0,0011 - (h_/t)?
Zwischen-  bei Endauflager auf Innen-/AuRenwand 9):
eschossdecken f 21,8N/mm* ¢, =(1,6-1/6)-a/t < 0,9-a/t
Decken | Apminderungs- | oo soanmuerte 16| o< LBN/mMME ¢, = (L6-1/5) - a/t < 0,9-a/t
dreh- f P f  bei vollaufliegender, durchlaufender Decke (Zwischenauflager): ¢, = 0,9
beiwert ¢, 8 ) 8 1=
winkel ®)

$,=0,333-a/t

d) |, ist die Sttzweite der angrenzenden Geschossdecke in m;
bei zweiachsig gespannten Decken mit 0,5 < |1/I2 <2,0 darf fir |, das 0,85-fache der kiirzeren Stiitzweite eingesetzt werden.

a) Mit: Knickldngenabminderungsfaktor p,; lichte Geschosshéhe h; Auflagertiefe a; Wanddicke t; Abstand zu freiem Rand b' bzw. zu Wandachse b
b) Bei Traglastabminderung durch konstruktiven MaBnahmen, z. B. Zentrierleisten, gilt unabhéngig der Stiitzweite: ¢, =0,9 - a/t
c) Traglastabminderung durch ¢, aufgrund geringer Auflasten, z. B. bei Flachdach, Dachdecken
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84 MAUERWERK BEMESSUNG

Traglastmindernde Einfliisse

DIN EN 1996-3 ermoglicht eine sehr einfache Bemes-
sung von Mauerwerk. Der Tragwiderstand N, der
Wand hangt in erster Linie vom Bemessungswert der
Mauerwerksdruckfestigkeit fd =0,85/1,5- fk und der
maximalen Traglastabminderung ¢ aus den Einflissen
der Lastausmitte aus Deckenverdrehung (¢,) und des
Knickens (¢,) ab.

Die Nomogramme rechts belegen, dass auch das Ver-
héltnis der Deckenauflagertiefe zur Wanddicke (a/t)
mafgebenden Einfluk auf die Bemessung hat.

Daher wird bei hoch beanspruchten Wanden wie
beispielsweise beim Bau von mehrgeschossigen
Gebauden eine vergréRerte Deckenauflagertiefe von
a>2/3-tempfohlen

Halterung bzw. Knickaussteifung von Wanden

Die Halterung von Wanden an Wandkopf und -fuf}
durch die Einspannwirkung der Decken sowie an den
Randern durch druck- und zugfest verbundene Quer-
wande beeinfluBt das Knickverhalten.

Je schlanker Wéande ausgefiihrt werden, desto groRRer
ist die Knickgefahr. Ist die Wand zweiseitig gehalten,
erfolgt der Abtrag der Knicklast einachsig. Ist bei
drei- bzw. vierseitig gehaltenen Wanden der Einfluf
der seitlichen Halterung bis zu einer Grenzbreite von
b' bzw. b gegeben, kann von zweiachsigem Lastabtrag
ausgegangen werden. Wird diese Grenzbreite jedoch
Uberschritten, ist der knickmindernde Einfluss nicht
mehr gegeben und es muss mit der zweiseitig gehal-
tenen Restwandbreite gerechnet werden. Die zuvor
aufgefiihrte Tabelle liefert Formeln zur Berechnung
der Knicklangen nach EC 6.

Charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit f,

Traglastminderung ¢, infolge Deckenverdrehung
firf, > 1,8 N/mm? : ¢, = (1,6 -1/6)(a/t) <0,9-(a/1)]

fo,eo 130,90 — 1 (a/t=1,00)

2 0% SO L TN - &1 (a/t=0,80)

go,sc ¢’ :60 Y ——- i (a/t=0,67)

§ om0 T T T —-- ¢ ere=050)

£ 020 HFAHTHEIE AT =TT W Zwischen-

s E| gc:)sch:fidecken
00 10 20 30 40 50 60 M ge(:;;gr; decke

Deckenstutzweite I,

Traglastminderung ¢, infolge Knickbeanspruchung

< g,gg munny mit: ¢, =0,85-(a/t) —0,0011-(h,/1? |
5 070 ™ — ¢, (a/t=1,00)
£ o0 [T k

& O T N , (a/t=0,80)
u'::sn 0,40 EEnsSHAESY —— ¢,(a/t=067)
& 030 S o) — - ¢,(a/t=0,50)
2 o020 S

£ 010 ".\N‘

< 0,00 Ay

024 6 8101214161820222426

Schlankheit A = h_/t <27

02 01 02
e i ,,,,,,,
i IS
I
- o
£ o 212
2 2 %19
~ h g len
,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘/A:
‘ <o b

01 Aussteifende Querwand | 02 Auszusteifende (gehaltene) Wand

Steindruck- | Charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit f, in MN/m? fiir die wichtigsten Ziegel-/Mértelkombinationen a)
festigkeits- . ' ) . )
e Normalmauermaértel Leichtmauermaortel Diinnbettmortel
(SFK) NM II NM lla NM 11l NM llla LM 21 LM 36 DM
3 31 3,9 4,4 4,9 25 Bei Planziegelmauerwerk liegen
(4,2) (4,7) (53) (5,9) ’ die Werte fiir f,_in einem Bereich
H 2
35 45 5,0 56 von etwa 3,0 bis 7,0 MN/m?2.
10 (4,8) (5,4) (6,0) (6,8) 28 Konkrete Werte sind den
3,3 allgemeinen bauaufsichtlichen
12 3,9 5,0 5,6 6,3 Zulassungen zu entnehmen.
(5,4) (6,0) (6,7) (7,5) 30 Zulassungen sind bei den Ziegel-
53 67 75 84 ’ herstellern oder dem Deutschen
20 4 ' 4 , ; . . .
(7,2) (8,1) 9,1) (10,1) Institut fur Bautechnik erhaltlich.

a) Werte fir f, aus DIN EN 1996-3/NA (Jan. 2011); Werte fiir f, ohne Klammer stehen fir Mauerwerk aus Hochlochziegeln Typ HLzA, HLzB, HLzB-T1
mit Normalmauermértel (NM); Werte fir f, in Klammer stehen fir Mauerwerk aus Vollziegeln mit Normalmauermértel
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Mindestauflast nach DIN EN 1996-3/NA

Nachweisformat

3w, h?
n, . > —————
Emn = 16 - (a—h/300)
Ney min BEMessUNgswert der kleinsten vertikalen Belastung

in Wandhohenmitte im betrachteten Geschoss

Negmin= 10" Ny pecke = 1.0 (ng+0,5-h-t-y,,)
wy Bemessungswindlast je Flicheneinheit - Tab. unten
Vo Teilsicherheitsbeiwert fir die Windlast = 1,5
a Deckenauflagertiefe
h lichte Geschosshohe

Flr windbeanspruchte AuRenwénde, die nur durch ge-
ringe vertikale Auflasten aus Dachern oder Decken be-
lastet werden, ist der Nachweis der "Mindestauflast"
auf halber Wandhohe unter Berticksichtigung der dort
wirkenden Eigengewichtsanteils der Wand zu fiihren.
Das rechts dargestellte Diagramm [4] zeigt, dass in
Windzone 1 und 2 Binnenland die praxistiblichen lich-
ten Geschosshohen problemlos ausgefiihrt werden
konnen. In diesen Windzonen kann der Nachweis der
Mindestauflast im allgemeinen entfallen. Das Entfallen
gilt —aufgrund der groRen Normalkrafte —in der Regel
auch bei senkrecht zur Wand gespannten Decken.

B Windzone 4
I Windzone 3
[ Windzone 2
[ Windzone 1
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imin | 5
= _ - f—|
< e
0 =
] DG s ° =
v
R
2.0G
7 7K
%
Annahmen:
4 G‘ e Deckendicke d =20 cm ¢ Deckenauflager
! « Lasteinzugsflache Decke: -tiefea=0,67-t
3,8+ 21,0 m beiSpannrich- ¢ Wichte Mauerwerk
tung parallel zur Wand Yy, = 5 kN/m?
E 3 6 AY a
g7, \ %
<34 :
© 3
RSN
5 . %{
53,0
TN e
2,8 Lo
2,6 > %2 N
A - ool
06 0708 09 1011 1,2 13 1,4 1,5 1,6 1,7
Bemessungswindlast w, in kN/m?
Wanddicken: Windzonen:
............... t =300 mm [ ‘
e AN 7
— - —-t=425mm Wind-  Wind- Wind- Wind-
t=490 mm zonel zone2 zone3 zone4

Maximal zuldssige Wandhéhe h in Abhéngigkeit der Bemes-
sungswindlast w, fiir Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1996-3/NA

Bemessungswindlast w, in kN/m? nach DIN EN 1991-1-4/NA @

Windzone 1 2 3 4
Binnen- | Binnen- | Kiiste u. | Binnen- | Kiste u. | Binnen- | Kuste u. | Nord-
land land Ostsee- | land Ostsee- | land Ostsee- | see-
inseln inseln inseln inseln
Bemessungswindlast H<10m 0,6 0,8 1,0 1,0 1,3 1,1 1,5 1,7
w, bei Gebdudehdhe
H innerhalb von 10m<H<18m | 0,8 1,0 1,2 1,1 1,4 1,4 1,7 -

a) Wy =V¥q Cporo” I = 15-0.8-q, | mit: ' Teilsicherheitsbeiwert; ¢

pe,10

Aerodynamischer Beiwert; g, Geschwindigkeitsdruck nach NA.B3
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4. Unbewehrtes Mauerwerk unter Schubbeanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA

Schubbeanspruchung resultiert aus horizontalen Ein-
wirkungen aus Wind, Erddruck, Erdbeben etc. Es wird
zwischen Scheibenschub in Scheibenrichtung/Wand-
ebene (z. B. Aussteifungswand) und Plattenschub in

Richtung der Wanddicke (z. B. Erddruck) differenziert.

Wie das Bild unten zeigt, hangt die Schubtragfahigkeit
von unbewehrtem Mauerwerk neben dem normge-
rechten UberbindemaR von folgenden Einfliissen ab:
¢ GroRe der vorhandenen Auflast

¢ Haftscherfestigkeit des Mauermaértels

o Steinzugfestigkeit

Bereich 1:

Reibungsversagen
der Lagerfuge

i zul3ssiger ; SBtl-i'r'eich 2:
o ! Bereich einzugversagen
: ' Bereich 3:
o Druckversagen
. 2 EN

@ des Mauerwerks

Versagensarten bei unbewehrten Mauerwerksscheiben
unter Schubbeanspruchung (- Mann/Miiller)

Nachweis der Schubbeanspruchung

Der rechnerische Nachweis auf Schubbeanspruchung
sowie der rdumlichen Steifigkeit darf entfallen, wenn
das Gebaude offensichtlich ausreichend ausgesteift ist.
Ist die gesicherte Aussteifung bei einem Bauwerk nicht
von vornherein erkennbar, so ist ein rechnerischer
Nachweis nach DIN EN 1996-1-1/NA zu priifen.

Nachweisformat

VEd < VRdIt

mit:
V_, Bemessungswert der einwirkenden Querkraft aus

Windlasten, Imperfektionen, Erddruck oder Erdbeben

Ed

Vg Minimaler Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit

Nachweisstelle ist WandfulR oder Wandmitte. Fir den
Bemessungswert der einwirkenden Querkraft gilt:
*V,=15" qu

Beim Nachweis von Windscheiben (z. B. Aussteifungs-
wdnde) liegen in der Regel gréRere Biegemomente
vor, sodass der Lastfall mit der geringsten einwir-
kenden Normalkraft min. N, zu berlicksichtigen ist:

e min. N, =1,0-Ng,

Mit dem Lastfall der groRten Normalkraft max. N
wird daneben ein mogliches Druckversagen tberpruft:
emax. N, =1,35-Ng +1,5- NQk

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

fllm
min. ew¢
max. N
Lastkombinationen - Bild links: Minimallast, rechts: Maximallast

Schubbeanspruchung in Scheibenrichtung

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit V.
(Scheibenschub)

Vear = lear g t/C

* Rechnerische Wandlénge |
| = Minimum aus: 1,125 - | bzw. 1,333 - |

¢ lin
e Uberdriickte Wandlange |
|

¢ lin

in=15-(1-2-e,/l)-1<I

* Bemessungswert der Schubfestigkeit f ,
fa = Fo/ ¥

* Grenzwert der charakteristischen Schubfestigkeit .
f,. = Minimum aus:

- Reibungsversagen der Lagerfuge:
fu = o ¥ 04 Opg
- Steinzugversagen:

fora = 0,45 - fbt,ca\ : (1 + G'Dd/fbt,cal)ol5

vit2
o Schubspannungsverteilungsfaktor c
c=1,0 firh/I<1 [Zwischenwert darf linear
c=1,5 firh/1>22 interpoliert werden.]

mit:

e, Ausmitte der einwirkenden Normalkraft: MEd/NEd
Mgy Bemessungswert, Moment in Wandlangsrichtung
Neq Bemessungswert der Normalkraft: N, =1,0 - N,
Ibzw. t Lénge bzw. Dicke der Wand

'™ Teilsicherheitsbeiwert des Materials, i.d.R. y,,= 1,5
fo Haftscherfestigkeit (ohne Auflast) = Tabelle rechts
fma‘ Rechnerische Steinzugfestigkeit - Tabelle rechts

Opy Bemessungswert der zugehorig. Druckspannung
an der Stelle der maximalen Schubspannung,
bei Rechteckquerschnitten: o, = 1,0 - NGk/(t~ |

cin)
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Schubbeanspruchung in Plattenrichtung

Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit V.
(Plattenschub)

Vear =t fug -1/ =ty - (fyo + 0,6 - 0pg)/vy, - 1/1,5

mit:
t Rechnerische Wanddicke. Fir die Fuge am Wand-
fuB gilt: t_,, = Minimum aus t bzw. t
t Uberdriickte Dicke der Wand:

t =15 (1-2-e/t)-tst
Exzentrizitdt der einwirkenden Normalkraft
Teilsicherheitsbeiwert des Materials, i.d.R. y,,= 1,5
Haftscherfestigkeit (ohne Auflast) - Tabelle unten
Bemessungswert der zugehorig. Druckspannung
an der Stelle der maximalen Schubspannung,

bei Rechteckquerschnitten: o, = 1,0 - N, /(I t . )

cal

¢ lin

Nachweis der Randdehnung

Sofern die Haftscherfestigkeit
rechnerisch angesetzt wird,
ist unter charakteristischen
Lasten N, im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit die
Randdehnung nachzuweisen.

€<10
|

Windscheibenldnge |

Kantenpressung oy, und
zul.Randdehnung €,

Nachweisformat

&= gg(a/l)= op/E-(I/1,,-1) < 10

mit:
o, vorhande Druckspannung, mit: o, = (2 Ng) /(I
E  Elastizitdtsmodul; E = 1000 - f,

't)

¢ lin
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Biegedrucktragfahigkeit und Doppelbiegung

Es ist stets auch zu priifen, ob der Nachweis auf Biege-
druck um die starke Achse (in Wandlangsrichtung) oder
auf Doppelbiegung (kombinierte Beansprung um starke
und schwache Wandachse) bemessungsrelevant wird.

Nachweisformat

Neg < Ney

mit:

N, Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Ngs Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Tragwiderstand N, bei Biegedruck in Wandl&ngsrichtung
Neg =, - f,- A

mit:

¢y Abminderungsbeiwert zur Berlcksichtigung der
Biegung um die starke Achse: ¢v =1-2-¢,/I

f,  Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit

A Brutto-Wandquerschnittsflache

Tragwiderstand N_, bei Doppelbiegung

de, halbe Wandhshe — ¢x : ¢v, halbe Wandhéhe fd A

mit:
¢, Abminderungsbeiwert auf halber Wandhohe zur Be-
riicksichtigung der Biegung um die schwache Achse:
¢, =0,85" (a/t) - 0,0011 - (h /1)
Abminderungsbeiwert auf halber Wandhohe zur Be-
riicksichtigung der Biegung um die starke Achse:

¢y=1—2-ew/l

b

Materialkennwerte fiir die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit

Haftscherfestigkeiten f nach DIN EN 1996-1-1/NA

Steinzugfestigkeiten f,, _ nach DIN EN 1996-1-1/NA

Mértelart @ M 2,5 M5 M 10 M 20 Steinart Hohlblockstein | Hochlochstein | Vollstein
(NM 1) | (NMHa) | (NM1I) | (NM llla)
(LM 21/36) | (DM)
f,0in MN/m? | 0,08 0,18" 0,22° | 0,26 et 0,020 - f,, 0,026 - f, 0,032 f,

a) Mauermértel nach DIN EN 998-2, in Klammer nach DIN V 18580
b) Bei unvermdortelter StoRfuge: Fiir Scheibenschub den Tabellen-

wert halbieren, fiir Plattenschub 2/3 des Tabellenwertes ansetzen

f, Umgerech. mittl. Mindestwert der umgerechneten mittleren
Steindruckfestigkeit f_,

Mindestwert der umgerechneten mittleren Steindruckfestigkeit f_, in N/mm? fiir Mauerziegel

Druckfestigkeitsklasse (SFK) 4 6 8 10 12 16 20 28 36 48 60
Mindestwert der umgerechneten
il S e st fst IN/mm?] 5,0 7,5 | 10,0 | 12,5 | 15,0 | 20,0 | 25,0 | 35,0 | 45,0 | 60,0 | 75,0
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88 MAUERWERK BEMESSUNG

5. Vereinfachte Berechnungsmethode fiir horizontal durch Erddruck beanspruchte Kellerwande

Im vereinfachten Bemessungsverfahren nach DIN EN
1996-3 wird rechnerisch geprift, ob

¢ die Mindestauflast aus standigen Lasten die Biege-
beanspruchung aus Erddruck tberdriickt und

o die maximale Auflast (stdndige + verdnderliche Las-
ten) nicht zum Druckversagen im Mauerwerk fuhrt.

Die Standsicherheit erddruckbeanspruchter Keller-
wande darf nach den vereinfachten Berechnungs-
methoden nachgewiesen werden, wenn folgende
Voraussetzungen erfillt sind:

Randbedingungen fiir die Anwendung der vereinfachten
Berechnungsmethode fiir horizontal auf erddruck bean-
spruchte KellerauBenwinde nach DIN EN 1996-3/NA

Wanddicke t t2240 mm

lichte Hohe h (KellerauBenwand) | h<2,60 m

KellergeschoRdecke wirkt als steife Scheibe

Verkehrslast p, auf Gelédndeni-
veau und zusatzliche Einzellast R,
im Abstand < 1,5 m zur Wand

p, < 5kN/m?
R, <15 kN
(Charakteristische Werte!)

Gelandeoberflache am Gebaude | steigt nicht an

Anschitthéhe h, h,<1,15-h

Es ist auBerdem zu beachten: - es wirkt kein hydro-
statischer Druck
- Reibungsbeiwert der

Lagerfugen: n=0,6

Hinweis: zugrunde gelegter Erddruckbeiwert: e, < 1/3

Einzellast
R<15kN

Verkehrslast
p <5 kN/m?
IEERNN

e

h 1,15 -h

e

Grundriss
Keller

Anschiitthéhe h
lichte Geschosshéhe h

Vertikalschnitt durch
KellerauBenwand mit
Randbedingungen fur
vereinfachte Bemes-
sungsmethode nach EC 6 N

Achsabstand b_

TR IRTAX XXX RAK

Kellergeschoss
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und erforderliche
Lange | einer Aus-
steifungswand im

Nachweisformat

SR
Maximale Auflast: Negmax S
3
b-p,-h-h?
Mindestauflast: Mgy 28—
B-t
mit: N Bemessungswert der groRten vertikalen

Ed,max

Belastung in halber Anschiitthohe

Bemessungswert der kleinsten vertika-
len Belastung in halber Anschiitthéhe

Wanddicke
Wandbreite
lichte Hohe der Kellerwand

NEd,min

Hohe der Anschittung

Wichte der Anschiittung

Bemessungswert der Mauerwerks-

druckfestigkeit f, = 0,85 - f,/y,,

B Beiwert zur Abminderung der Mindest-
auflast bei Aussteifung durch Querwand
B=20 firb,22-h
B=60-20-b/h firh<b <2-h
B =40 furb <h

b, Achsabstand von Aussteifungswanden

o

o T T T

—

Hinweise

e Ein zuséatzlicher Nachweis der Querkrafttragfahigkeit
(Schubnachweis) ist nicht erforderlich, wenn die
oben aufgefiihrten Nachweise erfiillt werden.

e Fir den Nachweis der maximalen Auflast wird eine
Lastausmitte von e = t/3 unterstellt.

e Fir den Nachweis der Mindestauflast ist der
Zeitpunkt der Verfiillung des Arbeitsraums an der
KellerauBenwand maRgebend. Es diirfen nur Lasten
angesetzt werden, die zum Zeitpunkt der Verfillung
bereits vorhanden sind.

e Weitere Hinweise siehe Abschnitt KellerauRenwan-
de im Kapitel Tragende Wande.

e Sollte es mit dem vereinfachten Bemessungsver-
fahren nicht moglich sein, erddruckbelastete Keller-
wande unter geringer Auflast nachzuweisen, kann
die Anwendung des Bogenmodells eine Moglichkeit
zur erfolgreichen Nachweisfiihrung darstellen.

Die Anwendung dieses Verfahrens ist in [5] anhand
eines Berechnungsbeispiels ausfiihrlich dargestellt.
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Bei stark saugfahigen Ziegeln bzw. ungiinstigen klima-
tischen Verhaltnissen ist ein vorzeitiger und zu hoher
Wasserentzug aus dem Mortel durch besondere MaR-
nahmen einzuschranken, z.B. Vornassen der Ziegel,
Verwendung von Mortel mit verbessertem Wasser-
rickhaltevermogen, Nachbehandlung am Mauerwerk.

1. Lager-, Lings- und StoRfugen (DIN EN 1996-1-1/NA)

Fugen sind abhéngig von Ziegelform und -format so zu
verfillen, dass die Anforderungen an die Wand bezlg-
lich Schlagregenschutz, Warmeschutz, Schallschutz
sowie Brandschutz erfillt werden kénnen. Die Dicken
der Fugen sind so zu wahlen, dass das MaR von Ziegel
mit Fuge dem BaurichtmaR entspricht.

Langsfuge
] gsTug

A

t Lagerfuge

StoRfuge

Lagerfugen sind bei der Vermauerung stets vollflachig
herzustellen. Die Dicke der Lagerfuge richtet sich nach
dem verarbeiteten Steinformat. Bei groRformatigen
Hochlochziegeln sind Lagerfugen in der Regel 12 mm,
bei Planziegeln nur 1 bis 3 mm dick. Weitere Hinweise
siehe SchichtmalRe (Kapitel MaRBordnung im Hochbau).

Langsfugen sind satt zu verfillen.

Fugen bei Gewdlben sind so knapp wie méglich zu
halten. Am Gewdlberiicken missen sie < 20 mm sein.

StoRfugen kdnnen mit oder ohne Vermortelung aus-
gefuhrt werden. Mit Vermértelung sind StolRfugen in
der Regel 10 mm dick. Eine Vermauerung mit Ziegeln
ohne StoRfugenvermértelung ist nur mit dafir geeig-
neten Ziegeln zuldssig. Die Ziegel sind knirsch zu verle-
gen bzw. bei Nut- und Federsystem ineinander ver-
zahnt zu versetzen. Bei StoRfugenbreiten > 5 mm mus-
sen die Fugen beim Mauern beidseitig an der Wand-
oberflache mit Mortel verschlossen werden.

StoRfuge vermortelt StoRfuge unvermortelt
a=10mm as<5mm
S < < <
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2. Verbandsregeln (DIN EN 1996-1-1/NA, NCI 8.1.4.1)

Um die Flachentragwirkung des Mauerwerks sicherzu-
stellen, muss im Verband gemauert werden, d.h. StoR-
und Langsfugen tUbereinander liegender Schichten
sind in einem Mindestversatz, dem sogenannten
UberbindemaR, auszufiihren. Das UberbindemaR ist
auch in Richtung der Wanddicke und sinngemaR bei
Pfeilern und kurzen Wéanden einzuhalten.

UberbindemaR | in Abhzngigkeit der Ziegelhdhe h,

1420,4-h, >45mm

ol =

(Der gréfSere Wert ist mafsgebend!)

Ziegel- Uberbin-
2 lor 1 héhe h, demaR |

|

i 71 mm 45 mm

! 113 mm 45 mm

: 238 mm 95 mm

: 249 mm 100 mm

Steine einer Schicht sollen die gleiche Hohe haben. An
Wandenden und unter Stiirzen ist eine zusétzliche La-
gerfuge in jeder zweiten Schicht zum Langen- und H6-
henausgleich zulassig, sofern die Aufstandsflache der
Steine > 115 mm lang ist und Ziegel sowie Mortel min-
destens gleiche Festigkeit wie das Mauerwerk haben.

X

X 3 >115 ' |
unzuldssig zuldssig zuldssig

In Schichten mit Langsfugen darf die Steinhéhe nicht
groRer als die Steinbreite sein. Abweichend davon
muss die Aufstandsbreite von Steinen der Hohe 175
und 240 mm mindestens 115 mm betragen.

unzuldssig

zuldssig
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3. MaBordnung im Hochbau nach DIN 4172

Die Entwicklung des Bauwesens, besonders des Hoch-
baus, erfordert eine MaRordnung als Grundlage fiir
Planung und Ausfiihrung.

Als eine der ersten Normen im Hochbau bildet die
DIN 4172 (Jun. 1955) die Grundlage zur Dimensionie-
rung einzelner Bauteile, Bauelemente und Gebaude.
Ziel der DIN ist es, die MaRe auf dem Bau zu verein-
heitlichen und die Bauausfiihrung zu rationalisieren.

Das System beruht auf dem Grundmodul des Achtel-
oder Oktameters: 12,5 cm. Alle MaRe bauen darauf
auf. Das kleine RastermaR Idsst sehr individuelle Ge-
staltungsmaoglichkeiten zu. Ziegelformate sind auf das
AchtelmetermaR (Achtelmeter = am) abgestimmt.

DIN 4172 unterscheidet zwischen Richt- und Nenn-
malen:

BaurichtmaR oder Rohbau-RichtmaR (RR)

Das BaurichtmalR ist immer das Vielfache von 12,5 cm.

Dies gilt fur Lange, Breite und Hohe eines Bauteils.
Dadurch erhalten alle Bauteile im Hochbau ein Raster.
Man spricht deswegen auch vom RastermaR.

Das Baurichtmal ist die theoretische Planungsgrund-
lage flr die BaumaRe aus der Praxis und ergibt sich
aus dem Nennmal des Ziegels zuzlglich Fugendicke.

Der Achtelmeter wird in der Praxis auch als "Kopf"
bezeichnet. Sein AbmaR ergibt sich folgendermaRen:

Steinbreite 11,5cm
StoRfugendicke +1,0cm
"Kopf" =12,5cm

Ein Meter sind also 8 am:
12,5-8am=1,00 m.

BaunennmaRB oder Rohbau-NennmaR

Je nach Bauteil ergibt sich unmittelbar bzw. nach Ab-
zug oder Zugabe eines Fugenmafes das BaunennmalR.
Die vermortelte StoRfuge im Mauerwerksbau hat eine
Dicke von 10 mm.

Das Baunennmal ist das tatsachliche Maf und wird in
die Bauzeichnung eingetragen. Bei fugenlosen Bautei-
len, zum Beispiel im Betonbau, sind die Baurichtmale
gleich dem BaunennmaR.
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Es werden folgende BaunennmaRe unterschieden:

AuRenmaR A OffnungsmaR O VorsprungsmaR V

bzw. Pfeilermal bzw. InnenmalR bzw. Anbau- oder
VorlagemaR

A=x-125-1 O0=x-12,5+1 V=x-12,5

SchichtmaRe

Die Hohe einer Mauerschicht ergibt sich aus der Zie-
gelhohe und der Lagerfugendicke, die zusammen dem
BaurichtmaR entsprechen missen.

Erforderliche Anzahl der Schichten verschiedener Ziegel-
formate fiir die Mauerwerkshéhe von 1,00 m

Format DF NF 2DF / > 6DF
3DF
Hohe der 238 mm?
Tzl 52 mm 71 mm 113 mm 249 mm®
1 a
Dickeder | 105 mm | 123mm | 12mm | 20
Lagerfuge 1 mm
Schicht- | ¢, s mm | 83,3mm | 125mm | 250 mm
mafR
Anzahl der
Schichten 16 2 8 4
=l
— L] = |
——
£ T L H
= I L]
& —— 0 L
T [ | H
T L]
— 4 [
. T = I H

a) bei Blockziegeln | b) bei Planziegeln
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4. Formate

Mit Ausnahme des Normalformates (Kurzzeichen NF)
sind die verschiedenen GréRen der Ziegel von einem
Grundmodul abgeleitet, dem Dunnformat (DF). GroRe-
re Formate kann man sich aus diesem Kleinformat zu-
sammengesetzt vorstellen. Die Abmessungen ergeben
sich dann aus dem Aneinanderfligen von Ziegeln im
Format DF zuziiglich dazwischen liegender Fugen.

MAUERWERK AUSFUHRUNG 91

Als kleinformatige Steine bezeichnet man diejenigen
mit einer Hohe von bis zu 113 mm, als groRformatige
solche mit einer Hohe von > 238 mm. Planziegel, die
im Dunnbettverfahren angewendet werden, weisen

eine Hohe von 249 mm auf. Bei der Bezeichnung von
groRformatigen Hochlochziegeln ist zur genauen Un-
terscheidung die Angabe der Mauerdicke notwendig.

Format-Kurzzeichen NF (Normalformat) und DF (Diinnformat) nach DIN 105-100, Tabelle A.12

Format- 1 2 3 4 5 6 8 10 12 14 15 18 16 20 21

Kurzzeichen DF NF DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF
ID | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 425 | 365 | 365 | 490 | 490 | 425

:\:?Eren b 115 | 115 | 115 | 175 | 240 | 300 | 365 | 240 | 300 | 365 | 240 | 300 | 365 | 240 | 300 | 365
h 52 71 | 113 | 113 | 113 | 113 | 113 | 238 | 238 | 238 | 238 | 238 | 238 | 238 | 238 | 238

1) Bei StoRfugenausfiihrung mit Mérteltaschen erhéht sich die Lénge des Ziegels um 5 mm, bei Ausfiihrung mit Nut und Feder um 7 mm.

