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Im Jahr 2008 erstmalig verliehen, gilt der Fritz-
Hoger-Preis als einer der wichtigsten Architektur-
preise Deutschlands. Seine wachsende internatio-
nale Bedeutung unterstreicht diesen Stellenwert.
Die folgenden Seiten sind mit ausgewahlten Fotos
nominierter und ausgezeichneter Objekte des
Fritz-Hoger-Preises 2011 bebildert.
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Haus in Miinster
Architektur: hehnpohl architektur, Miinster
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FESTLEGUNGEN FUR MAUERZIEGEL

Europdische Mauerziegel-
norm DIN EN 771-1 und CE-
Kennzeichnung

Seit der Bekanntmachung im
Europaischen Amtsblatt vom
01.04.2005 und im Bundesan-
zeiger vom 27.04.2005 darf die
europdische Mauerziegelnorm
DIN EN 771-1in Deutschland
angewandt werden. Die euro-
paweit gliltige Mauerziegel-
norm regelt die Vorgaben zu
Ausgangsstoffen, Herstellung
und Anforderungen und gibt
ein einheitliches Verfahren fir
die Kennzeichnung und Prif-
ung der Mauerziegel vor.

Mit der Verdffentlichung der
DIN EN 771-1in der Bauregel-
liste B, Teil 1 besteht fiir die
Mauerziegelhersteller eine

CE-Kennzeichnungspflicht.
Der Hersteller bestatigt mit
dem Konformitatszeichen CE,
dass seine Bauprodukte im
Sinne des Bauproduktenge-
setzes brauchbar sind und mit
den mandatierten Eigenschaf-
ten der europdischen Mauer-
steinnormen lbereinstimmen.

Das mit der DIN EN 771-1 ein-
geflihrte CE-Kennzeichen sagt
lediglich aus, dass diese Mauer-
ziegel in Europa verkauft wer-
den diirfen. Das CE-Kennzei-
chen ist kein Qualitatszeichen.

Die Zustandigkeit fur die Sicher-
heit im Zusammenhang mit
der Anwendung von Baupro-
dukten ist und bleibt alleine
der Verantwortung der jewei-
ligen EU-Mitgliedsstaaten

unterstellt. Fir Deutschland
zustandig sind hier die Bauauf-
sichtsbehorden der Lander.

AusschliefRlich CE-gekenn-
zeichnete Mauerziegel, welche
nicht den Gliteanforderungen
der DIN 105-100 entsprechen,
kénnen in Deutschland nur in
Verbindung mit der Anwen-
dungsnorm DIN 20000-401
verwendet werden.

Einige seit Jahrzehnten be-
wahrte Eigenschaften von
Mauerziegeln sind in der euro-
paischen Mauerziegelnorm
DIN EN 771-1 nicht enthalten.
Aus diesem Grund hat die deut-
sche Bauaufsicht die soge-
nannte Restnorm DIN 105-100
»Mauerziegel mit besonderen
Eigenschaften“ auf der Basis

der bisherigen, nationalen
Mauerziegelnormreihe DIN 105
eingefiihrt.

Die Bezeichnung Klinker, das
Synonym fir héchste Dauer-
haftigkeit eines Mauerziegels,
kann nunmehr nur auf der
Grundlage der Anforderungen
der Mauerziegelnorm DIN 105-
100 deklariert werden. Die Rest-
norm DIN 105-100 regelt dar-
uber hinaus weitere fiir die
Dauerhaftigkeit von Ziegeln
wichtige Anforderungen, wie
z.B. Rohdichte, Druckfestigkeits-
klassen, Formate, Lochungen
(Lochgeometrien) und Grenz-
werte fir Ausbliihungen und
treibende Einschlisse.



BEZEICHNUNG DER MAUERZIEGEL

Bezeichnung der Mauerziegel
gemal DIN 771-1

LD Ziegel = low density
Mauerziegel mit niedriger
Brutto-Trockenrohdichte

(< 1000 kg/m3) fiir die Verwen-
dung in geschitztem Mauer-
werk.

HD Ziegel = high density
Mauerziegel fiir ungeschitztes
Mauerwerk sowie mit hoher
Brutto-Trockendichte (> 1000 kg
/m3) fuir die Verwendung in
ungeschitztem Mauerwerk.

Mauersteine der Kategorie |
Mauersteine mit einer dekla-
rierten Druckfestigkeit, wobei
die Wahrscheinlichkeit des
Nichterreichens dieser Festig-
keit nicht Gber 5% liegen darf.
Diese darf tiber den mittleren
Wert oder den charakteristi-
schen Wert ermittelt werden.

Mauersteine der Kategorie Il
Mauersteine, die das Vertrau-
ensniveau der Kategorie | nicht
erreichen.

Der Hersteller muss angeben,
ob der Mauerziegel in die
Kategorie | oder Il eingestuft ist.



Dominikuszentrum Miinchen
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BEANSPRUCHUNG DES MAUERWERKS

Mauerwerk in stark
angreifender Umgebung

Mauerwerk oder Mauerwerks-
teile, die unter Nutzungsbe-
dingungen infolge der klima-
tischen Bedingungen wasser-
gesattigt (starke Regeneinwir-
kung, Grundwasser) und dabei
gleichzeitig einer haufigen
Frost-Tauwechsel-Beanspruch-
ung ausgesetzt und nicht mit
einem wirkungsvollen Schutz
versehen sind.

Hohe Beanspruchung durch Frost und
Durchfeuchtung nahe der Oberfldche.

» Nicht verputztes Mauer-

Beispiele fiir Mauerwerk in » Frei stehende Winde und-
stark angreifender Umgebung

gemaf DIN EN 771-1

Vorhangwande, bei denen
Durchfeuchtung und Frost
auftreten konnen, z.B.
Wande ohne wirksame

werk nahe der Erdoberfla- Abdeckung

che (etwa zwei Schichten
oberhalb und unterhalb),
wo Durchfeuchtung und
Frost auftreten konnen

Stiitzmauern, bei denen
Durchfeuchtung und Frost
auftreten, z.B. Wande ohne
wirksame Abdeckung bzw.
ohne Bauwerksabdichtung
auf der Riickseite

v

» Nicht verputzte Briistungen,
bei denen Durchfeuchtung
und Frost auftreten konnen,
z. B. Brustungen ohne wirk-
same Abdeckungen

v

Nicht verputztes Schorn-
steinaulRenmauerwerk, bei
dem Frost und Durchfeuch-
tung auftreten konnen

Mauerwerk in mdfig
angreifender Umgebung

Mauerwerk oder Mauerwerks-
teile, die unter Nutzungsbe-
dingungen einer Feuchte und
Frost-Tauwechsel-Beanspruch-
ung ausgesetzt sind, aber nicht
zu den Bauten in stark angrei-
fender Umgebung gehéoren.

Optimaler Witterungsschutz der Mauer-
krone durch eine wasserundurchldssige
Abdeckung.



DEFINITION UND ALLGEMEINE
HINWEISE NACH DIN EN 771-1

Beispiele fiir Mauerwerk in
maRig angreifender Umge-
bung gemaR DIN EN 771-1

Geeignete MalRnahmen zur
Verhinderung von Durch-
feuchtung von Mauerwerk:

» Schutz der Wandkrone
durch lberkragendes Dach
oder durch Abdeckung

» Durch Fensterbanke mit
angearbeiteter Kehle

» Feuchtesperrende Schichten
am Kopf oder am Fuf3 von
Wanden

Mauerwerk in nicht
angreifender Umgebung

Mauerwerk oder Mauerwerks-
teile, bei denen unter Nutz-
ungsbedingungen nicht von
einer Feuchte und Frost-Tau-
wechsel-Beanspruchung aus-
gegangen wird.

Beispiele fiir Mauerwerk in
nicht angreifender Umgebung
gemaR DIN EN 771-1

» Mauerwerk oder Mauer-
werksteile, bei denen unter
Nutzungsbedingungen nicht
von einer Feuchte und Frost-
Tauwechsel-Beanspruchung
ausgegangen wird

Definition von Sichtmauerwerk
nach DIN EN 771-1

Mauerwerk, das auRen oder
innen verwendet wird und
an dessen sichtbare Flachen
besondere Anforderungen
hinsichtlich des Erscheinungs-
bildes gestellt werden. Es wird
aus ausgesuchten Mauer-
ziegeln hergestellt, bei deren
Verarbeitung und Fugenaus-
bildung eine entsprechend
hohe Ausfiihrungsqualitat
angestrebt wird. Das Mauer-
werk kann tragend oder nicht
tragend sein.

Allgemeine Hinweise zum
Erscheinungsbild von Verblend-
ziegeln DIN EN 77111

Das Erscheinungsbild von Mau-
erziegeln und dessen Beurtei-
lung sollten Gegenstand des
Kaufvertrages sein. Die an die
Mauerziegel gestellten Anfor-
derungen unterscheiden sich
hinsichtlich ihres Verwendungs-
zwecks und ihrer Eigenschaften
voneinander, z. B. sollten tbliche
Vormauerziegel und Hand-
strichziegel berticksichtigt
werden. Besondere Beachtung
sollte tiefen oder ausgedehn-
ten Rissen, beschadigten Ecken
und Kanten, Kieseln und trei-
benden Kalkeinschlissen ge-
schenkt werden.



MAUERZIEGEL

Mauerziegel fiir die
Verblendschale

Mauerziegel ist der Oberbe-
griff fr alle Ziegel, die zum
Bauen von Wanden verwendet
werden. Die Besonderheit aller
Mauerziegel besteht darin,
dass sie aus natirlichen Roh-
stoffen der Erde geformt und
durch den Brand ihre endgtilti-
ge Form und Eigenschaften
erhalten. Die Mauerziegel fir
die Verblendschale (Sichtmau-
erwerk) mussen die Gutean-
forderungen der Normen DIN
EN 771-1 und DIN V 105-100 er-
fillen und werden wie folgt
definiert:

Vormauerziegel
Vormauerziegel sind HD-Ziegel,
welche als Voll- oder Lochziegel
in verschiedenen Strukturen
und Farben hergestellt werden.
Da Vormauerziegel der Witte-
rung ausgesetzt sind, muss
ihre Frostbestandigkeit durch
Prifung nachgewiesen sein.

Handformziegel
Handformziegel sind Vormau-
erziegel mit unregelmaRiger

Stadthaus Neu-Ulm
Architektur: Fink+Jocher, Miinchen

Nominiert in der Kategorie
,Geschosswohnungsbau*
Fotos: © Michael Heinrich, Mtinchen »

Oberflache, dessen Gestalt von
der prismatischen Form ge-
ringfligig abweichen darf.
Handformziegel werden in

der Regel ohne Lochung her-
gestellt.

Klinker

Klinker sind oberflachig gesin-
terte HD-Ziegel. Sinterung be-
deutet, dass infolge der hohen
Brenntemperatur bei der Her-
stellung die Sichtflache einen

glasigen, dichten Charakter

erhalt. Der Massenanteil der
Wasseraufnahme darf bei
Klinkern hochstens 6 % be-
tragen und die Druckfestigkeit
muss mindestens der Klasse 28
entsprechen. Klinker missen
eine mittlere Scherbenrohdich-
te von mindestens 1,9 kg/dm?
aufweisen. Die Frostbestandig-
keit muss durch Priifung nach-
gewiesen sein.

Keramikklinker

Keramikklinker sind HD-Ziegel,
die aus dicht brennenden,
hochwertigen Tonen geformt
und gebrannt werden. Sie sind
frostbestandig und haben
einen Massenanteil der Wasser-
aufnahme von hochstens 6 %.
Keramikklinker erftillen die
Bedingungen der Druckfestig-
keitsklasse 60. Keramikklinker
missen eine mittlere Scherben-
rohdichte von mindestens

2,00 kg/dm? (kleinster Einzel-
wert 1,9 kg/dms) aufweisen.