12 OF

10 DF
.
3;0\-

EEl=

=

16 DF

238

| 7,50F

6 DF

R
Q
2 DF
NE N
DF R t 6 DF
I SRR 5 DF ‘
N > 240 ‘ o
s \,,/’; 240 \ — pat
240 /
e"o\;/ \‘/\ 365
300
Weitere Ziegelformate
Bezeichnung Hamburger | Oldenburger | Waalformat | Reichsformat Kloster- Deutsch Deutsch
HF OF WF RF alt (neu) format KF 8 Zoll Romer
| 220 220 210 250 (240) 280 195 240
LR 105 105 100 120 (115) 135 92 115
inmm
h 65 52 50 65 (65) 80 50 40
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5. Mauerwerksverbande

MAUERWERK AUSFUHRUNG

Anwendungsmaoglichkeiten verschiedener Mauerziegelformate

Format Wanddicke
115/175 mm 240 mm 300 mm 365 mm 490 mm
DF/NF DF/NF
DF/NF DF/NF
DF / NF
© -
- /. o 2 2 -
T 7 i — 5 B/ Frg
1| | 240 | 365 | 490 |
2DF 2DF
3 @ 4 @ o o
A A I S L
2DF/ 13 |, 240 |
3DF/ 3DF 4DF
or i 54
[, 300 [ 4%
iR S/
175 240
6 DF
5 DF 6DF
5DF/
6 DF
%
o A A - 57
240 300 | 365
12 DF
2L o
N e
240 |
16 DF 20 DF 12 DF : 16 DF
i L
16 DF /
20 DF
%[ SRE: S %[ %[
" 7 | 7 " £ IS
240 |._300 | 365 49 |
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Mauerwerksverbande aus kleinformatigen Ziegeln

Die Anwendung kleinformatiger Ziegel in Mauerwerk
bzw. Sichtmauerwerk von einschaligen AuRenwénden
beheizter Gebaude ist heutzutage nicht mehr moglich.
Stattdessen werden fir solche Wande groRRformatige,
warmedammende Hochlochziegel verwendet. Sie
ermoglichen eine rationellere Erstellung des Mauer-
werks bei wesentlich hoherer Warmedammung.

Mittiger Lauferverband
Bei diinnen Innenwénden und Verblendschalen

Dicke des
Mauerwerks: I I I I
!/, Stein I [ )/

Binderverband
Alle Schichten bestehen aus Bindern. Versatz: 1/2 Stein

Dicke des
Mauerwerks:
1 Stein

Blockverband
Binder und Lauferschichten wechseln regelmaRig, die
Uberbindung betragt l/4 Stein bzw. > 4,5 cm.

Dicke des
Mauerwerks:
1 Stein oder
1Y/, Steine

Kreuzverband

Beim Kreuzverband wechseln sich Binder- und Laufer-
schichten ebenfalls ab. Im Gegensatz zum Blockver-
band sind jedoch auch die Lauferschichten zueinander
versetzt. Somit sind die StoRfugen der Binderschichten
tibereinander angeordnet, wahrend die StoRfugen

der Lauferschichten um eine halbe Steinlange versetzt
sind. Das Muster wiederholt sich jede 4. Schicht.

Dicke des
Mauerwerks:
1 Stein oder
1!/, Stein

ISSN 2193-293X
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Bei der Erstellung von Verblendschalen aus zweischa-
ligem Mauerwerk oder Wanden im Innenbereich
beheizter Gebdude oder von Wanden haben kleinfor-
matige Ziegel nach wie vor groRRe Bedeutung. Neben
Farbe, Form und Struktur der Ziegel hat auch die Wahl
des Mauerwerksverbandes Einfluss auf die Wirkung
des Sichtmauerwerks.

1 | | | 1.und 2. Schicht
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AUSFUHRUNG

94 MAUERWERK

Mauerwerksverbinde aus groRformatigen Ziegeln!

Hohe

249
249

Breite

365
365

Lange

248
248

WANDDICKE 365 in mm

01 Eckziegel auBenseitig glatt?

02 AuRenwandziegel

Hohe

249
249

Breite

300
300

Lange

173
248

WANDDICKE 300 in mm

01 Eckziegel auRenseitig glatt?

02 AuBenwandziegel

1. Schicht

02

01

1. Schicht

02

01

2. Schicht
Querwand

0.

puemssue]

Hohe

249
249
249
249

Breite

300
300
300
425

Lange

173
248
10
248

WANDDICKE 425 in mm

01 Eckziegel auBenseitig glatt?

02 AuBenwandziegel

03 StoRfuge vermértelt, LM21%

04 AuBenwandziegel

1. Schicht

04

02 03

01

1. Schicht

4 2. Schicht

0

03

1) Prinzipskizzen, anderslautende Regeln z. B. in allg. bauaufsichtlichen Zulassungen sind zu beachten

2) glatt, d.h. ohne Nut und Feder oder mit Flachverzahnung, t < 8 mm oder Nut und Feder vor Putzauftrag mit geeignetem Mértel schlieRen

3) StoRfuge knirsch gestoRen oder alternativ mit geeignetem Mértel (Leichtmauermértel d

1 bis 3 mm) schlieRen

10 mm oder Diinnbettmértel d =

www.ziegel.com
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6. Materialbedarf fiir Ziegelmauerwerk am Beispiel oft verwendeter Formate

Der Mértelbedarf ist trotz vollfugigen Mauerns stark zu 90 % im Vergleich zum herkdmmlichen Verarbeiten
von der Konsistenz und der Arbeitsweise abhangig. von Blockziegeln mit 12 mm dicker Lagerfuge aus
Bei Planziegelmauerwerk betragt die Hohe der Ziegel Normal- oder Leichtmortel. Bei der Verwendung von

249 mm, die Lagerfuge wird mit 1-3 mm Dicke ausge-  Planziegeln wird der benétigte Diinnbettmértel vom
fuhrt. Dadurch reduziert sich der Mortelbedarf um bis  Ziegelwerk mitgeliefert.

Wanddicke Format Abmessungen Flichenbezogener Bedarf ¢ Volumenbezogener Bedarf 9
(mm] Lange | Breite | Hohe Ziegel Mortel Ziegel Mortel
[mm] | [mm] | [mm] [Stiick/m?] [I/m?3] [Stiick/m?] [1I/m3]
115 DF 240 115 52 65 35 534
115 NF 240 115 71 50 30 400 250
115 2 DF 240 115 113 32 22 267 184
115 4DF 240 115 238 16 16 113 139
115 5DF 300 115 238 13 15 113 130
115 6 DF 365 115 238 11 15 9% 135
1152 6 DF 372 115 238 11 10 96 90
175 3DF 240 175 113 32 35 183 200
17520 7,5 DF 307 175 238 13 16 74 91
1152019 9DF 372 175 238 11 16 61 91
240 NF 115 240 71 96 75 400 305
240 2 DF 115 240 113 64 60 267 245
240 3DF 175 240 113 43 55 179 210
240 5DF 300 240 113 26 45 108 180
240 6 DF 365 240 113 21 40 88 165
2402 10 DF 307 240 238 13 20 54 80
240 @) 12 DF 372 240 238 11 20 44 80
2402 12 DF 372 240 238 11 125 45 520
240 2)b) 16 DF 497 240 238 8 20 32 80
300 5DF 240 | 300 113 32 60 107 190
30020 10 DF 247 300 238 16 25 53 80
365 6 DF 240 | 365 113 32 70 88 190
3652 6 DF 247 | 365 113 32 55 88 145
36520 12 DF 247 | 365 238 16 33 44 80
42520 14 DF 247 425 238 16 38 38 80
4902)° 16 DF 247 490 238 16 45 33 90

a) Mauerziegel mit Nut- und Feder-System, unvermértelte StoRfuge a <5 mm

b) Planziegel, Hohe abweichend h = 249 mm, Dinnbettmértel wird in ausreichender Menge vom Ziegelhersteller mitgeliefert
) Fullziegel, Angaben des Mértelverbrauchs beziehen sich hier auf Fillbeton C12/15 0-16 mit BV

d) Der Mértelbedarf basiert auf Praxisangaben. Individuelle Abweichungen sind nicht auszuschlieRen.
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7. Planziegelmauerwerk

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Mauer-
werksdruckfestigkeit von einer Reihe Faktoren ab-
héngt. Unter anderem erhoht sich die Druckfestigkeit
des Mauerwerks

¢ mit jeweils zunehmender Druckfestigkeit des Mor-
tels und der Mauersteine,

¢ bei hoherer MaRhaltigkeit der Mauersteine,
e bei Verringerung der Lagerfugendicke.

Daneben haben auch Witterungsschutz, Uberbinde-
makR, lagegerechtes Verlegen der Mauersteine,
GleichmaRigkeit der Mortelfugen sowie die Vollfugig-
keit (in der Lagerfuge) entscheidenden Einfluss auf
die Mauerwerksdruckfestigkeit.

Aus diesen Erkenntnissen |&Rt sich ableiten, dass mit
einer Reduzierung der Lagerfugendicke bei gleich-
zeitiger Erhohung der Druckfestigkeit des Mortels in
der Lagerfuge auch die Tragfahigkeit des Mauerwerks
deutlich zunimmt.

Mit Diinnbettmortel, der eine Druckfestigkeit von

> 10 N/mm? (Mértelgruppe M10 nach DIN EN 998-2)
aufweist und mit einer Lagerfugendicke von 1 -3 mm
verarbeitet wird, kann eine deutliche Erh6hung der
Mauerwerksdruckfestigkeit erreicht werden.

Voraussetzung fiir die Verarbeitung von Mauerwerk
mit Dinnbettmortel ist Einhaltung erhéhter Anforde-

rungen an die Grenzabmale der Hohe sowie an die
Planparallelitdt und Ebenheit der Lagerflachen.

Aus diesem Grund ist die Ziegelindustrie schon vor
Jahrzehnten dazu Gbergegangen, Ziegel nach dem
Trocknen und Brennen in den Lagerflachen planeben
zu schleifen.

Solche grolRformatigen Planziegel weisen eine Hohe
von 249 mm mit einer MaRgenauigkeit im Toleranz-
bereich von unter einem Millimeter auf und eignen
sich damit bestens fuir die Verarbeitung im Dinnbett-
verfahren.

Die Verarbeitung von Planziegeln hat sich in der
Praxis bewdhrt und herkdmmliches Mauerwerk aus
grolRformatigen Blockziegeln (Steinhohe 238 mm),
das im Anwendungsfall einschaliger, warmedam-
mender AuRenwdnde mit 12 mm dicken Lagerfugen
aus Leichtmortel LM 21 oder LM 36 (mit geringeren
Druckfestigkeiten von nur 5 N/mm?) erstellt wird,
weitestgehend ersetzt.

Planziegel werden in der Regel Uber allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassungen geregelt.Diese Zulassungen
beschreiben Mauerwerk aus hochwdarmeddammenden
Planziegeln und enthalten damit auch Regelungen
aller weiteren Systemkomponenten des Mauerwerks,
technische Kennwerte sowie Verarbeitungshinweise.

Blockziegelmauerwerk (Steinhhe 238 mm, Lagerfuge 12 mm)
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Planziegelmauerwerk (Steinhéhe 249 mm, Lagerfuge 1 mm)

www.ziegel.com



Planziegelmauerwerk wird im Dlnnbettverfahren
verarbeitet. Der volldeckelnde Mértelauftrag in der
Lagerfuge erfolgt Giber ein Auftragsgerat (Mortelwal-
ze) mit oder ohne Gewebeeinlage (z.B. Glasfilament-
gewebe). Durch die Verarbeitung im Anwendungs-
system werden auch Ausfiihrungssicherheit und
-qualitat erhoht.

Gerade bei einschaligen, hochwdarmedammenden
AuBenwanden erschlieBen sich durch Planziegelmau-
erwerk neben héheren zuldssigen Druckspannungen
eine Reihe weiterer bautechnischer und wirtschaft-
licher Vorteile. Durch die Reduzierung des schlecht
warmeddammenden Mdrtelanteils um etwa 80 - 90 %
verringern sich auch die Warmebriickeneffekte in den
Lagerfugen, so dass eine verbesserte Warmedam-

Empfohlene Verarbeitung

Die Verarbeitung kann im wesentlichen in zwei
Arbeitsschritte unterteilt werden:

1. Das Anlegen der ersten Steinlage ("Kimmschicht")
im Dickbettmortel (Mortelgruppe 111)

2. Das Aufmauern aller weiteren Steinlagen von
Kimmschicht bis zum Deckenauflager im Diinnbett-
mortel.

Werkzeug fir die Verarbeitung von Planziegeln
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mung des Planziegelmauerwerks erreicht wird. Ein
vollflachig deckelnder Auftrag des Diinnbettmortels
ist insbesondere bei Aussenwéanden zu beachten, da
nur so unerwiinschte Konvektion im Wandinneren
vermieden und die durch die Energieeinsparverord-
nung gefordete Luftdichtigkeit erhoht wird. Daneben
verbessert ein vollflachig deckelndes Mortelband die
Schallddmmung in vertikaler Richtung.

Voraussetzung fir eine fachgerechte Ausfiihrung ist
das Beachten der in den Zulassungen aufgefiihrten
Anwendungsregeln sowie der Verarbeitungshinweise
der Ziegel- und Mortelhersteller.

Ziegelhersteller bieten in der Regel vor Ort eine
Einweisung in das Verarbeitungssystem Planziegel-
mauerwerk als Serviceleistung an.

Anwendungssysteme

¢ \Volldeckelnde Systeme ohne Gewebeeinlage
(z.B. VD-System, Mauertec, Mortelpad)

¢ \olldeckelnde Systeme mit Gewebeeinlage
(z.B. System V.Plus)

e Nicht volldeckelndes System im Tauchverfahren
(z.B. fur die Verarbeitung von Plan-Fullziegeln)

Werkzeug

* Morteleimer, ca. 35 Liter

e Doppelrihrquirl

e Mortelauftragsgerat in passender Wandstarke
(z.B. Mortelwalze mit Reduziereinsatz fiir unter-
schiedliche Wandstéarken)

e Sprihflasche mit Trennmittel

e Justierhilfe

e Nivelliergerat

o Aluminium-Abziehlatte, 2 m bzw. 4 m

e \Wasserwaage

e Maurerkelle

e Gummihammer

e Cutter (bei Systemen mit Gewebeeinlage)

o Keramikfeile (ggf. fir das Einlegen von Flachstahlan-
kern, d > 0,7 mm, in die Lagerfuge)

e Nass-Schneidegerat (wassergefiihrte Tischkreissa-
ge) oder Trocken-Handschneidegerat ("Alligator")

www.ziegel.com
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Anlegen der ersten Ziegellage

Bei der Verarbeitung von Planziegelmauerwerk ist die
erste Ziegellage, die sogenannte Kimmschicht, mit be-
sonderer Sorgfalt anzulegen, da spater im Mauerwerk
keine weiteren Korrekturen in der Lage der Planziegel
vorgenommen werden kénnen. Im Diinnbettverfah-
ren ist mit konstanter Lagerfugendicke von 1 bis 3mm
tber die gesamte Geschosshéhe zu rechnen.

Die erste Lage Planziegel wird auf einer Ausgleichs-
schicht aus Normalmortel der Mortelgruppe Il ver-
setzt, um vergleichbar hohe Druckfestigkeiten wie im
dartber liegenden Mauerwerk zu erhalten. Dieser
Anlegemortel entspricht Zementmortel, der nach der
harmonisierten Moértelnorm DIN EN 998-2 der Mor-
telklasse M 10 zugeordnet wird. Die Mortelschicht
unter der ersten Lage dient dem Ausgleich von Un-
ebenheiten, die wahrend des Betoniervorgangs der
Bodenplatte oder GeschoRdecken entstanden sind.
Das Mortelbett muss parallel und senkrecht zur

gl i =

1. Anlegen des Mortelbettes mit einer Justiereinrichtung

b - s, M
3. Kontrolle der waagerechten Lage des Mértelbettes
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Wandldngsachse waagerecht ausgerichtet sein. Dies
kann entweder in herkémmlicher Weise mit Abzieh-
latte und Nivelliergerat oder mit einer von den Ziegel-
herstellern angebotenen Justiereinrichtung einfach
und sicher ausgefiihrt werden. Das Setzen der ersten
Planziegellage erfolgt im noch frischen Mortel. Falls
dieser bereits abgebunden hat, ist unmittelbar vor
Versetzen eine Lage Dinnbettmortel aufzutragen.

Die waagerechte Abdichtung (Querschnittsabdich-
tung nach DIN 18195-4) unter der Wand in den un-
tersten Geschossen besteht aus besandeter Bitumen-
dachbahn R500 nach DIN EN 13969, mineralischer
Dichtungsschlamme nach DIN 18195-2 oder Material
mit mindestens gleichwertigem Reibungsverhalten.
In allen weiteren Geschossen tibernimmt die o.g.
Bitumenbahn am WandfuR die Aufnahme von Ver-
formungen der Stahlbetondecken aus Schwind- und
Kriechvorgéangen.

2. Einlegen einer Bitumendachbahn nach DIN 18195 und
Herstellen des hohengleichen Mortelbettes

me

4. Lagegerechtes Setzen der ersten Lage Planziegel an

gespannter Richtschnur

www.ziegel.com
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Herstellung von Mauerwerk aus Planziegeln mit volldeckelnder Lagerfuge aus Diinnbettmértel

Nach dem Anlegen der ersten Lage Planziegel auf
einer Ausgleichsschicht aus Zementmortel der Gute
M 10 und einer besandeten Bitumenbahn R 500 kon-
nen nun alle weiteren Ziegellagen im Diinnbettver-
fahren ausgefiihrt werden. Fir einen sicheren Abtrag
von vertikalen und horizontalen Lasten ist ein vollfla-
chiger Mortelauftrag in der Lagerfuge unabdingbar.
Bei der Herstellung und Verarbeitung des Diinnbett-
mortels sind die Anweisungen der Mortelhersteller,
die Uiblicherweise auf der Verpackung abgedruckt
sind sowie die Ausfiihrungshinweise der jeweiligen
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen der Mor-
tel- und Ziegelhersteller, zu beachten.

Duinnbettmortel braucht nicht gesondert bestellt
werden. Er wird von den Ziegelherstellern in aus-
reichender Menge als Werktrockenmortel (in der
Regel Sackware) mit den palettierten Planziegeln
ausgeliefert.

2. Vor dem Befiillen mit Diinnbettmértel wird die Mortelwal-
ze (hier System V.Plus) mit einem Trennmittel benetzt.

4. Durch gleichmaRiges Ziehen der Mortelwalze (hier:
VD-System) wird vollflachig deckelnde Lagerfuge erzeugt.

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

# _‘jf b .
1. Dinnbettmortel wird nach Anleitung auf dem Gebinde mit
Wasser und Quirl klumpenfrei angeriihrt.

- Weitere Informationen zu den Anwendungssyste-
men VD, V.Plus oder Mértelspad siehe Abschnitt
"Putz- und Mauermértel/Diinnbettmértel”

¥

4 1 K b4l
5. Planziegel werden in der Regel "knirsch" (unvermortelte
StoRfuge, b <5 mm) im frischen Diinnbettmortel versetzt.

© Ziegel Zentrum Sid e. V. www.ziegel.com
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Herstellung von Mauerwerk aus Planziegeln mit Mortelpads

Mortelpads bestehen aus Werktrockenmortel, der
durch wasserloslichen Schmelzkleber zusammenge-
halten und ein mittig eingebettetes Glasfasergewebe
stabilisiert wird.

Moértelpads sind seit Juli 2015 bauaufsichtlich fir die
Herstellung von Planziegelmauerwerk zugelassen. Sie
ermaoglichen eine vollflachige Deckelung der Lagerfu-
gen und kraftschlussigen Verbund des Mauerwerks.
Anmischen von Mortel und Moértelauftragsgerat sind
nicht erforderlich.

Im erharteten Zustand sind die Festigkeitseigen-
schaften des Mortelbands mit bewahrten am Markt
verfligharen Diinnbettmérteln vergleichbar [1].
Mortelpads sind nicht brennbar (Baustoffklasse A1),
weisen Haftscherfestigkeiten von > 0,5 N/mm? auf,
sind warmeddammend (Warmeleitfahigkeit A = 0,208
W/mK). Bei Verarbeitung sollen Luft- bzw. Ober-
flichentemperatur zwischen +5 °C und +30 °C liegen.

2. Die Mortelpads sind fur alle Wandstarken verfugbar. Bei

Bedarf kann ein Zuschnitt bauseits vorgenommen werden.

1. Die Lagerflachen der staubfreien Planziegel sind vor dem
Auflegen der Mortelpads zu befeuchten.
Unmittelbar vor der Vermauerung werden die Martelpads
der Herstellerverpackung entnommen und biindig anein-
andergereiht aufgelegt.

3. Nach der vollflachigen Verlegung erfolgt die Bewdsserung
mit dem "Bewdsserungskit" bis das Wannenprofil der
Mortelpads vollstandig mit Wasser gefillt ist.

4. Ist das Wasser nach einer Einwirkzeit von 1-3 Minuten (je
nach Umgebungsklima) in die Mortelpads sichtbar einge-

zogen, werden die Planziegel ins frische Mortelbett gesetzt.
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5. Mit einem Gummihammer und platzierten Schldgen wer-
den die Planziegel in das Mortelbett eingearbeitet.

www.ziegel.com
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Herstellung von Mauerwerk aus Planziegeln mit dem System dryfix

Seit 2012 ist das System dryfix in Deutschland bau-
aufsichtlich zugelassen. Im Gegensatz zur Gblichen
Herstellung von Planziegelmauerwerk werden hier
die Lagerfugen mit einem feuchtigkeitshartendem
Einkomponenten-Schaumkleber auf PU-Basis ver-
klebt. Das System ist fuir Verarbeitungstemperaturen
von -5 °C bis +35 °C zugelassen.

Das Dryfix-Ziegelmauerwerk wird auf der Gblichen, im
Normalmortel nivellierten ersten Ziegellage erstellt.
Der Planziegelkleber wird mit einer speziellen Kle-
bepistole auf die staubfreien Planziegel aufgetragen.

Bei Temperaturen unter +5 °C missen die Planziegel
trocken sein, bei dartiberliegenden Temperaturen
sollte die Klebeflache angefeuchtet werden.

Planer und Anwender sind hinsichtlich der Besonder-
heiten des Anwendungssystems Dryfix Planziegelkle-
ber durch den Zulassungsinhaber zu schulen.

2. Vor Gebrauch wird die Dose nach Anleitung kraftig ge-
schittelt und der Pistolenadapter aufgeschraubt. Danach
erfolgt der Auftrag des Dryfix-Klebers auf den Ziegelstegen.

1. Die erste Ziegellage wird wie gewohnt exakt planeben quer
und langs zur Wandachse im Dickbettmortel (Normalmor-
tel, Mortelgruppe M 10 nach DIN EN 998-1) angelegt. Vor
dem Auftrag des Dryfix-Klebers werden die Lagerflachen
von Staub befreit und leicht angefeuchtet, sofern die
Umgebungstemperatur > 5 °C ist.

| ﬁi;ln‘&a. qm

3. Die ca. 3 cm dicken Kleberstrange werden nach Hersteller-

vorgabe mit max. 2 m Vorlauflange aufgetragen. Tragende
Wénde werden mit zwei Strdngen/Doppelstrangen geklebt.

4. Bei dinnen Innenwénden wird nur ein Kleberstrang wand-
mittig aufgebracht. Bei Wanddicken 2 15 c¢m sind zwei
Strange erforderlich.
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5. Die Planziegel sind zligig, spatestens nach 3 Minuten

aufzusetzen und anzudriicken. Unmittelbar nach dem
Aufsetzen kann der Ziegel noch leicht ausgerichtet werden.
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Herstellung von Mauerwerk aus Plan-Fiillziegeln mit Diinnbettmortel im Tauchverfahren

Plan-Fillziegel eignen sich besonders zur Herstellung
von Treppenhaus-, Flur-, Wohnungs- und Haustrenn-
wanden sowie von Brandwédnden. Nachdem sie ge-
schosshoch aufgemauert wurden, erfolgt das Verfiillen
der Hohlkammern mit flieRfahigem Beton C12/15,
Koérnung 0-16 mm. Durch den VerguR8 der Plan-Fall-
ziegel mit Beton entstehen sehr massive, biegesteife
Wande von hoher Rohdichte. Auf diese Weise lassen
sich auch hohe Anforderungen an den Schallschutz
sicher umsetzen. Durch die hohe Biegesteifigkeit
sind sie aber auch fir die Ausflihrung hochbelasteter
Pfeiler oder Aussteifungswande bestens geeignet.
Plan-Fillziegel werden in der Regel mit mortelfreien
StoRfugen knirsch versetzt.

Die Lagerfuge wird mit Dinnbettmortel ausgefihrt.
Dazu kann der Mortel wahlweise mit Auftragsgerat
(z.B. Mortelwalze) oder im Tauchverfahren verarbei-
tet werden. Beim Tauchverfahren wird der Plan-Fll-
ziegel mit der Unterseite in Dlinnbettmortel getaucht,
so dass die Lagerflache vollflichig mit Dinnbett-
mortel benetzt ist. AnschlieRend wird der Fiillziegel
versetzt. Plan-Flllziegel werden in der Regel mit
einem Uberbindemass einer halben Steinlange ver-
arbeitet. Dabei entstehen im Wandinneren durch die
Uibereinanderliegenden Hohlkammern geschoBhohe
durchgangige Kandle, die nach Fertigstellung der
Wand vorgenaRt und dann vollstandig mit dem zuvor
genannten flieRfahigem Beton vergossen werden.

1. Plan-Fiillziegel wird in Diinnbettmértel getaucht, so dass
die Lagerfldche mit Mértel benetzt ist

3. Plan-Fiillziegel wird mit einem Versatz (Uberbindemay3)
einer halben Steinlinge verarbeitet.
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2. Mit Diinnbettmortel benetzte Lagerfliche

-

i

4. Zug- und druckfester Anschluss einer Trennwand mit Beton
vergossenen Plan-Fiillziegeln durch Maueranker
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8. Vorgefertigte Wandelemente aus Ziegelmauerwerk

werden nach DIN 1053-4 produziert als:

e Mauertafeln (mit Mauerwerksnorm DIN EN 1996)

¢ Vergusstafeln (mit Stahlbetonnorm DIN EN 1992)
Der Ziegelmontagebau ist eine seit Jahrzehnten in der
Praxis erprobte Bauart, bei der Bauteile als Wand- und
Deckenelemente werkmaRig mit Hilfe automatisierter
Fertigungsanlagen hergestellt werden, sodass auf der
Baustelle in klrzester Zeit das gesamte Bauwerk in sei-
nen raumbildenden Elementen montiert werden kann.

Vorteile der Vorfertigung

e Kurze Bau- bzw. Montagezeiten

¢ Terminsicherheit im Bauablauf

o Witterungsunabhéangige Vorfertigung im Werk

e Konstant hohe Ausfiihrungsqualitat aufgrund der
maschinen-/robotergestiitzten Herstellung im Werk
in teil-/vollautomatisierten Produktionsprozessen

o Zuverlassige Kostenkalkulation

¢ Reduzierung der Baustelleneinrichtung und -kosten

o Fir Bauunternehmen ist ein Ausbau der Kapazitaten
bzw. Kompensation des Fachkraftemangels moglich

¢ Ergonomische Vorteile fiir das Baustellenpersonal,
da Wandelemente mit Kran verhoben werden. Mon-
tagearbeiten sind auch im hohen Alter ausfiihrbar

o
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Mauertafeln

stellen den weitaus groRten Teil der vorgefertigten
Wandelemente dar. Die Herstellung erfolgt in stehen-
der Fertigung als Einsteinmauerwerk im Verband unter
Verwendung von Mauerziegeln nach DIN EN 1996-1-1
oder bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweisen
wie z. B. allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZz),
allgemeine Bauartgenehmigungen (aBG).

Eine Ubersicht der aktuell giiltigen Verwendbarkeits-
nachweise ist beim Giiteschutz Ziegelmontagebau e. V.
und der Arbeitsgemeinschaft Ziegeldecke erhéltlich:

- www.ziegel-fertigteile.de

Planung

Nach den Ausfiihrungsplanen des Planers erfolgt die
Elementierung, das Einteilen der Wande in Wandele-
mente. Diese werden in entsprechenden Werkzeich-
nungen fir die Produktion bereitgestellt und als
Ubersicht fiir die spitere Montage in Positionspldnen
zusammengefasst. Alle geometrischen und technischen
Besonderheiten wie Offnungen, Aussparungen, Stiirze,
Ringbalken, etc. werden in der Planung erfaft.

Auch der spatere Bauablauf wird bereits vor der Pro-
duktion der Wandelemente gemeinsam mit der Arbeits-
vorbereitung und Bauleitung abgestimmt und in den
Positions- bzw. Montageablaufplanen bericksichtigt.

Vollautomatisierte Produktionsanlage zur Vorfertigung von geklebten Ziegel-Wandelementen
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Herstellung

Die Vorfertigung der Elemente erfolgt in teil- oder voll-
automatisierten Anlagen. In der Regel werden Wand-

langen von bis zu ca. 7 m hergestellt. Anlagentechnisch
sind Langen bis 12 m und Wandhdhen bis 4 m moglich.

Aktuell werden in den Werken hauptsachlich folgende
Flgetechniken angewandt:

» Vorgefertigtes Mauerwerk mit gemortelter Lagerfuge
» Vorgefertigtes Mauerwerk im Klebeverfahren

Die erste Generation der verwendeten Ziegel unter-
schied sich durch groRere Aussparungen von den ubli-
cherweise auf Baustellen eingesetzten Mauerziegeln.
Diese ergeben, in der Mauertafel verarbeitet, senkrecht
durchlaufende Kanale, in die Aufhdngebewehrung fiir
den Transport eingebracht und mit Mortel vergossen
wird. Dieses System wird auch heute noch angewendet.

Zusatzlich wurde der Einsatzbereich fir Mauerziegel-
produkte erweitert, so dass auch jede andere Art von
Mauerziegeln ohne Vergusskanale eingesetzt werden
kann — also auch Warmedammziegel und Schallschutz-
Fullziegel. Fur diese neuartigen Wandelemente werden
alternative Transportsysteme genutzt, z. B. Hebebander,
Sockelelemente oder Aufhdngungen mit Tragbolzen.

Transport und Montage

Der Transport auf die Baustelle erfolgt mit Innenlader-
transportern. Die Wandelemente werden dabei ste-
hend in speziellen Transportpaletten vor Ort entladen.

Das Montageteam besteht in der Regel aus 2-3 Per-
sonen und einem Kranfuihrer. Tragkraft und Standort
des Krans sind entsprechend den Wandgewichten und
-positionen zu planen. Zu beachten sind die Allgemeine
Montageanleitung des Glteschutz Ziegelmontagebau
und die Angaben der Hersteller.

AAASI SIS IS SIS SIS,

‘ ‘
)

Mauertafel mit Transportsystem “Aufhdngebewehrung in ver-
tikalen Vergusskandlen” als Ansicht (links) und Schnitt (rechts)

Desweiteren sind relevant: DIN 1053-4 und DGUV-
Grundsatz der Bau-Berufsgenossenschaft BGG 301-003
"Prifung und Beurteilung der Transport- und Montage-
sicherheit von Fertigbauteilen aus Mauerwerk"

V7

Mauertafel mit Transportsystem “Hebebdnder”

Als Transportsysteme haben sich beispielsweise folgen-
de Anwendungen bewahrt:

o Aufhangebewehrungen in vertikalen Vergusskandlen
e Aufhdngungen mit Tragbolzen in der untersten Schicht
o Aufhangungen mit Hebebandern

Anlieferung von gemértelt vorgefertigten Mauertafeln (Transportsystem Vergusskandle) auf Transportpaletten im Innenlader

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X
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Bilder oben: Transportsystem "Innenliegende Aufhdngung an
Bolzen in der untersten Ziegelschicht" nach Zulassung

Bild rechts: Versetzen einer geklebten Mauertafel auf Unterle-
geplatten und Anlegemértel. Danach werden Montagestiitzen
befestigt und die Bauteilfuge mit Montagekleber verschlossen

Uberwachung und Zertifizierung

Der Giteschutz Ziegelmontagebau e. V. nimmt als
anerkannte Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle
die bauordnungsrechtlich geforderte Fremdiber-
wachung wahr [vgl. MVV TB C 2 bzw. Zulassungen/
Bauartgenehmigungen). Zuséatzlich legt er auf Basis
von produktbezogen erarbeiteten QS-Richtlinien eine
Uber die normativen Regelungen hinausgehende
Ausfiihrungsqualitat von Fertigbauteilen aus Mau-
erwerk und Ziegeldecken fest und tGiberwacht diese.
Mitgliedswerke, die die Ausfiihrungsqualitat gemaR
den giiltigen Richtlinien des Gliteschutz Ziegelmonta-
gebau e. V. in der Erstiiberwachung erfillen, erhalten
das Ziegelmontagebau-Qualitatssicherungs-Zertifikat
(zZMB-QS-Zertifikat). Damit erhélt der Hersteller das
Recht, die Produkte zusétzlich zum U-Zeichen auch mit
dem ZMB-QS-Label zu kennzeichnen.

- ZMB-QS-LABEL

MAUERTAFELN

Ubereinstimmungszeichen ZMB-QS-Label
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VerguBtafeln

werden liegend in Formkdasten vorgefertigt.

Der Verbund der Ziegel durch Beton erzielt.

Dazu werden ausschlieBlich Ziegel nach DIN 4159
verwendet, die aufgrund ihrer speziellen Formgebung
zu einer Wandseite hin offene Kandle (Vergusskanéle)
aufweisen.

Einige dieser Kandle werden nach statischen oder
konstruktiven Gesichtspunkten auch unter Ber{ick-
sichtigung von Transport- und Montagelastfallen
bewehrt. In die Vergusskanale werden auch fiir den
Transport erforderliche Seilwellen-, Flachstahl- oder
Kugelkopfanker dhnlich wie bei Stahlbetonfertigteilen
eingebracht [17].

Vergusstafeln werden in Abhangigkeit von den ver-
wendeten Ziegeln in zwei Arten hergestellt:

Ziegel-Vergusstafeln nach DIN 4159 als Hochlochtafeln mit
vollvermértelten Stof3fugen (Bildreihe oben) und als Rippen-
tafeln mit teilvermértelte StofSfugen (Bildreihe unten) als
Schnitte (Bildspalte links) und Ansichten (Bildspalte rechts)

© Ziegel Zentrum Sud e. V. www.ziegel.com
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9. Schlitze und Aussparungen

Bei Planung, Bemessung und Ausfiihrung von Schlitzen
und Aussparungen nach DIN EN 1996-1-1 Tab. NA.19
und Tab. NA.20 sind folgende Hinweise zu beachten:

¢ Schlitze und Aussparungen, die die Grenzwerte
der auf der rechten Seite dargestellten Tabellen
einhalten, dirfen ohne Beriicksichtigung bei der Be-
messung des Mauerwerks, d.h. ohne rechnerischen
Nachweis ausgefiihrt werden.

¢ Vertikale Schlitze und Aussparungen sind auch dann
ohne Nachweis zuldssig, wenn die Querschnitt-
schwachung, bezogen auf 1 m Wandlange, nicht
mehr als 6 % betragt und die Wand nicht drei- oder
vierseitig gehalten gerechnet ist. Hierbei miissen
eine Restwanddicke und ein Mindestabstand nach
den Tabellen in 0.g. Normen eingehalten werden.

e Alle Ubrigen Schlitze und Aussparungen sind bei der
Bemessung des Mauerwerks zu beriicksichtigen.

e Schlitze und Aussparungen sollten moglichst groBen
Abstand zu hoch belasteten Mauerwerksbereichen,
wie z.B. Auflagerbereiche, unter Stirzen aufweisen.

e Das Schlitzen schmaler Pfeiler ist zu vermeiden.

e Schlitze sind mit geeignetem Werkzeug wie z.B.
Frasen herzustellen.

Bei Ziegeln nach bauaufsichtlichen Zulassungen sind
mogliche Angaben in den Zulassungen zur Ausfiihrung
von Schlitzen und Aussparungen zu beachten.

Daneben liefert die Broschiire ,Schlitze und Ausspa-
rungen” der Deutschen Gesellschaft fiir Mauerwerks-
bau e. V. weitere wichtige Hinweise (- www.dgfm.de)

Herstellung von Aussparung und Schlitz fiir eine Elektroinstallation in Ziegelmauerwerk

Elektrodose anzeichnen und Kernboh-
rung mit handelsiiblicher Bohrmaschine
und Diamant-Trocken-Bohrkrone
vornehmen.

Ziegelreste und Bohrmehl entfernen.

Schlitzen der Ziegel mit der Schlitzfrése.

Spezial-Schlitzfrdse mit zwei Diamant-
trennscheiben und verstellbarer Schnitt-
breite und -tiefe.
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Vorgesdgte Schlitze mit Hammer und
MeifSel vorsichtig frei schlagen.

Einlegen der Elektroinstallation in die
Schlitze.
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Ohne Nachweis zuldssige Schlitze und Aussparungen in tragendem Mauerwerk

Horizontale und schrige Schlitze ) in mm, nachtréglich hergestellt nach DIN EN 1996-1-1, Tab. NA.20

Wanddicke d Schlitzlange
unbeschrankt <1,25m? E
<
Schlitztiefe 3 Schlitztiefe . zulassig:
S § 2 einseitiger
115<d< 149 -4 @E8 ! Schlitz mit
-4 £93 o | Unbegrenz-
150<d <174 034 25 S |terlange
gc= £ !
175<d <199 0 §%§ [SI
<25 ° 1
240 < d <300 <15 £ |
QU S :
300 <d <365 : ]
<20 <30 <125cm \2 49\cm (Randabstand)
365<d

1) Nur zuléssig im Bereich < 0,4 m ober- oder unterhalb der Rohdecke sowie jeweils an einer Wandseite. Nicht zuldssig bei Langlochziegeln!

2) Mindestabstand in Langsrichtung von Offnungen > 490 mm, vom nichsten Horizontalschlitz zweifache Schlitzldnge.

3) Die Tiefe darf um 10 mm erh6ht werden, wenn Werkzeuge verwendet werden, mit denen die Tiefe genau eingehalten werden kann. Dabei
durfen auch in Wanden > 240 mm gegentiberliegende Schlitze mit jeweils 10 mm Tiefe ausgefiihrt werden.

4) Bei vertikal geschlitzten nichttragenden Wanden sind die GrenzmaRe nach Tab. 2 bis 4 der DAfM-Richtlinie 1 ,Nichttragende innere Trennwénde
aus Mauerwerk” fur die ndchst niedrigere Wanddicke zu entnehmen, z. B. Werte der Wanddicke 70 mm fiir eine geschlitzte 90 mm dicke Wand

Vertikale Schlitze und Aussparungen in mm, nachtraglich hergestellt nach DIN EN 1996-1-1, Tab.NA.19

Wanddicke d | Schlitztiefe!) | Einzelschlitzbreite?) | Abstand von Offnungen :
115<d < 149 <10
150<d< 174 <20 < 100
175<d <199
> 115

240<d <300 <150

< 30
300<d<365

<200

365<d

1) Schlitze, die < 1 m tber FuBboden reichen, dirfen bei Wanddicken > 240 mm bis 80 mm Tiefe und 120 mm Breite ausgefiihrt werden.
2) Die Gesamtbreite von Schlitzen darf je 2 m Wandldnge die MaRe der zul. Schlitzbreiten vertikaler Schlitze im gemauerten Verband (siehe  Ta-
belle unten) nicht Gberschreiten. Bei Wandléngen < 2 m sind diese Werte proportional zur Wandlénge zu verringern.

Vertikale Schlitze und Aussparungen in gemauertem Verband in mm nach DIN EN 1996-1-1, Tab.NA.19

Wanddicke d Zuldssige | Restwand- Mindestabstand Mauerwerksverband aus
. . groRformatigen Hochlochziegeln
Breite V) dicke N .
von Offnungen | untereinander i
552
115<d< 149 £33
150<d< 174
P 260 > zweifache "1. Schicht
<d< < . .
>115 Schl;:zz:avrene > Schlitzbreite LTy
240 <d <300 - 280
2240 & 25
300<d<365 <385 2175
365<d >240 2. Schicht ‘ zuldssige Breite

1) Zul3ssige Gesamtbreite von Schlitzen je 2 m Wandlange. Bei Wandldngen < 2 m sind diese Werte proportional zur Wandlange zu verringern.
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10. Befestigungstechnik

soll eine zuverlassige, dauerhafte Verbindung von zu
montierenden Anbauteilen und einen sicheren Lastab-
trag tber die Verbindungsmittel in den Befestigungs-
grund leisten.

Tragfahigkeit und Zuverlassigkeit von Verankerungs-
mitteln werden in hohem MaRe von der Art beeinflusst,
wie die Verankerungen geplant und montiert werden.
Insofern ist es notwendig, die technischen Regeln und
Montageanweisungen der Hersteller zu beachten.
Grundsatzlich ist jede Befestigungssituation individuell
zu planen. Im bauaufsichtlichen bzw. sicherheitsrele-
vanten Bereich ist eine ingenieurmafige Planung von
Befestigungen unerlasslich.

Die im Mauerwerksbau gangigsten Arten der Befesti-
gungstechnik sind die Bohrmontage und die Einlege-
technik. Wahrend die Bohrmontage der nachtraglichen
Befestigung mit Diibelsystemen dient, erfolgt die Ver-
ankerung in der Einlegetechnik im Zuge der Mauer-
werkserstellung, indem Verbindungsmittel beim Ver-
mauern in den frischen Mortel der Lagerfuge eingelegt
werden, um nach Erharten des Moértels eine druck-
und zugfeste Verbindung von Wanden sicherzustellen.

10.1 Bohrmontage

dient der nachtraglichen Befestigung mit Verankerung
und Kraftiibertrag durch Diibelsysteme. Unter dem Hin-
tergrund von Sicherheitsanforderung, Beanspruchung,
Untergrundbeschaffenheit und Bauteilgeometrie ist
dabei immer am tatsachlichen Objekt zu entscheiden,
wie die jeweilige Befestigung auszufiihren ist.

Falls die Tragfahigkeit des Untergrundes unbekannt ist,
mussen vor allem bei bauaufsichtlich relevanten Befe-
stigungen immer am Objekt durchgefiihrte Probebela-
stungen, Auszieh- oder Abnahmeversuche Aufschluss
Uber die zulassige Kraftlibertragung der gewdhlten
Befestigungsmittel liefern.

Dubelhersteller bieten solche Priifungen in der Regel
als Serviceleistung an. Ebenso stellen sie kostenfrei
Berechnungsprogramme fiir die ingenieurmaRige
Berechnung von Diibelbefestigungen zur Verfligung
und bieten Fachseminare zur Schulung von Planern
und Monteuren an.

Bohren

Lochsteine sollten ausschlieRlich im Drehgang mit
einem geeigneten, scharf angeschliffenen Hartmetall-
bohrer gebohrt werden. Im Gegensatz zum Schlag-
oder Hammerbohren wird das Bohrloch dabei ohne
jegliche Schlagwirkung erstellt.
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iDrehbohren iSchIagbohren

Quelle: Mu/n'cha‘l;qp von Bohrdiam

Bohrlocher unterschiedlicher Qualitét: Links optimales Bohrloch im Dreh-
bohrverfahren; rechts mangelhaftes Ergebnis des Schlagbohrverfahrens
mit Ausbruchkratern an den Rickseiten der Stege des Hochlochziegels

Im Bild oben ist zu sehen, dass Drehbohren bei Loch-
steinen erforderlich ist, um zu groRe Bohrlécher durch
Zerstorung des Verankerungsgrundes bzw. ein Ausbre-
chen der Stege zu vermeiden. Durch unsachgemaRBes
Bohren kann die mogliche Lastiibertragung um tber
50 % reduziert werden.

Bei Mauerziegeln mit héheren Festigkeiten, wie z. B.
Klinkern, ist Schlag- oder Hammerbohren notwendig.
Zu beachten sind Herstellerangaben und Zulassungen.

Geprifter HLz
“DDHDDDDD%DDDDDDD;:DDE

ittt
it
ity fiin

ity

Drehbohren

Traglast in kN

Schlagbohren

Verschiebung in mm

Reduzierung der Tragfahigkeit durch Schlagbohren bei
einem Kunststoff-Rahmenduibel in einem HLz nach [11]

Fur die Herstellung des Bohrlochs sind geeignete Mau-
erbohrer zu verwenden. Mauerbohrer sind Bohrer

mit verschleiRfestem Schneidkorper aus Hartmetall,
die zur Herstellung von Bohrungen in Beton und
Mauerwerk geeignet sind. Dazu zdhlen Drehbohrer,
Schlagbohrer und Hammerbohrer. Fiir Mauerwerk aus
porosierten Hochlochziegeln sind

Drehbohrer einzusetzen. Sie sind \ ——y
zur Verwendung von Bohren ohne

Schlag besonders gekennzeichnet.

Die geprifte Qualitat des Mauer-

bohrers nach Merkblatt [12] des ~e—
Fachverband Werkzeugindustrie PGM-Priifmarke der
e. V. wird durch das Gitesiegel Priifgemeinschaft

PGM-Prufmarke gekennzeichnet.  Mauerbohrere. V.
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Technische Regeln

Dubel fur Befestigungen im bauaufsichtlich relevanten
Bereich dirfen nur mit Verwendungsnachweis ange-
wendet werden, das sind z. B.

¢ allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ), erteilt
durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik (DIBt),
europdische technische Zulassung (ETA), erteilt
durch das DIBt oder andere Zulassungsinstitute,

e oder eine Zustimmung im Einzelfall.

Zulassungen, die bei Herstellern von Befestigungs-
systemen erhiltlich sind, enthalten alle erforderlichen
Regeln zur Auswahl, Bemessung und Ausfiihrung.

Untergeordnete Befestigungen fiir geringe Lasten, z.B.
flr Bilder, Lampen, Regale, kénnen auch mit einfachen
Diibeln ohne Zulassung hergestellt werden.

Kriterien der Diibelauswahl

o Sicherheitsanforderung: Teil des Tragwerks, Gefahr
fur Leben und Gesundheit, wirtschaftliche Schaden.

e Untergrund: Mauerwerk, Beton, Leichtbau.

e Geometrie: Abmessungen, Rand- und Achsabstdnde.

¢ Beanspruchung: GroRe, Richtung (zentrischer Zug,
Quer-, Schragzug), Art (ruhend, nichtruhend), Klima
(Temperatur, Feuchtigkeit, Korrosion), Brandschutz.

Wichtige Diibelarten fiir Ziegelmauerwerk

Kunststoffdiibel

Wahrend des Befestigungsvorgangs werden dem
Spreizelement, z. B. Kunststoffdiibel, durch Eindrehen
der Schraube die Zungen im Spreizbereich des Dibels
gegen die Bohrlochwand gepresst und sichern so die
Kraftibertragung durch Reibung und Formschluss.

Hochlochziegel
(=Verankerungs-
grund)

Schraube mit
Spreizdubel

Anbauteil

Putzschicht (= nicht-
tragende Schicht)

Diibellange
im Untergrund ‘ \_

Schraube‘nléinge‘

Befestigungshohe

Verankerungstiefe
Bohrlochtiefe

Dubellange im Untergrund
+ nichttragende Schicht
+ Befestigungshohe
+ Schraubendurchmesser
= Schraubenldnge

Ermittlung der erforderlichen
Schraubenlénge fiir die Befes-
tigung eines Anbauteils
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Dieser Verankerungsmechanismus funktioniert jedoch
nur, wenn das Bohrloch vor Einbringen des Duibels
sorgfaltig durch Ausblasen gereinigt und die Schrau-
benldnge richtig gewahlt wurde. Zu beachten sind die
Setz- und Montageanleitungen der Dibelhersteller:

Bohrloch im  Bohrloch Diibel und  Schraube Schraube
Drehgang reinigen Schraube eindrehen biindig ein-
erstellen setzen drehen

Eine unzureichende Bohrlochreinigung kann zu starken
Lastabminderungen fiihren - besonders bei Vollsteinen:

Bohrlochreinigung nach Zulassung

in kN

Traglast

ohne Bohrlochreinigung

Verschiebung in mm

Einfluss der Bohrlochreinigung auf die Tragfahigkeit
eines Injektionsdiibels in einem Vollziegel nach [11]

Injektionsdiibel

Bei Injektionsdiibeln wird eine Gewindeankerstange
und eine besonders geformte Innengewindehiilse mit
Reaktionsharzmortel durch Verbund (und Formschluss
bei Lochsteinen) verankert, ahnlich der Verankerung
von Bewehrungsstahl in Beton. Beim Setzen der Diibel
entstehen keine Spaltkrafte. Toleranzen werden durch
Morteliiberschuss ausgeglichen.

Injektionsdiibel eignen sich besonders fir den Einsatz
bei Lochsteinen und Einzelbefestigungen. In der Regel
kénnen damit hohere Lasten als mit Kunststoffdiibeln
in den Untergrund eingeleitet werden.

Zu beachten ist, dass
auch hier die volle
Festigkeit nur nach
sorgfaltiger Reinigung
durch Ausbirsten und
Ausblasen sowie erst
nach angegebener
Aushartungszeit und
Erhadrtungstemperatur
erreicht wird.

J
-l

Injektionsdiibel mit Gewindeanker

vy
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Befestigung von Fenstern und Haustiiren

Als wohl wichtigstes Hilfsmittel fiir die Planung und
Ausflihrung von Fenster- und Haustirbefestigungen
gilt der "Leitfaden zur Planung und Ausfiihrung der
Montage von Fenstern und Haustiren fiir Neubau und
Renovierung" der RAL-Glitegemeinschaft Fenster und
Haustiren e. V.

Daneben wurden in den vergangenen Jahren weitere
Publikationen veréffentlicht, die diesen Leitfaden
aufgreifen und ergédnzen, wie z. B.

¢ Kiienzlen, Klatecki, Scheller, Becker: "Bauphysikali-
sche und befestigungstechnische Anforderungen an
die Montage von Fenster und Tiren"; Mauerwerk
Kalender 2017, Hrg. W. Jager, Verlag Ernst & Sohn

e Handbuch der Dibeltechnik — Grundlagen, Anwen-
dung, Praxis; 2013; Adolf Wiirth GmbH & Co. KG

Zur Beurteilung der Rahmenbedingungen fir Planung
und Ausfiihrung von Fenster-/Turbefestigungen kon-
nen grundsatzlich drei Félle unterschieden werden
(- Bild unten). Standardfall und Sonderfall 1 differen-
zieren in erster Linie Anforderungen bei unterschied-
lichen Tragfahigkeiten des vorliegenden Befestigungs-
untergrundes und Montagesituationen.

HhE T LEaa s

T
CHTNNINININRINCNNNNNNRN

Beispiel eines typischen Befestigungssystems zur spannungs-
freien Abstandsmontage von Fenstern in Hochlochziegeln
bestehend aus Diibelhtilse und Rahmenschraube

Grundsdtze zum Lastabtrag an Befestigungen

¢ Die Befestigung muss alle planméRig auf die Fen-
ster oder die Tur wirkenden Kréfte sicher in das
Tragwerk ableiten.

e Es diirfen keine Krafte aus dem Bauwerk in Fenster
oder Tlren eingeleitet werden.

¢ Die Fensterbefestigung erfolgt unter Inbezugnahme
der materialspezifischen Kennwerte der Rahmen-
und Wandwerkstoffe, des Lastabtrags, der Befesti-
gungsmittel und der zu erwartenden Belastungen.

e Es sind alle auf die Fenster und Turen einwirkenden
Krafte zu bericksichtigen. Dazu zéhlen Eigengewicht,
Zusatzlasten durch Anbauteile (z. B. Sonnenschutz,
Rollladen), Wind- und Schneelasten, vertikale und/
oder horizontale Nutz-/Anpralllast, bewegliche Teile
(Fensterflugel), mechanische Beanspruchung (z. B.
Einbruch), auRergewdhnliche Einwirkung (z. B. Brand,
Erdbeben), Formanderungen aus Temperatur,
Schwinden und Kriechen.

Umfang der statischen Durchbildung und ggf. Nachweisfiihrung bei der Befestigung von Fenstern und AuBentiiren? [13]

Standardfall ‘ ‘

Sonderfall 1

‘ ‘ Sonderfall 2

v

\ 4 v

* Tragfihiges Mauerwerk?

* Montage in der Leibung mit
umlaufender Befestigung

e Fenster/AuRentir:
- maximal 2 Flugel
- Flugelfliche < 2,2 m?
- Fligelformat b/h < 1
- Glasgewicht Fltigel < 35 kg/m?

o geforderte Windwiderstandsklasse
< B3/ B4 (2-fligelig / 1-fligelig)

e keine besonderen Anforderungen

oder Zargen)

o Mauerwerk mit geringer Tragfahigkeit?
e Montage auRerhalb der Mauerleibung
(Vorwandmontage mit Konsolen, Winkeln,

o UbergréRen (abweichend vom Standardfall)

o Bericksichtigung vertikaler Nutzlasten
(Klassen 1 bis 4 nach EN 13115)

* keine besonderen Anforderungen

* Beriicksichtigung besonde-
rer Anforderungen:
- absturzsichernde Aus-
fihrung von Elementen,
- Einbau einbruchhem-
mender Elemente,
- Montage von Brand-
schutzelementen
¢ Fenstereinbau im
Hochhausbereich

v

\ 4 v

- Einhaltung der bekannten allge-
meingiiltigen Regeln der Technik

- Liegen keine Erfahrungen vor, ist eine
statische Bemessung zu empfehlen

- Statischer Nachweis
- Priifnachweis
- Verwendbarkeitsnachweis

v

v v

- Werkstatt- und Montageplanung durch den Montageverantwortlichen

- Statiker
- Prifstelle
- Zulassungsstelle

1) Elementweise Lastabtragung mindestens an zwei gegeniiberliegenden Seiten.

2) Beziiglich der Befestigung.
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Rollladenkasten kann i.d.R. nicht zum Lastabtrag herangezogen werden. Alternative MaBhahmen notwendig, z. B.oberen
Fensterrahmen starker dimensionieren und Lastabtrag tiber seitliche Befestigungspunkte.

A Ankerabstand nach Rechenmodell
des , Leitfadens zur Montage von
Fenstern und Haustiiren” ermitteln!

E Abstand von Rahmeninnen-
ecke und Pfosten/Riegel

Zuldssige Ankerabstande nach RAL-Giitegemeinschaft
Fenster und Haustiiren

Ankerpunkt

Tragklotz

Abstand von der Innenecke E:
Abstand von der Rahmeninnenecke
und bei Pfosten und Riegeln von der
Innenseite des Profils 100 bis 150 mm

Distanzklotz

i1l

Ziegelmauerwerk

3 Fensterrahmen

Ankerabstand A:

- bei Aluminiumfenstern max. 800 mm
- bei Holzfenstern max. 800 mm

- bei Kunststofffenstern max. 700 mm

Falls BL<A:

Keine Befestigung oben
und unten erforderlich.
BL = Blendrahmenlichte

Anordnung von Distanz- und Tragklétzen sowie Befestigungsabstdnde von Fenstern nach [13]

Die standig steigenden energiepolitischen Anforderun-
gen an Gebdude haben in den vergangen Jahren auch
baukonstruktive Konsequenzen erfordert. Wie alle
Komponenten der thermischen Systemgrenze Geb&u-
dehille wurde auch monolithisches Ziegelmauerwerk
hinsichtlich des Warmeschutzes kontinuierlich verbes-
sert. So wurden unter anderem die Ziegelrohdichten
reduziert und die Lochungen der Hochlochziegel ener-
getisch optimiert. Neben filigranen Kleinlochungen
wurden seit Einfihrung der Energieeinsparverordnung
im Jahr 2002 zunehmend auch GroBkammer- und
Kleinkammerziegel mit Warmedammstoff gefullt.
Beide Varianten haben sich am Markt etabliert.

Im Bereich der Fenster haben sich seit Jahrzehnten
Mehrscheibenverglasungen durchgesetzt — auf Zwei-
scheibenverglasung folgte Dreischeibenverglasung.
Durch die deutliche Erhéhung der Eigengewichte der
Fenster und Turen haben sich auch die Anforderungen
an Befestigungsmittel und -untergrund geandert.
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Insofern ist es fiir eine zuverldssige Fensterbefestigung
notwenig, folgende Grundsatze nach [13] zu beachten:

e Bei Fenstern und AuRentiren in Lochfassaden ist in
der Regel eine umlaufende, mechanische Befestigung
mit geeigneten Befestigungsmitteln unter Einhaltung
der Verarbeitungsvorgaben der Hersteller fur das
eingesetzte Befestigungssystem vorzusehen.

Bei Rollladenkésten (nicht Vorbaurollladen) ist der
obere Blendrahmenteil, der nicht mechanisch be-
festigt werden kann, statisch freitragend zu dimensi-
onieren und seitlich ausreichend zu befestigen.

Einsatz und fachgerechte Anordnung geeigneter Trag-
und Distanzklotze (keine Holzkeile!), soweit im Be-
festigungssystem erforderlich, bzw. geeignete Winkel,
Konsolen oder Laschen bei auskragender bzw. riick-
verankernder Montage vor der tragenden Wand.
Einhaltung der Befestigungsabstande und Abstdande
aus den Innenecken.
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Befestigung an den Laibungen

Bei monolithischem Ziegelmauerwerk ist die haufigste
Einbauposition des Fensters im mittleren Drittel des
Wandgquerschnitts vorzufinden. Das entspricht auch
der bauphysikalisch sinnvollsten Anordnung.

Flr eine zuverldssige Fensterbefestigung wird emp-
fohlen, die Bohrungen fiir die Befestigungsmittel an
Halbsteinen (Anfangerziegel) oder speziell entwickel-
ten Laibungziegeln zu setzen. In diesem Fall stehen
auch bei GroBkammerziegeln in ausreichender Zahl
Innenstege zur Weiterleitung der aus dem Fenster
einwirkenden Krafte zur Verfligung. Voraussetzung
ist eine ausreichende Bohrlochtiefe. Bei der Wahl

der Befestigungsmittel ist auf abgestimmte System-
kombinationen zu achten. Beispielsweise muss der
Schraubentyp zur Diibelhilse passen, aber auch
Durchmesser und Langen der beiden Komponenten
missen aufeinander angepasst sein, um eine sichere
Kraftibertragung zu gewahrleisten. Das ist bei Diibel-
systemen nach Zulassung grundsatzlich der Fall. Beim
Einsetzen der Dubelhiilse in das Bohrloch ist wichtig,
dass der Dubel nicht tiefer in das Bohrloch gesetzt
wird, da sonst die Gefahr besteht, dass nicht ausrei-
chend im duReren Ziegelsteg verankert werden kann
und damit die Gbertragbare Last reduziert wird.

Bild oben und Mitte:
Hygrothermisch
bptimaler, mittiger
FensteranscthB

bei ganzem Ziegel
mit keramisch ver-
starktem Kern in
der ersten Schicht.

|
Bild unten:
FensteranschluB
mit Halbstein in
der zweiten Schicht
émd mit optionaler |
Anschlagschale
auBenseitig.
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Befestigung an der Briistung

Sofern die vorhandene Blendrahmenlichte BL groRer
ist als der erforderliche Ankerabstand A nach RAL-
Leitfaden (> siehe Bild auf Seite zuvor), ist auch der
untere Fensterrahmen an der Briistung Mauerwerks
zu verankern. Eine vertikale Befestigung im Be-

reich der Innenstege - parallel zur Lochung - ist mit
herkdmmlicher Standardbefestigung nicht moglich.
Allerdings kann bei knirsch versetzten Hochlochziegeln
in den unvermortelten StoRfugen im Allgemeinen
eine ausreichende Tragfahigkeit erreicht werden.
Sollten die Lochabstande der Befestigungspunkte vom
StoRfugenraster abweichen, kénnen insbesondere

bei Ziegeln mit Kleinlochung auch Injektionsdiibel
verwendet werden. Daneben existieren in der Praxis
weitere Losungsvorschldge, von denen einige unten
dargestellt sind.

Bilder oben: Rollschicht aus Anfdngerziegeln auf Briistungsober-
kante als optimaler Befestigungsgrund zur Fenstermontage;
Bilder unten: Verankerung iber Férch V-Lochschiene, die in eine
Bohrung in der Briistung eingeschlagen wird. Ubliche Rahmen-
schrauben werden mit der V-Lochschiene von oben verschraubt.

e el ™ el

A P N o B
Fé6rch V-Lochschiene
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Einbau von einbruchhemmenden Bauteilen wie
Fenster und Tiiren

In DIN EN 1627 sind Anforderungen und Klassifizierun-
gen der Einbruchhemmung verschiedener Bauteile wie
z. B. Fenster und Tiiren beschrieben. Das Regelwerk
definiert Widerstandsklassen der Einbruchhemmung
anhand eines erwarteten Tatertyps, Taterverhaltens
(Anwendung bestimmter Werkzeuge), Risikos und
Einsatzortes (Tab. NA.6 - siehe unten).