Formziegel

Formziegel werden meist als
Zubehor zur schoneren Gestal-
tung und zur gréReren Aus-

druckskraft von Backsteinfas-
saden verwendet. Formziegel
geben dem Mauerwerk einen
zusatzlichen Verfeinerungs-
grad und miissen mit beson-
derer Sorgfalt und Aufmerk-
samkeit eingesetzt werden,
wenn sie integraler Bestandteil
der Fassade sein sollen. Portale,
Fensterbanke, Gesimse und
Ecken kdnnen mit Formziegeln
gestaltet werden. Darlber hin-
aus kdnnen komplexe Bauteile
in gleicher Farbe und Struktur
wie die Fassade aus Formzie-
geln hergestellt werden.



MASSORDNUNG UND FORMATE

Oktametrische MaBordnung
(DIN g172)

DIN 4172 bildet die Grundlage
fiir die MaRe der Mauersteine
und des Mauerwerks. Die Norm
geht von der internationalen
Langeneinheit 1 m aus.

Die BaurichtmaRe (Richtmal =
Nennmaf + Fugendicke) basie-
ren auf einer fortschreitenden
Halbierung des Meters:

100/2 = 50 €M, 100/4 = 25 cm,
100/8 =12,5 cm.

In nach DIN 4172 geplanten
Bauten sind alle RichtmaRe
uberwiegend ein Vielfaches
von 12,5 cm. Das Mal8 12,5 cm
(100/8) nimmt dabei die Stel-
lung einer Grundgrofe ein,
nach der das System benannt
wurde (okta = acht).

Hieraus ergibt sich das ge-
brauchlichste Ziegelmal? von
240 x 11,5 mm bei Dicken von
52 mm (DF = Diinnformat),

71 mm (NF = Normalformat)
oder 113 mm (2 DF = zweifa-
ches Diinnformat). Als Grund-
mal gilt die Ziegellange von

24 cm. In den Ausfiihrungs-
planen werden die NennmaRe
(Rohbaumafle) angegeben.

Sie geben die wirklichen MaRe
der Bauteile wieder. Die beiden
MaRarten unterscheiden sich
durch die Fugendicke.

Die DIN 4172 sieht aulRerdem
noch eine Richtmal3reihe vor,
die auf das GrundmaR 100/12
= 8,33 cm aufbaut. 8,3 - 1,2
(Dicke der Lagerfuge) = 7,1 cm
ist die Hohe des Ziegels im
Normalformat (NF), dessen
Lange und Breite jedoch der
12,5er-Mafkette entsprechen
(24 = 25-1,und 11,5 = 12,5 - 1).

Dezimetrische Modulordnung
(DIN 18000)

Die Modulordnung ist eine
dezimetrische MaRordnung.
Zu ihrer Einhaltung miissen
die Abmessungen der Wande
ein Vielfaches von M =10 cm
betragen. Fiir den Mauerwerks-
bau hat dies zur Konsequenz,
die Steinabmessungen hierauf
abzustimmen. Die Steinmaf3e
betragen dann ein Vielfaches
von 10 cm.

Ziegelformate
Diunnformat (DF)
Normalformat (NF)

Doppeltes
Diinnformat (2 DF)

Euro-Modul

Langformat (LF)
Klosterformat (KF) z.B.
Oldenburger Format (OF)
Hamburger Format (HF)
Reichsformat (RF)
Waalformat (WF)
Waaldickformat (WDF)

Angaben in mm

Beispiel:

Lange
240

240
240

290
290
490
280
220
220
240 — 250
210

210

Ziegel mit den Nennmafen
29 (30 - 1.cm StoRfuge) x
29 x 18,8 (20 - 1,2 cm Lager-

fuge).

Breite Hohe
15 52
15 7
15 13

115 (90) 190

15 (90) 90
5 52 (71)
130 85
105 52
105 65

115 - 120 65

100 50

100 65
Formate

Die Mauerziegel fir die Ver-
blendschale werden sowohl in
Modul entsprechend der Mal3-
ordnung nach DIN 18000 als
auch nach der oktametrischen
MaRordnung gemafR DIN 4172
hergestellt.



Biiro- und Geschdftshaus, Hamburg

Architektur: Schenk+ Waiblinger Architekten, Hamburg

MASSTOLERANZEN

MaRtoleranzen
Vormauerziegel und Klinker
sind grobkeramische Erzeug-
nisse, die aus nattrlichen Roh-
stoffen, wie Lehm, Ton und to-
nigen Massen, geformt und bei

Temperaturen von lber 1000°C

gebrannt werden. Trotz mo-
dernster Herstellungstechnolo-
gie kann fur die Mauerziegel
aufgrund der Besonderheit der
Rohstoffzusammensetzung
(Naturprodukt) eine absolute
MaRhaltigkeit nicht garantiert
werden. Diesem Umstand

Nominiert in der Kategorie
,Bliro- und Gewerbebauten*
Fotos: © Schenk + Waiblinger Architekten »

wird in der Mauerziegelnorm
DIN 105 in der Weise Rechnung
ge-tragen, dass dort Mal3tole-
ranzen fir die Mauerziegel
festgelegt sind.

In der Tabelle sind die zulassi-

gen Kleinst- und GroRtmaRe
der Ziegel angegeben. Inner-
halb der Lieferungen fiir ein
Bauwerk dirfen sich jedoch die
MaRe der groRten und kleins-
ten Ziegel hochstens um die
angegebenen Werte fiir die
»Malispanne® unterscheiden.

MaRe NennmaR MindestmaR Hochstmal MaRspanne
90 85 95 5
15 110 120 6
Ziegellinge | 145 139 148 7
bzw. 175 168 178 8
Ziegelbreite b 220 212 224 9
240 230 245 10
490 480 498 12
52 50 54 3
65 63 67 3
. 7 68 74 4

Ziegelhohe h

105 100 10 5
13 108 18 4
175 170 180 5

Angaben in mm

10



FARBE | OBERFLACHENSTRUKTUR

Farbe

Die optische Wirkung von Back-
steinfassaden hangt weitge-
hend von den verwendeten
Farben ab. Dunkle Steine wir-
ken massiv und reduzieren
optisch die Hohe des Gebdu-
des, wahrend helle Steine den
entgegengesetzten Effekt er-
zielen. Backsteine sind in einer
erstaunlichen Farbvielfalt zu
haben. Dies ist vor allem den
vielen wissenschaftlichen For-
schungen lber Auswirkungen
von Temperatur auf Ton zu
verdanken und der Reaktion
der im Rohstoff enthaltenen
natlrlichen Bestandteile wah-
rend des Brennprozesses. Doch
im Zusammenwirken vieler

chemischer und physikalischer
Einflussfaktoren beim Brennen
bleibt viel Raum fir Zufalle.
Man braucht sich nur die ein-
zelnen Backsteine genau an-
zusehen, um eine Vielfalt von
feinen Farb- und Strukturun-
terschieden festzustellen, die
sich nie genau wiederholen.

Entscheidend fir die Farbe des
Backsteins ist die Ofenatmo-
sphare. Je langer der Brand und
je hoher die Temperatur, umso
dunkler wird die Farbe. Auch
die Menge an Sauerstoff ist von
Bedeutung. Wird der Backstein
in einer mit Sauerstoff tiber-
sattigten Atmosphare gebrannt,
bekommt er verschiedene Rot-

tone. Das kurzzeitige Brennen
mit wenig oder gar keinem Sau-
erstoff (Reduktion) bewirkt, dass
Backsteine eine schwarze oder
blau-schwarze Farbe annehmen.

Oberflachenstruktur

Die Oberflachenstrukturierung
hangt in der Regel von der
Art des Rohstoffs, dem Her-
stellungsverfahren und der
Oberflachenbehandlung ab.
Die Farbe eines Backsteins
wird durch seine Oberflachen-
struktur erganzt. Durch unter-
schiedliche Profilierungsver-
fahren konnen die Steinober-
flachen strukturiert werden.
Zur Oberflachenbearbeitung
stranggepresster Ziegel ge-

horen die mechanische Bear-
beitung der Sichtflachen durch
genarbte Walzen und rotieren-
de Stahldrahtbiirsten, das Ab-
schalen der glatten Presshaut
und das Einwirken keilformiger
Dorne, die mittels Schablonen
uber die Sichtflachen gefiihrt
werden und wellige Riefen er-
zeugen.



Schwarze Villa am See, Kamperland

Architektur: Bedaux de Brouwer Architecten, Goirle
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ZWEISCHALIGE AUSSENWAND

Zweischalige Wand

Aus dem friiher traditionell
gepragten einschaligen Back-
steinmauerwerk setzte sich
seit Beginn des vergangenen
Jahrhunderts mehr und mehr
zweischaliges Verblendmauer-
werk durch. Bei dieser AuBen-
wandkonstruktion Gbernimmt
die Innenschale die Aufgaben
der Tragkonstruktion, des
Warme- und Schallschutzes,
wahrend die AuBenschale als
Wetterschutz fungiert.

Die beiden unabhangig vonei-
nander stehenden Wandschalen
kénnen verschiedene Formate
aufweisen, wodurch eine weit-
gehende Gestaltungsfreiheit in

Hinter-
mauerwerk

Fassade
aus Backstein

der AuRenschale besteht. Die
vollige Trennung der beiden
Schalen durch eine ausreichend
breite Hohlschicht ist der Ga-
rant dafiir, dass der kapillare
Transport des Regenwassers
von aufden nach innen ausge-
schlossen ist.

Nur Mortelbriicken in der
Hohlschicht konnen das Prin-
zip der zweischaligen Bauwei-
se aufheben, wenn sie als Fol-
ge unsachgemafer Bauaus-
flihrung die beiden Schalen
miteinander verbinden. Dieser
Gefahr kann am besten damit
begegnet werden, dass die
Hohlschicht mit einer wasser-
abweisenden Warmedammung

Hinter-
mauerwerk

Fassade
aus Backstein

N

N

7

ausgestattet wird. Die Warme-
dammung verhindert einer-
seits, dass partielle Kontakt-
stellen zwischen den beiden
Wandschalen (z. B. durch Mor-
telbriicken) entstehen, wo-
durch Regenwasser von auf3en
nach innen transportiert wer-
den konnte. Sie verhindert aber
vor allem, dass aus den Lager-
fugen herausgequollener Mor-
tel herunterfallt und Verstop-
fungen des Sockels hervorruft.

Dieses Prinzip des Regenschut-
zes hat sich in den Regionen
mit hoher Schlagregenbean-
spruchung als sicher und
dauerhaft durchgesetzt.

12

Die AulRenschale wird auch als
Vorsatzschale, Verblendschale
oder auch Verblendmauerwerk
bezeichnet, so dass sich der
Sammelbegriff Verblendziegel
und Verblender einbiirgerte.
Das nur sich selbst tragende
Verblendmauerwerk ist durch
Edelstahlanker mit der tragen-
den Innenschale befestigt.
Zwischen den beiden Wand-
schalen angeordnete Warme-
dammschichten optimieren
den Warmeschutz.

Eine weitere Besonderheit der
zweischaligen Auf3enwand

liegt in ihren unzahligen Aus-
flihrungsmoglichkeiten und in



ZWEISCHALIGE AUSSENWAND
MIT WARMEDAMMUNG

der individuellen Gestaltungs-
vielfalt des Sichtmauerwerks.
Wahrend bei der Baustoffwahl
fiir die tragende Innenschale
die konstruktiven und wirt-
schaftlichen Aspekte entschei-
dend sind, ermdglichen Vor-
mauerziegel und Klinker als
Sichtmauerwerk durch ihre
Farbvielfalt und ihre Oberfla-
chenstruktur und -texturen
eine fantasievolle Architektur.

Das Verblendmauerwerk hat
in der heutigen Backsteinarchi-
tektur neben bauphysikali-
schen Teilaufgaben insbe-
sondere gestalterische Funk-
tionen zu erfiillen. In Einzel-
fallen wird die Wahl des Back-
steins durch technische Anfor-
derungen, z. B. seine Druckfe-
stigkeit und Wasseraufnahme,
eingeschrankt. Die Entschei-

dung wird jedoch meist von
asthetischen Gesichtspunkten,
wie Farbe und Oberflachen-
struktur, abhangig gemacht.
Die asthetische Wirkung von
Backsteinfassaden wird durch
traditionelle Gestaltungsele-
mente, wie Gesimse, Sohlban-
ke aus gemauerten Rollschich-
ten und Stiirze aus Grenadier-
schichten, gepragt.