Um zu gewdhrleisten, dass einbruchhemmende Bau-
teile die im Prifstand nachgewiesenen Eigenschaften
auch in der Praxis - im eingebauten Zustand - leisten,
sieht DIN EN 1627 eine Zuordnung der Widerstands-
klassen von einbruchhemmenden Bauteilen zu um-
gebenden Mauerwerkswanden vor. Wie Tabelle NA.2
(- siehe rechts unten) zeigt, sind Mauerwerkswande
mit unterschiedlichen Anforderungen an Wanddicke,
Druckfestigkeitsklasse, Rohdichteklasse und Giite von
Mauer- und AuBenputzmdértel festgelegt.

Das Programm der polizeilichen Kriminalpravention
des Bundes und der Lander [14] empfiehlt als Grund-
schutz im sogenannten "Basis-Sicherheitspaket" gegen
das Vorgehen von Tatern, die mit einfachen Werkzeu-
gen arbeiten, geprifte und zertifizierte, einbruchhem-
mende Fenster- und Turelemente der Widerstands-
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klasse RC 2 in Keller- und Erdgeschossen zu verwen-
den. Fur einen verbesserten Schutz ("Premium-
Sicherheitspaket") gegen das Vorgehen erfahrener
Tater wird der Einbau verstarkt einbruchhemmender
Bauteile der Widerstandsklasse RC 3 angeraten.

Tabelle NA.2 (Entwurf) dokumentiert, dass verputztes,
hochwarmedammendes, einschaliges Ziegelmauer-
werk mit einer Wanddicke > 365 mm als Untergrund
fir die Befestigung von einbruchhemmenden Bautei-
len der Widerstandsklasse RC 2 geeignet ist. Dabei ist
zu beachten, dass die Steinduckfestigkeitsklasse > 6
und die Rohdichteklasse > 0,50 zu wahlen ist. Als Putz
wird der fir warmedammendes Ziegelmauerwerk tb-
liche Leichtputz Typ Il aufgetragen. Wird zusatzlich ein
Armierungsputz mit Gewebeeinlage eingesetzt und
eine geeignete Befestigung an der Bristung gewahlt,
eignet sich das monolithische Ziegelmauerwerk auch
fir Bauelemente der Widerstandsklasse RC 3.

Die Eignung von hochwdrmeddammendem Ziegelmau-
erwerk fir die Befestigung von einbruchhemmenden
Bauteilen in den Wiederstandsklassen RC 2 und RC 3
wurde in einem Forschungsvorhaben [15] bestatigt.
Untersucht wurde die gesamte Bandbreite der aktuell
in Deutschland verwendeten Ziegel fiir monolithisches
Mauerwerk mit U-Werten von 0,18 bis 0,23 W/m?2K.

Kriterien fiir die Auswahl der Widerstandsklasse (Tatertyp, Taterverhalten, Einsatzort, Risiko und Einsatzempfehlung) —

Auszug aus Tab. NA.6, E DIN EN 1627 (Mai 2019)

Widerstands- | Erwarteter Tatertyp, mutmaRliches Taterverhalten Empfohlener Einsatzort des

klasse des einbruchhemmenden Bauteils

Bauteils nach i .

DIN EN 1627 Wohnobjekte Cﬁewerbg, offent-

liche Objekte

RC1IN Bauteile der Widerstandsklasse RC 1 N weisen einen Grundschutz Falls Einbruchhemmung gefordert:
gegen Aufbruchversuche mit korperlicher Gewalt wie Gegentreten, Einsatz von Widerstandsklasse RC 1 N
Gegenspringen, Schulterwurf, Hochschieben und HerausreiBen auf nur bei Bauteilen empfohlen, bei
(vorwiegend Vandalismus) auf. Sie weisen nur einen geringen Schutz | denen kein direkter Zugang (nicht
gegen den Einsatz von Hebelwerkzeugen auf. ebenerdig) moglich ist.

RC2N Gelegenheitstater versucht, zusatzlich mit einfachen Werkzeugen a) a)

— wie z. B. Schraubendreher, Zange, Keile das Bauteil aufzubrechen.

RC3 Tater versucht zusatzlich mit einem zweiten Schraubendreher und
einem Kuhful (= Hebewerkzeug) das Bauteil aufzubrechen.

RC4 Erfahrener Tater; zusatzlicher Einsatz von Sage- und Schlagwerkzeug
(Schlagaxt, Stemmeisen, Hammer, MeiRel) bzw. Akku-Bohrmaschine

a) Wenn Einbruchhemmung gefordert wird, wird der Einsatz der Widerstandsklasse RC 2 N nur bei Bauteilen empfohlen, bei denen kein direkter

Angriff auf die eingesetzte Verglasung zu erwarten ist.
Legende: - geringes Risiko durchschnittliches Risiko - hohes Risiko

ANMERKUNG: Diese Tabelle stellt lediglich eine ungeféhre Orientierung dar. Fachkundige Beratung z. B. durch die &rtlichen Beratungsstellen der
Polizei, ist unerldsslich. Die Abschatzung des Risikos sollte unter Beriicksichtigung der Lage des Geb&udes (geschiitzt/ungeschiitzt), Nutzung und
Sachwertinhalt auf eigene Verantwortung erfolgen. Bei hohem Risiko sollten zusétzlich gepriifte und zertifizierte Einbruchmeldeanlagen eingesetzt
werden. - Weitere Empfehlungen siehe auch: https://www.polizei-beratung.de/themen-und-tipps/einbruch/einbruchhemmende-produkte/
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Als Erkenntnis aus den Untersuchungen lassen sich
folgende Punkte festhalten:

e Warmedammaziegel der Wanddicke = 365 mm sind
mit Druckfestigkeitsklasse > 6 und Rohdichteklasse
> 0,50 uneingeschrankt fir die Widerstandsklassen
RC 2 und RC 3 einsetzbar. Das gilt sowohl fir ver-
putzte Warmedammaziegel mit GroBkammerlochung
wie auch mit filigraner Kleinlochung.

¢ Die Montage des einbruchhemmenden Elements
erfolgt im mittleren Wanddrittel.

: . i Beschddigungen nach mechanischem Angriff auf Fenster der

* DieArt c.ier M?ntage und d!e verw'endeten Befestl Widerstandsklasse RC 2: - Bild oben: Rechte Laibungsseite
gungsmittel kénnen erheblichen Einfluss auf die ohne Armierungsputz mit Gewebeeinlage; - Bild unten: Linke
Widerstandsdauer haben. Laibungsseite mit Armierungsputz mit Gewebeeinlage

-

Mit steigender Anzahl der Befestigungsmittel er-
héht sich der Widerstand auf einen Angriff gegen
die Befestigungsmittel.

Das Aufbringen von Leichtputz Tpy Il an den AuRRen-
seite der Wand und der Laibungen erhoht ebenfalls
den Widerstand.

Eine Gewebeinlage zwischen Unterputz und Ober-
putz, die an Wand- und LaibungsauRenseite einge-
baut wird, wirkt sich ebenfalls glinstig aus (- siehe
Bilder rechts).

Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden Bauteilen zu benden Mauerwerkswanden nach
DIN EN 1996 oder DIN 1053-1 — Auszug aus Tab. NA.2, E DIN EN 1627 (Mai 2019)
Widerstandsklasse des Wanddicke Druckfestig- Rohdichte- Mindestanforderung an
Bauteils nach DIN EN 1627 | (ohne Putz) keitsklasse der | klasse der Mauermortel, AuBenputzmértel und
in mm Steine (DFK) Steine (RDK) sonstige ©
>115 212 - MG Il / DM
RC1IN
RC2N >24001 >605 0 >0,891 MG Il / DM sowie AuRenputz 9
RC2 i
>360" >6° >0,50° MG Il / DM sowie AuRenputz
>115 212 - MG Il / DM
b), f) b), f) b), f) .
RC3 2240 26 208 MG Il / DM sowie AuRenputz?
>360" >6b >0,50 und geeignete Briistungsausbildung &
RC4 >240 >12 - MG Il / DM
RC5 2240
220 21,8 oM
RC6 >2402
a) Anwendbar auf Formate der Hohe 238 mm, 498 mm, 623 mm und 648 mm.
b) Gultig fur Planziegel nach DIN EN 771-1 oder allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung. Montage des Bauteils im mittleren Drittel der Wand.
c) Erforderlich sind auBen mindestens 20 mm Leichtputz Typ Il der Druckfestigkeit CS II.
d) Erforderlich sind auBen mindestens 20 mm Leichtputz Typ Il der Druckfestigkeit CS Il und zudem mindestens 5 mm Leichtputzmértel der
Druckfestigkeit CS 11l mit eingel n Armierungsg be als Oberputz.
e) Der AuBenputz ist auf der Wandflache und in der Leibung bis zum Blendrahmen des Fensters aufzubringen.
f) Anwendbar nur auf Plan-Hochlochziegel mit Lochung B nach DIN 20000-401.
g) Geeignete Bristungsausbildung ist z. B. die Anordnung eines gedreht eingebauten Warmedammsturzes, Anordnung massive Fensterbank etc.
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Befestigungen im bauaufsichtlich relevanten Bereich

sind z. B. Befestigungen von Vordachern, absturz-
sichernden Geldndern, absturssichernden Fensterele-
mente und Verglasungen nach DIN 18008-4.

Befestigungen im baufsichtlich relevanten Bereich
dirfen nur nach ingenieurmaRiger Planung gemaR Zu-
lassung (abZ oder ETA) oder Zustimmung im Einzelfall
von geschulten Monteuren ausgefiihrt werden.

Im Gegensatz zu nicht bauaufsichtlich relevanten,
untergeordneten Befestigungen wie z. B. fiir einfache
Wandregale, wird im bauaufsichtlich relevanten Be-
reich erwartet, dass Befestigungen das bauordnungs-
rechtliche Schutzziel [vgl. MBO §3 (1)] gewahrleisten.
Sie tragen dazu bei, dass die 6ffentliche Sicherheit und
Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit und die
natirlichen Lebensgrundlagen in baulichen Anlagen
nicht gefdhrdet werden.

Befestigung absturzsichernder Bauteile

Bauelemente und Verglasungen Gbernehmen die
Funktion einer absturzsichernden Umwehrung
(Geldnder), wenn diese unterhalb der Bristungs-
hohe eingebaut werden und einen bestimmten
Hohenunterschied zwischen FuRboden (Raumseite)
und angrenzender Geldndeoberkante (AuBenseite)
Uiberschreiten. Die malgeblichen Bristungshchen
(zwischen 0,8 m und 1,2 m) und Hohenunterschiede
> 1,0 m (in Bayern > 0,5 m) sind in den Landesbau-
ordnungen der Lander geregelt.

|

Beispiele fiir die Befestigung von absturzsichernden Geldndern.

Links: Befestigung am Fensterrahmen. Rechts: Befestigung an
der AufSenseite des verputzen Mauerwerks
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Es gelten baurechtliche Anforderungen an die Absturz-
sicherung des Elements inkl. der Befestigungsmittel
zum Baukarper. Sie mlssen ,geregelt” sein oder einen
Verwendbarkeitsnachweis (abZ/ETA, abP, ZiE) haben.

Es sind zwei Nachweise zur Tragsicherheit zu fihren
(statische und stoRartige Einwirkungen) einschlieBlich
der Verankerung im tragenden Baugrund. Das System
sollte als ,Befestigungskette” verstanden werden, die
vom Glas tiber den Fensterfligel/-rahmen bis zum Mau-
erwerk reicht. Das gilt auch, wenn Gelander am Fenster-
rahmen und nicht in der Wand befestigt sind [16].

Bild oben: Befestigung eines absturzsichernden Gelénders im Bereich eines
Laibungsziegels mit Grofskammerlochung.

Bild unten: Befestigung eines absturzsichernden Geldnders im Bereich eines
Laibungsziegels mithilfe einer verstdrkten Ziegel-Anschlagschale.

Wie die Beispiele zeigen, existieren diverse Losungs-
vorschlage fir die Befestigung von absturzsichernden
Bauteilen in hochwdarmedammendem Ziegelmauer-
werk. Wichtig ist die ingenieurmaRige Planung mit
rechnerischem Nachweis der Tragfahigkeit gemaR
Eurocode 1, DIN 18008-4 bzw. ETB-Richtlinie sowie die
fachgerechte Montage durch geschultes Personal.

Beispiel fiir eine Befestigung in der Laibung von monolithischem Ziegelmauer-

werk, auf Héhe der Holmlast (Briistungshéhe) mit einer W-ABZ-Konsole (rot)
und Querplatte zur Lastverteilung auf zwei Kunststoff-Rahmendiibel:

01 Laibungs-
ziegel,
> ggf. Mértel-
2 ;:1 glattstrich
o
25 02 Lagerfuge
1l
N g 03 Kunststoff-
a .
g o Rahmendiibel
% 04 Montage-
— platte zur
Verbindung mit
| Wanddicke | Fensterprofil
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Befestigung von Gelenkarmmarkisen

¢ Es dirfen in der Regel nur Befestigungsmittel nach
Zulassung (abZ oder ETA) verwendet werden.

¢ Im AulRenbereich Dubel aus rostfreiem Stahl A4, in
Meerwassernahe korrosionsbestandiger HCR-Stahl.

o Statische Berechnung erforderlich! Beanspruchung
der Dubel ist abhdngig von Windlast (Staudruck q),
Tuchbreite, Ausfall und Eigengewicht der Markise.

¢ Weitere wichtige Hinweise = Technische Regeln:
DIN EN 13561, Richtlinien Industrieverband Techni-
sche Textilien, Rollladen, Sonnenschutz e.V. (ehem.
Bundesverband Konfektion Technischer Textilien)

Gewichtskraft aus
Gelenkarm, Markisen-
tuch, Wind
F2 Gewichtskraft aus
Ausfallprofil
s Fz Zugbeanspruchung
Fo Druckbeanspruchung
Ausfall H | M Drehmoment
== Befestigungsmittel

1 F
Markisen-Tuch .

05-H

A EAR LI

Beanspruchungen der Befestigungsmittel einer Gelenkarmmarkise

Befestigung von Geriistankern

¢ Die Diibellasten sind den Aufbau- und Verwendungs-
anleitungen, Montageanleitungen der Zulassungen
fir die Fassadengeruste oder statischen Berechnun-
gen zu entnehmen. Verankerungen sind fortlaufend
mit Gerustaufbau einzubauen.

* Bei Gerlisten mit Netz- oder Planenbehang sind sehr
hohe Dubelzugbeanspruchung (> 5 kN) moglich!

¢ Befestigung in Mauerwerk mit Geriistosenschrauben
i.d.R. nur nach erfolgreich durchgefiihrten Probebe-
lastungen an mindestens 5 Duibeln.

¢ Weitere wichtige Hinweise - Technische Regeln:
Handlungsanleitung der Berufsgenossenschaft Bau.

Beispiel eines Diibels mit Geriistésenschraube

Weiterfiihrende Hinweise und Literatur

e Kiienzlen, J.: Verankerung von Fassadengeriisten.
In: Mauerwerk-Kalender 2014

o Miiller, M; Scheller, E.: Befestigungsmittel fiir den
Mauerwerksbau. In: Mauerwerk-Kalender 2011

® BG Bau, Berufsgenossenschaft Bau: Handlungsanlei-
tung fiir den Umgang mit Arbeits- u. Schutzgeriisten

e Deutsches Institut fiir Bautechnik (DIBt): Leitfaden
"Hinweise fiir die Montage von Diibelverankerungen"

4
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10.2 Einlegetechnik

Befestigungsmittel wie Flachstahl-, Mauer- oder Luft-
schichtanker werden bei der Mauerwerksherstellung in
die Mortelfugen eingelegt und sichern so die Halterung
und Kraftiibertragung zwischen Wanden.

Flachstahlanker bzw. Maueranker

dienen der vertikalen Halterungen von Querwanden.
Unverschiebliche Halterung vertikaler Wandrander
darf nur angenommen werden, wenn auszusteifende
Wand und Querwand aus Baustoffen mit annahernd
gleichem Verformungsverhalten gleichzeitig im Ver-
band hochgefiihrt werden und ein AbreiBen der Wan-
de infolge stark unterschiedlicher Verformung nicht zu
erwarten ist oder wenn andere MaRRnahmen die zug-
und druckfeste Verbindung sichern. Die Anzahl der not-
wendigen Mauerverbinder ergibt sich aus nach bauauf-
sichtlichen Zulassungen der Mauerverbinder in Abhén-
gigkeit der aufzunehmenden Last sowie den zuldssigen
Krafte. Je Wandverbindung sind in den Drittelspunkten
der Wandhohe je > 2 Mauerverbinder anzuordnen.

Bei beiden Mauerwerksan-
schliissen wird der Mauer-
anker in den hier nicht dar-
gestellten Mortel der Lager-
fuge mittig eingebettet.

05 06 07

5D
s 01 Langswand
02 StoRfuge 2 cm satt
vermortelt
o 03 Flachstahlanker

04 Querwand

05 Maueranker z.B. ML

06 Anschlussschiene z.B. HTA
01 02 03 04 07 Stahlbetonstiitze

Befestigung einer Querwand, z.B. Aussteifungswand, an Aufen-

wand mit Flachstahlanker und Befestigung von Mauerwerk an

Stahlbetonstiitze mit Maueranker an einbetonierte Ankerschiene

Luftschichtanker

werden zur Verankerung von
Verblendmauerwerk an der Trag-
schale zweischaliger AuRenwénde
eingesetzt. Die Planung und Aus-
flhrung von Luftschichtankern ist
in bauaufsichtlichen Zulassungen
geregelt. Hierzu siehe auch Kapitel
"Zweischalige ZiegelauBenwande"

Luftschichtanker an der
Innenschale von zwei-
schaligem Mauerwerk
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TRAGENDE WANDE

Winde, die mehr als ihre Eigenlast aus einem Ge-
schoss zu tragen haben, sind stets als tragende Wande
anzusehen.

Tragende Wande sind tiberwiegend auf Druck be-
anspruchte, scheibenartige Bauteile zur Aufnahme
vertikaler Lasten, wie z. B. Eigen- und Verkehrslasten
darlberliegender Geschosse, sowie horizontaler
Lasten, z. B. Wind.

Aussteifende Wande gelten daher stets auch als
tragende Wénde, da sie mehr als ihr Eigengewicht,
namlich zusatzlich beispielsweise Horizontallasten aus
den auszusteifenden Langswédnden und dartberlie-
genden Decken, abzutragen haben.

Die Mindestwanddicke muss so grol} sein, wie dies fir
eine standsichere Wand erforderlich ist (vgl. DIN EN
1996-1-1, Nr. 8.1.2).

Tragende Innen- und AuRenwdénde sind mit einer Min-
destwanddicke von t_. =11,5 cm auszufiihren, sofern
nicht hinsichtlich Standsicherheit, Bauphysik oder
Brandschutz groBere Wanddicken erforderlich sind.

Eine tragende Wand muss mindestens eine Netto-
querschnittsfliche von 0,04 m? unter Beriicksichtigung
von Schlitzen und Aussparungen besitzen (vgl. DIN EN
1996-1-1, Nr. 8.1.3).

Schlitze und Aussparungen diirfen die Standsicherheit
einer Wand nicht beeintrachtigen.

Erforderliche Mindestquerschnittsfliche A bei Mauerwerk

Tragender Pfeiler Tragende Wand
400 cm? < A < 1000 cm? A 21000 cm?

Zuldssige Langen | tragender Pfeiler und Wande
Wand-
dicke Pfeiler ("kurze Wand") Wand
11,5cm 35cm <1< 87cm >87cm
17,5 cm 23cm <l < 575cm >57,5cm
24,0 cm 17cm <1< 42cm 242 cm
30,0cm 14cm <1< 33,5cm 233,5cm
36,5cm 11lcm <1< 27,5cm 227,5cm
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1. Monolithische (einschalige) ZiegelauBenwénde

AuBenwédnde mussen eine Vielzahl von Anforderungen
erflllen. Neben den bauordnungsrechtlich relevanten
Aspekten wie Standsicherheit, Brandschutz, Warme-
schutz, Feuchteschutz, Schallschutz und Erschitte-
rungsschutz werden zunehmend auch tUbergeordnete
Kriterien wie beispielsweise Okologie, Wertbestandig-
keit, Schadstoff- und Emissionsfreiheit nachgefragt.

Ziegel hat sich aufgrund seiner hervorragenden
Eigenschaften seit Jahrtausenden als Wandbaustoff
bewdhrt. Dabei wurden Mauerziegel gerade in den
vergangenen Jahrzehnten immer wieder den fortwah-
rend ansteigenden Anforderungen angepasst.

Im Rahmen der zundchst politisch und mittlerweile
auch gesellschaftlich geforderten Energiewende
wurde die Warmedammung moderner Mauerziegel
soweit vorangetrieben, dass zum derzeitigen Stand
alle aktuellen Energiestandards bis hin zu energie-
autarken Geb&uden in monolithischer Bauweise ohne
zusatzliche AuBendammung ausfiihrbar sind. Somit
gelingt es mit dem einfachen Wandaufbau einer
einschaligen ZiegelauRenwand, duRerst kostengiinstig
den Warmeschutz von Neubauten zu erhéhen und
den Energiebedarf deutlich abzusenken. Gleichzeitig
wurde auch die Schallddmmung und die Tragfahigkeit
von Warmedammziegeln deutlich optimiert.

© Ziegel Zentrum Sud e. V. www.ziegel.com
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In Zeiten von hohem Wohnungsbedarf lassen sich mit
Warmedammaziegeln der neuesten Generation kosten-
gunstig flichensparende GeschoBwohnungsbauten
errichten, die Uber viele Jahrzehnte beinahe wartungs-
frei unsere Stadtbilder pragen.

Die erhohten Anforderungen des mehrgeschossigen
Bauens erfiillen moderne Warmedammaziegel tiber-
durchschnittlich gut. Die am Markt verfugbaren Pro-
dukte decken mit unterschiedlichen Lochbildern und
Dammstofffiullungen folgendes Leistungsspektrum ab:

e Mauerwerksdruckfestigkeit: f, bis 5,3 MN/m?

e Schallddmmung: R = 48 bis 52 dB

e Warmeschutz: A = 0,065 bis 0,11 W/(mK)

e Brandschutz: bis REI 90-M (ehem. F90 Brandwand)

Der einfache Aufbau von monolithischen ZiegelauRBen-
wanden besteht aus mineralischem Innenputz, Ziegel-
mauerwerk und mineralischem AuRenputz (Leichtputz).
Zusatzliche auBen aufgebrachte Warmedammung ist
nicht notwendig. Dies erleichtert die Ausfiihrung scha-
densfreier Details und verleiht eine hohe Langlebigkeit.

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X
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Die Tragfahigkeitsanalyse oben verdeutlicht, dass mit
modernen Warmedammziegel und typischen AuRen-
wanddicken von 36,5 bis 42,5 cm im Regelfall 5- bis 6-
geschossige Gebaude ausfiihrbar sind. Voraussetzung
ist ein mauerwerksgerechter Gebdudeentwurf.

Bei optimaler Grundriss- und Fassadenplanung sind
auch 7- und 8-geschossige Ziegelbauwerke moglich.

Beispiel: 6-geschossiges
Mehrfamilienhaus, Bau-
jahr 2019 mit folgenden
bauphysikalischen / stati-
schen Anforderungen:

- Energiestandard:
KfW-Effizienzhaus-55

Wiérmeschutz:
monolithische Auf3en-
wand mit

U,y = 0,20 W/mK
d=0,425m

A=0,09 W/mK

Schallschutz:
Erhéhter Schallschutz

9

Brandschutz:
Alle tragenden Wdnde
feuerbestindig REI90

- Statik:
Mauerwerksdruck-
festigkeit f, > 4,5 N/mm?

www.ziegel.com



2. KellerauBenwénde

Die Nutzung moderner Keller kann Gberwiegend als
wohnraumdahnlich angesehen werden. Diese hochwer-
tigen Nebenrdume erweitern den Lebensraum und
steigern den Wert des Hauses.

Kellermauerwerk aus Ziegel schafft behagliche Raum-
qualitat. Unter Beachtung der anerkannten Regeln der
Technik ist es sicher plan- und ausfiihrbar. Neben DIN
EN 1996 fiir den Nachweis der Standsicherheit von
KellerauRenwénden (- Abschnitt Bemessung) sind
unter anderem auch DIN 18533 (- Abschnitt Feuchte-
schutz) fur eine fachgerechte Abdichtung und DIN
4108 bzw. DIN 18599 fiir den Warmeschutz zu beach-
ten. Sofern Kellerraume beheizt werden, sind diese

in die Berechnungen nach Energieeinsparverordnung
einzubeziehen.

KellerauRenwénde sind ebenfalls einschalig, ohne
zusatzliche Warmedammung ausfiihrbar. Aufgrund
der stéandigen Horizontallasten aus Erddruck wird
fur KellerauBenwande aus Planhochlochziegeln eine
Wanddicke t > 365 mm empfohlen.

Hinterfiillen des Arbeitsraumes

Die Annahmen der statischen Berechnung sind auch
bei der Ausfliihrung zu beachten. Dies betrifft beson-
ders den Zeitpunkt der Auffullung des Arbeitsraumes:

e Eine Hinterfillung des Arbeitsraumes ist erst mog-
lich, wenn der rechnerisch angesetzte, auf die Keller-
aulenwdnde wirkende Mindestwert der standigen
Auflast Neg min nach DIN EN 1996 voll erreicht ist.
Besondere Aufmerksamkeit ist bei groBen Fenster-
und Turéffnungen direkt tiber der zu bemessenden
KellerauBenwand notwendig, da dort die notwendi-
gen Auflasten fehlen und gegebenenfalls konstruk-

tive ErsatzmaRnahmen notwendig sind.

Im vereinfachten Bemessungsmodell nach DIN EN
1996-3 wurde eine ruhende Nutzlast auf Geldande-
oberkante von 5 kN/m? beriicksichtigt (Geristlast).
Daneben sind zusatzliche Einzellasten 2 15 kN
naher als 1,5 m an der Wand auszuschlieRen. Das
bedeutet, dass der Arbeitsraumbereich nicht direkt
durch Baustellenfahrzeuge, Mortelsilos etc. belastet
werden darf, da die hieraus resultierenden Lasten
zu einer erheblichen Uberschreitung der zugrunde
gelegten Annahmen fiihren wiirden.

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

MAUERWERK TRAGENDE WANDE 119

¢ Sofern die Bemessung der KellerauRenwénde nach
DIN EN 1996-3 erfolgt, ist zu gewahrleisten, dass
bei Verfiillung und Verdichtung des Arbeitsraumes
nur nichtbindiger Boden gemaR DIN 1054 und nur
Ruttelplatten oder Stampfer mit folgenden Eigen-
schaften eingesetzt werden:
- Breite des Verdichtungsgerates < 50 cm
- Wirktiefe < 35 cm
- Gewicht < ca. 100 kg bzw. Zentrifugalkrafte < 15 kN

Anderenfalls sind entsprechende MaRnahmen zur
Gewabhrleistung der Standsicherheit wahrend des
Einbaus der Verflllmassen zu ergreifen.

Bei der Bemessung von KellerauBenwanden nach
der vereinfachten Methode nach DIN EN 1996-3
wird von einem Erddruckbeiwert von 0,33 ausge-
gangen. Sollte dieser beispielsweise aufgrund einer
hoheren Verdichtung Gberschritten werden, ist ein
gesonderter statischer Nachweis zu fiihren.

e Die Dicke der Schiittlagen ist auf die Wirktiefe des
Verdichtungsgerates abzustimmen.

e Beim Verfillen und Verdichten des Arbeitsraums ist
die Abdichtung vor Beschadigungen zu schitzen.

© Ziegel Zentrum Sud e. V. www.ziegel.com
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3. Freistehende Ziegelmauern

Griindung
ist frostfrei, mindestens 80 cm tief auszuftihren.

Feuchtigkeitssperren

Abdichtung wie Bild unten. Von Oberkante Griindung
bis 10 cm oberhalb des Erdreichs ist mit Sperrmértel 2
zu mauern. Erdberiihrte, vertikale Mauerwerksflachen
sind ebenfalls gegen Bodenfeuchtigkeit abzudichten.

Vermauerung

Sofern freistehende Mauer unverputzt bleibt, muss sie
frostbestandig, also aus Klinker oder Vormauerziegel
sein. Dies gilt auch, wenn Anstrich oder Schlammputz
vorgesehen ist. Auch hier gelten die Ausfiihrungsre-
geln nach Abschnitt 9, DIN 1053-1. Aufgrund hoher
Witterungsbeanspruchung ist in einem Arbeitsgang
mit dem Vermauern zu verfugen. Fiir den Schutz der
Mauerwerkskrone vor Witterungseinfliissen sind z.B.
liegende Rollschichten aus Klinker (Vollsteine) mit seit-
lichem Gefille und Vermértelung mit Sperrmértel @
geeignet. Die Lagerfuge unter der Rollschicht ist ab-

T
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zudichten und die oberste Lage nach Moglichkeit aus
Vollsteinen zu vermauern. Verwendung finden auch
Dachziegel oder speziell fur diesen Zweck entwickelte
Mauerabdeckziegel. Abdeckungen sind mit beidsei-
tigem Uberstand und Tropfnase auszufiihren.

Dehnungsfugen

Gegen andere Bauteile sind Trennfugen anzuordnen.
Daneben sind im Abstand von 10-12 m, bei dunklen
Steinen bzw. Siid-/West-Orientierung ca. 6 m Deh-
nungsfugen im Mauerwerk, in der Mauerwerksabde-
ckung alle 3-6 m sowie in der Griindung bei 20-24 m
vorzusehen. Bei setzungsgefdahrdeten oder unter-
schiedlich tragfahigen Boden sind geringere Abstdnde
der Dehnungsfugen erforderlich.

Statik

Fir die Standsicherheit freistehender Mauern ist die
erforderliche (1,5-fache) Kippsicherheit (Lastfall Wind)
mafRgebend. Zuldssige Mauerhdhen in Abhangigkeit
von Wanddicke und Eigengewicht siehe Tabelle unten.