Schalenabstand
(Hohlschichtdicke)

Der Mindestschalenabstand bei
zweischaligem Verblendmauer-
werk ohne Warmedammung in
der Hohlschicht betragt 4 cm.
Der Mindestschalenabstand
von 4 cm dient der Einhaltung
des Funktionsprinzips der zwei-
schaligen AuRRenwand und

Ausfiihrungsbeispiel fiir zweischaliges
Mauerwerk mit Kernddmmung.

garantiert, dass verarbeitungs-
bedingte Mortelwulste auf der
Ruckseite der Verblendschale

keine Feuchtigkeitsbriicken zur
tragenden Innenschale bilden.

Der maximale Schalenabstand
bei zweischaligen AuRenwan-
den richtet sich nach dem Ver-
ankerungssystem. Die Verbin-
dungsanker fiir die zweischalige
AuRenwand sind fiir definierte
Schalenabstande bemessen und
zugelassen. Die heute markt-
gangigen Verbindungsanker
sind fiir Schalenabstande bis

zu 200 mm zugelassen.

Warmedammung

Die zweischalige AuRenwand
kann ohne, teilweise oder auch
vollstandig mit Warmedam-
mung ausgefiihrt werden:

a) Bei der Ausfiihrung ohne
Warmedammung in der Hohl-
schicht muss der Schalenab-
stand mindestens 4 cm betra-
gen. Zudem missen die Anker
mit Tropfscheiben ausgestattet
werden, um zu verhindern, dass
eventuell anfallendes Regen-

wasser Uber die Anker an die
Innenschale gelangen kann.

b) Bei der Ausfiihrung mit Teil-
dammung in der Hohlschicht
sind nur dauerhaft wasserab-
weisende Dammstoffe mit der

Mit den Hochleistungsddmmstoffen aus
Polyurethan (\ = 0,024 W/mK) kann
zweischaliges Verblendmauerwerk bei
sehr guten Ddmmeigenschaften relativ
schlank aufgebaut werden.

Bezeichnung WZ nach DIN
4108-10 zuldssig. Die Damm-
platten in der Hohlschicht mus-
sen durch Klemmscheiben im
Bereich der Drahtanker so fi-
xiert werden, dass die Damm-
platten in der Hohlschicht nicht
kippen konnen.



Biiro- und Wohnbebauung Klarissenkloster, Miinster

Architektur: Kleihues +Kleihues, Dtilmen-Rorup /Berlin

Nominiert in der Kategorie
,,Bliro- und Gewerbebauten®
Fotos: © Stefan Miiller, Berlin »

ZWEISCHALIGE AUSSENWAND
MIT WARMEDAMMUNG

c) Bei der Ausflihrung mit der
Volldammung der Hohlschicht
ist zusatzlich zu b) lediglich da-
rauf zu achten, dass ein kleiner
Fingerspalt (etwa 1 bis 2 cm)
zwischen Dammung und AuRen-
schale meist aus baupraktischen
Griinden sinnvoll ist. Dies ist ins-
besondere der Fall, wenn

» Hartschaumdammplatten
verwendet werden,

» bei mehrgeschossigen
Gebauden mit Toleranzen
der tragenden Innenschale
gerechnet werden muss.

Offene StoR3fugen im Ziegel-
verblendmauerwerk

Offene StoRfugen als Entwas-
serungs- oder auch Liftungs-
6ffnungen in Ziegelverblend-
schalen stellen keine Voraus-
setzung fiir die Funktionstaug-
lichkeit einer zweischaligen
AuBenwand dar. Nach DIN
1966/2-NA diirfen offene Stol3-
fugen allerdings weiterhin in
Verblendschalen von zweischali-
gen AufRenwanden angeordnet
werden. Die Anzahl und Lage
der offenen Stof3fugen miissen

nur Drahtanker nach DIN EN
845-1 oder mit einer allgemei-

jedoch im Vorfeld im Rahmen
der Ausschreibungen vereinbart

werden. nen bauaufsichtlichen Zulas-
sung verwendet werden.
Verankerung Die neuen Anforderungen an

die Drahtanker betreffen an
erster Stelle deren Material-
eigenschaften sowie deren Ein-
bausituation:

In der neuen Mauerwerks-
norm DIN 1996/2-NA, deren
bauaufsichtliche Einfiihrung
in Deutschland zum 1.7.2012
vorgesehen ist, wurden die An-
forderungen an die Veranke-
rung der zweischaligen Aul3en-
wand gegenuber der gegen-
wartig noch giiltigen alten
Regelung in DIN 1053-1 fast
vollstandig geandert und ver-
scharft. Es dirfen im Gegen-
satz zur bisherigen Regelung

» Esdirfen nur Anker aus
nicht rostendem Stahl ver-
wendet werden,

» Der Durchmesser der Draht-
anker muss mindestens
4 mm betragen,

» Als Mortel fiir die tragende
Innenschale muss min-

destens die Mortelgruppe
MG lla verwendet werden.
» vertikaler Abstand:
hochstens ;oo mm
» horizontaler Abstand:
hochstens 750 mm
» lichter Abstand der Mauer-
werksschalen:
hochstens 150 mm
» Durchmesser: 4 mm
» Normalmauermortel
mindestens der Gruppe lla
» Mindestanzahl:
siehe Tabelle

Sofern in einer Zulassung fiir
die Drahtanker nichts anderes
festgelegt ist.

Mindestanzahl nwin von Drahtankern je m* Wandflache

(Windzonen nach DIN EN 1991-1-4/NA)

Windzonen 1 bis 3 Windzone 4

Windzone 4

Gebaudehohe Windzone 4 Kiste der Nord- und Ostsee
; Inseln der Nordsee
Binnenland und Inseln der Ostsee
h<iom 7a 7 8
1om<hs<18m 7b 8 h<iom
18m<h<25m 7 8c -

a in Windzone 1 und Windzone 2 Binnenland: 5 Anker/m?
b in Windzone 1: 5 Anker/m?

cist eine Geb3dudegrundrisslinge kleiner als h/4: 9 Anker/m?
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VERANKERUNG

An allen freien Randern (von
Offnungen, an Gebaudeecken,
entlang von Dehnungsfugen
und an den oberen Enden der
AuBenschalen) sind zusatzlich
zu Tabelle drei Drahtanker je
Meter Randlange anzuordnen.

Aufgrund der neuen Ankerta-
belle fiir die Drahtanker, welche
gegeniiber der bisherigen Ver-
ankerungsregel in DIN 1053-1
eine Verscharfung darstellt und
zugleich den aktuellen Stand
der heutigen Bautechnik dar-
stellen soll, wird fur die Veran-

den kiinftigen Ankerzulassun-
gen auf die obere, neue Tabelle
Bezug genommen wird.

Da heute fir Innen- und AuRen-
schale meist Steine anderen
Formats verwendet werden
oder die Verblendschale vor
Beton- oder Holzwanden er-
richtet werden kann, kdnnen
auch andere Ankerformen und
Dubel angewendet werden,
wenn deren Brauchbarkeit nach
bauaufsichtlichen Regeln, z. B.
durch eine allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung, nachge-

kerung der zweischaligen Wand wiesen ist.

empfohlen:

Fiir die Verankerung der zwei-
schaligen AuBenwand miissen
grundsatzlich Anker mit einer
allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung (abZ) verwendet
werden. In der abZ sind die An-
wendungsrichtlinien der Anker-
systeme in Abhingigkeit von
den Einflussfaktoren, Ge-
baudehohe, Schalenabstand,
Mauerstein- und Mortelart,
genau beschrieben. Es wird
davon ausgegangen, dass bei

K

Multiluftschichtanker zur Verankerung von
zweischaligen Aufenwdnden (Schalenab-
stand < 20 cm).
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Diibelanker fiir Schalenabstdinde < 20 cm



Forum Johanneum, Erweiterte Gelehrtenschule
des Johanneums, Hamburg
Architektur: Studio Andreas Heller GmbH, Hamburg

Nominiert in der Kategorie
,Offentliche Bauten, Sport und Freizeit*
Fotos: © Werner Hutmacher, Berlin »

ANFORDERUNGEN
AN VERBLENDSCHALEN

Konstruktionsgrundsatze

fiir das Verblendmauerwerk
Vormauerschalen sind nicht-
tragend. Zur Bemessung von
Wandstarken kann nur die tra-
gende Innenschale herange-
zogen werden. Deren Berech-
nung erfolgt nach dem verein-
fachten oder genaueren Ver-
fahren der DIN 1053 bzw. DIN
EN1996.

Die Mindestdicke der Aul3en-
schale betragt 9o mm, die
Mindestlange von gemauerten
Pfeilern 240 mm. Alle Steine
mussen ber ihre gesamte
Lange, bei unterbrochener Auf-
lagerung in der Abfangebene,
beidseitig aufgelagert sein. Ab-
fangungen sind vorgeschrieben:

» Bei AuRRenschalen von
115 mm Dicke in Hohenab-
standen von mindestens
12 m bzw. alle zwei Geschosse.
Die Steine diirfen bis zu
25 mm uber ihr Auflager vor-
stehen. Ist die 115 mm dicke
Aufenschale nicht hoher als
zwei Geschosse oder wird
sie alle zwei Geschosse ab-

gefangen, dann darf sie bis
zu einem Drittel ihrer Dicke
uber ihr Auflager vorstehen.

Bei AuBenschalen von

105 mm Dicke in Héhenab-
standen von etwa 12 m.
Bei Gebauden mit bis zu
zwei Vollgeschossen darf
ein Giebeldreieck bis 4 m
Hohe ohne zusatzliche
Abfangung ausgefiihrt
werden. Diese AuRenscha-
len diirfen maximal 15 mm
uber ihr Auflager vorstehen.
Die Fugen der Sichtflachen
von diesen Verblendschalen
sollen in Glattstrich ausge-
flhrt werden.

Bei AuBenschalen von weni-
ger als 105 mm Dicke in Ho-
henabstanden von 6 m.
Auflerdem diirfen diese
nicht hoher als 20 m Uber
Geldnde gefiihrt werden.
Bei Gebauden bis zu zwei
Vollgeschossen darf ein
Giebeldreieck bis 4 m Hohe
ohne zusatzliche Abfan-
gung ausgefiihrt werden.
Diese Auf3enschalen diirfen

maximal 15 mm Uber ihr Auf-
lager vorstehen. Die Fugen
der Sichtflachen sollen in
diesem Fall nur in Fugenglatt-
strich ausgeflihrt werden.

» Wenn aus bauphysikalischen
Griinden das Verblendmauer-
werk nicht auf ein Funda-
ment gegriindet oder auf
eine auskragende Decke
aufgelagert werden soll.

» Wenn Decken oder Balkone
durch die Vorsatzschale
nicht belastet werden
dirfen.

» Uber groRen Offnungen bei

Spannweiten von mehr
als 1,25 m.
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Vorteile der Verblendschalen
aus Ziegeln

Vorteile von Sichtmauerwerks-
flachen aus Ziegeln sind:

» unbegrenzte Lebensdauer
und Wartungsfreiheit

» bestandig gegen aggressive
Stoffe aus der Atmosphare

» dauerhaft farbecht und
unempfindlich gegen UV-
Strahlen

» individuelle Gestaltung
durch vielfaltige Oberfla-
chenfarben und -strukturen
des Verblendziegels

» schmutzunempfindlich
wegen dicht gebrannter
keramischer Brennhaut

» hohe Lichtabsorption bzw.
hohe Warmespeicherung
und daher unempfindlich
gegen Ansiedlung von
Mikroorganismen

» Recycelbarkeit



WARMESCHUTZ

Die neue Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) 2009

Am 1. Oktober 2009 trat die
neue Energieeinsparverord-
nung 2009 in Kraft. Ziel der
novellierten Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) ist es, den
Energiebedarf fiir Heizung und
Warmwasser im Gebaudebe-
reich um etwa 30 % zu senken.
In einem weiteren Schritt sol-
len laut Integriertem Energie-
und Klimaprogramm (IEKP) ab
2012 die energetischen Anfor-
derungen nochmals um bis zu
30 Prozent erhoht werden.

Gegenlber der EnEV 2007
haben sich fiir Neubauten fol-
gende Anderungen ergeben:

» Die Obergrenze fiir den zu-
lassigen Jahres-Primarenergie-
bedarf wird um durchschnitt-

lich 30 % verscharft.

» Die energetischen Anforde-
rungen an die Warmedam-
mung der Gebadudehiille (spe-
zifischer Transmissionswarme-
verlust HT) werden um durch-
schnittlich 15 % erhoht, das

heil3t, die Warmedammung
der Gebaudehlle muss durch-
schnittlich 15 % mehr leisten
als bisher.

Der Warmedurchgangskoeffi-
zient der AuBenwande darf

bei Neubauten den U, =

0,28 W/m?K nicht tberschreiten.

Der bereits seit mehreren Jah-
ren anhaltende Trend zur zwei-
schaligen Bauweise wird mit
der Einfiihrung der EnEV neue
Impulse bekommen. Als einzige
AuBenwandkonstruktion mit
einer hundertjahrigen Erfolgs-
geschichte erfullt die zwei-
schalige AulRenwand mit ein-
em bauphysikalisch bewahrten
Konstruktionsprinzip die heuti-
gen Anforderungen der EnEV
und Passivhauser problemlos.

Nach der neuen EnEV ist fir
die Berechnung der Warme-
durchgangskoeffizienten (U-
Werte) der Bauteile nicht mehr
die Norm DIN 4108-2, sondern
die DIN EN ISO 6946 :1996
mafRgebend.
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Berechnung der U-Werte nach
DIN EN ISO 6946 :1996

Bei der Berechnung der U-
Werte muss der Einfluss der
Warmebriicken durch mecha-
nische Befestigungsteile, die
die Warmedammung durch-
stofRen, wie z. B. Drahtanker
oder Konsolen, berticksichtigt
werden.

Das nachfolgende Beispiel
zeigt, dass der Warmebriicken-
einfluss der Drahtanker in der
Regel vernachlassigbar klein ist:

Als Befestigungsmittel werden
bauaufsichtlich zugelassene
Edelstahl-Multiluftschichtan-
ker bzw. Dubelanker eingesetzt
(BEVER). Der Warmedurch-
gangskoeffizient U muss nur
dann korrigiert werden, wenn
die Gesamtkorrektur A Us
grofRer als 3 % von U ist.

Die Warmedammeigenschaften
der zweischaligen AuBenwande
werden insbesondere von der
Dammstoffart und -dicke in der
Hohlschicht bestimmt.

Der korrigierte Wadrmedurchgangs-
koeffizient Uc wird durch Addition

eines Korrekturterms A U
bestimmt:Uc=U+A U

Fiir die zweischalige AuBenwand

mit Kernddmmung ist:

AU=
AUs=

A Us
die Korrektur fur
mechanische
Befestigungsteile
(Drahtanker)

a )\f n¢ Af

konstanter
Koeffizient

6m’

die Warmeleit-
fahigkeit des
Befestigungsteils
15 W/(m - K)
Anzahl der
Befestigungsteile
(Drahtanker) je m*
7

die Querschnitts-
flache eines
Befestigungsteils
(Drahtankers)
1,2Cm - 0,05cm =
0,060 cm?

6-15:7-10°°
0,004 W/(m?* - K)

U + 0,004 W/(m? - K)




U-WERTE

Die U-Werte fiir verschiedene
Ausflihrungsvarianten der zwei-
schaligen AufBenwand sind in
der Tabelle zusammengestellt.
Die ermittelten U-Werte bele-
gen, dass sowohl die Anforde-
rungen der neuen Energieein-
sparverordnung EnEV 2009

(U = 0,28 W/mK) als auch die
von besonders energieeffizien-
ten Hausern, wie z. B. Passiv-
hauser mit U, = 0,15 W/m*K,
problemlos erfillt werden kon-
nen. Dies stellt gleichzeitig
einen besonderen Vorteil der
zweischaligen Bauweise dar,
die allein durch die Variation
der Baustoffart bzw. -dicke fiir
die tragende Innenschale und
Warmedammung die hochsten
Anforderungen an eine sehr
gut warmedammende AuRen-
wand unter Beibehaltung des
bewahrten Funktionsprinzips
erfillt.

Wohnhaus in Klein-Flottbeck, Hamburg
Architektur: Architekturbliro Stephan Isphording, Hamburg

»Einfamilienhaus/Doppelhaushdilften”

Nominiert in der Kategorie

Fotos: © Architekturbiiro Stephan Isphording »

Tragende
Innenschale
Dicke A
in[mm]  [W/mK]
175 0,99
240 0,99
175 0,70
240 0,70
175 0,16
240 0,16
175 0,14
175 0,12
175 0,10

0,21
0,21
0,21
0,21
0,18
0,17
0,17
0,17

0,16

N =0,024"
14 16
0,16 0,14
0,16 0,14
0,16 0,14
0,15 0,14
0,14 0,12
0,13 0,12
0,13 0,12
0,13 0,12
0,13 o1

U-Werte fiir die zweischalige AuBenwand.
115 mm Verblendschale aus Torfbrandklinker, N = 0,81 (W/m « K)
15 mm Innen-Gipsputz: N\ = 0,7 (W/m « K)

TWarmedammung aus Polyurethan

JWarmedammung aus Glas- oder Steinwolle
¥ GemaR DIN 1053-1 (Schalenabstand max. 150 mm) sind groBere Schalenabsténde zuldssig,
wenn bauaufsichtlich zugelassene Ankersysteme verwendet werden (z.B. BEVER).
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0,12
0,12

0,12

Tragende Innenschale Bemessungswerte
der Warmeleitfahigkeit A [W/m-K]

A=0,035"

Dicke der Warmeddmmung in cm ?

12 14 18 20
0,24 0,21 0,18 0,16
0,24 0,21 0,18 0,15
0,24 0,21 0,18 0,15
0,23 0,21 0,17 0,15
0,19 0,18 0,15 0,14
0,18 0,17 0,15 0,13
0,19 0,17 0,15 0,13
0,18 0,17 0,15 0,13
0,18 0,16 0,14 0,13

0,27
0,27
0,26

0,26

N =0,0407
14 18
0,24 0,20
0,23 0,20
0,23 0,20
0,23 0,20
0,20 0,17
0,18 0,16
0,19 0,17
0,18 0,16
0,17 0,15

20
0,18
0,17
0,17
0,17
0,15
0,14
0,15
0,14

0,14



WARMEBRUCKENEINFLUSS

Warmebriickeneinflusses von
Drahtankern ist nach einer
Ibac-Untersuchung vernach-
lassigbar gering

Ziel der Untersuchungen war es,
die mit dem Nahrungsverfahren
aus DIN EN ISO 6946 zu bestim-
mende Korrektur des Warme-
briickeneinflusses der Drahtan-
ker bei der Berechnung von
Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Werten) numerisch fiir die
heute (iblichen Wandaufbauten
der zweischaligen AuBenwande
zu Uberprifen.

Zur Beurteilung des Warme-
briickenflusses wurde eine
zweischalige AuBenwand mit
Kernddmmung mit Damm-
dicken zwischen 10 cm und 20
cm gewahlt. Fir die tragende
Innenschale wurden die Mauer-
steine aus Porenbeton mit einer
sehr guten Warmeleitfahigkeit
und zum Vergleich auch Mauer-
steine aus Kalksandstein ausge-
sucht, welche den Fall fiir die
Innenschalen mit einer gerin-
gen Dammwirkung darstellen
sollen.

Mit den gewahlten Wandauf-
bauten ergeben sich U-Werte,
welche allesamt die Anforde-
rungen der neuen EnEV 2009
erfillen (U = 0,28 W/m?K). Die
U-Werte wurden mit den Glei-
chungen aus der Norm DIN EN
ISO 6946 berechnet:

Stellvertretend fiir die heute
gangigen Drahtanker wurden
zwei Ankertypen zum Einlegen
in die Lagerfugen, Multiplus-
Anker und zum nachtraglichen
Eindliibeln ZV-Welle, untersucht.

Die Berechnung des Warme-
briickeneinflusses durch die
Drahtanker erfolgte mit dreidi-
mensionalen Finiten-Elemente-
Methoden auf der Grundlage
der DIN EN ISO 10211. Es sollte
dadurch erreicht werden, dass
der Warmebriickeneinfluss der
Drahtanker nach dem Nah-
rungsverfahren in DIN EN SO
6946 auf ihre Anwendbarkeit
bezogen auf die heute liblichen
Wandaufbauten der zweischali-
gen Wand Uberpriift wird.

Aufgrund der numerischen Be-
trachtung des Warmebriicken-
einflusses der Drahtanker bei
zweischaligen AulRenwanden
kann das wichtigste Ergebnis
des ibac-Prifberichts M 1405
wie folgt zusammengefasst
werden:

1. Der Einfluss der Drahtanker
als Warmebriicke ist bei Scha-
lenabstanden bis zu etwa 15 cm,
unabhangig vom verwendeten
Ankertyp, vernachlassigbar.

2. Bei Verwendung von Multi-
Plus-Luftschichtankern darf der
Warmebriickeneinfluss durch
die Drahtanker unabhangig
vom Schalenabstand der zwei-
schaligen Wand vernachlassigt
werden.



Edge of Town, 42 low energy houses, Windhaak, Nieuwkoop

Architektur:

PASSIVHAUSER

Wingender Hovenier Architecten, Amsterdam

Ausgezeichnet zum besten Passivhausprojekt

Fotos: © Steffen Mdiller, Berlin »

MIT ZWEISCHALIGER AUSSENWAND

Deutschland ist als ein rohstoff-
armes Land zur Deckung seines
Bedarfs an fossilen Energietra-
gern abhangig von Erdol- und
Gasimporten. Die Energieversor-
gung in Deutschland hangt der-
zeit zu fast 70 % von importier-
ten fossilen Energieformen ©l,
Gas, Kohle) ab. Die fossilen Ener-
gievorrate der Erde sind aller-
dings begrenzt und werden auf-
grund hoher Nachfrage der
Industrielander immer knapper.
Die gesicherten Reserven rei-
chen derzeit bei Ol ca. 40 bis 60
Jahre, bei Gas ca. 50 bis 70 Jahre.
Diese Tatsache wird nicht nur
gegenwartig, sondern auch in
Zukunft immer wieder unkon-
trollierbare Preissteigerungen
zur Folge haben. Etwa ein Drit-
tel der Endenergie wird in
Deutschland fur die Bereitstel-
lung von Raumwarme aufge-
wendet. Energieeffiziente Hau-
ser, wie Passivhauser, ermogli-
chen erhebliche Einsparungen.
Sie bieten ein zukunftsorientier-
tes Modell, welches nicht nur zu
einer nachhaltigen Entlastung
der Umwelt bei den atmospha-
rischen CO, -Emissionen und

den tibrigen Emissionen aus

der Energieumwandlung fuhrt,
sondern sie kdnnen die Abhan-
gigkeit von den fossilen Energie-
tragern auf ein Minimum
reduzieren. Das hohe Energie-
einsparpotenzial von Passivhau-
sern wird durch den folgenden
Vergleich besonders deutlich:

» Passivhauser, Energiever-
brauch 15 kWh/m?a (ent-
spricht etwa 2 bis 3 Liter
Ol/ma)

» Hauser nach der neuen
EnEV, Energieverbrauch
70 kWh/m?a (entspricht
etwa 7 Liter Ol/ m?a)