01 Mauerwerksabdeckung aus Blech mit
darunterliegender Holzbohle

Mauerwerksabdeckung mit einer Roll-
schicht aus Ziegel-Formsteinen, ver-
mauert mit Sperrmértel ®

Mauerwerksabdeckung aus Beton-
platten (z.B. als Fertigteilelement)

Bitumendachbahn
Bitumendickbeschichtung, ggf. mit
Dranplatte

Bei Hangwasser Drainung

Bei ansteigendem Geldnde aufgrund
hohen Erddrucks Stahlbeton-Winkel-
stutze (ggf. als Fertigteilelement)

02

a) Sperrmdrtel ist durch farblose chemi-
sche Zusatze im Anmachwasser (z.B.
Haftemulsion) wasserundurchlassig
eingestellter Vormauermortel

Ziegelart und Eigen- Richtwerte fiir die zuldssigen Hohen freistehender Mauern in m bei Wanddicke d in mm 2

Rohdichte gewicht
. 3 . 3 d =365 mm d =300 mm d =240 mm d=175mm
in kg/dm in kg/m

a b a b a b a b
KMz >1,9 2000 3,36 2,96 - - 1,96 1,28 - -
VMz 1,8 1800 3,09 2,66 2,36 1,80 1,86 1,15 1,35 0,61
VMz 1,6 1700 2,96 2,52 2,28 1,70 1,80 1,09 1,31 0,56
VMz 1,4 1500 2,71 2,22 2,13 1,50 1,70 0,96 1,24 0,51

a) Werte der Spalten a nur fir freistehende Wande mit MauerfuR in Bodennidhe. Windlast abgemindert (Pohl/Schneider: Mauerwerksbau)
Werte der Spalten b gelten allgemein fiir freistehende Mauern im Bereich von 0 bis 8,00 m tiber Geldnde
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e sind in DIN 4103-1 geregelt,

e missen die auf ihre Flache wirkenden Kréafte aufneh-
men und Uber tragende Bauteile abtragen konnen,

o dirfen nicht der Aussteifung dienen,

e erhalten ihre Standsicherheit erst durch geeignete
Verbindung mit angrenzenden Bauteilen,

¢ sind moglichst spat aufzumauern und zu verputzen,
damit Kriechen und Schwinden angrenzender Bau-
teile zuvor abklingen kann,

¢ sind moglichst so zu errichten, dass die durch ihr

Anschluss Innenmauerwerk, nichttragend an Stahlbetonstitze
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Gewicht verursachten Deckenverformungen keine
zusatzlichen Lasten in darunter befindliche nichttra-
gende Innenwénde einleiten (z.B. in oberen Ge-
schossen mit Vermauern beginnen),

* mit grofRen zuldssigen Wandlangen als bewehrtes
Mauerwerk ausfiihren, um mogliche auftretende
Risse durch Deckenverformungen gering zu halten,

o nur auf Decken errichten, deren Biegeschlankheit
die Deckendurchbiegung begrenzt.

Siehe auch DGfM:"Nichttragende Innere Trennwande"

Gleitender Anschluss Wandkopf an Stahlbetondecke

Stahlbetonstiitze

Dammung (Brandschutz: Baustoffklasse A, Schmelzpunkt 2 1000 °C)
03 Maueranschlussanker, vertikal verschieblich (Verankerung in An-
schlussschiene, die als Einbauteil in die Stiitze einbetoniert wurde)
Stahltrager

Gleitschicht zwischen Tragerflansch und Trennwand (Bitumenbahn)
Stahlbetondecke

Nichttragende Innenwand

Schlitz in oberster Steinlage (mittig)

T-Profil aus Stahl (auBer bei letztem Stein an beiden Wandenden)
10 Decken- und Wandputz getrennt durch Putzprofil mit elastischer Fuge

Zuldssige maximale Wandldngen und -héhen (GrenzmaRe) vier- und dreiseitig gehaltener Innenwénde 419

Wand- max. Wandldnge? in m im Einbaubereich 1% (oberer Wert) und Einbaubereich 29 (unterer Wert)
dicke in .
— Wandhohe in m
2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 <6,0

Ad Be) cf) Ad Be | c | Ad Be) cf) A ge | c” | Ad Be) cf Ad) Be cf
115 10 12 10 10 12 12 10 12 12 10 12 12 10 12 12 - - -

6 12 7 6,5 12 8 7 12 9 7,5 12 10 8 12 10 - - -
175 bzw. 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
240 12 12 10 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

a) Alle Grenzwerte in der Tabelle, die ohne Dezimalstelle angegeben sind, verstehen sich mit Dezimalstelle Null (z.B. Tabellenwert 12 m = 12,0 m)
b) Einbaubereich 1: Bereiche mit geringer Menschenansammlung, z.B. Wohnungen, Hotel-, Biiro-, Krankenrdume u.&. einschlieRlich Flure.

c) Einbaubereich 2: Bereiche mit groRer Menschenansammlung, z.B. gréRere Versammlungsrdume, Schulrdume, Verkaufsraume etc.

d) GrenzmaRe in Spalte A: Fiir vierseitig gehaltene Winde ohne Auflast und dreiseitig gehaltene Winde mit einem vertikalen freien Rand *)

e) GrenzmaRe in Spalte B: Fiir vierseitig gehaltene Winde mit Auflast und dreiseitig gehaltene Winde, ein freier vertikaler Rand *)

f) GrenzmaRe in Spalte C: Fur dreiseitig gehaltene Wénde (der obere Rand ist frei) ohne Auflast

*) Fiir dreiseitig gehaltene Wéande mit einem vertikalen freien Rand gelten in den Spalten A und B die halben Tabellenwerte.
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NICHTTRAGENDE AUSSENWANDE
1. Ausfachungswande

Nichttragende AuBenwénde werden zur Ausfachung
von Fachwerk, Skelett- oder Schottensystemen ver-
wendet. Auf statischen Nachweis vorwiegend wind-
belasteter nichttragender Ausfachungswande kann
verzichtet werden, bei

e vierseitiger Halterung, z.B. durch Anker und unter
¢ Einhaltung der Grenzwerte der Tabelle rechts.

Uberschreiten die tatsdchlichen Abmessungen die in
der Tabelle angegebenen Werte, muss die Aussteifung
durch andere MaRBnahmen, z.B. Aussteifungsriegel, er-
reicht werden. Die Anschliisse an angrenzenden Bau-
teile sind dann gleitend oder elastisch auszufiihren.

Beispiel: Ermittlung der zuldssigen Flache einer Aus-
fachungswand aus Planziegel, Wanddicke d= 300 mm

* Vorhandene Ausfachungsflache, vierseitig gehalten:
Ao =h,1,=6,0m-6,0m=36m?
vorhandenes Seitenverhiltnis: ha/la =1,0

o Zulassige Ausfachungsflache (= Tab. rechts oben):
A, =50m?>36m?=A

vorh.

Industriehalle in Skelettbauweise mit Stiitzen und Riegeln aus
Stahlbeton und Ausfachungen aus Warmedammziegeln
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Maximal zuldssige Ausfachungsflichen? nichttragender
AuBenwénde ohne rechnerischen Nachweis
nach Tabelle NA.C.1, DIN EN 1996-3/NA (Eurocode 6)
Hohe Wand- max. Ausfachungsflache @ in m?
iber dicke bei Seitenverhaltnis h_/I, ®
Gelande in mm
h/l,<05 | h/l,=10  h/I 22,0
115 8 12 8
150 (10,67)9 (16) 9 (10,67)9
O bis 175 14 20 14
8m
240 25 36 25
> 300 33 50 33
115 - - -
5 8 5
. B0 (6339 | (10679 | (633)9
8 bis
20m? 175 9 13 9
240 16 23 16
> 300 23 35 23
a) Die angegebenen Werte gelten fiir Normalmauermértel minde-
stens der Gruppe NM lla und Diinnbettmortel.
b) Mit:  h, Héhe der Ausfachungsflache
I, Lénge der Ausfachungsflache
Zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden!
c) In Windlastzone 4 sind diese Werte nur im Binnenland zuléssig!
d) Werte in Klammer fiir Ziegel der Festigkeitsklasse (SFK) > 12

2. Giebelwédnde

Giebelwdnde bei Sparren- bzw. Kehlbalkendachern
gelten i.d.R. als nichttragende AuBenwande. Sie kon-
nen nach Tabelle oben dimensioniert werden. Ledig-
lich bei Pfettenddchern werden Giebelwande durch
Pfettenauflagerung zusatzlich belastet und sind dort
entsprechend nachzuweisen. Ansonsten wird fir drei-
ecksformige Giebelwandflachen bei der Ermittlung der
Wandhohe h zur Bestimmung des Seitenverhaltnisses
€ = h/l vereinfachend die halbe Héhe der Giebelfl3-
che angesetzt. Bei vernachlassigbaren Auflasten auf
Giebelwdnden ist nach DIN EN 1996-1-1, Nr. 8.5.1.2
auf eine wirksame Verbindung des Giebels mit dem
Dachstuhl zu achten. Ohne kraftschlissigen Verbund
mit dem Dachstuhl sind Giebelwédnde durch Quer-
wande oder Pfeilervorlagen ausreichend auszusteifen.
Bei ungentigender Halterung der Giebelwand sind
Ringbalken anzuordnen.
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ZWEISCHALIGE ZIEGELAUSSENWANDE

1. Aligemeine Bestimmungen

e Zweischaliges Mauerwerk ist zusammenfassend in
DIN EN 1996-2 NA.D.1 geregelt.

e Zweischaliges Mauerwerk besteht aus einer tragen-
den Innenwand (Innenschale) und einer mindestens
90 mm dicken nichttragenden AuRenwand (AuRen-
schale). Synonyme fiir die AuRenschale sind Ver-
blendschale oder Vormauerschale. Die Innenschale
wird auch Hintermauerschale genannt.

Die AuBenschale muss aus frostwiderstandsfahigen
Mauersteinen wie Klinkern bzw. Vormauerziegeln
oder aus nicht frostwiderstandsfahigen Mauerstei-
nen mit AuRenputz nach DIN EN 998-1 bestehen.

Der Abstand zwischen den beiden Mauerwerksscha-
len wird als Schalenzwischenraum (SZR) bezeichnet.
Er kann ohne, teilweise oder ganz mit Warmedam-

mung in einer oder mehreren Lagen gefullt werden.

2. Ausfiihrungstypen und Hinweise zum Wandaufbau

Zweischalige Wand mit Luftschicht

Der Schalenzwischenraum enthalt keine Warmedam-
mung, seine Dicke entspricht der Luftschichtdicke.
Fur die Ausfihrung der Luftschicht ist zu beachten:

e Die Dicke der Luftschicht muss mindestens 60 mm
betragen. Sie darf bis auf 40 mm reduziert werden,
wenn der Mauermortel mindestens an einer Seite
des Schalenzwischenraums abgestrichen wird.

e Die Luftschichtdicke ist als PlanungsmalR festgelegt.
Abweichungen nach DIN 18202 sind zuldssig.

¢ Die AuBenschale darf oberhalb von Abdichtungen
(auch im Bristungsbereich) mit offenen Stofugen
zur Entwasserung oder Luftung versehen werden.

290 2115 >90 2115

it

D

SZR" > 60 bzw. 40, sofern

der Fugenmértel mindestens
einseitig abgestrichen wird

Wandaufbau mit Luftschicht
und Warmedammung
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Zweischalige Wand mit Warmedammung

Der Schalenzwischenraum ist ganz oder teilweise mit
einer Warmedammschicht ausgefillt. Warmedam-
mung, die den Schalenzwischenraum vollstandig aus-
fullt, wird auch Kernddmmung genannt. Aus bauprak-
tischen Griinden ist es sinnvoll, einen sogenannten
"Fingerspalt" zwischen Warmedammung und AuBen-
schale vorzusehen. Die Dicke des "Fingerspalts"
betragt etwa 1 bis 2 cm. Es handelt sich dabei nicht
um eine Luftschicht nach Norm. Jedoch ist die Dicke
des Fingerspalts bei der Dimensionierung und den
Abstanden von Drahtankern oder Luftschichtankern
zu berucksichtigen. Sofern der Schalenzwischenraum
mit Warmedammung und einer Luftschicht ausgefihrt
wird, sind sinngemaR die unter "Zweischalige Wand
mit Luftschicht" aufgefiihrten Hinweise zu beachten.

Flr die Warmedammung gilt: .
X . . o Pikto-
e Es sind Warmedammstoffe des gramm
Anwendungstyps WZ nach | nach DIN
DIN 4108-10 zu verwenden. ————— 4108-10

¢ Platten- und mattenférmige Mineralfaserdimmung
sowie Platten aus Schaumkunststoff und Schaum-
glas sind an der Innenschale so zu befestigen, dass
eine gleichmaRige Schichtdicke sichergestellt ist.

e Platten- und mattenférmige Mineralfaserddmmung
ist so dicht zu stoRen, Platten aus Schaumkunststoff
sind so auszubilden und zu verlegen (Stufenfalz, Nut-
Feder oder versetzte Lagen), dass ein Wasserdurch-
tritt an den StoRBstellen dauerhaft verhindert wird.

¢ Bei lose eingebrachten Warmedammstoffen (z.B. Mi-
neralfasergranulat, Polystyrolschaumstoff-Partikeln,
Blahperlit) ist auf vollstandige Fullung des Hohl-
raums zwischen AuBen- und Innenschale zu achten.

1) Fur die Dicke des Schalen-
zwischenraums (SZR) gilt:

a) Bei Verwendung von
Luftschichtankern nach
allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung:

SZR auch > 150 mm
moglich!

b) Bei Verwendung von
Drahtankern nach
DIN EN 1996-2,

Bild NA.D.1:

SZR <150 mm

Wandaufbau mit Kernddmmung
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3. Entwdsserungs- und Liiftungs6ffnungen

Wie eingangs bereits erwdhnt, werden nach DIN EN
1996-2/NA abweichend von der bisherigen Mauer-
werksnorm 1053-1 Entwésserungs- und Liiftungsoff-
nungen bei zweischaligem Mauerwerk nicht mehr
verbindlich gefordert. Diese Entscheidung wird damit
begriindet, dass nach neueren Erkenntnissen eine
vertikale Zirkulation in der Luftschicht selten wirksam
wird und fiir die Dauerhaftigkeit und Funktionalitat
des Mauerwerks auch nicht erforderlich ist.

Dennoch ist es ratsam, individuell zu prifen, ob bei
zweischaligem Mauerwerk tatsdchlich auf Entwds-
serungs- und Liftungsoffnungen verzichtet werden
kann. Obwohl die Verblendschale funktional insbe-
sondere dem Schlagregenschutz dient und nach DIN
4108-3 selbst fur stark Schlagregen beanspruchte Ge-
biete zuldssig ist, kann nicht davon ausgegangen wer-
den, dass Verblendschalen wasserundurchldssig sind.

Anhaltswerte der erforderlichen GroRe von Liftungs- und
Entwasserungsoff bei zweischaligen AuBenwanden

Zweischaliges Mauerwerk nach DIN 1053-1 (Nov. 1996)

mit Luftschicht | Luftungsoffnungen unten und oben, wo-
bei untere auch der Entwdsserung dienen

(auch in Bristungsbereichen).

mit Luftschicht

und Wéarme- Jeweils etwa 7.500 mm? Liiftungsoffnung
ddammung auf 20 m? Wandfliche (inkl. Fenster/Tiir)
mit Entwdsserungsoffnungen
Kernddmmung | >5.000 mm?im FuBpunktbereich auf

20 m? Wandflache (inkl. Fenster/Tiren)
mit Entwésserungsoffnungen ca. 3.750 mm?

Putzschicht auf 20 m? Wandfliche (inkl. Fenster/Tiir).

Verzicht auf obere Luftungséffnungen.

01 Warmedammung, Typ WZ
nach DIN 4108-10, z.B.
Mineralfaserplatten

02 Verblendschale aus
Klinkermauerwerk

03 Hinterliiftung, d 240 mm

04 Abdichtung (DIN 18533)
mit Uberlappungsstol

05 Offene StoRfuge fur
Liftung/Entwésserung

06 Perimeterddmmung,

Typ PW nach DIN 4108-10
2.B. Hartschaum/Foamglas

07 Verblendschale aus
Klinkermauerwerk mit
Vollsteinen (V) (ungelocht)

08 Sofern kein Kiesbett: Drainschicht
(Noppenbahn) bis OK Geléande

09 Hohlkehle (nach DIN 18533) 09

150 < h <300

Sockeldetail kerngeddmmte Verblendschale
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Bei fachgerechter Ausfiihrung der StoRR- und Lagerfu-
gen ist die Wahrscheinlichkeit jedoch gering, dass auf
der Ruckseite der Verblendschale ablaufendes Regen-
wasser die Auflagerflache der Verblendschale erreicht.
Anhaltswerte fir die GroRRe der Entwasserungs- und
Luftungsoffnungen von zweischaligem Mauerwerk
sind in Anlehnung an DIN 1053-1 in der Tabelle unten
dargestellt. Bei der Ausfiihrung von Offnungen ist ein
Gittereinsatz als Insektenschutz zu empfehlen.

Liftungs-/Entwéasserungséffnungen; Bild rechts: Gittereinsatz

4, Abdichtung

Die Funktion der Schlagregensicherheit von zweischa-
ligem Mauerwerk ist erfllt, wenn die Bauteile in der
Ebene der tragenden Innenschale wie unten darge-
stellt durch geeignete AbdichtungsmaRnahmen in und
hinter der Verblendschale dauerhaft vor Einwirkung
des Regenwassers geschiitzt sind. Die notwendigen
Abdichtungsmalnahmen bei zweischaligem Verblend-
mauerwerk sind an allen Offnungen, wie z. B. Fenster
und Tiren, sowie auch im Bereich der Aufstellflachen,
wie beim Mauersockel, erforderlich.

- Weitere Hinweise sind DIN 18533 zu entnehmen.

01
02
03
(=]
S o4
¥z 05
VI O’
(=1
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Al

Sockeldetail hinterliftete Verblendschale
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5. Verankerung von Verblendschalen

Mauerwerksschalen sind durch Anker nach allgemei-
ner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ) aus nichtrosten-
dem Stahl oder durch Anker nach DIN EN 845-1, deren
Verwendung in einer abZ geregelt ist, zu verbinden.

Ankersysteme nach bauaufsichtlichen Zulassungen
stellen den Standard fiir die Verankerung von zwei-
schaligem Mauerwerk dar. Sie lassen auch Schalenab-
stande von > 150 mm zu und kdnnen zudem die ver-
formungstechnischen Eigenschaften der Vormauer-
schale verbessern. Fir die Verwendung sind die in den
Zulassungen genannten Kriterien zu beachten!
Beispiele typischer Anker nach Zulassung (abZz):
Luftschichtanker fiir Mauerwerk-

schalen aus Diinnbettmortel,
Schalenabstand 100 bis 250 mm

L

Luftschichtanker fiir Mauerwerk-
schalen aus Normalmortel,
Schalenabstand 40 bis 250 mm

Diibelanker mit Klemm-/
Tropfscheibe nach bauauf-
sichtlicher Zulassung zur
nachtraglichen Befesti-
gung einer Verblendscha-
le durch Bohrmontage

Diibelanker fiir Schalenabstande
bis 250 mm zur nachtréglichen
Verankerung in Vollstein/Beton

Drahtanker
Fur Drahtanker, die in Form und MaRen dem Bild
rechts Mitte entsprechen, gilt, sofern in einer Zulas-
sung fur die Drahtanker nichts anderes festgelegt ist:
- Abstand: vertikal £ 500 mm; horizontal £ 750 mm;
- lichter Abstand der Mauerwerksschalen: < 150 mm;
- Durchmesser: 4 mm;
- Normalmauermortel mindestens der Gruppe lla;
- Mindestanzahl: gemaR folgender Tabelle:

Mindestanzahl von Drahtankern je m? Wandfliche

Windzonen nach Gebaudehdhe
DIN EN 1991-1-4/NA

/ h<10m | 10m<h | 18 m<h

<18 m <25m

Windzonen 1 bis 3,
Windzone 4 im Bin- 72 7b 7
nenland
Windzone 4 an Kiisten
der Nord- und Ostsee 7 8 8c
und Inseln der Ostsee
Windzone 4 an Inseln 3 9 .
der Nordsee

a) in Windzone 1 und Windzone 2 Binnenland: 5 Anker/m?
b) in Windzone 1: 5 Anker/m?
c) ist eine Gebdudegrundrisslénge kleiner h/4: 9 Anker/m?
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== Windzone 4
== Windzone 3
== Windzone 2

Windzone 1

Windzonenkarte nach
DIN EN 1991-1-4/NA

230 . 04 250
) [ J 7
- ZV =0 < 7}6
1 1 1
01 02 03
01 Verblendschale bzw. Vormauerschale
d=>90 SZR <150 02 Schalenzwischenraum SZR

03 Tragschale bzw. Hintermauerschale
04 Drahtanker mit Kunststofftropfscheibe

Drahtanker fur zweischaliges Mauerwerk fiir AuBenwande

An allen freien Randern, z.B. Gebaudeecken, Offnun-
gen, entlang Dehnungsfugen und an oberen Enden
der AuBenschalen sind zusatzlich zur Tabelle links drei
Anker pro laufendem Meter Randldnge anzuordnen.

@ Anzahl der Draht-
anker in der
Wandflache:

5 Stiick/m?

(bei Schalen-
abstand nach

DIN 1996-1-1/NA)

<500 mm

O Zusétzliche Draht-
anker neben
Offnungen,
Dehnungsfugen,
Réndern:

Anzahl 3 Stiick
pro m Lange

<500 mm

Anordnung und Anzahl von Drahtankern nach DIN EN 1996-2/NA
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6. Abfangung und Lastabtrag von Verblendschalen

Eigenlasten der Verblendschalen missen von tragen-
den Bauteilen aufgenommen und sicher in den Bau-
grund geleitet werden. Die Abfangung kann tber Strei-
fenfundamente, auskragende (Stahlbeton-) Bauteile
oder Konsolen aus Edelstahl geschehen. Hersteller von
Konsolankern bieten unterschiedliche Ausfiihrungen je
nach Einbausituation an. Die Auswahl des Konsoltyps
erfolgt nach Ermittlung der vorhandenen Beanspru-
chungen Uber Lasttabellen der Hersteller. Abfangun-
gen missen dauerhaft korrosionsbestdndig sein.

oben: Einzelkonsolanker
unten: Winkelkonsolanker

Klinker-Verblendschale mit Kern-
dammung auf Edelstahlkonsole

Im Bereich von
Offnungen
wird der Last-
abtrag tber

Winkelkon-
solen mit 2
beidseitiger " Edelstahlwinkel

fl Auflagerung beidseitig
Auflagerung der Offnung auf dem
auf dem Ver- Mauerwerk

blendmauerwerk (Bild oben) oder, sofern keine Aufla-
gerung moglich ist, iber Aufhdngung an Einzelkonso-
len (Bild unten und Foto rechts) gewahrleistet.

01 ;01 Klinker oder Vormauerziegel
) 02 Wirmedammung mit Luft-
02 /i schicht oder Kernddmmung
03 | 03 Befestigung der Edelstahl-
| konsole mit Verankerungs-
/; schiene als Einbauteil im
04 ] Stahlbeton und/oder
B mit Schraubdiibel
05 3 04 Edelstahlkonsole z.B. HK4-SV
/1 05 Befestigung des Ziegel-Stahl-
e 3 beton-Fertigteil-Sturzes mit
06 — & i A . -/ .«..Z..  Einbauteil zur Verankerung

o
>

Ziegel-Stahlbeton-Fertigteil-
Sturz

Einzelkonsolanker zur Abhdangung von Fertigteilstiirzen
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Ausfithrungsregeln fiir die Hohe und die Abfangung von
Verblendschalen gem. DIN EN 1996-2, NA.D.1

Dicke d der nichttragenden AuRRenschale
inmm
d=115 105<d <115 | 90<d<105
zuldssige Aus- keine <25m <20m
flhrungshohe Beschran-
der AuRenscha- | kung
le Uiber Geldnde
zuldssige ca.12m ca.6m
Hohenabsténde Bei Gebiuden < 2 Voll-
der Abfangung geschosse gilt auBerdem:
Giebeldreieck darf bis 4 m
Hohe ohne zusatzliche Ab-
fangung erstellt werden.
zuldssiger Uber- | <25 mm <15 mm
stand der Au- bzw.
Renschale tiber | <38 mm?
dem (Konsol-)
Auflager

a) Ist die AuBenschalenhohe kleiner als 2 Geschosse oder
wird sie alle zwei Geschosse abgefangen, so darf sie bis
zu 38 mm uber ihr Auflager vorstehen.

b) Die Uberstande sind beim Nachweis der Auflagerpres-
sung zu berlicksichtigen.

01 01 Verblendmauerwerk
aus Klinker oder VMz

02 02 Luftschichtanker mit
Klemmscheibe

03 03 Warmedammung

04 Typ WZ (hier Kern-
dammung)

i 04 Konsolanker, z.B. HK4
Detail D, mit Detail D!
nachste

Horizontale Dehnungs-
fuge unter Konsole

05 Stahlbetondecke

06 Planhochlochziegel,
d =175 oder 240 mm

Seite
05

06

Winkelkonsolanker zur Lastabfangung von Verblendmauerwerk
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7. Dehnungsfugen
Dehnungsfugen sind in Abhangigkeit aller Einflisse 25 8,87° 9,00 ‘ 9,86° 2\\5
zu planen. Dazu zdhlen z.B. Fassadengeometrie, Last- I ! .
beanspruchung, Art der Abfangung (Konsole/Funda- ] = 3 23%0m
ment), Steinart, -format und -farbe sowie insbeson-
dere klimatische Randbedingungen wie Temperatur [AEEERRFRAAREEE FERNRRARNAAAEERE TRRRR SRR ARAREANE]
und Feuchte. Bei der Planung und Ausfiihrung von 18,775 m
Dehnungsfugen sind folgende Hinweise zu beachten: Abfangungs-
. . " . Horizontal,
¢ Die Seitenlangen von Vorsatzschalen sind durch Deh- Dzﬂﬂgasfigem
nungsfugen zu begrenzen.
ISREREEEAREEEEL RRRRERNRRNEEREAI y‘uunuIIHH
Dehnungsfugenabstdande nach DIN EN 1996-2, Nr. 2.3.4 +11,525 m
fiir Verblendschalen ? mit Mauerwerk aus Abfangungs-
ebeneNr. 1,
Horizontal,
Mauerziegel Kalksandstein | Porenbetonstein, Beton- E‘ D:;‘:ﬂrr:;sfeuge
stein, Leichtbetonstein
= IRERERI
12mb 8m 6m
O
a) Zweischaliges Mauerwerk mit Luftschicht und Warmedammung
b) Dehnungsfugenabstand in Abhéngigkeit von Format, Farbe und Legende: ... Dehnungsfuge

insbesondere bei Kernddmmung empfohlen: 8 bis 12 m.

e Dehnungsfugen werden vorzugsweise angeordnet an
Gebdudeecken, Festpunkten, wie z.B. Abfangungen
und beim Anschluss an Baustoffe, die von Ziegel
abweichende Verformungskennwerte aufweisen, wie
z.B. Holz, Beton, Metall.

¢ Horizontale Dehnungsfugen werden grundsatzlich in
der Hohenlage von notwendigen Abfangungsebenen
vorgesehen (siehe Bild oben und Detail D) sowie bei
Anschlissen an andere Bauteile, z.B. Balkonplatten.

o Vertikale Dehnungsfugen werden in der Regel gerade
oder in Form einer Maander ausgefihrt. Ihre Lage
wird durch die zu Beginn aufgefiihrten technischen
bzw. konstruktiven Aspekte, aber auch durch archi-
tektonische Gesichtspunkte bestimmt.

¢ Eine Ausflihrung ohne Dehnungsfugen ist beispiels-
weise bei kleineren Gebauden wie Einfamilienhdu-
sern mit einfachen Grundrissen moglich.

Horizontale / vertikale Dehnungsfugen, als Gerade ausgefiihrt;
hinter der Horizontalfuge befindet sich das Konsolauflager
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1 Edelstahl-Konsolanker

Bild oben: Beispiel fir die Anordnung von Konsolankern sowie
horizontalen/vertikalen Dehnungsfugen einer stidwest-orien-
tierten Verblendschale aus hellgrauen Klinkern im Riegelformat

¢ Dehnungsfugen sind mit geeignetem Material, in
der Regel durch elastoplastischen Fugendichtstoff
dauerhaft und dicht zu schlieRen. Weiterfihrende
Hinweise zur Ausfiihrung von Dehnungsfugen sind
DIN 18540 zu entnehmen.

Konsolauflager

01
Elastoplastischer

02 Fugendichtstoff
Hinterfillmaterial

03 (Schaumstoff-
rundprofil)

04 D

,,,,, i ehnungsfuge

Bild oben, links: Ausfiihrung einer horizontalen Dehnungsfuge
unter einer Konsolabfangung;
Bild oben, rechts: Ausfiihrung einer vertikalen Dehnungsfuge

Vertikale Dehnungsfugen, als Maander ausgefiihrt im Zustand
vor der Fullung mit elastoplastischer Fugendichtmasse

© Ziegel Zentrum Sud e. V. www.ziegel.com



128 MAUERWERK ZWEISCHALIGE ZIEGELAUSSENWANDE

¢ Beim Aufmauern sind die Dehnungsfugen durch Ein-
legen von Lehren/Leisten, z.B. Hartschaumstoffplat-
ten von Mértelbriicken freizuhalten. Lehren/Leisten
sind nach dem Aufmauern wieder herauszunehmen.

e Die letzte Schicht Verblendmauerwerk unter einer
Dehnungsfuge ist nach Mdglichkeit mit Vollsteinen
auszuftihren. Dort ist auf eine besonders sorgfaltige
Ausfiihrung der StoRfuge zu achten.

¢ Wird eine Fassadenflache ohne Fuge um die Geb&u-
deecke gefiihrt, sollte die Schenkelldange nicht groBer
als der halbe Dehnungsfugenabstand der sonstigen
Wand sein. Empfehlenswert ist Lagerfugenbeweh-
rung in der Ecke: Metall-Gitterstabe oder -Lochband.

¢ Der konstruktive Einsatz von Mauerwerksbewehrung
ist lokal in Bereichen mit hoher Zug- und Biegezug-
beanspruchung (z.B. Stiirze, Ecken) empfehlenswert.