» Baustand, Energieverbrauch
200 bis 300 kWh/m?a (ent-
spricht etwa 20 bis 30 Liter
Ol/ma).
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Anforderungen an

die Passivhauser

Das Besondere am Passivhaus
ist, dass durch hochste Qualitat
von Gebaudehlle und Haus-
technik der Warmebedarf so
weit verringert ist, dass neben
einer hoch effizienten Warme-
rickgewinnung durch ein
komfortables Luftungssystem
die Energiebeitrage aus einge-
strahlter Sonnenenergie, Eigen-
warme der Personen im Haus
und Warmeabgabe von Geraten
ausreichen, um das Gebaude
angenehm warm zu halten. Der
geringfugig verbleibende Heiz-/
Warmebedarf kann tiber eine
geringe Nacherwarmung der
Zuluft oder durch gespeicherte
Sonnenwarme gedeckt werden.
Grundsatzlich mussen Passiv-
hauser gemal} Passivhausinsti-
tut in Darmstadt folgende
Anforderungen erftllen:

» Passive Solarenergienutzung:

Optimale Orientierung der
Gebaude zur Sudseite

» Hochwarmedammende
Fenster: Uw < 0,8, g-Wert
>50 %

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

Uberdurchschnittliche Dam-
mung der AulRenbauteile:
U-Wert zwischen o,10 und
0,15 [W/ (m? -K)]
Warmebrtickenfreie Kons-
truktion: < 0,01[W/ (m-K)]
Dichte Gebaudehulle:

n50 < 0,6 [1/h]

Kontrollierte Wohnungs-
luftung: Anforderung

30 [m3/h- Person] mit
Warmerlickgewinnung
h>80%
Latentwarmenutzung:
Warmepumpentechnik
Geringer Energieverbrauch
bei der Brauchwasserberei-
tung und -verteilung
Erdreichwarmetauscher:
Vorerwarmung der Frischluft
Verwendung effizienter
Haushaltgerate

Deckung des Restenergiebe-
darfs durch erneuerbare
Energien (z. B. thermische
Solaranlage)
Heizenergie-Verbrauch unter
15 [kWh/ (m?- a)]
Primarenergiekennwert:
max.: 120 [kWh/ (m?- a)]
Luftdichtigkeit: n5o unter
0,6 [1/h]
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Stddtische Gesamtschule K6In-Rodenkirchen

PASSIVHAUSER

Architektur: gramlich architekten, Stuttgart

Nominiert in der Kategorie
,Offentliche Bauten, Sport und Freizeit*

Fotos: © gramlich architekten »

IN NORDDEUTSCHLAND

Die Erfahrungen mit Ziegelfas-
saden in Norddeutschland
haben gezeigt, dass mit dieser
Bauweise die Vorteile des klima-
gerechten Bauens am besten
zum Tragen kommen. Insbeson-
dere im Zusammenhang mit
Passivhausern wird in Zukunft
die Fassadengestaltung eine
dominierende Rolle einnehmen.
Denn die grole Dammstarke
bei den AulRenwanden von
Passivhauswanden beeinflusst
das bisher bekannte physikali-
sche Verhalten der Fassade
signifikant. Die vollige Abkopp-
lung des Warmestroms von
innen nach aufRen durch grol3e
Dammstarken tragt dazu bei,
dass die Oberflachentemperatu-
ren an der Fassadenoberflache
stark absinken.

Fassaden aus WDVS sind fiir energieeffi-
ziente Gebdude in Norddeutschland (wie

2. B. Passivhduser) wegen der akuten Gefahr
der Algenbildung nicht zu empfehlen.

Wenn die Abschlussschicht an
der Fassadenoberflache nicht
in der Lage ist (geringe Dicke,
helle Farbe), die solare Warme
im Tagesverlauf zu speichern,
verhalt sich die Fassade dann
genau wie bei Autoscheiben
oder StraRenschildern (siehe
Bild).

Es bildet sich in den klaren,
kalten Nachten Raureif an der
Bauteiloberflache, sobald die
Oberflachentemperatur die
Lufttemperatur unterschreitet.

Die Folgen kénnen bei ungtins-
tigen Lagen des Bauteils (z. B.
bei schattigen Platzen oder
unter den Baumen) sein, dass
sich dort vermehrt Mikroorga-
nismen (Algen, Pilze) ansiedeln
und die Fassadenoptik veran-
dern. Diese Gefahr ist bei Ziegel-
fassaden auRerst gering, weil
die 11,5 cm dicke Ziegel-Ver-

Dachpfannen, auf Lattung

4/6 cm/Konterlattung

__ RSN

| - Stirn-
A Celitplatte 0. Holzschalg. brett
2°/20
[ Sparrenlage
gem. Statik, mit
{3’9 &L Dammung/
| Mineralfaser
WL 0,035 T
IL N e PN mit Mortel
Q Aufdoppelung/ Rinas fiillen bis
| i Mineralfaser ankger OK Sparren-
- WL 0,035 ebene
gem.
Statik

Gipskartonplatte

Luftschicht/

tragendes H
Install. Ebene

Dampfbremse, in
17

termauerwerk
gem. Statik

in-

Kernddmmung
Mineralfaser
WL 0,035

allen seitlichen —

Anschliissen —
Uberputzt (wind-

dichte Ebene) WL 0,100

blendschale stets eine hohe
Warmespeicherfahigkeit auf-
weist. Die meist dunklen Farbe
der Mauerziegel in der Fassade
begtinstigen die Solarabsorpti-
on von Ziegelfassaden. Folglich
bleiben auch bei extrem gut
gedammten zweischaligen
AuRenwanden mit Ziegelver-
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blendschale die bewahrten
Eigenschaften der Verblend-
n schale unverandert.

In der Tabelle auf Seite 17 sind
die U-Werte fir die zweischali-
ge Wand zusammengestellt.



Daraus geht hervor, dass mit
dieser Wandkonstruktion die
Anforderungen der Passiv-
haduser problemlos erfillt
werden.

Aufgrund der in den vergange-
nen Jahren stetig zugenomme-
nen Problematik mit der Algen-

bildung an Fassaden aus War-
medammverbundsystemen
(WDVS) mit sehr dicken Damm-
platten ist es aus 6kologischen
(Vermeidung von Umweltscha-
den durch biozide Ausriistung
der Putzsysteme) und dkonomi-
schen (Beseitigung von Algen
und Pilzen an der Putzfassade

Sparrenlage gem.
Statik/Kernddimmung
Mineralfaser WL 0,035

mit Traufbohle

Stirnbrett mit ——

Abtropfpfanne |

in regelmaRigen Abstanden)
Gruinden sinnvoll und ratsam,
besonders energieeffiziente
Gebaude, wie z. B. Passivhauser,
nicht mit WDVS, sondern mit
AuRenwanden nur aus Ziegel-
sichtmauerwerk zu realisieren.

®
Celitplatte o . Holzschalg
Konterlattung 2°cm
Lattung 4/6cm N
Dachpfanne,
Ring-
anker
gem.
Statik
Kernddmmung tragendes
Mineralfaser MR SRR
Traufkasten mit < WL 0,035 werk gem.
| Liftungsprofil Statik
WL 0,100
30 " 18 7
47 )

N
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Aufdoppelung, Dimmung
10cm Mineralfaser WL 0,035

Gipskartonplatte
Luftschicht/Install. Ebene
Dampfbremse, in allen seitlichen

Anschliissen tberputzt (wind-
dichte Ebene)



Haus Poth und Liewer, Speicher, Eifel
Architektur: Rainer Roth Architekt, Meckel

Nominiert in der Kategorie
,Bestes Sanierungsprojekt*
Fotos: © Rainer Roth Architekt »

SCHLAGREGENSCHUTZ

Feuchtigkeitsschutz

Bei zweischaligen AuRenwan-
den sind die Aufgaben der ein-
zelnen Schalen deutlich ge-
trennt. Die Verblendschale aus
Vormauerziegeln oder Klinkern
hat sich in den vergangenen
hundert Jahren in den Gebieten
mit hoher Schlagregenbean-
spruchung, wie Holland und
England sowie in Norddeutsch-
land und an den Kiistengebie-
ten, als dauerhaft bestandig
gegen Witterungseinflisse be-
wahrt. Ausschlaggebend dafiir
ist vor allem die Verwendung
von bindemittelfreien Ziegeln
in der Verblendschale, welche
aufgrund der natirlichen Roh-
stoffzusammensetzung aus
tonigen Massen und der hohen
Brenntemperatur bei der Her-
stellung von tiber 1000 °C be-
sonders giinstige hygrische
Eigenschaften aufweisen.

Prinzip der Schlagregenabwehr
Bei Beregnung wird Wasser
durch Winddruck an die AuBen-
wand gepresst, sodass sich an
der auBeren Zone der beregne-
ten Wand ein diinner Wasser-
film bildet. Hierbei fullen sich
die Kapillaren und Poren von
Ziegel und Mortel mit Wasser,
wodurch es zunachst zu einer
Selbstdichtung der AulRenhaut
kommt. Bei weiterer Beregnung
fliet die Hauptmenge des
Regenwassers an der Fassaden-
oberflache ab. Das weitere Ein-
dringen von Wasser in die Ver-
blendschale wird im Wesent-
lichen durch die Kapillaritat der
verwendeten Wandbaustoffe
Ziegel und Mortel bestimmt.
Damit wandert die Feuchtezone
sehr langsam vor. Die Feuchte-
verteilung in der Verblendschale
wird also vorwiegend von der
Uberlagerung der horizontalen
Kapillarwasserleitung und einer
nach unten gerichteten Feuch-
tebewegung beeinflusst.

Entwdsserung der
Ziegelverblendschale
Ziegelverblendschalen von
zweischaligen AuBenwanden
sind grundsatzlich nicht was-
serundurchlassig. Sowohl die
Mauersteine als Klinker oder
Vormauerziegel als auch die
Mortelfugen besitzen ein
kapillarporoses Geflige, wo-
durch Feuchtigkeit transpor-
tiert werden kann.

Fir die Durchfeuchtung von
Verblendschalen in exponierter
Lage und bei starkem und an-
haltendem Schlagregen sind
jedoch meist Flankenrisse zwi-
schen Mauersteinen und Mor-
telfugen sowie Hohlraume im
Fugennetz ausschlaggebend.

Offene StoRfugen als ,Entwas-
serungsoffnungen®am Ful3-
punkt der Verblendschale, z. B.
jede dritte StoRfuge, konnen
zwar vereinbart und angeordnet
werden, sie stellen jedoch, ge-
maf DIN EN 1996-2/NA, keine
Voraussetzung fur die dauer-
hafte Funktionstauglichkeit

der zweischaligen Wand dar.
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Trocknung und
Kapillarwirkung

Das in die Verblendschale ein-
gedrungene Wasser kann in
der Trocknungsphase im We-
sentlichen Uber die Kapillarwir-
kung der Verblendziegel und
des Mortels zur Wandoberfla-
che transportiert und an die
Aufenluft abgegeben werden.
Bei abnehmendem Feuchtig-
keitsgehalt im Mauerwerk
erfolgt dann die weitere
Austrocknung lediglich auf
dem Weg der Wasserdampf-
diffusion. Die Austrocknung
der AuBenschale geschieht
aufgrund der bereits erwahn-
ten Ziegeleigenschaften sehr
schnell, sodass die Gleichge-
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7

wichtsfeuchte in der Auf3en-
schale stets sehr niedrig ist.
Um den Energieverbrauch und
Immissionen bei der Trocknung
und beim Brennen zu senken
und den Rohstoffverbrauch
herabzusetzen, werden Vor-
mauerziegel und Klinker heute
Uberwiegend mit Lochungen
gemal DIN 105-100 hergestellt.

Die Verwendung von Hoch-
lochziegeln hat sich in Ver-
blendschalen seit Jahrzehnten
als besonders sinnvoll erwie-
sen.Von Lochungen in Ver-
blendziegeln sind keinerlei
Nachteile hinsichtlich der
Schlagregensicherheit zu
erwarten. Es kann sogar davon
ausgegangen werden, dass
die Lochungen in Verblend-
ziegeln die Wasserdurchlassig-
keit der Verblendschale nicht
beschleunigen, sondern eher
verlangsamen.

Ausschlaggebend dafiir ist das
Fehlen des Ziegelscherbens im
Bereich der Lochungen, der fir
den kapillaren Wassertrans-
port maBgebend ist. Unab-
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hangig davon erfolgt die
Schlagregenabwehr im We-
sentlichen tiber die AuRen-
wandung des Verblendziegels,
die nach DIN 105-100 min-
destens 20 mm bis zur ersten
Lochreihe betragen muss.



Lakerlopen, Eindhoven
Architektur: biq stadsontwerp by, Rotterdam

2. Platz Fritz-Hoger-Preis 2011
Fotos: © Steffen Mdiller, Berlin »

SCHALLSCHUTZ

Schallschutz

Der Schallschutz in Gebauden
hat eine grofRe Bedeutung fiir
die Gesundheit und das Wohl-
befinden des Menschen. In
DIN 4109 ,Schallschutz im
Hochbau® sind Anforderungen
an den Schallschutz mit dem
Ziel festgelegt, Menschen in
Aufenthaltsraumen vor un-
zumutbaren Belastigungen
durch Schalllibertragung zu
schiitzen. Die Schallddmmung
eines Bauteils hangt in erster
Linie von der flachenbezogenen
Masse ab.

Zur Berechnung der flachen-
bezogenen Masse von Mauer-
werkswanden sind in DIN 4109
Wandrohdichten in Abhangig-
keit von den verwendeten
Mauersteinen und der Roh-
dichte des Mauermoértels an-
gegeben.

Bei zweischaligen AufRenwan-
den nach DIN 1053-1 mit oder
ohne Luftschicht darf das be-
wertete SchallddmmmaR Ry, ¢
aus der Summe der flachenbe-
zogenen Massen beider Scha-

len, wie bei einschaligem Mau-
erwerk mit biegesteifen Wan-
den, ermittelt werden. Der so
ermittelte Wert darf um 5 dB
erhoht werden, da die Luft-
schicht bzw. die Dammschicht
zwischen den Schalen einen zu-
satzlichen Schallschutz ergibt.
Der Zuschlagwert darf sogar 8
dB betragen, wenn die flachen-
bezogene Masse der auf die
Innenschale der AuBenwand
anschliefenden Trennwande
grofer als 50 % der flachenbe-
zogenen Masse der inneren
Schale der AuRenwand ist.

Die oben beschriebenen Merk-
male der zweischaligen Aulen-
wand bedeuten, dass mit die-
ser Wandkonstruktion im Ver-
gleich zu einschaligen Wanden
stets erheblich bessere Schall-
dammwerte zu erreichen sind.
Zweischalige AuBenwande
erreichen bewertete Schall-
dammmaRe R’y ¢ von 55 bis
60 dB und dartber. Grund ist
der mehrschichtige Aufbau:
Dieser wirkt wie ein Masse-
Feder-Masse-Schwingungssys-
tem. Massive Schalen, unter-

Dehnungsfuge in der Verblendschale
im Bereich der Haustrennwdnde nach
DIN 4109, Beiblatt 1

schiedlich dick und schwer,
brechen die Schallwellen und
verhindern so Resonanzen.
Wichtig ist die wirkungsvolle
Trennung durch eine Luft-
schicht und/oder Dammung.
Drahtanker und Abfangungs-
systeme begrenzen zwar die
Schallddmmung insgesamt,
behindern jedoch nicht die
Vorteile des zweischaligen
Schalldammsystems.
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BEWERTETES SCHALLDAMMMASS

Normalmortel Leichtmortel Bewertetes SchalldimmmaR
Innenschale Rohdichte- — 9.0 Masse ? Riy, R.naCh.DIN 4109 ﬁ:I.I:
Wanddicke klasse (kg/m) (:E) - (kg/m) : zweischalige AuBenwande

(mm) Innenschale

175 07 320 55 58 31 55 58 Verblendmauerwerk: 11,5 cm
240 367 56 59 355 56 59 dickes Mauerwerk aus Vor-
175 0,8 336 56 59 327 55 58 mauerziegeln oder Klinkern
e 9 & e 3 & » Rohdichteklasse

175 0,9 351 57 60 343 56 59 1,6 m' = 177 kg/m?

240 413 58 61 398 57 60

175 1 367 57 60 358 56 59

240 432 58 61 420 58 61

175 1,2 399 58 61 383 57 60

240 475 59 62 454 59 62

175 1,4 430 58 61 413 58 61

240 519 60 63 495 60 63

175 1,6 462 59 62 441 58 61

240 562 61 64 533 61 64

175 1,8 493 60 63 472 60 63

240 605 62 65 576 62 65

175 2 525 61 64 502 60 63

240 648 63 66 617 63 66

175 2,2 556 61 64 532 61 64

240 691 64 67 658 64 67

1) Innenschale ist innenseitig mit 15 mm Gipsputz, m' = 15 kg/m?, verputzt.
2) Bonus von 5 dB wurde gemaR DIN 4109, Beiblatt 1, Abschnitt 10, beriicksichtigt.
3) Zuschlag von 3 dB wurde gemaR DIN 4109, Beiblatt 1, Abschnitt 10, beriicksichtigt.
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BRANDSCHUTZ

Die Brandschutzanforderun-
gen an Bauteile aus Mauer-
werk werden in den jeweiligen
Landesbauordnungen gere-
gelt.Je hoher und groRRer Ge-
baude werden, umso hoher
sind die Brandschutzanforde-
rungen. Bei mittleren Gebau-
den wurden, insgesamt gese-
hen, die Brandschutzanforde-
rungen reduziert.

Bei zweischaligen AuBen-
wanden wird nur die tragende
Innenschale brandschutztech-
nisch beurteilt. Die duBere
nicht tragende Verblendschale
schitzt die innere Schale bei
Brandbeanspruchungen von
auBen und darf nach DIN
4102-4, Abschnitt 4.5.2.10, wie
eine Putzschicht angesetzt
werden.

Fiir die innenseitig verputzte
tragende Schale von zweischa-
ligen AulRenwanden diirfen da-
her die Werte fiir verputztes
Ziegelmauerwerk angesetzt

Haus Wellesen, Hamburg Nienstedten
Architektur: Johannes Gotz, Koln

Nominiert in der Kategorie
,Bestes Sanierungsprojekt*
Fotos: © Johannes Gétz »

Gebdude werden gemaR der Musterbauordnung (MBO) in folgende Gebaudeklassen eingeteilt:

a) frei stehende Gebaude mit einer Héhe bis zu 7 m und nicht mehr als zwei Nutzungseinheiten

Gebaudeklasse 1

von insgesamt nicht mehr als 400 m?

b) frei stehende land- oder forstwirtschaftlich genutzte Gebaude

Gebaudeklasse 2

von insgesamt nicht mehr als 400 m?

Gebaudeklasse 3

Gebaudeklasse 4

Gebaudeklasse 5

Sonstige Gebdude mit einer Hohe bis zu 7 m

Sonstige Gebaude einschlieBlich unterirdischer Gebaude

Gebaude mit einer Hohe bis zu 7 m und nicht mehr als zwei Nutzungseinheiten

Gebaude mit einer Hohe bis zu 13 m und Nutzungseinheiten mit jeweils nicht mehr als 400 m*

Die genannten Gebaudehdhen in der Tabelle beziehen sich auf die FukRbodenoberkante des hochstgelegenen Geschosses,
in dem ein Aufenthaltsraum moglich ist, iiber der Gelandeoberflache.

werden. Der Putz ist dabei nur
auf der Raumseite, nicht aber
zwischen den Schalen erforder-
lich. Fiir die Warmedammung
in der Hohlschicht von zwei-
schaligen AuBenwanden bei
Hochhéusern diirfen gemaf
Muster-Hochhaus-Richtlinie
vom August 2005 ausschlieB-
lich nicht brennbare Baustoffe

verwendet werden. Der Aus-
schluss brennbarer Baustoffe in
den Bauteilen der Aullenwand
oder vor der Fassade ist erfor-
derlich, weil ein Fassadenbrand
am Hochhaus wegen der be-
grenzten Wurfweite der Strahl-
rohre der Feuerwehr nicht wirk-
sam bekampft werden kann.
Brandereignisse belegen, dass
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sich schwerentflammbare Bau-
stoffe in mehrschaligen hinter-
lifteten Fassaden wegen deren
Kaminwirkung wie normal ent-
flammbare Baustoffe verhalten
konnen. Die Anforderung be-
trifft alle Teile der AuBenwande.
Dazu gehdren auch Aul3en-
wandverkleidung einschliel3lich
der Unterkonstruktion sowie



Blenden, Fensterladen, Jalou-
sien, Fensterrahmen, Sonnen-
schutzblenden.

Aus § 28 Abs. 3 Satz 2 MBO
2002 ergibt sich, dass auch
Balkonbekleidungen (Um-
wehrungen, Sichtblenden oder
ahnliche Bauteile) Bestandteil
der AuBenwand sind.

Nach dem aktuellen Entwurf
der DIN 4102-4 sind neue
Brandschutzanforderungen
fir die zweischalige AuBen-
wand vorgesehen. An Gebaude
der Gebdudeklassen 1,2 und 3
werden hinsichtlich zweischa-
liger AuBenwande keine be-
sonderen bauaufsichtlichen
Anforderungen gestellt.

Die neuen Brandschutzanfor-
derungen gelten fur Gebaude
der Gebaudeklassen 4 und 5

sowie auch fiir Sonderbauten
bis zu einer Hohe von < 22 m.

Zweischalige

AuBenwand

Mit Vollddmmung
und Fingerspalt

Mit Luftschicht
und Dammung

Mit Luftschicht
ohne Dammung

1) Schalenabstand in cm

Gebaudeklassen 4 und 5 - Warmedimmung

Nicht
brennbar

Keine
Anforderung

Brandsperren

Brandsperren

Schwer entflammbar

<10’

Keine
Anforderung

Brandsperren

Brandsperren

>10"und £ 20

Brandsperren
Brandsperren

Brandsperren

Fiir den Einbau von Brandsperren gelten die Regelungen der DIN 4102-4
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Erweiterung Kloster Hegne Marianum, Allensbach-Hegne

AUSFUHRUNG

Musterflachen

Wenn erhohte Anforderungen
an das Erscheinungsbild einer
Ziegelfassade gestellt werden,
soll dies im Vorfeld ausdriicklich
vereinbart werden. Musterfla-
chen sind eine Methode, um
das Erscheinungsbild des ferti-
gen Mauerwerks zu beurteilen.
Als Musterflachen kdnnen be-
stehende Objekte vereinbart
oder auch Referenzfelder unter
Beachtung folgender Eigen-
schaften an der Baustelle
gemauert werden:

» Mindestgrofe bei einfarbi-
gen, glatten Mauerziegeln:
1m2,

» Mindestgrolie bei bunten
Mauerziegeln oder bei Mau-
erziegeln mit Oberflachen-
strukturen: 2 mz.

» Die Mauerziegel sollten so
gewahlt werden, dass sie die
durchschnittliche Qualitat
der gesamten Lieferung
reprasentieren.

Die Beurteilung der Optik bei
Ziegelfassaden darf nicht aus
unmittelbarer Nahe erfolgen.

Architektur: LRO Architekten, Stuttgart

Nominiert in der Kategorie
,Offentliche Bauten, Sport und Freizeit*
Fotos: © LRO Architekten »

MaRgebend fiir die Ansehnlich-
keit einer Ziegelfassade ist nicht
etwa die Beschaffenheit der
einzelnen Steine oder Fugen
bei Betrachtung aus nachster
Nahe, sondern das Gesamtbild
des Fassadenabschnitts bei
Betrachtung aus gebrauchsiib-
lichen Entfernungen.

Warmedimmung

Als Baustoff fiir die Warme-
dammung konnen Platten,
Matten, Granulate und Schut-
tung aus Dammstoffen ver-
wendet werden, die dauerhaft
wasserabweisend sind. Es sind
daher nur Dammestoffe mit der
Bezeichnung WZ nach DIN

4108-10 zuldssig. Die Damm-
schicht muss liickenlos ange-
bracht werden, sodass ein
Wasserdurchtritt an den StoR3-
stellen dauerhaft verhindert
wird. Bei zweilagigen Damm-
schichten missen die StoRe
der Dimmplatten versetzt
angeordnet werden.