— DF Nordfassade DF

Ausfiihrungsregel:
Anordnung der Dehnungsfuge an der jeweils starker
beanspruchten Fassade:

* West- vor Nord-/Siidfassade
* Stidfassade vor Ostfassade
 Ostfassade vor Nordfassade

Detailausfiihrung der
Dehnungsfugen (DF)
in unterschiedlichen
Varianten siehe unten

\
"~ DF \)

Grundriss einer Gebaudehiille aus zweischaligem Mauerwerk
mit Ausfihrungsregeln fur die Anordnung der Dehnungsfugen

- - o Na)
F
=
" ]
— o
==
e
paen
foce r
Baon L I~
el
2
5
! 2
! N . 5 =l
> Detail 02 11| Detail 0 /2] 1536 ]
— 1 1 [
- - an
Detail A Detail B <
an
&
=]
c
=
i [
L o
Detail C | 01 SRS e T e e ‘ .
jas Hean Senec oy icae sece s ac e o 0
02 — o e o
03—} v
04 3
05

- Detail D 2 1<0,5 - Dehnungsfugenabstand ‘

01 Hochlochziegelmauerwerk

02 Luftschichtanker, im Rand-
bereich, d.h. z.B. an Ecken
und Dehnungsfugen vertikal
3 Zusatzanker/m

03 Warmedammung
04 Luftschicht
05 Verblendmauerwerk

Anordnungsvarianten vertikaler Dehnungsfugen
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8. Verarbeitungshinweise

Bestellung und Lagerung

e VVermeidung von Farbunterschieden: Gesamtmenge
bestellen, zumindest jedoch furr einen Bauabschnitt.

¢ Bodenfrei lagern, vor Schmutz/Witterung schiitzen

Mauern

e Zur Vermeidung von Ausbliihungen speziellen, auf
Saugverhalten der Klinker abgestimmten Vormauer-
mortel als Werktrockenmértel NM 11/1la verwenden
und nach Herstellerangabe zubereiten.

e Mortel intensiv mischen, Verarbeitung innerhalb
einer Stunde, chemische Zusatze sind nicht zulassig.

o Klinker fiir naturliches Farbspiel quermischen, d.h.
aus mindestens vier verschiedenen Paketen gleich-
zeitig verarbeiten. Saugfahige Klinker vorndssen!

Verfugung

Fugenglattstrich ist nach ATV DIN 18330 Maurerarbei-
ten, Absatz 3.2.6 (2015) als Regelleistung festgelegt.
Nachtragliches Verfugen ist gesondert zu vereinbaren!

Mauern und Fugenglattstrich in einem Arbeitsgang

o Verfugung moglichst biindig, hochstens aber 2 mm
hinter den Sichtflachen der Klinker abschlieRen.

e Eine vollvermortelte StoRfuge wird nur durch ein
vollflachiges Angeben des Mortels auf den "Kopf"
(= Stirnflache) des Ziegels erreicht (Mortelanwurf!).

e Der beim Mauern aus den Fugen hervorgetretene
Mortel wird zunachst mit der Kelle abgestrichen.

e Fugenglattstrich: Nach Ansteifen des Mortels mit Fu-
genkelle, Holzspatel oder Kunststoffschlauch (g ca.
2-fache Fugenbreite) in eine Richtung glatt streichen

Nachtrégliches Verfugen

¢ Nach dem Mauern: Mauermortel 1,5 bis 2 cm tief
auskratzen, jedoch nicht bis zur ersten Lochreihe.

e Reinigung: Grob, trocken; starke Verschmutzung: tib-
liche Reinigungsmittel (pH 3 bis 7), keine Salzsdure!

e \orndssen bis zur Wassersattigung mit einer Blrste.

e Nicht bei zu trockener Witterung, starker Sonnen-
einstrahlung, Wind nachtraglich verfugen!

¢ Geeignete Mortel: Werktrockenmortel NM 11/lla,
Konsistenz erdfeucht bis schwach-plastisch

e \erarbeitung in zwei Arbeitsgangen: Von Lagerfuge
zu StoRfuge, danach von StoRfuge zu Lagerfuge.

In einem Arbeitsgang mit
dem Mauerwerk erstellt

. Nachtréglich verfugt
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istin DIN EN 1996-1-1 geregelt. Mit bewehrtem
Mauerwerk kann ein dem Stahlbeton dhnliches
Tragverhalten erzielt werden. Bewehrung fihrt zur
Erhohung der Zug-, Querzug- und Biegezugtragfahig-

keit des Mauerwerks. Wahrend bewehrtes Mauerwerk -

im Ausland haufig eingesetzt wird, verwendet man es
in Deutschland eher selten. Wie die folgenden Bilder
zeigen, eignet sich Mauerwerksbewehrung als kon-
struktive Zulage in den Lagerfugen, um die Rissgefahr
in stark zug- und biegezugbeanspruchten Bereichen zu
reduzieren.

Wand ohne Bewehrung Wand mit Bewehrung

Offnung in AuBenwand

Abstufung der Wandhohe

= A

-~
— —_— T —

~ ) >

Nichttragende Innenwand

Eine haufig verwendete Bewehrung ist das MURFOR-
Gitter. Es wird in Standardldngen von ca. 3 m fir die
gangigen Wanddicken angeboten. Aus Griinden des
Korrosionsschutzes ist es epoxydharzbeschichtet, ver-
zinkt oder aus Edelstahl. Daneben sind weitere Pro-
dukte zur konstruktiven Mauerwerksbewehrung er-
haltlich, z.B. Lochbander aus Metall oder Aramidgewe-
be. All diese Produkte sind nach Zulassung geregelt.

Lagerfugenbewehrung: links Gitterstabe, rechts Lochband
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Aufgrund der erforderlichen Lagerfugendicke ist die
Anwendung von bewehrtem Mauerwerk bei der
Verwendung von Planziegeln nicht zuldssig.

Anforderungen an die Bewehrung:

- Stabdurchmesser max. ¢ 8 mm

- Bei AuBenwanden korrosions-
bestandige Bewehrung erforderlich

- Bei Innenwénden kein besonderer
Korrosionsschutz erforderlich

<20 mm

Anforderungen an den Martel:
- Normalmortel, Gruppe Il oder llla

Morteldeckung der Lagerfugenbewehrung nach DIN 1053-3

In DIN 1053-3 wurden auch Formsteine zur Aufnahme
vertikaler Bewehrung vorgeschlagen.

Formsteinen, die vertikal bewehrt und ausbetoniert werden

Eine Weiterentwicklung dieses Prinzips ist mit Full-
und Schalungsziegeln gegeben. Wahrend bei Fill- und
Schalungsziegeln die Aufnahme von vertikaler Be-
wehrung moglich ist, lassen Schalungsziegel aufgrund
von Aussparungen an der Stirnseite der Ziegel auch
das Einlegen von Horizontalbewehrung zu (siehe Bild
unten). Diese Anwendung wurde in den letzten Jahren
unter Beteiligung der deutschen Ziegelindustrie in
verschiedenen Forschungsprojekten (ESECMaSE,
DISWALL) untersucht, mit der Erkenntnis, dass eine
konstruktive Randbewehrung in Planfillziegelmauer-
werk aufnehmbare Horizontallasten erheblich erhéht.

- e ]-'

Horizontal und vertikal bewehrtes Planfullziegelmauerwerk
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SCHUTZ DES MAUERWERKS
1. SchutzmaBnahmen gegen Regen

SchutzmaBnahmen zur Ableitung von Tagwasser sind
laut VOB Teil C DIN 18330 Nebenleistungen, selbst
wenn sie vertraglich nicht gesondert vereinbart sind.
SchutzmaRnahmen sind erforderlich, um Ausbli-
hungen, Frostschaden und Putzschdden zu vermeiden.

SchutzmaBnahmen nach DIN EN 1996-2, Nr. 3.6.2

¢ Fertiges Mauerwerk sollte, bis der Mortel abgebun-
den hat, vor direktem Regen geschiitzt sein. Das
Mauerwerk sollte so geschiitzt werden, dass der
Mortel nicht aus den Fugen ausgewaschen wird und
dass es nicht abwechselnd Feucht- und Trocken-
zeiten unterworfen wird.

e Um das fertige Mauerwerk zu schiitzen, sollten
Fensterbédnke, Schwellen, Regenrinnen und Behelfs-
Regenfallrohre sobald wie méglich nach Beendigung
des Mauerns und Verfugens eingebaut werden.

¢ Bei starkem Dauerregen sollte nicht gemauert bzw.
verfugt werden. Mauersteine, Mértel und das frisch
verfugte Mauerwerk sollten geschitzt werden.

e Frisch verfugtes Mauerwerk sollte vor starken Re-
genschauern geschitzt werden.

2. Maurerarbeiten im Winter

Nach DIN EN 1996-2/NA, Nr. 3.6.3 darf bei Frost Mau-

erwerk nur unter besonderen SchutzmafRnahmen (z.B.
durch Einhausen) ausgefiihrt werden. Frostschutzmit-

tel sind unzuldssig. Frisches Mauerwerk ist vor Frost zu
schitzen, z. B. durch Abdecken. Der Einsatz von Salzen
zum Auftauen ist nicht zuldssig. Teile von Mauerwerk,

die durch Frost oder andere Einflisse geschadigt sind,

sind vor dem Weiterbau abzutragen.

SchutzmaBnahmen nach DIN EN 1996-2/NA, Nr. 3.6.3
o Auf gefrorenem Mauerwerk nicht weitermauern!

e Durch Frost beschaddigtes Mauerwerk muss vor dem
Weiterbau abgetragen werden.

¢ Keine Auftausalze verwenden! Diese schadigen das
Mauerwerk (Abplatzungen und Ausbliihungen).

e Abdecken unvermauerter Ziegel

e Abdecken der Mortelzuschlagstoffe

e Erwdarmen von Anmachwasser und Zuschlagstoffen
* Fertiges Mauerwerk abdecken
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Abdecken von Mauer-
werk und unverarbeite-
ten Baustoffen mit Folie
und windsichernder,
schwerer Auflage

Abdecken von Fenster-

bristungen (ggf. auch
mit einer Lage voll de-
ckelndem Diinnbettmér-
tel) bzw. provisorischer
Verschluss von Offnun-
gen mit Folientafeln (mit
Tropfnase)

Ableiten des Regenwas-
sers im Rohbau

Abdeckung von
Mauerwerk im Bereich
| von Auflagern und
Schalungskanten

© Ziegel Zentrum Sid e. V.
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Alle horizontalen Krafte, z.B. Windlasten, Lasten aus
Schragstellung des Gebdudes, missen sicher in den
Baugrund weiter geleitet werden kdnnen.

Der Nachweis der rdumlichen Steifigkeit gemaR DIN
EN 1996 darf entfallen, wenn

¢ die Geschossdecken als steife Scheiben gelten,

* bzw. statisch nachgewiesene, ausreichend steife
Ringbalken vorliegen

e und in Langs- und Querrichtung des Gebaudes eine

GEBAUDESTABILITAT AUSSTEIFENDE WANDE 131

offensichtlich ausreichende Anzahl von gentigend
langen, aussteifenden Wanden vorhanden ist, die
ohne groRere Schwachung und ohne Vorspriinge bis
auf die Fundamente gefiihrt sind.

Dain DIN EN 1996 nicht konkretisiert ist, was unter
"offensichtlich ausreichend" zu verstehen ist, wird auf
die im Folgenden dargestellte Tabelle 2

der DIN 1053 mit Ausgabedatum November 1972
verwiesen, die Hinweise zur Beurteilung liefert.

Anhaltswerte fiir eine "offensichtlich ausreichende" Anzahl aussteifender Wande nach Tabelle 2, DIN 1053 (Nov. 1972)
Dicke d Geschosshdhe h, Aussteifende Wand (Querwand)
der auszusteifenden inm X . . ) . ) .
Wand (Lingswand) Dicke d,im 1. bis 4. Dicke d,, im 5. bis 6. Mltte.nabstand
y— Vollgeschoss von oben | Vollgeschoss von oben inm
inmm inmm

115<d< 175 <4,50

h,<3,25
175<d <240 <6,0

d, 2115 d, 2175
240 <d <300 h, < 3,50
<8,0

d 2300 h,<5,00

AUSSTEIFENDE WANDE

Aussteifende Wande sind scheibenartige Bauteile zur
Gebdudeaussteifung oder zur Knickaussteifung tra-
gender Wande. Sie gelten stets als tragende Wéande,
da sie neben Eigengewicht auch Lasten abtragen.

Grundprinzip fiir die stabile, raumliche Steifigkeit
Neben aussteifenden Deckenscheiben sind minde-
stens drei Wandscheiben so anzuordnen, dass sich
ihre Wirkungslinien in mehr als einem Punkt schnei-
den und der Schubmittelpunkt nahe am geometri-
schen Mittelpunkt liegt.

Randbedingungen fiir aussteifende Wandscheiben

¢ Aussteifende und auszusteifende Wand missen aus
Baustoffen mit anndhernd gleichem Verformungs-
verhalten und in einer

o druck- und zugfesten Verbindung hergestellt sein.

¢ Aussteifende Wande miissen mindestens eine wirk-
same Lange von 1/5 der lichten Geschosshéhe hs
und eine Dicke von 1/3 der Dicke der auszusteifen-
den Wand, jedoch mindestens 115 mm, haben.

o Ist die aussteifende Wand durch Offnungen unter-
brochen, muss die Lange der Wand zwischen den
Offnungen mindestens 1/5 des Mittelwertes beider
Offnungshéhen h, und h, sein (siehe Bild rechts).
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Stabile, gebaudeaussteifende Anordnung aussteifender Wande

120,20 - hg 120,20 0,5 - (hy +hy)

DR DR

ha

v S TL////////%

‘d/3 01 02
1115 mm

01 Auszusteifende Wand, z.B. AuRenwand unter Wind-/Erdlast
02 Aussteifende Wand, z.B. Querwand zur Knickaussteifung

e
d a2 max

01 02

Mindestldnge |, und -dicke d, von Aussteifungswénden; Bild
links: allgemeine geometrische Randbedingungen fiir Ausstei-
fungswande; Bild rechts: bei Unterbrechung durch Offnungen
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RINGANKER UND RINGBALKEN
1. Ringanker

Wenn die Ubertragung von horizontalen Lasten auf
aussteifende Elemente durch Ringbalken oder Ringan-
ker erfolgt, sollten diese in jeder Deckenebene oder
direkt darunter angeordnet werden. Ringanker kénnen
aus Stahlbeton, bewehrtem Mauerwerk, Stahl oder
Holz bestehen. Sie sollten in der Lage sein, als Bemes-
sungswert 45 kN Zugkraft zu Gbertragen.

Nach DIN EN 1996-1-1, Abschnitt 8.5.1.4 sollten zu-
satzliche MalRnahmen zur Sicherstellung einer durch-
gangigen Wirkung ergriffen werden, falls die Ringanker
nicht durchgehen.

Ringanker aus Stahlbeton sollten mindestens zwei Be-
wehrungsstibe mit > 150 mm? Querschnitt enthalten.
Die St6Re sollten nach EN 1992-1-1 und wenn moglich
versetzt ausgebildet werden. Parallel verlaufende Be-
wehrung kann mit dem vollen Querschnitt berticksich-
tigt werden, vorausgesetzt, sie befindet sich in Decken
oder Fensterstiirzen mit einer Entfernung von nicht
mehr als 0,5 m von der Wandmitte bzw. Deckenmitte.

2. Ringbalken

Die Ubertragung von horizontalen Lasten in ausstei-
fende Bauteile sollte tiber die Decken- und Dachkon-
struktion, wie z. B. Gber bewehrte Ortbeton- oder
vorgefertigte Betondecken bzw. beplankte Holzbalken,
erfolgen, sofern die Decken- oder Dachkonstruktion
als Scheibe wirkt. Alternativ darf ein Ringbalken an-
geordnet werden, der in der Lage ist, die wirkenden
Schubkrafte und Biegemomente zu Ubertragen.

Die zwischen den Wanden und den verbindenden
Bauteilen zu tibertragenden Kréfte sollten entweder

Ringanker aus WU-Schale

Ringbalken aus WU-Schale

durch den Reibungswiderstand in der Lagerflache der
tragenden Bauteile oder durch Anker mit entspre-
chender Endbefestigung tibertragen werden.

Wenn Decken ohne ausreichende Scheibentragwir-

kung genutzt oder Gleitschichten unter den Decken-
auflagern eingebracht werden, sollte die horizontale
Steifigkeit der Wand durch Ringbalken oder statisch

dquivalente Bauteile sichergestellt werden.

Ringbalken und ihre Anschliisse an aussteifende Wan-
de sind fiir eine horizontale Last von 1/100 der verti-
kalen Last der Wande und gegebenenfalls fur Wind-
lasten zu bemessen. Bei Ringbalken unter Gleitschich-
ten sind auRerdem Zugkréfte zu bericksichtigen, die
den verbleibenden Reibungskraften entsprechen.

Wie wissenschaftliche Untersuchungen gezeigt haben,
kann durch Ausfiihrung von Ringbalken im Verbund
mit Ziegel-U-Schalen die Schwindverkiirzung im Ver-
gleich zu reinen Stahlbetonringbalken halbiert wer-
den. Die Gefahr von Schaden durch Risse wird so mi-
nimiert. Eine Alternative stellt die Ausfiihrung des
Ringankers durch bewehrtes Mauerwerk dar. Hierbei
werden z.B. speziell fir Mauerwerk zugelassene Be-
wehrungsgitter in die obersten Fugen unter der Decke
eingelegt. Siehe auch Kapitel "Bewehrtes Mauerwerk".

Unterschiedliche SchwindmaRe eines 10 m langen Ringbalkens in verschiedenen Ausfiihrungen nach 5 Jahren Lagerung

Ausfuihrung Bewehrtes Ziegelmauerwerk, Ringbalken aus Verbund von Ringbalken aus Stahlbeton,
2 Lagen MURFOR (Bewehrung) Ziegel-U-Schalen und Stahlbeton zweiseitig warmegedammt
_
Querschnitt
|
Bewehrungsgehalt a_ a =0,79 cm? a =3,83cm? a =3,83cm?
Schwindwert € €..=0,03 mm/m €..=035 mm/m €..=0,78 mm/m

Quelle: Wessig/Rich, "Vermeidung von Rissen im Leichtziegelmauerwerk, die [...] durch Ringanker und Decken aus Stahlbeton verursacht werden"
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GEBAUDESTABILITAT DECKEN UND MASSIVDACHER

DECKEN UND MASSIVDACHER
1. Wand-Decken-Knoten und Deckenauflager

Massive Decken bilden horizontale Ebenen und tragen
zur Gebaudeaussteifung bei. Deckenauflager sind
sorgfltig zu planen und auszufiihren, da Mauerwerk
dort besonders beansprucht ist. Neben veranderlichen
und standigen Lasten wirken im Deckenauflager auch
Krafte aus Verformungen anderer Bauteile. Diese sind
konstruktiv zu beriicksichtigen,um Risse zu vermeiden.

Empfehlungen zur Ausbildung des Deckenauflagers

¢ Das Deckenauflager ist mindestens bis zur halben
Wanddicke zu fiihren. Wie das Bild unten links zeigt,
ist bei Wanddicke t = 365 mm ausnahmsweise eine
kleinere Auflagertiefe zuldssig, um auch den Héhen-
ausgleich mit dem Format 3DF zu erméglichen.
Der Lastabtrag von vertikalen Einwirkungen findet
im Wand-Decken-Knoten in erster Linie tiber die ein-
bindende Stahlbetondecke statt. Daher ist bei sta-
tisch hoch beanspruchten Wanden mit teilaufliegen-
der Decke - insbesondere bei Mauerwerk aus War-
medammaziegeln - eine moglichst groRe Deckenauf-
lagertiefe anzustreben.

a2 (045-1)

133

Mindestauflagertiefen a in Abhangigkeit der Wanddicke t

Allgemein gilt
- DIN EN 1996-1-1, NA.7

a 2 t/3+40 mm 2100 mm

Fur einschalige AuRenwan-
de gilt > DIN 1996-3, NA.8

allgemein: a2 0,5-t 2100 mm
beit =365 mm:a>0,45t

Empfehlung fiir End-
auflager auf statisch hoch
beanspruchten Wanden °)

a 2067t

a) Empfohlen firt <240 mm:a=t | b)z.B. AuRenwand GeschoBbau

a>(067-1)

Optimal fiir eine ausgewogene Berticksichtigung der
Anforderungen aus Warmeschutz, Schallschutz und
Statik gilt eine Auflagertiefe vona > 0,67 - t.

e Der Einfluss von Warmebriicken ist nach Energieein-
sparverordnung so gering wie méglich zu halten.
Zahlreiche Ergdnzungsprodukte der Ziegelindustrie
stellen das sicher (= Kapitel "Mauerziegel und
Ergdnzungsprodukte"). Bei Ansatz des pauschalen
Warmebriickenzuschlags nach EnEV 2014, Anlage 1,
Tab. 1 (Referenzgebdude) von AU, = 0,05 W/(m?K)
ist in Planung und Ausfiihrung der Warmebriicken-
katalog nach DIN 4108 Beiblatt 2 zu berticksichtigen.

11—

MY

/Y

/

)

14

(

i

4]

<150°)

100/120 | 200/245 90/115 ‘ 175/ 240
t=365 t=300/365 ‘ t =415 /505
01 Leichtputz Typ Il auRen, d =20 mm 05 Warmedammung WLG < 035, zweilagig 09 Bitumenbahn R 500, besandet
02 Gips-/Kalkgipsputz innen, d = 15 mm (innen hydrophob, auBen Mineralfaser) 10 Hohenausgleichziegel, Format 3 DF
03 Bitumenbahn R 500 in Anlegemértel M 10 06 Deckenrandelement (vorgefertigt) aus: 11 Planziegel, d = 365 mm

04 Deckenabmauerung aus:
o 1. Lage: Planziegel (1 =240 /b =60,

 Ziegelschale, d = 10 mm (Putztrager)
¢ Hartschaum-Warmedammplatte,

12 Verblendschale aus Klinkermauerwerk

d =100 oder 120 mm 13 Warmedammung Typ WZ
80, 100 oder 115/ h = 249 mm) . . " _
« 2. lage: HLz 1,2 - NF/DF (1= 240/ 07 Gewebeeinlage in Unterputz 14 Planziegel, d = 175 oder 240 mm
b=115/h =71 oder 52 mm) 08 Evtl. Lastfreistreifen (Weicheinlage) bei groRen a) bei Verwendung von Ankern nach bau-

Deckendurchbiegungen, Kellenschnitt im Putz

aufsichtlicher Zulassung: 150 bis 250 mm

Beispiele fir die Ausfiihrung des Deckenauflagers bei ZiegelauBRenwanden: Bild links mit Abmauer- und Hohenausgleichziegel,
Bild Mitte mit Deckenrandelement oder Stirnddmmung, Bild rechts mit vollaufliegender Decke bei zweischaliger AuBenwand
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134 GEBAUDESTABILITAT DECKEN UND MASSIVDACHER

o Krafte aus Deckenverformung sollten nicht direkt in
Wainde eingeleitet werden. Eine besandete Bitumen-
bahn R 500, die auf den Wandkopf aufgelegt und un-
ter dem Wandfuss in den Anlegemortel eingebettet
wird, begrenzt die Schubkrafteinleitung in die Wand,
lasst aber gleichzeitig Verformungen der Decke, wie
Schwinden und Kriechen zu. Auch verhindern solche
Trennlagen den Verbund von Beton und Ziegel, der
zu Rissen fiihren wiirde.

Die Biegeschlankheit d,, und Durchbiegung v der
Stahlbetondecke ist zu begrenzen. Bewahrt haben
sich die Gebrauchstauglichkeitsnachweise im Sinne
von DIN 1045-1 mit erf. d, > 17150 bzw. v < 1/500

Bei groRen Deckenspannweiten bzw. geringen Aufla-
sten in den obersten Geschossen reduziert ein Last-
freistreifen (weicher Randstreifen am raumseitigen
Deckenauflagerrand) die Exzentrizitdt und Kanten-
pressung (= Bild unten). Allerdings darf die Breite
des Lastfreistreifens bei der Bemessung nach DIN EN
1996 nicht als Auflagertiefe a beriicksichtigt werden.

Lastfreistreifen ("Zentrierleiste") auf Bitumenbahn R 500

® Bei Flachdadchern aus Stahlbeton kommt es aufgrund
von Schwinden und Kriechen des Betons, begiinstigt
durch geringe Auflasten zum ,Schiisseln“, einem Ab-
heben der Deckeneckbereiche. Hier kdnnen unter-

Deckendurchbiegung und Abheben der Deckenecken nach [6]

schiedliche Massnahmen Abhilfe leisten wie z. B. an
den Deckenecken angeordnete Drillbewehrung oder
Sollbruchstellen nach [7]. Haufig angewendet werden
in den Mauerwerksecken integrierte Stahlbeton-Zug-
stlitzen oder Stahl-Zuganker, um die oberste Geschol3-
bzw. Dachdecke in den Ecken mit der darunterliegen-
den GeschoRdecke zusammenzuspannen und abhe-
bende Kréfte aufzunehmen. Notwendig ist ein kraft-
schlussiger Verbund der Bewehrungsanschlisse. Bei
der Anwendung von Zugankern wird eine Vorspan-
nung empfohlen.

¢ Die Randbedingungen fiir die Anwendung des verein-
fachten Bemessungsverfahrens nach DIN EN 1996-3
sehen | <£6,0 m als Anwendungsgrenze fir die Stltz-
weite der aufliegenden Stahlbetondecken vor.
In einer Parameterstudie des Instituts fir Massivbau
der TU Darmstadt konnte gezeigt werden, dass auch
Decken-Wand-Systeme mit Spannweiten groRer als
6,0 m, die mit Hilfe des vereinfachten Nachweisver-
fahrens bemessen werden, gegeniiber einer Bemes-
sung mit dem genaueren Nachweisverfahren auf der
sicheren Seite liegen. Durch veranderte Systempara-
meter wie vergroRerte Deckendicken ergeben sich
zum Teil glinstigere Eingangswerte fir die Bestim-
mung der zuldssigen Traglast von Mauerwerkswan-
den aus Ziegelmauerwerk. Die Tabelle unten zeigt die
Auswertung der maximalen Deckenspannweite unter
Berlicksichtigung der zuldssigen Biegeschlankheit bei
den in der Praxis in Ublichen Féllen vorkommenden
einseitigen Einspannung der Decke.

Begrenzung der Biegeschlankheit bei einseitiger Einspannung der Decke nach DIN EN 1992-1-1/NA nach [6]
Maximale Deckenstiitzweite |, in m 6,00 6,55 7,15 7,70
Deckendicke h,_ in cm 18,0 20,0 22,0 24,0
Statische Nutzhéhe d in cm 15,5 17,5 19,5 21,5
erf. Biegebewehrung cm¥m 4,89 5,53 6,19 6,87
Bewehrungsgrad p ¥ 0,272 % 0,277 % 0,281 % 0,286 %
Biegeschlankheit |./d 38,39 37,43 36,56 35,81
Biegebemessung nach DIN EN 1992-1-1/NA unter Ansatz der in Abschnitt 3 genannten Einwirkungen und Randbedingungen

1) Die Bewehrungsgrade p liegen unterhalb des Referenzbewehrungsgrades p, = 0,447 %.
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GEBAUDESTABILITAT DECKEN UND MASSIVDACHER

2. Ziegeldecken

Konstruktiv lassen sich Ziegeldecken in Ziegel-Einhdn-
gedecken und Ziegel-Elementdecken einteilen. Diese
werden im Verbund von Ziegel, Bewehrungsstahl und
VerguRbeton gefertigt. Mit der Ziegeldecke wird ein
Uberwiegend keramisches Bauteil geboten, welches in
seinen materialspezifischen Verformungskennwerten
denen des Ziegelmauerwerks entspricht. Damit wer-
den Bauschaden aus dem Bereich unterschiedlicher
Verformung vermindert bzw. vermieden. Ziegeldecken
machen die Vorteile des Wandbaustoffs Ziegel auch
fur die Decke nutzbar.

Die Ziegeldecke kann beidseitig frei aufliegend oder
als statisch durchlaufende Decke ausgefiihrt werden.
Eine Einbindung an Massivbauteile, wie deckengleiche
Unterziige, Treppen, Fensterstiirze, die Einbindung von
Balkonplatten sowie die Anbindung eines Kniestockes
sind problemlos moglich. Verlegt werden die Decken-
teile auf das mit Mauermortel abgeglichene und mit

Ziegel-Elementdecken

Ziegel-Elementdecken bestehen aus werkseitig
erstellten Fertigteilen aus Ziegeln. Durch ihren hohen
Vorfertigungsgrad ermoglichen Ziegel-Elementdecken
extrem kurze Bau- und Bauaustrocknungszeiten. Die
am weitesten verbreitete Ziegel-Elementdecke ist die
Stahlsteindecke nach DIN 1045-100. Sie besteht aus
statisch mittragenden Deckenziegeln ZST 1,0 - 22,5
nach DIN 4159, Beton und Betonstahl BST 500 S, die
ein gemeinsames Tragwerk bilden.

Hersteller planen Ziegel-Elementdecken tGber den
Grundriss in montagegerechten Einheiten von 1 m bis
2,5 m Breite. Die Dimensionierung und Herstellung
erfolgt entsprechend den statischen Verhéltnissen.

=l

Bitumenbahn R 500, besandet

in Mortelbett MG lla/Ill

02 Ringanker (Bewehrung: 2 ¢10)

03 Bitumenbahn R 500, besandet

04 Ziegelelementdecke, werkseitig
gefligt, bewehrt, ausbetoniert

Ziegel-Elementdecke: Deckenauflager tiber Fenstersturz
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Bitumendachpappe R 500 abgedeckte Deckenauflager.
Eine Schalung ist fir die Verlegung nicht erforderlich.

Ziegeldecken sind sehr zeitglinstig einzubauen. Sie
benotigen in der Regel keine Lagerflache auf der Bau-
stelle, da sie just-in-time geliefert und verlegt werden
kénnen. In Verbindung mit normalen FuBboden-
aufbauten erfillen Ziegeldecken die Anforderungen
an den Schallschutz gemaR DIN 4109. Ziegeldecken
verputzt, mit und ohne Aufbeton, erfiillen die Forde-
rungen des Brandschutzes.

Ziegelwerke, die Ziegeldecken produzieren, erstellen
eine individuell auf das Objekt abgestimmte Statik und
liefern Positionspldne fir die Verlegung der Decken.
Die Anforderungen an Ziegeldecken sind in DIN 1045
geregelt, fur die Deckenziegel gelten DIN 4159 und
DIN 4160. Fr alle Systeme liegen typengeprifte
Traglasttabellen vor.