Die DAmmmatten werden

beim Einbau dicht aneinander-

liegend uber die Drahtanker

geschoben und mit Kunststoff-

scheiben befestigt.

Feuchteschutz

An allen Kontaktstellen zwi-
schen Verblendschale und z. B.
Fenster- und Tiiranschlagen
oder tragender Innenschale
sind wasserundurchlassige
Sperrschichten anzuordnen.
Die Innenschalen und die
Ge-schossdecken sind an den
Fupunkten der Zwischen-

raume der Wandschalen gegen
Feuchtigkeit zu schutzen. Auch

sind oberhalb von Offnungen
im Verblendmauerwerk Dich-
tungsbahnen einzubauen,
um zu verhindern, dass kalk-
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haltiges Wasser an die Fenster-
scheiben geleitet wird und
diese veratzt.



Mauermortel

Mauermortel fir Mauerwerk
nach DIN 1053 muss DIN EN
998-2 entsprechen. Zusatzlich
miussen noch die Bestimmun-
gen der DIN V18580 ,Mauer-
mortel mit besonderen Eigen-
schaften” (erkennbar am
zusiatzlichen U-Zeichen mit
dem Eindruck ,DIN V 18580“)
eingehalten werden.

In der Tabelle sind die Mauer-

mortel und deren Festigkeiten
nach DIN 998-2 zusammenge-
stellt.

Zur Vermauerung der Ziegel-
verblendschalen wird fast aus-
schlie8lich der Normalmortel
M 10 verwendet. Der Norm-
mortel M 15 ist zur nachtragli-
chen Verfugung, jedoch nicht
zur Vermauerung, der Ver-
blendschalen geeignet.

U=o0,4h=45mm

Verband

Die Stof3fugen lbereinanderlie-
gender Mauerwerksschichten
missen versetzt sein. Das Uber-
bindemaR U muss 40 % der
Steinhohe, mindestens aber
45 mm betragen. Die fiir den
Verband notwendigen 3/4-Stei-
ne an Mauerwerksecken diirfen
nicht mit dem Mauerhammer
geschlagen, sondern miissen
mit einer Steinsage an der Bau-
stelle geschnitten werden.

Mortelart

Normalmortel

Leichtmortel

Diinnbettmoértel

Mauern

Grundsatzlich muss der Mortel
im Frischzustand fir alle Stein-
arten ein HochstmaR an Verfor-
mungswilligkeit besitzen. Die
ganzflachige und satte Mortel-
flllung ist bei Verblendmauer-
werk als Regenbremse unent-
behrlich. An Regentagen darf
nur unter SchutzmaBnahmen
gemauert werden. Jeweils nach
Abschluss eines Tagwerks oder
vor Eintritt von Regen sind
frisch gemauerte Schichten
zumindest von oben her durch
Abdeckung gegen Ausspiilen
und Verschmutzen zu sichern.

Busis sl nach DIN 1053 bz,
DIN V 20000-412

Mg Il

M0 Ila

M 15 1l

M 30 IE]

M 10 LM 21,LM 36

M 15 DM

Bezeichnungen und Festigkeiten der Mauermértel nach DIN 998-2 bzw. nach DIN 1053-1

Druckfestigkeit
[N/mm?]

2,5
5,0
10,0
20,0
5,0

10,0



Langerak, Utrecht

Architektur: biq stadsontwerp by, Rotterdam

VERMAUERUNG VON

Nominiert in der Kategorie
,Geschosswohnungsbau*

Fotos: © Stefan Miiller, Berlin »

KLINKERN

UND VORMAUERZIEGELN

Vermauerung von Klinkern

Bei schwach saugenden Klin-
kern zieht Wasser sehr lang-
sam ein, die Folge ist ,,Wassern*
des Mortels an den Kontaktfla-
chen und verstarktes Eindrin-
gen des Regenwassers. Daher
muss die Mortelkonsistenz
dem Saugvermogen des zu ver-
arbeitenden Klinkers angepasst
werden. Zu steife Mauermortel
sind unzulassig.

«

Klinker diirfen nicht angenasst
werden, weil bei ihnen das Was-
ser eine storende Trennschicht
bilden wiirde, die ein Ansaugen
des Mortels verhindert.

Vermauerung von

saugfahigen Ziegeln

Bei saugfahigen Vormauerzie-
geln ist ein vorzeitiger und zu
hoher Wasserentzug aus dem
Mértel durch Vorndssen der
Steine einzuschranken. Bei Ver-
wendung von Werktrockenmor-
tel mit verbessertem Wasser-
riickhaltevermogen kann ein
Vornassen der Mauerziegel ent-
fallen.

Arbeitszeitrichtwerte fiir Mauerarbeiten mit kleinformatigen Mauerziegeln

Materialbedarf

Steine
(st.)

Mauerwerk

Zulagen

Umstapeln ?

Hohe iiber
3-4m’

Wanddicke . Rohdichte-
Steinformat
(cm) klasse
1,5 DF 0,8-1,8
1,5 NF 0,8-1,8
1,5 2 DF 0,8-2,0

1) Angabe in h/m?

Aufmafregelung:

65 35
48 34
32 24

Gegliedertes Minder- Abladen

Mauerwerk " mengen’ mit Kran?
0,90 0,09 0,02
0,85 0,08 0,02
0,75 0,07 0,02

Die nach VOB abzugsfihigen Offnungen sind durch die Gliederung des Mauerwerks nach Schwierigkeitsgraden bereits in den Arbeits-

zeitrichtwerten berticksichtigt und werden ni

cht gesondert vergiitet.
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0,08
0,07

0,06

0,05
0,05

0,05



MORTELFUGEN

Mortelfugen im
Verblendmauerwerk

Die Fuge hat als Bindeglied der
Einzelelemente konstruktive
Bedeutung und spielt auch als
Gestaltungsmittel eine wichti-
ge Rolle. Mit der Wahl der Fu-
genstruktur und -farbe kann
das Gesamtbild der Fassade
entscheidend beeinflusst wer-

den. Eine tief zurlickliegende
Fuge beispielsweise verstarkt
die Licht- und Schattenwirkung
durch dunklen Schattenwurf.
Blindig mit der Mauerwerks-
oberflache ausgebildete Fugen
werfen keinen Schatten, beto-
nen aber dafiir die Gesamt-
flache der Wand. Technisch die
beste Losung stellt die voll und
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glatt ausgefiihrte Fuge wie auf
Bild 1 dar. Dies wird dadurch er-
moglicht, dass der Mauermortel
gleich im Zuge der Mauerarbei-
ten glatt gestrichen wird. Da-
durch wird ein homogenes,
durchgehendes Fugenbett her-
gestellt.

Die Mértelfugen im Verblend-
mauerwerk kdnnen auch wie
auf den Bildern 2 und 3 zur
Betonung der plastischen Wir-
kung der Fassade zuriicklie-
gend und abgeschragt ausge-
bildet werden. Die bisherigen
Erfahrungen mit vielen Ziegel-
fassaden in Norddeutschland
haben gezeigt, dass zurlcklie-
gende Fugen im Verblendmau-
erwerk, Varianten 2 und 3, als
schlagregensicher und dauer-
haft anzusehen sind. Allerdings
ist die Herstellung dieser Fugen
wegen der zuriickliegenden
Form mit mehr Arbeitsaufwand
verbunden.

Im Allgemeinen sollen die StoR-
fugen 1.cm und die Lagerfugen
1,2 cm dick sein. Kleine Abwei-
chungen sind zulassig.

Fugenglattstrich

Diese Methode bietet die Mog-
lichkeit, mit geringem Auf-
wand hochwertiges Verblend-
mauerwerk herzustellen. Vo-
raussetzung dafir ist, dass der
Mortel eine gute Verformbar-
keit besitzt. Fiir dieses Verfah-
ren sollten keine Baustellen-
mortel, sondern nur geeignete
Fertigmortel verwendet wer-
den. Damit ist die Vorausset-
zung fir eine einheitliche
Fugenfarbe gegeben. Beim
Fugenglattstrich ist besonders
auf das vollfugige Mauern zu
achten, um nicht spater beim
Glatten der Fuge nachbessern
zu missen. Beim Aufmauern
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NACHTRAGLICHES VERFUGEN

hervorquellender Mortel wird
mit der Kelle abgestrichen und
die Fuge nach dem Anziehen
des Mortels mit einem entspre-
chend dicken Fugeisen oder
Schlauch steinblindig glatt
gestrichen. Der Mortel muss
mit der Kelle sofort abgezogen
werden, damit Verschmutzun-
gen der Sichtflichen vermieden
werden konnen. Wichtig ist, dass
der Mortel beim Glatten stets
die gleiche Konsistenz hat. Eine
zu frisch geglattete Fuge wird
hell. Eine zu spat geglattete
Fuge wird dunkel. Deshalb
immer von unten nach oben
vorgehen.

Die Art des Glattewerkzeugs
darf wahrend der gesamten
Fugarbeiten nicht gewechselt
werden. Nach Fertigstellung
oder bei Arbeitsunterbrechun-
gen muss das Mauerwerk vor
Verschmutzungen, Durchnas-
sung oder zu raschem Aus-
trocknen geschutzt werden. Bei
Bedarf kann das Mauerwerk
bei einer Schlussreinigung mit
wenig Wasser und geeigneten
Birsten abgewaschen werden,

um auffallige Verschmutzungen
zu beseitigen. Chemische Reini-
gungsmittel oder Ole sind nicht
zuldssig.

Nachtragliches Verfugen
Nachtragliches Verfugen sollte
nur in Ausnahmefallen verein-
bart werden. Dieses Verfahren
ist aufgrund der vielen Arbeits-
gange schadensanfallig. Das
nachtragliche Verfugen eignet
sich nur dann, wenn entspre-
chende Erfahrungen mit ,Fu-
genglattstrich® fehlen. Die Fu-
gen sind gleichmaRig 1,5 cm bis
2 cm tief, flankensauber und
gleichmaRig auszukratzen.

Bei Unterschreitung der Min-
destauskratztiefe von 1,5 cm ist
die dauerhafte Haftung des
Fugmortels nicht gewahrleistet.
Das Auskratzen muss vor jeder
Arbeitspause durchgefiihrt
werden, solange der Mauer-
mortel noch weich ist.

Reinigung

Die beste und billigste Reini-
gung ist die sorgfaltige Ver-

mauerung und Vermeidung

von groben Verschmutzungen.
Um die letzten Mortelreste zu
entfernen, kann die Reinigung
mit Wasser und Blrste oder
Schrubber erfolgen. Die Sprit-
zer sollten noch vor dem Er-
harten des Mortels mit reinem
Wasser abgewaschen werden.

Fassadenreinigung vor

den Fugenarbeiten

Die nachtragliche Verfugung
ist traditionell damit verbun-
den, dass vor dem Ausfugen
der Fassade eine Reinigung der
Mauerwerksflachen stattfin-
det. Diese Fassadenreinigung
wurde friiher fast ausnahms-
los mit Sduren, insbesondere
mit verdlinnter Salzsaure,
durchgefiihrt.

Die chemische Fassadenreini-
gung hatte jedoch zur Folge,
dass einerseits die Ausbliihnei-
gung einer Ziegelfassade zu-
nimmt, andererseits mit irre-
versiblen Verfarbungen an den
Ziegelsteinoberflachen, insbe-
sondere an engobierten und
eisenhaltigen, gerechnet wer-
den muss.
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Insofern wurden die Regelun-
gen fir die Verfugung und Rei-
nigung von Ziegelfassaden in
DIN 18330 der VOB bei der
Neufassung im Jahre 2006
geandert. Die bisherige Rege-
lung, dass dem Reinigungs-
wasser bis 2 % Volumenanteile
Salzsaure zugesetzt werden
kann, wurde durch den folgen-
den Satz ersetzt:,Bei nachtrag-
licher Reinigung diirfen dem
Reinigungswasser keine Sau-
ren zugesetzt werden.”