Ziegel-Elementdecken fiir den Wohnungsbau; q < 5 kN/m?
Typ lichte System
Weite
19,0 JW <5,55m
20,0 SD <5,85m
21,5JWS | <6,45m
240D <7,30m

Ziegel-Elementdecken sind auch mit bereits verputzter
Deckenunterseite verfiigbar. Deckenelemente werden
just-in-time geliefert und sind nach dem Verlegen so-
fort belastbar, so dass der Bauablauf im nachsten Ge-
schoss kontinuierlich fortgesetzt werden kann. Weite-
re Hinweise sind bei der Arbeitsgemeinschaft Ziegel-
elementbau erhdltlich (- www.ziegelelementbau.de).
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136 GEBAUDESTABILITAT DECKEN UND MASSIVDACHER

Ziegel-Einhangedecken

bestehen aus Deckentragern, Einhangeziegeln und
VerguBbeton, die erst auf der Baustelle zu einem
Deckensystem verschmelzen. Dazu werden die werk-
seitig vorgefertigten Deckentrager - mit Stahlbeton
gefiillte Ziegel-U-Schalen - bei einer Auflagertiefe >
115 mm auf der Mauerkrone verlegt. Spannrichtung,
Tragerabstande und Montagestitzen sind den Anga-
ben der Positionspldne zu entnehmen. Nachdem die
verlegten Trager durch Montagestiitzen gesichert sind,
erfolgt die Verlegung der Einhangeziegel.

Durch bauseitigen Verguss mit Beton C 20/25 bzw.

C 25/30 werden die Deckentrager zum statisch tra-
genden Balken. Bei Typ 18 + 3 wird das Deckensystem
durch 3 cm Aufbeton ergénzt.

~ Schwere Trennwand
Bitumendachbahn im
Moértelbett (NM lla/1ll)
Abfangung aus Zuggurten
(werkseitig vorgefertigt)
und bauseitiger Ortbeton-
erganzung. Dimensionie-

rung nach Statik )

QR
70 7R,
///// 7 )

L
N 7, M
L

Ziegel-Einhangedecke: Abfangung einer schweren Trennwand

Ziegel-Einhangedecken werden im Regelraster von
62,5 cm ausgefiihrt - daneben sind 64, 60 und 50 cm
moglich. Aufgrund des vergleichsweise geringen Ge-
wichtes der Einzelteile eignet sich dieses Deckensys-
tem bestens fur den Eigenbau. Von Vorteil erweist sich
auch der Einsatz bei der Sanierung im Bestand: Dabei
werden alte Holzbalken geschossweise entfernt und
durch Ziegeltrager (= Zuggurte) und Einhangeziegel
ersetzt. Ziegel-Einhdngedecken werden im Verkehrs-
lastbereich < 5,0 kN/m? bis zu 7,00 m Spannweite
angeboten. Durch mindestens 7 cm Aufbeton kann
die Tragwirkung erhoht werden, sodass im Gewer-
be- und Landwirtschaftsbau (Verkehrslastbereich <
12,5 kN/m?) unterstiitzungsfreie Decken bis 8,40 m
Spannweite moglich sind. Dazu ist der Einsatz von
speziellen Gittertragern nach gesondertem Nachweis
sowie stellenweise die Anordnung von Doppeltragern
erforderlich.

Ziegel-Einhingedecken fiir den Wohnungsbau (Nutzlast g < 5,00 kN/m?)

Typ Deckenhodhe [cm] Aufbeton [cm] Spannweite [m]
18+3 18,0 3,0 <5,75
21+0 21,0 - <5,75
25+0 25,0 - <7,00

Ziegel-Einhingedecken fiir den Gewerbe- und Landwirtschaftsbau (Nutzlast q < 12,50 kN/m?)

Typ Deckenhdhe [cm] Aufbeton [cm] Spannweite [m] System
18+7 18,0 7,0 <6,90
2147 21,0 7,0 £7,90
25+7 25,0 7,0 <8,40
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3. Ziegel-Massivdach

Eine Sonderform der Ziegel-Elementdecke ist das
Ziegel-Massivdach. Ubliche Dachkonstruktionen in
Holzbauweise mit Warmedammung sind Leichtkon-
struktionen, bei denen wegen der geringen Masse
der Schallschutz und auch das Raumklima in heien
Sommermonaten unbefriedigend sind.

Ziegelelemente sind bauaufsichtlich in der hochsten
Brandschutzklasse Al (nicht brennbar) eingestuft und
tragen somit nicht zur Erhéhung der Brandlast bei.

Als Bauteil ist das Massivdach als feuerbestandig (F90
A) klassifiziert. Ziegel-Massivdacher verbessern somit
nicht nur die akustische und thermische Behaglichkeit,
sondern erhéhen auch die Sicherheit. Sie machen den
Dachraum zum vollwertigen Wohnraum und steigern
den Wert der Immobilie.

Beim Ziegel-Massivdach werden vorgefertigte Ziegel-
Elementdecken entsprechend der Dachneigung ver-
legt. Neben der Verbesserung des Raumklimas und
des Schallschutzes liefert diese Konstruktion hohe
Brandsicherheit (F 90) und ist damit auch zur Tren-
nung von Brandabschnitten geeignet. Aufgrund der
bekannten positiven Eigenschaften von Ziegel entsteht
unter dem Ziegel-Massivdach ein vollwertiger Wohn-
und Arbeitsraum mit behaglicher Atmosphare.

Die massive, monolithische Bauweise des Daches tragt
dazu bei, dass der Dachraum nicht nur stabile Tempe-
raturverhaltnisse und eine geregelte Luftfeuchtigkeit
aufweist, sondern zudem noch absolut windgeschitzt
ist. Eine sehr gute Voraussetzung fir energiesparen-
des Bauen.

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

137

01
02

03

04

01 Warmedammung

02 Dampfbremse

03 Ziegel-Massivdach

04 Stahlbeton-Ringbalken

cilih

05 Deckenabmauerziegel
06 Mortelabgleich
07 Ziegel-Raffstorekasten

Es werden zwei Konstruktionsarten unterschieden:

Sparrenbauweise
Statische Spannrichtung der Fertigteile entlang eines
gedachten Sparrens, d.h. vom Kniestock bis zum First.
Statisches System: Dreigelenkrahmen, Sprengwerk
mit Stahlbeton-Kniestock =

und Zugband, biegesteifer w,
Anschluss des Stahlbeton-
kniestockes an die oberste
Geschossdecke. Dieses
System eignet sich beson-
ders flr lang gestreckte
Gebaude mit vielen
Gauben und Erkern.

Schottenbauweise

Statische Spannrichtung parallel zum First. Die tragen-
den Wénde dienen als direktes Auflager (Schotten).
Verbindet man die Dachhélften mit Ringankern auf
den Tragwanden Gber =

den First, so dass alle

geneigten Krafte im =
Gleichgewicht sind, f
kann man auf Zugband
und Kniestock (Drempel)
aus Stahlbeton verzich-
ten. Hier gendgt ein
Kniestock aus tGblichem
AuBenmauerwerk.
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PUTZ- UND MAUERMORTEL
MAUERMORTEL

Mauermortel ist ein Gemisch von Sand, Bindemittel
und Wasser, gegebenenfalls auch Zusatzstoffen und
Zusatzmitteln. Er wird fur die Erstellung von Mauer-
werk zur Ausbildung von Lagerfugen, StoRfugen oder
Langsfugen sowie zum nachtraglichen Verfugen von
Sichtmauerwerk verwendet.

Wie die deutschen Normen fir Mauerziegel und
andere Mauersteine wurden auch die nationalen Re-
gelwerke fur Putz- und Mauermortel an europdische
Direktiven angepasst, so dass seit Februar 2004 in
Deutschland Mauer- und Putzmortel nach europa-
ischer Norm herstell- und anwendbar sind.

Normen
e DIN EN 998-2:2017-02
Festlegungen fir Mortel im Mauerwerksbau
(Harmonisierte Norm)
e E DIN 20000-412:2017-04
Regeln fiir die Verwendung von Mauermortel
nach DIN EN 998-2:2017-02 (Anwendungsnorm)
e E DIN 18580:2017-03
Mauermaértel mit besonderen Eigenschaften
(Restnorm)

Mauermaortel werden nach Lieferform und Art unter-
schieden.

Lieferformen
¢ Baustellenmortel
wird aus den einzelnen (angelieferten) Ausgangsstof-
fen auf der Baustelle zusammengesetzt / gemischt
e Werkmortel
wird in einem Werk zusammengesetzt und gemischt.
Etwa 80-90 % aller Mauermortel, die heute verar-
beitet werden, sind Werkmauermartel. Sie werden
unterschieden nach
- ,Trockenmortel”, der gemischt ist und lediglich die
Zugabe von Wasser erfordert. Sie werden als Sack-
ware oder in Silos auf die Baustelle geliefert.
- ,Nassmortel”, der gebrauchsfertig geliefert wird.

Mortelarten

e Normalmauermaértel (NM)
e Leichtmauermortel (LM)

e Diinnbettmortel (DM)

1. Normalmauermortel

Normalmaortel werden nach steigender Mindestdruck-
festigkeit in Mortelgruppen (I bis llla) unterteilt. Nach
DIN 998-2 ist Normalmoértel als Mauermortel ohne
besondere Eigenschaften definiert. Normalmaortel kdn-
nen als Rezeptmortel, d.h. ohne weitere Zusatze nach
Raumanteilen (siehe unten) hergestellt werden.

Normalmauermortel (Rezeptmaértel) nach DIN 1053-1 bzw. DIN V 18580

Bezeich- | Mortel- Luft- und Wasserkalk Hydraulischer | Hydraulischer Zement Sand? aus
nung gruppe X Kalk (HL2) Kalk (HL5), natirlichem
(MG) el elldyel Putz- / Mauer- Gestein
binder (MC5)

Kalk- 1 - - - - 4
mortel - 1 - - - 3

- 1 - - 3

- - - 1 - 4,5
Kalk- 1l 1,5 - - 1 8
zement- - 2 - - 1 8
mortel - 2 - 1 8

- 1 - 3

lla - 1 - - 1 6

- - - 2 1 8
Zement- 1]} - - - - 1 4
mortel Illa - - - - 1 4

1) Die Werte des Sandanteils beziehen sich auf den lagerfeuchten Zustand.
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2. Leichtmortel

reduziert die Warmeleitfahigkeit einschaliger Auen-
wande. Er wird als Werktrockenmortel in Sécken oder
Siloware bzw. als Werkfrischmortel geliefert. Die Ver-
arbeitung erfolgt nach Herstellervorgabe. Es dirfen
keine Zusatzstoffe bzw. Zusatzmittel zugegeben wer-
den. Die angegebenen Mischzeiten sind einzuhalten.
Leichtmortel ist entsprechend seiner Werte der

Wérmeleitfahigkeit A . erhdiltlich als:

Leichtmértel LM 21
o Warmeleitfahigkeit A = 0,21 W/(mK)
* Trockenrohdichte p, < 700 kg/m?

Leichtmortel LM 36
e Warmeleitfahigkeit A = 0,36 W/(mK)
* Trockenrohdichte p, < 1000 kg/m?

3. Diinnbettmaortel

Die Tragfdhigkeit von Mauerwerk hangt von diversen
Kriterien ab. Die wichtigste EinflussgroRe ist die Druck-
festigkeit der Mauerwerkskomponenten: Je groRer die
Stein- oder Mérteldruckfestigkeit, desto groRer ist die
Mauerwerksdruckfestigkeit. Auch MaRhaltigkeit und
Lagerfugendicke beeinflussen die Tragfahigkeit. Eine
hohe MaRhaltigkeit verbessert die Mauerwerksdruck-
festigkeit, wahrend eine groRRe Dicke der Lagerfuge
diese verringert. AuBerdem wirkt sich die Ausfiih-
rungsqualitdt und hier vor allem die normativ gefor-
derte Vollfugigkeit auf die Tragfdhigkeit aus.

Nach DIN EN 1996 sind Diinnbettmortel nicht zuldssig
fur Mauersteine mit Hohetoleranzen von mehr als

1,0 mm. Daher werden seit vielen Jahren Planziegel
produziert, deren Lagerflachen mit einer Genauigkeit
von ca. 0,1 mm planparallel geschliffen werden. Sol-
che Ziegel werden nach bauaufsichtlichen Zulassungen
geregelt. Zur Verarbeitung diirfen nur die in den
Zulassungen empfohlenen Diinnbettmértel verwen-
det werden. Dabei handelt es sich um volldeckelnde
Duinnbettmortel, deren spezielle Zusammensetzung
ein vollflichiges Mértelband in der Lagerfuge ermogli-
chen. Die Rezeptur ist so angelegt, dass die Konsistenz
selbst bei ungefillten Hochlochziegeln ein Hineinfallen
des Mortels in die Luftkammern verhindert.
Volldeckelnde Dinnbettmortel verbessern die verti-
kale Schallddammung und vermeiden unerwiinschte
Luftkonvektion im Wandquerschnitt. Ziegelhersteller
liefern Dinnbettmértel als Sackware zusammen mit
den Planziegeln in ausreichender Menge aus.

Ziegellexikon Mauerwerk 2020 ISSN 2193-293X

PUTZ- UND MAUERMORTEL MAUERMORTEL 139

Je nach Zulassung sind folgende Systeme anwendbar:

System VD
Herstellung einer deckelnden Lagerfuge durch Auftrag
von Diinnbettmortel mittels Auftragsgerat

. S R
VD: Vollflachiges Dinnbettmortelband auf Planhochlochziegel

System V.Plus
Herstellung einer deckelnden Lagerfuge durch Auftrag
von Diinnbettmértel mit Gewebeflieseinlage

V.Plus: Glasfilamentgewebe eingebettet in Dinnbettmortel

Mortelpads

sind industriell vorgefertigte Mortelplatten, die im
trockenen Zustand auf die Lagerfugenflache von Plan-
ziegeln aneinandergereiht aufgelegt werden und im
Anschluss mit einer festgelegten Menge Wasser akti-
viert werden. Das Mortelpad besteht aus einem mit
Glasfasergewebe verstarktem Leichtdiinnbettmartel.

I

tet sichere Wasserdosierung der Bewasserungsvorrichtung
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Anforderungen?® an Mauermértel nach DIN EN 998-2 bzw. DIN 18580

Mortelart Mortel- Mortel- Druck- Trockenroh- |  Warmeleit- Verbundfestigkeit (Haftscherfestigkeit)
gruppe klasse festigkeit B, | dichte py fahigkeit A, - . X
e i it in W/(mK) Cl;arakte}r]nstnfschg rgftscherfleshg»
nach nach nach nach nach A'? _ar}gss.c <l eSt'%_ alié (!Vhtte we;t)
DIN DIN EN DIN EN DIN EN DIN EN eitf,q in N/mm Bisin N/mm
1053-1 998-2 1015-11 1015-10 1745 nach DIN EN 1052-3 | nach DIN 18555-5
NM | M1 >1 - -
NM I M 2,5 22,5 > 0,04 20,10
Normal-
mauer- NM lla M5 25 > 1500 - > 0,08 20,20
mortel
NM I M 10 >10 >0,10 >0,25
NM llla M 20 >20 20,12 20,30
Leicht- LM 21 M5 25 <700 <0,18" 20,08 20,20
mortel LM 36 M5 25 <1000 <0,27% >0,08 20,20
Dunnbett- |, M 10 210 - - 20,20 20,50
mortel
a) Prufalter 28 Tage
b) Beim Nachweis 7‘1u,u nach DIN EN 1745, sofern p, > 700 bzw. > 1000 kg/m?*

Beschrdankungen der Anwendung nach DIN 1053-1 fiir Mauermortel

Mortelart Mortelgruppe Anwendungsbeschrankungen
nach DIN 1053-1
Nicht zuldssig
- bei unglinstigen Witterungsbedingungen (Nasse, Kalte),
- fur Gewdlbe und Kellermauerwerk,
NM | - bei mehr als 2 Vollgeschossen,
- bei Wanddicken < 240 mm,
- fur AuRenschalen von zweischaligen AuRenwanden,
Narimel- - fur Mauerwerk nach Eignungsprifung.
mauer- NM 11
mortel Keine Einschréankungen
NM lla
NM Il Nicht zuldssig fiur AuRenschalen von zweischaligen AuRenwanden.
Ausnahmen:
- Zuldssig fur nachtragliches Verfugen.
NM llla - Zuldssig fur Bereiche in AuBenschalen, die als bewehrtes Mauerwerk ausgefiihrt
werden.
Leicht- LM 21 leht zuIafmg
mértel - fur Gewdlbe,
LM 36 - fur Sichtmauerwerk, das der Witterung ausgesetzt ist.
z%'::eblett_ DM Nicht zuldssig fur Mauersteine mit MaRabweichungen in der Hohe von > 1,0 mm.
a) Prifalter 28 Tage
b) Beim Nachweis }‘10,(. nach DIN EN 1745, sofern p, > 700 bzw. > 1000 kg/m?
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AUSSENPUTZ

Verputztes, einschaliges Ziegelmauerwerk ist eine

seit langem bewdhrte AuRenwandkonstruktion. Seine
groRe Verbreitung beruht auf der hohen Ausfiihrungs-
sicherheit, der Wirtschaftlichkeit und der Vielfalt der
Gestaltungsmoglichkeiten. Putze und Ziegel sind mine-
ralische Baustoffe, die sich in idealer Weise erganzen.

Da sich die Anforderungen an den energiesparenden
Warmeschutz in den letzten Jahren erhoht haben,
werden einschalige ZiegelauBenwande aus Produkten
mit besonders geringer Warmeleitfahigkeit erstellt.
Entsprechend wurden auch Putze in ihren Eigen-
schaften so angepasst, dass deren Trockenrohdichte
und E-Modul auf den Putzgrund abgestimmt sind.

1. Putzgrund

Mauerwerk aus Ziegel nach Norm (DIN 105-100
oder nach DIN EN 771-1 in Verbindung mit der
Anwendungsnorm DIN 20000-401) bzw. nach einer
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung sind nach
fachgerechter Ausfihrung gemaR DIN EN 1996 sehr
gut als Putzgrund geeignet.

Mischmauerwerk ist zu vermeiden, da unterschied-
liches Formanderungsverhalten in den Ubergangsbe-
reichen der verschiedenen Putzgriinde zu Putzrissen
fihren kann.

Vor dem Auftrag des Putzes ist der Untergrund vom
Fachunternehmer gemaR VOB/C zu tberpriifen. Dies
beinhaltet die Prifung auf Augenschein, Wischprobe,
Kratzprobe, Benetzungsprobe sowie Temperatur-
messung. Der Putzgrund muss ebenflachig, tragfa-

hig, ausreichend formstabil und frei von Staub und
sonstigen Verunreinigungen sein. Er muss ausreichend
trocken und frostfrei sein. Die Bauteiltemperatur sollte
mindestens +5 °C betragen.

Besteht der Putzgrund aus unterschiedlichen Materi-
alien, ist eine Putzbewehrung (z.B. alkalibestandiges
Glasfasergewebe) vorzusehen. Diese wird im oberen
Drittel der Putzdicke aufgebracht. Neben Material-
wechseln ist Putzbewehrung insbesondere in den
Eckbereichen von Offnungen (z.B. Tiir, Fenster) zur
Aufnahme von Kerbspannungen zu empfehlen. Dabei
ist auf eine Uberlappung von > 200 mm zu achten.
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2. Putzmortel und Putzsysteme

Putzsysteme sind verschiedene Putzarten und Metho-
den eines Herstellers, die in ihrer Gesamtheit mit dem
Putzgrund die Anforderungen an den Putz erfillen.

Da Normalputze auf warmedammendem Ziegelmau-
erwerk nicht geeignet sind, wurden in den letzten
Jahren sogenannte Leichtputze entwickelt, die mit
geringeren Trockenrohdichten den heutigen Anforde-
rungen entsprechen.

Mineralischer Putzmortel nach DIN EN 998-1 besteht
aus Gesteinskornungen, Fullstoffen und gegebenen-
falls expandiertem Polystyrol. Als Bindemittel werden
vor allem Baukalke und Zemente verwendet.

Entsprechend ihren Eigenschaften werden Putzarten
klassifiziert:

Klassen fiir Putzmaorteleigenschaften nach DIN EN 998-1

Eigenschaft Klasse Anforderung
CS| 0,4 bis 2,5 N/mm?
Putzmérteldruck- csli 1,5 bis 5,0 N/mm?
festigkeit (28 Tage) csn 3,5 bis 7,5 N/mm?
CSIv >6 N/mm?
. WO keine Anforderung
:3?;2::1:’“5“ W1 | c<0,40kg/(m*min%)
w2 ¢ <£0,20 kg/(m?2-min®3)
Warmeleitfahigkeit T1 <0,1 W/(m-K)

Putzmortelgruppen nach der deutschen Restnorm
DIN V 18550 werden wie folgt definiert:

Pl Luftkalkmortel, Wasserkalkmortel, Mortel mit
hydraulischem Kalk

P 1l Kalkzementmortel, Mortel mit hochhydrau-
lischem Kalk oder mit Putz- und Mauerbinder
Pl Zementmortel mit oder ohne Zusatz von Kalk-

hydrat
P IV Gipsmortel und gipshaltige Mortel
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Putzarten nach DIN V 18550 und DIN EN 998-1

Putzart Mértelgruppe Grenzwert der Besondere Merkmale
Trockenrohdichte
PlbisPIV - Mineralische Bindemittel
CS | bis CS IV - Zuschlagi.a. 0,24 - 4 mm
Normalputz ca. 1400 - 1900
(GP) Porg1 kg/m? - Organische Bindemittel
(Kunstharzputze)
POrg2 .
- wasserabweisend
- Unterputz mit mineralischen
Bindemitteln
sl > 200 kg/m? - warmeddmmend
Wirme- - wasserhemmend
dimmputz - Wirmeleitfahigkeit A < 0,2 W/(m-K)
m (bei p, < 600 kg/m?)
- mineralischer Oberputz
- <600 kg/m? - wasserabweisend
- Druckfestigkeit 0,80 - 3,0 N/mm?
Unterputz
(Leichtputz) QEepLi
. Druck- . Druck-
IVIrzrteIe— festigkeits- h/:zrtele» festigkeits-
grupp kategorie grupp kategorie
- nur Werkmortel
DIRNIY DI (2t DI Y BINIER - mineralische Bindemittel
Leichtputz 18550 998-1 18550 998-1 <1300 kg/m? - mineralische und/oder organische
(Lw) R R Pl cs | - & Zuschlage
- 2,5 < Druckfestigkeit [N/mm?] < 5,0
- - Pl csll - wasserabweisend
Pl [} Pl CsS|
Pl [} Pl Csli
[ ]
Pl csli Pl cs il

Eignung mineralischer AuBenputze auf verschiedenen Putzgriinden aus Mauerwerk nach DIN EN 1996

Putzgrund

Leichtputz Typ Il

(Trockenrohdichte < 1100 kg/m?)

Leichtputz Typ |
(Trockenrohdichte < 1300

Normalputz
kg/m?)

Leichthochlochziegel,
Rochdichteklasse < 0,8

4

besonders gut
geeignet

A

herstellers vorl

geeignet, wenn
Empfehlung des Putz-
iegt

nicht geeignet

\

Hochlochziegel,
Rochdichteklasse > 0,8

)

besonders gut
geeignet

)

besonders gut
geeignet

bedingt geeignet
(z. B. unterge-
ordnete Gebdude)

>

Hochlochziegel,
Rochdichteklasse > 1,2

)

besonders gut
geeignet

)

besonders gut
geeignet

H

geeignet

Quellen: Leitlinien fiir das Verputzen von Mauerwerk und Beton, Industrieverband Werkmértel e.V., 2014 (www.iwm.de);
Putz auf Ziegelmauerwerk - Fachgerechte Planung und Ausfiihrung, Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel, Nov. 2015
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3. Unterputz

Die untere Putzlage wird Unterputz, die oberste Lage
Oberputz genannt.

Eine Putzlage ist eine in einem Arbeitsgang durch
einen oder mehrere Anwiirfe des gleichen Mortels
ausgeflihrte Putzschicht. Es gibt ein- oder mehrlagige
Putze.

Der Spritzbewurf ist keine Putzlage; er dient der
Vorbereitung des Putzgrundes. Bei Verwendung von
Leichtputz kann der Spritzbewurf entfallen, wenn ein
einheitlicher Ziegelputzgrund vorhanden ist.

Leichtputz

(Abkurzung LW) nach DIN EN 998-1 sind Putzmértel
mit einer Trockenrohdichte < 1300 kg/m?3. Diese Un-
terputze haben sich fiir das Verputzen von Ziegelmau-
erwerk bewdhrt. Sie werden in neuerer Literatur als
"Leichtputze Typ I" bezeichnet.

Dariiber hinaus wurden Unterputze mit einer noch ge-
ringeren Trockenrohdichte < 1200 kg/m3 ("Leichtputze
Typ 1I") entwickelt, die besonders auf hochwarmedam-
mendes Ziegelmauerwerk abgestimmt sind. In unten
aufgefiihrter Tabelle sind einige typische Eigenschafts-
werte dieser Unterputze enthalten.

4. Oberputz

Fir die Oberflachengestaltung sollen auf Ziegelmau-
erwerk als Oberputze vorzugsweise mineralische
Edelputze (Bezeichnung CR) verwendet werden. Bei
der Ausflihrung von feinkérnigen Oberputzen mit
einer KorngroRRe kleiner oder gleich 2 mm sowie bei
gefilzten Oberputzen sind nach ATV DIN 18350 VOB
Teil C zusatzliche MalRnahmen erforderlich, wie z.B.
ein Armierungsputz mit Gewebeeinlage.
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5. Sockelputz

Als besonders durch Spritzwasser und Schnee gefahr-
det gilt der Sockelbereich von Gebduden bis etwa 30
cm Uber Geldnde. Der AuBenputz im Sockelbereich
hat eine besondere Schutzaufgabe.

Seine Anschlisse an den aufgehenden AuRenputz des
Gebdudes und an die Feuchtedichtung im Bereich des
Erdreiches erfordern besondere Sorgfalt.

Sockelputz muss ausreichend fest, wasserabweisend
und frostwiderstandsfahig sein.

Als Sockelputze auf warmeddammendem Ziegelmau-
erwerk werden Putze der Druckfestigkeitsklasse CS Il
nach DIN EN 998-1 (Druckfestigkeit 3,5 bis 7 N/mm?)
mit Trockenrohdichten zwischen 1100 und 1300 kg/m?
empfohlen.

6. Putzdicke, Standzeit

Die mittlere Putzdicke muss aufen 20 mm und innen
10 mm betragen. Bei besonderen Anforderungen kén-
nen andere Putzdicken erforderlich sein. Die Mindest-
dicke von Warmedammputzen muss 20 mm betragen,
sinnvoll sind diese jedoch erst ab 40 mm und mehr.

Bei besonderen schall- und brandschutztechnischen
Anforderungen kann eine bestimmte Putzdicke erfor-
derlich sein. Die Standzeit des Unterputzes vor dem
Aufbringen des wasserabweisenden Oberputzes sollte
1 Tag je mm Putzdicke betragen.

Weitere Hinweise sind den Merkblattern "AuBen-
putz auf Ziegelmauerwerk - einfach und sicher" der
Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel sowie "Leitlinien
fir das Verputzen von Mauerwerk und Beton [...]" des
Industrieverbandes Werkmortel e.V. zu entnehmen.

Prismendruckfestigkeit, Druckfestigkeit und Elastizitaitsmodul iiblicher mineralischer Unterputz

Eigenschaft Normalputz Leichtputz Typ | Leichtputz Typ Il
Prismendruckfestigkeit in N/mm? 3 bis 7 2,5bis 5 1bis3
Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN 998-1 csu/cs csli csl/csl
Elastizitdtsmodul in N/mm? 3000 bis 7000 2500 bis 5000 1000 bis 3000
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1. Musterbauordnung

Beim Bauen in Deutschland sind grundsatzlich die von
den obersten Bauaufsichtsbehoérden bekanntgemach-
ten Gesetze und technischen Regeln zu beachten. Die
Bauministerkonferenz, eine Arbeitsgemeinschaft der fiir
das Bauwesen zustdandigen Ministerien der 16 Bundes-
lander, sorgt fiir einen einheitlichen Vollzug. Eine der
wichtigsten Aufgaben ist die Abstimmung und Bekannt-
machung der Musterbauordnung (MBO), die Leitfaden
fir die Landesbauordnungen ist und als Gesetz fiir
bauliche Anlagen wie auch Bauprodukte gilt.

Aufgrund des Urteils des Gerichtshofs der Europdischen
Union (EuGH) vom 16.10.2014 (Rs. C-100/13) wird das
Bauordnungsrecht derzeit an das europaische Baupro-
duktenrecht angepasst. Daher wurden unter anderem
die Musterbauordnung und die Technischen Baubestim-
mungen novelliert. Diese werden auch ins Landesbau-
ordnungsrecht gespiegelt.

(= www.bauministerkonferenz.de)

Die Musterbauordnung gliedert sich in folgende Teile:

e Erster Teil: Allgemeine Vorschriften
(z.B. Anwendungsbereich, Begriffe, Anforderungen)

o Zweiter Teil: Das Grundstlick und seine Bebauung
(z.B. Bebauung, Zufahrten, Abstandsflachen, Teilung)

e Dritter Teil: Bauliche Anlagen (z.B. Gestaltung, Bau-
ausfiihrung, Bauprodukte, Brandverhalten, etc.)

e Vierter Teil: Die am Bau Beteiligten
¢ Flinfter Teil: Bauaufsichtsbehorden, Verfahren

o Sechster Teil: Ordnungswidrigkeiten, Rechtsvor-
schriften, Ubergangs- und Schlussvorschriften

2. Technische Baubestimmungen

Bei der Errichtung, Anderung oder Instandhaltung bau-
licher Anlagen ist auch die Einhaltung der Technischen
Baubestimmungen bauordnungsrechtlich geschuldet.
Die am 31.08.17 neu erlassene Muster-Verwaltungs-
vorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)
konkretisiert die allgemeinen Anforderungen der MBO
an baulicher Anlagen, Bauprodukte etc. Mit Bekannt-
machung durch die einzelnen Bundeslander sind diese
Regeln bauaufsichtlich eingefiihrt. Erganzend kdnnen
Bauaufsichtsbehorden auch auf allgemein anerkannte
Regeln der Technik zuriickgreifen, die keine Technischen
Baubestimmungen sind. Die Tabelle rechts oben zeigt
auszugsweise die fiir den Mauerwerksbau bekanntge-
machten Technischen Regeln. In die Verwaltungsvor-
schrift Technische Baubestimmungen eingebunden
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Auszug aus der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV-TB, Ausgabe Aug. 2017)

A 1.2.6 Bauliche Anlagen im Mauerwerksbau

Anforderungen an
Planung, Bemessung und
Ausfiihrung gem. § 85a
Abs. 2 MBO

Technische Regeln

Allgemeine Regeln fur
bewehrtes und unbe-
wehrtes Mauerwerk

DIN EN 1996-1-1:2013-02

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05
DIN EN 1996-1-1/NA/A1:2014-03
DIN EN 1996-1-1/NA/A2:2015-01

Tragwerksbemessung fir
den Brandfall

DIN EN 1996-1-2:2011-04
DIN EN 1996-1-2/NA:2013-06

Planung, Auswahl der
Baustoffe und Ausfiih-
rung von Mauerwerk

DIN EN 1996-2:2010-12
DIN EN 1996-2/NA:2012-01

Vereinfachte Berech-
nungsmethoden fir

unbewehrte Mauer-

werksbauten

DIN EN 1996-3:2010-12

DIN EN 1996-3/NA:2012-01
DIN EN 1996-3/NA/A1:2014-03
DIN EN 1996-3/NA/A2:2015-01

Fertigbauteile

DIN 1053-4:2013-04

Verankerungen in Mauer-
werk mit nachtraglich
gesetzter Befestigung

Anforderung an Planung, Bemes-
sung und Ausfiihrung: 2016-06

sind nun auch die bislang als Bauregelliste A, B und C
bekannten Dokumente. Herausgeber ist das Deutsche
Institut fir Bautechnik (= www.dibt.de).

Die Muster-Verwaltungsvorschrift Technischen Baube-
stimmungen ist in 4 Teile gegliedert:

e Teil A: Technische Baubestimmungen, die zur Erfillung
der Grundanforderungen an Bauwerke zu beachten
sind (z.B. Festigkeit, Standsicherheit, Brand-/Warme-/
Schallschutz, Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz)

o Teil B: Technische Baubestimmungen fir Bauteile und
Sonderkonstruktionen, die zusétzlich zu den in Teil A
aufgefuihrten Technischen Baubestimmungen zu be-

achten sind

e Teil C: Technische Baubestimmungen fur Bauprodukte,
die nicht die CE-Kennzeichnung tragen und Bauarten

e Teil D: Bauprodukte, die keines Verwendbarkeitsnach-

weises bedurfen

3. Bauaufsichtliche Regelung von Bauprodukten

Fir die Bescheidpraxis des DIBt ergeben sich nach [8]
aufgrund der zuvor erwdhnten Novellierung des Bau-
ordnungsrechts seit 15.07.2017 folgende Neuerungen:
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Die aktualisierten Rechtsvorschriften sehen eine
strikte Abgrenzung zwischen Anforderungen an
Bauprodukte — soweit europarechtlich zulassig — und
Regelungen des Zusammenfligens von Bauprodukten
zu baulichen Anlagen, sogenannte Bauarten, vor.
Statt der bisherigen allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall fir Bauarten
wird es nunmebhr fiir Bauarten eine allgemeine oder
vorhabenbezogene Bauartgenehmigung geben. Dies
hat Auswirkungen auf die Bescheide, die vom DIBt
ausgestellt werden.

Bei der Bearbeitung neuer Antrage unterscheidet das
DIBt seit dem 15.07.2017 folgende Falle:

Fall 1: Der Antrag enthalt nur bauproduktbezogene
Aspekte

Es wird wie bisher eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung furr das Bauprodukt erteilt.

Fall 2: Der Antrag enthalt sowohl bauprodukt- als
auch bauartbezogene Aspekte

In diesem Fall wird klinftig eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung fiir das Bauprodukt erteilt, die

zugleich eine Bauartgenehmigung umfasst. Ziffer 8 der
Allgemeinen Bestimmungen weist auf diese Doppel-
funktion des Bescheids hin.

Fall 3: Der Antrag enthalt nur bauartbezogene
Aspekte

Die bisherige bauaufsichtliche Zulassung fiir die Bau-
art wird durch eine Bauartgenehmigung ersetzt.

Bereits erteilte Bescheide miissen wahrend ihrer Gel-
tungsdauer nicht gedndert werden. Fiir die Bundeslan-
der, die die MBO 2016 noch nicht umgesetzt haben,
wird unter Ziffer 8 der Aligemeinen Bestimmungen
sichergestellt, dass erteilte Bauartgenehmigungen
auch als allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen fir
die Bauart gelten.

Alternativ dazu kdnnen Liicken harmonisierter Nor-
men in Deutschland Uber freiwillige Herstelleranga-
ben auf Grundlage einer technischen Dokumentation
des Herstellers geschlossen werden [10].

Weiterfiihrende Informationen:
-> www.herstellererklaerung.de

Systematik der Bauprodukte nach MBO 2016 [9]

Allgemeine Anforderungen nach § 16b, Abs. 1

\

v

v

Harmonisierte Produkte
(§ 16¢)

Nicht harmonisierte Produkte
(8§ 17 bis 25 Abs. 1)

v

v

\ 4

Technische Baubestimmungen nach § 85 Abs.2
oder

- allgemeine bauaufsichtliche Zulassung,

- allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis,

- Zustimmung im Einzelfall

Produkte, die keines Ver-
wendbarkeitsnachweises
bedirfen

v

Ubereinstimmungsbestatigung
(UH, UHP oder Uz)

v

CE-Kennzeichung

(§8 17 bis 25 Abs.1 gelten nicht fur
Bauprodukte, die die CE-Kenn-
zeichnung nach BauPVO tragen)

U-Zeichen

Kein U-Zeichen

\ 4

v

\ 4

Produkt darf verwendet werden,
wenn die erklarten Leistungen
den Anforderungen nach BauO fiir
dieses Verwendung entsprechen

Produkt darf verwendet werden
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4. Normen und Zulassungen fiir Mauerziegel ¥

DIN EN 771-1

Die Mauersteine fir die Errichtung von Mauerwerk
sind in vielen Fallen durch die harmonisierte Normen-
reihe EN 771 geregelt. Hiervon nicht erfasst sind z.B.
dammstoffgefillte Steine.

Seit der Bekanntmachung im Bundesanzeiger vom
27.04.2005 durfen die europaischen Mauerstein-
normen der Normenreihe DIN EN 771 in Deutschland
angewandt werden. Fiir Mauerziegel wurde die
europdisch harmonisierte Produktnorm DIN EN 771-1
eingefihrt, fir andere Mauersteine die Teile -2 bis -4.

Mit DIN EN 771-1 (Nov. 2015) liegt derzeit eine europa-
isch harmonisierte Produktnorm in deutscher Fassung
vor. Sie enthalt Festlegungen fiir Mauerziegel, die in
allen Mitgliedsstaaten der Europaischen Union gelten.
Die europaweit gultigen Produktnormen regeln die
Vorgaben zu Ausgangsstoffen, Herstellung und Anfor-
derungen und geben ein einheitliches Verfahren fir die
Kennzeichnung und Prifung der Mauersteine vor.

Der Hersteller bestatigt mit dem Konformitatszeichen
CE, dass seine Bauprodukte im Sinne des Bauproduk-
tengesetzes brauchbar sind und mit den Eigenschaften
der europaischen Mauersteinnormen Ubereinstimmen.
Die CE-Kennzeichnung besteht aus dem CE-Zeichen und
einer Reihe formaler und produktspezifischer Angaben.
Der Hersteller hat die Kennzeichnung produktbeglei-
tend auf dem Mauerstein selbst bzw. der Verpackungs-
einheit (Folie, Palette etc.) bzw. produktbegleitenden
Dokumenten (z.B. Lieferschein etc.) anzubringen.

Die Eigenschaftskennwerte (deklarierte Werte) in der
CE-Kennzeichnung fiir Mauersteine der Normenreihe
DIN EN 771 kdénnen nicht unmittelbar nach den Tech-
nischen Baubestimmungen z.B. fiir den Nachweis der
Standsicherheit verwendet werden. Ausschlieflich CE-
gekennzeichnete Mauersteine kdnnen in Deutschland
nur in Verbindung mit Anwendungsregeln/-normen ver-
wendet werden. Diese bilden das Bindeglied zwischen
europdischer Produkt- und Bemessungsnormen.

1) weitere Ziegelnormen siehe "NORMENVERZEICHNIS"

ISSN 2193-293X
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DIN 20000-401

Da mit DIN EN 771-1 ein EU-weit gultiges Normenwerk
entstanden ist, das in allen Mitgliedsstaaten Anwen-
dung findet, sind nationale Anpassungen notwendig,
um die européische Produktnorm durch individuelle
Standards in den jeweiligen Staaten zu ergdnzen oder
zu umfassende europdische Regelungen zu begrenzen.
DIN 20000-401 stellt als nationale Anwendungsnorm
die Regeln fur die Verwendung von Mauerziegeln nach
DIN EN 771-1 dar.

DIN 105-4 bzw. DIN 105-100

Um die in Deutschland bewahrten Mauerwerkspro-
dukte wie gewohnt verwenden und vermarkten zu
kénnen, hat die deutsche Bauaufsicht zusammen mit
der Mauersteinindustrie sogenannte "Restnormen"
flr Mauersteine mit besonderen Eigenschaften bereit
gestellt. Zwischenzeitlich wurden diese groRtenteils
in die Anwendungsnorm DIN 20000-401 tberfuhrt.
An manchen Stellen wird aber weiterhin auf die alten
Restnormen verwiesen. Mit den Restnormen ist eine
Beschreibung der Produkteigenschaften, Merkmale
und Differenzierungen — abgestimmt auf die in
Deutschland giiltigen Bemessungs- und Anwendungs-
normen — moglich.

Europaisch nicht genormte Produktqualitdten wie sie
Keramikklinker bieten, z. B. Eigenschaften wie eine be-
sondere Widerstandsfahigkeit gegeniiber aggressiven
Stoffen und mechanischen Oberflachenbeanspruchun-
gen werden in DIN 105-4 "Keramikklinker" geregelt.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen

Wie zuvor beschrieben, miissen in Deutschland alle si-
cherheitsrelevanten Bauprodukte, das sind insbeson-
dere solche, die zur Erfiillung der bauordnungsrecht-
lichen Anforderungen bedeutsam sind, geregelt sein.
Die Bauordnungen beschreiben MaRnahmen, die er-
forderlich sind, um Produkte, die von Normen abwei-
chen, ebenfalls fiir die Verwendung zu regeln.

Nach Musterbauordnung 2016 ist ein Verwendbar-
keitsnachweis fiir ein Bauprodukt erforderlich, wenn

1. es keine Technische Baubestimmung und keine
allgemein anerkannte Regel der Technik gibt,

2. das Bauprodukt von einer Technischen Baubestim-
mung (§ 85a Abs. 2 Nr. 3) wesentlich abweicht oder

3. eine Verordnung nach § 85 Abs. 4a es vorsieht.
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Als Verwendungsnachweis gelten:
1. eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung,
2. ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis oder

3. ein Verwendbarkeitsnachweis im Einzelfall."

Aufgrund von Produktinnovationen in immer kirzeren
Zyklen — insbesondere bei hochwarmedammenden
Planhochlochziegeln fir den AuRenwandbereich —
haben sich allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen als
probates Mittel erwiesen, zligig eine Verwendbarkeit
solcher Produkte zu erreichen. Das Deutsche Institut fir
Bautechnik in Berlin erteilt mit der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung den Nachweis der Ver-
wendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Zulassungsgegen-
standes im Sinne der Landesbauordnung. Zulassungen
sind bis zu finf Jahre giiltig und kdnnen bei den Herstel-
lern angefordert werden.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen enthalten
Angaben zu:

¢ Verwendungsbereich,

¢ Bautechnischen Anforderungen an das Produkt
(z.B. MaRe, Form etc.),

o Prifverfahren,

e Bestimmungen zu
- Transport, Lagerung, Montage,
- Planung, Bemessung, Konstruktion,
- Kontrolle von Herstellung, Kennzeichnung, Lieferung

Flr Mauerziegel nach allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen gilt bislang das Ubereinstimmungsnach-
weisverfahren. Bei positiver Bewertung der werksei-
genen Produktionskontrolle und der werksunabhén-
gigen Produktpriifungen stellt die Zertifizierungsstelle
Ubereinstimmungszertifikate aus. Mit dem Uberein-
stimmungszertifikat ist der Hersteller berechtigt, diese
Ziegel mit dem Ubereinstimmungszeichen zu versehen,
das — optisch gut angebracht — dem Verbraucher die

hochwertige Qualitat des Pro-
-

duktes anzeigte. Bauprodukte,

die von der Bauprodukterichtli-
nie 89/106/EWG erfasst werden
und mit einem CE-Kennzeichen
versehen sind, diirfen keinem
weiteren Zulassungsverfahren
oder keiner Kennzeichnung mit
einem U-Zeichen vorgesehen
werden.
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5. Giiteschutz

Giiteschutz Ziegel

Die Qualitit der Ziegelprodukte wird durch die Uber-
wachungsstelle laufend iberwacht. Die Uberwachung
beinhaltet werkseigene Produktionskontrollen und
Fremdiiberwachung aller Ziegelprodukte. Die Uberwa-
chungs- und Zertifizierungsstelle Guteschutz handelt im
Auftrag des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt)
nach den Festlegungen der jeweiligen Obersten Baube-
horde der Lander (Landesbauordnungen). Die Zertifizie-
rungsstelle Gliteschutz erteilt entsprechend der werks-
eigenen Produktionskontrolle und der durchgefiihrten
Fremdiiberwachung das Ubereinstimmungszertifikat.
Sonderziegel werden in der Regel nicht gepriift. Uber-
einstimmungsnachweis fur Bauprodukte - Werkseigene
Produktionskontrolle, Fremdiiberwachung und Zertifi-
zierung von Produkten ist in DIN 18200 geregelt.

Lieferschein
FUr Mauerziegel sind je nach Regelung folgende Be-
scheinigungen bzw. Kennzeichnungen erforderlich:

e Nach Norm hergestellte und Gberwachte Mauer-
ziegel sind mit Lieferscheinen auszuliefern, die
folgende Angaben enthalten missen:

- Hersteller und Werk

- Herstellerzeichen

- Anzahl und Bezeichnung der gelieferten Ziegel

- Zertifizierungsstelle (Ubereinstimmungszeichen,
CE-Kennzeichnung)

- Tag der Lieferung

- Empfanger

e Ziegel nach Zulassungsbescheid des DIBt:
- Kennzeichnung der Ziegel nach Norm (Rohdichte-
klasse, Festigkeitsklasse, Herstellerkennzeichen)

AuBerdem ist jede Liefereinheit (z.B. Steinpaket) auf
der Verpackung oder einem mindestens DIN A4 gro-
Ren Beipackzettel mit den nachstehend aufgefiihrten
Angaben des Zulassungsbescheides zu versehen:

- Bezeichnung des Zulassungsgegenstandes

- Festigkeitsklasse

- Hinweis auf die zuldssigen Spannungen

- Rohdichteklasse

- Zulassungsnummer

- Herstellerwerk

- Ubereinstimmungszeichen

- Verarbeitung Planziegel und Mortelauftragsgerat
Bei diesen aufgelisteten Angaben kénnen sich je
nach Zulassungsbescheid Anderungen ergeben.

¢ Weitere Hinweise: - www.gueteschutzziegel.de
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6. Normenverzeichnis

Produkt- und Anwendungsnormen fiir Mauerziegel, Mauermaortel, Putzmortel

Norm Aus- Bezeichnung Bemerkung
gabe
DIN EN 771-1 Nov. Festlegungen fiir Mauer- Europdische Norm, die die Eigenschaften von Mauersteinen aus
2015 steine - Teil 1: Mauerziegel Ton sowie die an sie gestellten Leistungsanforderungen fiir die
Verwendung im Mauerwerk beschreibt.
DIN 20000-401 Jan. Anwendung von Bauproduk- | Siehe Kapitel "NORMEN UND ZULASSUNGEN", Abschnitt Nr. 2
2017 ten in Bauwerken: Regeln fir
die Verwendung von Mauer-
ziegeln nach DIN EN 771-1
DIN 105-4 Jan. Keramikklinker Gilt fiir Keramikklinker, fiir die eine besondere Widerstands-
2019 fahigkeit gegentiber aggressiven Stoffen und mechanischen
Oberfldchenbeanspruchungen gefordert wird, zur Verwendung
in tragendem und nichttragendem Mauerwerk. Sie werden
vorwiegend zur Erstellung von Fassaden im Aufsen- und Innen-
bereich verwendet.
DIN 105-5 Jun. Leichtlanglochziegel und
2013 Leichtlanglochziegelplatten
DIN EN 998-2 Feb. Festlegungen fur Mortel Legt Anforderungen fiir im Werk hergestellten Mauermortel zur
2017 im Mauerwerksbau - Teil 2: Verwendung in Wénden, Pfeilern und Trennwdnden aus Mauer-
Mauermortel werk fest. Beschreibt Leistungsanforderungen fiir Frischmortel.
DIN 20000-412 Jun. Anwendung von Bauproduk- | Regelt die Verwendung von CE-gekennzeichneten Mauermérteln
2019 ten in Bauwerken: Regeln fur | nach DIN EN 998-2.
die Verwendung von Mauer-
mortel nach DIN EN 998-2
DIN 18580 Jun. Baustellenmortel Diese Norm legt die Anforderungen an Mauermértel fest, der
2019 auf der Baustelle als Mauermértel nach Rezept oder nach Eig-
nungspriifung zur dortigen Verwendung und zur Errichtung von
Mauerwerk nach DIN EN 1996 hergestellt wird.
DIN EN 998-1 Feb. Festlegungen fiur Mortel Europdische Norm fiir im Werk hergestellten Putzmértel aus an-
2017 im Mauerwerksbau - Teil 1: organischen Bindemitteln, die als AufSenputz und als Innenputz
Putzmortel fir Wénde, Decken, Pfeiler und Trennwdénde verwendet werden.
Sie enthdlt Definitionen und Leistungsanforderungen.
DIN 18550-1 Jan. Planung, Zubereitung und Anwendungsbereich wie DIN EN 13914-1:2016-09. Gilt auch
2018 Ausfuihrung von Innen-und | fiir die Verwendung von Putzen nach DIN EN 998-1 und DIN EN
AuRenputzen - Teil 1: Ergédn- | 15824 auf Wdnden und Decken von Baukérpern, die DIN EN
zungen AuBenputze 1992-1-1, DIN EN 1996, DIN 4103-1 und DIN 4213, entsprechen
und auch fiir Ghnliche Putzgriinde, z. B. bei Altbauten.
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Norm Aus- Bezeichnung Bemerkung
gabe
DIN 18550-2 Jan. Planung, Zubereitung und Anwendungsbereich wie DIN EN 13914-2:2016-09. Gilt auch fiir
2018 Ausfuihrung von Innen- und die Verwendung von Putzen nach DIN EN 998-1 und DIN EN 15824
AuBenputzen - Teil 2: Ergdn- | auf Wénden und Decken von Baukérpern, die DIN EN 1992-1-1,
zungen Innenputze DIN EN 1996, DIN 4103-1 und DIN 4213, entsprechen und auch fiir
dhnliche Putzgriinde, z. B. bei Altbauten.
DIN EN 13914-1 Sep. Planung, Zubereitung und Enthdlt neben Festlegungen iiberwiegend Empfehlungen fiir Pla-
2016 Ausfuihrung von Innen- nung, Zubereitung, Ausfiihrung von Auf3enputzen. Anleitungen fiir
und AuRenputzen - Teil 1: handelsiibliche Unter- und Oberputze aus Baustellen-, Werk- und
AuRenputz Werkvormérteln. Giiltig fiir AufSenputze auf der Basis von Zement,
Kalk, Kombinationen von Kalk/Zement, Putz- und Mauerbindern
und polymermodifizierten Bindemitteln auf allen iblichen Putz-
griinden inkl. Instandhaltung, Ausbesserung.
DIN EN 13914-2 | Sep. Planung, Zubereitung und Planung und wesentliche Grundsdtze fiir Innenputzsysteme sowie
2016 Ausfiihrung von Innen- fir Ausfiihrung von Innenputzsystemen. Anforderungen und
und AuBenputzen - Teil 2: Empfehlungen fiir Detailausfiihrung, fiir Planung und Auswahl der
Planung und wesentliche Materialien, Auswahl von Putzmischungen sowie Auftragen von
Grundsatze fur Innenputz Gipsputz, Gipskalkputz, Leichtputz, Putzen auf Kalkgips-, Kalk-,
Zement und Kalkzementbasis, Lehmputze, Silikatputze, organisch
gebundene Putze, polymermodifizierte Putze

Priifnormen fiir Mauerziegel

Norm Ausgabe Bezeichnung

DIN EN 772-1 Mai 2016 | Prufverfahren fir Mauersteine - Teil 1: Bestimmung der Druckfestigkeit

DIN EN 772-3 Okt. 1998 | Prifverfahren fir Mauersteine - Teil 3: Bestimmung des Nettovolumens und des prozentualen
Lochanteils von Mauerziegeln mittels hydrostatischer Wagung (Unterwasserwagung)

DIN EN 772-5 Feb. 2018 | Prufverfahren fur Mauersteine - Teil 5: Bestimmung des Gehaltes an aktiven l6slichen Salzen
von Mauerziegeln

DIN EN 772-7 Okt. 1998 | Prufverfahren fiir Mauersteine - Teil 7: Bestimmung der Wasseraufnahme von Mauerziegeln
fir Feuchteisolierschichten durch Lagerung in siedendem Wasser

DIN EN 772-9 Mai 2005 | Prufverfahren fir Mauersteine - Teil 9: Bestimmung des Loch- und Nettovolumens sowie des
prozentualen Lochanteils von Mauerziegeln und Kalksandsteinen mittels Sandfullung

DIN EN 772-11 Jul. 2011 Prifverfahren fir Mauersteine - Teil 11: Bestimmung der kapillaren Wasseraufnahme von
Mauersteinen aus Beton, Porenbetonsteinen, Betonwerksteinen und Natursteinen sowie der
anfanglichen Wasseraufnahme von Mauerziegeln

DIN EN 772-13 Sep. 2000 | Prufverfahren fur Mauersteine - Teil 13: Bestimmung der Netto- und Brutto-Trockenrohdichte

DIN EN 772-16 Jul. 2011 Prifverfahren fur Mauersteine - Teil 16: Bestimmung der MaRe

DIN EN 772-19 Sep. 2000 | Prifverfahren fur Mauersteine - Teil 19: Bestimmung der Feuchtedehnung von horizontal
gelochten groRen Mauerziegeln

DIN EN 772-20 Mai 2005 | Prufverfahren fiir Mauersteine - Teil 20: Bestimmung der Ebenheit von Mauersteinen

DIN EN 772-21 Jul. 2011 Priufverfahren fir Mauersteine - Teil 21: Bestimmung der Kaltwasseraufnahme v. Mauerziegeln

EDIN EN 772-22 | Feb. 2019 | Prufverfahren fir Mauersteine - Teil 22: Bestimmung Frost-Tau-Widerstand von Mauerziegeln
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Normen fiir den Mauerwerksbau

Norm Aus- | Bezeichnung Bemerkung
gabe
DIN 1053-4 Mai Mauerwerk - Teil 4: Gilt fiir vorwiegend geschosshohe und vorwiegend raumbreite
2018 | Fertigbauteile Fertigbauteile aus Mauerwerk (dazu gehéren auch Briistungen
und Giebelschrigen) und daraus errichtete Bauten. Enthdlt
kon-struktive Hinweise, Angaben zur Erstellung des Standsicher-
heitsnachweises fiir die einzelnen Fertigbauteile, auch unter
Berticksichtigung von Transport und Montage sowie fiir das
Bauwerk.
E DIN EN 1996-1-1 | Sep. | Eurocode 6: Bemessung und | Allgemeines; Grundlagen fiir Entwurf, Berechnung und Bemes-
2019 | Konstruktion von Mauer- sung; Baustoffe; Dauerhaftigkeit; Ermittlung der Schnittkrdfte;
werksbauten - Allgemeine Grenzzustand der Tragféhigkeit; Grenzzustand der Gebrauchs-
Regeln fur bewehrtes und tauglichkeit; Bauliche Durchbildung; Ausfiihrung.
unbewehrtes Mauerwerk
DIN EN 1996-1-1 Dez. | Nationaler Anhang, National | Der Nationale Anhang enthdlt nationale Festlegungen, die bei
Nationaler Anhang | 2019 | festgelegte Parameter zu der Anwendung von DIN EN 1996-1-1 in Deutschland zu beriick-
(NA) Eurocode 6 - Teil 1-1 sichtigen sind; er gilt nur in Verbind. mit DIN EN 1996-1-1.
DIN EN 1996-1-1/ Mar. | Anderung Al
NA/A1 2014
DIN EN 1996-1-1/ | Jan. | Anderung A2
NA/A2 2015
DIN EN 1996-1-2 Apr. | Eurocode 6: Bemessung und | Bemessung von Mauerwerk fiir den aufiergewéhnlichen Lastfall
2011 | Konstruktion von Mau- Brand und dabei nur Unterschiede bzw. Ergdnzungen zur Bemes-
erwerksbauten - Teil 1-2: sung bei normaler Temperatur. Umfasst nur vorbeugende Brand-
Allg. Regeln - Tragwerksbe- schutzmafinahmen. Fiir Mauerwerkswdnde zur Gewdhrleistung
messung fiir den Brandfall der Brandsicherheit unter Brandbeanspruchung.
DIN EN 1996-1-2 Jun. Nationaler Anhang, National | Der Nationale Anhang enthdlt nationale Festlegungen, die bei
Nationaler Anhang | 2013 | festgelegte Parameter zu der Anwendung von DIN EN 1996-1-2 in Deutschland zu be-
(NA) Eurocode 6 - Teil 1-2 riicksichtigen sind; er gilt nur in Verbind. mit DIN EN 1996-1-2.
DIN EN 1996-2 Dez. | Eurocode 6: Bemessung Die folgenden Gebiete werden behandelt: Auswahl der Bau-
2010 | und Konstruktion von stoffe; Faktoren, die die Eigenschaften und Dauerhaftigkeit des
Mauerwerksbauten - Teil Mauerwerks beeinflussen; Widerstand der Bauwerke gegen
2: Planung, Auswahl der Eindringen von Feuchte; Lagerung, Vorbereitung und Verwen-
Baustoffe und Ausfiihrung dung von Baustoffen auf der Baustelle; Ausfiihrung des Mauer-
von Mauerwerk werks; Schutz des Mauerwerks wéhrend der Ausfiihrung.
DIN EN 1996-2 Jan. Nationaler Anhang, National | Der Nationale Anhang enthdlt nationale Festlegungen, die bei
Nationaler Anhang | 2012 | festgelegte Parameter zu der Anwendung von DIN EN 1996-2 in Deutschland zu beriicksich-
(NA) Eurocode 6 - Teil 2 tigen sind; er gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1996-2.
DIN EN 1996-3 Dez. | Eurocode 6: Bemessung und | Vereinfachte Berechnungsmethoden zur Bemessung und Kon-
2010 | Konstruktion von Mau- struktion folgender unbewehrter Mauerwerkswdnde: vertikal und
erwerksbauten - Teil 3: durch Windlast beanspruchte Wénde; Wande unter Einzellasten;
Vereinfachte Berechnungs- Wandscheiben; Kellerwdnde, beansprucht durch horizontalen
methoden fiir unbewehrte Erddruck und vertikale Lasten; horizontal, jedoch nicht vertikal
Mauerwerksbauten beanspruchte Winde.
DIN EN 1996-3 Dez. | Nationaler Anhang, National | Der Nationale Anhang enthdlt nationale Festlegungen, die bei
Nationaler Anhang | 2019 | festgelegte Parameter zu der Anwendung von DIN EN 1996-3 in Deutschland zu beriicksich-
(NA) Eurocode 6 - Teil 3 tigen sind; er gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1996-3.
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KfW-Effizienzhduser ... 42ff
KIiNKer vvvveeeeereenn. 13, 20ff, 123ff
Konformitat........ccocevvenienienne 146ff
Konsolen ........ccceeune

Kriechen .....cccoceveeene

Lagerfuge

LaNgSfUBe ..cvvvveeiiiieiieieeee
Larmschutz

Lastfreistreifen

Lauferverband

Lebenszykluskosten
Leichtmortel
Leichtputz
Lieferschein ....
Lochung
Luftdichtheit
Luftschallddammung
Luftschicht(zweischaliges Mw) 123f
Massivdach .......cccoeeeveeiennenne. 137
MaRe derZiegel
MaRordnung...
Maueranker
Mauermortel ..
Mauertafeln ....
Mauerwerksverbande
Mindestwarmeschutz..

Mindestauflast . 85
Mortel ............ 138ff
Morteltaschen .

Musterbauordnung .............. 144
Nachhaltigkeit .........cccccovuenen. 771t
Nennmalk ....ccccceveevveneeiennns 90
NF (Normalformat) .......cccceeene 91

Nichttragende AuBenwand ... 122
Nichttragende Innenwand ....... 121
146, 148ff

Normen
Oberputz
OffnungsmaR
Okobilanz
P-Ziegel
Passivhaus
Pfeiler

83, 117
Planfiillziegel 13,23,25,102, 66f, 129

Planziegel 13, 23ff, 96ff
Plusenergiehaus .........cccc.c.. 42,44
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. 138ff

Ringanker/Ringbalken..
Rohdichte .............
Rollladenkasten
Sanierung ..........
Schachtziegel..
Schallddmm-MaR .
Schlankheit
Schlitze
Schlitzeinbindung
Schubnachweise .........cccccoueneee
Schutz des Mauerwerks ...
Schwinden
Sicherheitsbeiwerte ...81,83
Sichtmauerwerk 93, 123ff
SommerlicherWarmeschutz..38,41

StoRfuge

Stumpfstol} ....

Tauchverfahren ................ 102
TechnischeBaubestimmungen..144
Teilsicherheitskonzept ........... 81
Temperaturverformung............. 74
Tragende Wande ................. 117ff
Trennwande ........ 66, 68, 69, 121
UberbindemaR ................... 82, 89
Unterputz ... 142ff
U-Ziegel ... 12ff
U-Schalen .. .27
U-Wert e 34ff
U-zZeichen ... 105, 145, 147
VD-System .....ccccceeveenes 97ff, 139
Verband/Mauerwerksverband.89ff
Verformungseigenschaften........ 74
Verfugung

Verwertung

Vorfertigung .....cccceevvevenen. 103
VorgehangteFassade.................. 47

Vormauermortel (VM) .... 104, 112
Vormauerziegel ... 9ff, 47,104, 107ff

V.Plus 97ff, 139
Warmebricken ... 40
Warmeleitfahigkeit ................ 34ff
Warmeschutz ......cceeeevveniennnene 34ff

WDF-Wéarmedammfassade........ 50
Wirtschaftlichkeit
Zentrierleiste
Ziegeldecken
ZIS

Zulassungsziegel .
Zweischalige AuBenwénde ... 123ff
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