Diese etwas unglicklich ge-
wahlte Formulierung bezieht
sich auf die nachtragliche Ver-
fugung und bedeutet, dass
eine obligatorische Reinigung
mit Sauren vor dem Ausfugen
nicht mehr gestattet ist. Soll-
ten sich jedoch nach der Been-
digung der Bauausfiihrung
partielle Mortelverunreinigun-
gen oder auch andere wasser-
unlésliche Verschmutzungen
an der Mauerwerksoberflache
abzeichnen, dann muss zur
Gewabhrleistung einer ansehn-
lichen Fassadenoptik eine Rei-
nigung durchgefiihrt werden.



Die Wahl eines geeigneten
Reinigungsmittels bzw. Reini-
gungsverfahrens richtet sich
dann danach, welche Mauer-
steine (Klinker, Vormauerziegel,
engobierte, werkseitig hydro-
phobierte Steine usw.) ver-
wendet worden sind und um
welche Art von Verunreinigun-
gen es sich handelt (Kalkab-
lagerungen, Verfarbungen,
Ausblithungen usw.).

Fugmortel

Fiir nachtragliches Verfugen
diirfen die Mortelgruppe MG lla
und Mortelgruppe MG Ill ver-
wendet werden.

Beispiel eines Mischungsver-
haltnises fiir die MG lla:

» 1RT Kalkhydrat
» 1RT Zement
» 6 RT Sand

Fugarbeiten

Fugarbeiten werden zweck-
mafig an Tagen mit hoher Luft-
feuchtigkeit und geringer Luft-
bewegung sowie geringer Son-
neneinstrahlung ausgefiihrt.

Unglinstigere Witterungsbe-
dingungen (starke Sonnenein-
strahlung, verstarkte Windbe-
wegung) erfordern zusatzliche
Schutzvorkehrungen (z. B. Ab-
hangen des Gerlists mit Pla-
nen). Bei Regen und Frost sollte
das Fugen eingestellt werden.
Regen kann zum Auslaufen der
Fuge flihren, Sonne zu Schwind-
rissen im Mortel. Der Fugmor-
tel soll eine gut erdfeuchte bis
schwach plastische Konsistenz
aufweisen.

Fir eine dichte Fuge ist ent-
scheidend, dass der Mortel fest
in die Fuge eingedruickt und
verdichtet wird. Daher sollte
das Fugeisen auf keinen Fall
breiter als die Fuge selbst sein.

Die frische Verfugung ist zum
Schutz der friihzeitigen Aus-
trocknung und der Foérderung
des Abbindevorgangs mehr-
fach mit der Nebeldiise zu be-
spriihen.
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Offene Ganztagesschule und Gymnasikhalle, Diisseldorf-Eller

DEHNUNGSFUGEN

Dehnungsfugen

Grundsatzlich gehort das Zie-
gelmaterial zu den Baumate-
rialien mit der geringsten War-
medehnung. Die folgende Auf-
listung von Warmedehnungs-
koeffizienten o, aus DIN 1053-1
zeigt dies im Vergleich mit an-
deren Baustoffen:

o, [6 - 10°6/K]

Mauerziegel 6
Kalksandsteine 8
Leichtbetonsteine 10
Betonsteine 10

Porenbetonsteine 8

Dieser glnstige o, -Wert von
Mauerziegeln ist darin begrin-
det, dass dieser Baustoff im
Vergleich zu den genannten
Mauersteinen frei von Binde-
mitteln ist. Dadurch kann eine
langere Feuchtigkeitslagerung
im Baustoff nicht stattfinden.
Mauerziegel besitzen die ge-
ringste Gleichgewichtsfeuchte
unter allen kapillar porosen
Baustoffen.

Die gunstigen physikalischen
Eigenschaften des Ziegels

Architektur: pier 7 architekten, Diisseldorf

Nominiert in der Kategorie
,Offentliche Bauten, Sport und Freizeit*
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wirken sich positiv bei der
Anordnung von Dehnungs-
fugen im Verblendmauerwerk
aus. Bei Verblendschalen aus
Ziegeln bieten sich zwei ent-
scheidende Vorteile im Hin-
blick auf die Anordnung von
Dehnungsfugen:

» Die Anzahl der Dehnungs-
fugen ist gering.

» Es lasst die grofiten Abstande
fuir die Dehnungsfugen zu.

Trotz dieser glinstigen Voraus-
setzungen mussen die Tem-
peraturverformungen der Ver-
blendschale bei der Konstruk-
tion durch ein gut tberdachtes
Konzept zur Anordnung von
Dehnungsfugen berticksichtigt
werden.

Die Anordnung der Dehnungs-
fugen in Ziegelverblendschalen
ist allerdings haufig mit einer
Reihe von Vorlberlegungen ver-
bunden. Einerseits gilt es, die
Gefahr der Rissbildungen im
Verblendmauerwerk auszu-
schlieen. Andererseits ist man
bestrebt, aus asthetischen

Grunden, aber auch aus Grin-
den der Wartungsanfalligkeit der
Dehnungsfugen, die Anzahl auf
ein Minimum zu beschranken.

Bei kleineren Gebauden mit
Grundrissabmessungen von

10 bis 12 m kann erfahrungsge-
maf auf vertikale Dehnungs-
fugen verzichtet werden (z. B.
Ein- und Zweifamilienhauser).

Dartiber hinaus sind die Abstan-
de fir die vertikalen Dehnfugen

in Verblendschalen in Abhangig-
keit von der Mauersteinart in der
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aktuellen Ausgabe der Europai-
schen Mauerwerksnorm EC 6
wie folgt zusammengestellt:

Art des Mauerwerks Im
Ziegelmauerwerk 12
Kalksandsteinmauerwerk 8
Mauerwerk aus Beton

(mit Zuschlag) und
Betonwerksteine 6
Natursteinmauerwerk 12



Fertigteilstiirze werden durch vertikale DF
vom angrenzenden Pfeiler getrennt.

Dabei gilt der angegebene Ab-
stand von 12 m fiir die Ziegelfas-
saden stets unabhangig von
den Einflussfaktoren:

» Farbe des Ziegelsteins

» Himmelsrichtung

» Ausfiihrung der AulRenwand
mit Luftschicht oder mit Voll-
dammung

Zur Vermeidung von Rissen in
Verblendschalen muss insbe-
sondere bei mehrgeschossigen
Gebauden und in Verbindung
mit Fertigteilen in der AuRen-

schale bereits in der Planungs-
phase ein Dehnfugenkonzept
erarbeitet werden. Dabei muss
das Hauptaugenmerk auf die
korrekte Anordnung der Dehn-
fugen an Gebaudeecken sowie
auch an den Ubergéngen zwi-
schen den Fertigteilen und den
ortlich gemauerten Wandberei-
chen gerichtet werden.

Bei Ziegelverblendschalen reicht
eine Dehnfugendicke von 1 bis
1,5 cm vollig aus, wenn die
Dehnfugenabstande von etwa
12 m eingehalten werden. Die
Dehnungsfugen sind mit geeig-
neten Dichtungsmaterialien
dauerelastisch zu schlieBen

(z. B. mit Polyurethan, Polysulfid,
Kompriband).
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GESTALTUNG VON DEHNUNGSFUGEN

Gestaltung der vertikalen
Dehnfugen als ,Maanderfuge*
Vertikale Dehnfugen im Ziegel-
verblendmauerwerk konnen zur
Anpassung an den Verlauf der
Mortelfugen bei den regelmagi-
gen Mauerverbanden (z. B.
Block- und Kreuzverband), aber
auch beim wilden Verband als
»Maanderfuge* ausgebildet
werden.

Diese Dehnfugengestaltung
hat sich aufgrund von vielen
schadensfreien Ausfiihrungs-
beispielen in den vergangenen
10 Jahren als funktionstauglich
und vollig unbedenklich erwie-
sen. Die Ausfiihrung und Versie-
gelung der Maanderfugen sind

jedoch im Vergleich zu lotrech-
ten Dehnfugen mit einem
groBeren Arbeitsaufwand
verbunden.

wird haufig genau das Gegen-
teil erreicht, indem die Fassade
im Bereich der Mdanderfuge
besonders auffallig erscheint.

Zur Versiegelung der Maander-
fugen sind Dichtstoffe aus
Polyurethan oder Polysulfid gut
geeignet. Sie konnen zur Anpas-
sung an die optische Beschaf-
fenheit der Mortelfugen im nas-
sen Zustand besandet werden.

Die Ausbildung der vertikalen
Dehnfugen als Maanderfuge
dient ausschlieSlich dazu, dass
die Dehnfuge in der Fassade
optisch moglichst unsichtbar
bleibt. Bei unsachgemafRer Ver-
siegelung der Maanderfuge
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Kompribander stellen jedoch
zur Versiegelung der als Maan-
derfuge ausgebildeten Dehnfu-
gen keine optimale Losung dar.
Sie konnen handwerklich nicht
so verarbeitet werden, dass eine
liickenlose Abdichtung der
Maanderfuge erreicht wird.
Horizontale Dehnungsfugen

Kompribdnder sind wegen der umstdn-
dlichen Handhabung zur Versiegelung
der Mdanderfugen nicht geeignet.

sind unter Mauerwerkskonso-
len und vorspringenden Bau-
teilen des tragenden Baukor-
pers vorzusehen.

Fir die konstruktive Ausbildung
ist Folgendes zu beachten:

» Die Fugenflanken miissen
bis zu einer Tiefe der zwei-
fachen Fugenbreite, mind.
aber 30 mm, parallel verlau-
fen, damit das Hinterfull-
material ausreichenden
Halt findet.

» Die Fugenflanken miissen
vollfugig, sauber und frei
von Stoffen sein, die das
Haften und Erharten der
Fugendichtungsmasse be-
eintrachtigen.

» Die Mortelfugen miissen
im Bereich der Fugenflanken
biindig abgestrichen sein.

Als Abdichtungsstoffe kommen
infrage:

» Fugendichtstoffe
» Dichtungsbander
» Abdeckprofile
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Horizontale Dehnungsfuge

40-50mm

12-20 mm

Vertikale Dehnungsfuge

1. Fuge gestaucht

2. Fuge gedehnt

3. geschlossenzelliges Schaumstoffprofil

4. Haftgrundierung

5. elastoplastischer Dichtstoff
(Fugendichtmasse)

6. Halfen Konsolanker

©HALFEN
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MAUERWERKSVERBANDE

Mauerwerksverbande

Ein wesentlicher Gestaltungs-
faktor, der die Backsteinfassade
charakterisiert, ist der Mauer-
werksverband. Urspriinglich
war die konstruktive Lastabtra-
gung die wichtigste Aufgabe
eines Verbandes. Zur Betonung
der einzelnen Mauerwerksteil-
flachen (z. B. Bristungen, Ge-
sims und Attika) wurden auch
weitere Verbande entwickelt,
die insbesondere der Fassaden-
gestaltung dienten (Zierverban-
de). Wahrend Laufer-, Binder-,
Block- und Kreuzverband so
ausgebildet sind, dass ihr Mau-
ergeflige Lasten und Krafte
Uber den gesamten Wandquer-
schnitt gleichmaRig verteilt, bil-
den Zierverbande (Verblendver-
bande) vor einer tragenden
Wand eine schmiickende Scha-
le. Eine weitere Moglichkeit der
Gestaltung eines Mauerwerks-
verbandes besteht darin, Steine
nicht als Binder und Laufer zu
versetzen, sondern in verschie-
dener Weise hochkant und
Ubereck. Diese Gestaltungsform
ist in der Historie dieser Bau-
weise unendlich variationsreich
angewendet worden. Es gibt
viele verschiedene Arten von
Verbanden, von denen die be-
kanntesten im Folgenden er-
|autert werden:

1. Lauferverband

Dieser Verband ist der einfachs-
te und gewohnlichste Verband.
Schichten aus Laufern sind so
gelegt, dass sie jeweils um eine
oder drei Viertel Seitenlange
gegeneinander versetzt sind.

2. Blockverband

Laufer- und Binderschichten
wechseln sich Reihe zu Reihe
regelmaRig ab. Die Stollfugen
der jeweiligen Schichten liegen
senkrecht libereinander. In der
Mauerflache bilden sich da-
durch Kreuze, die ineinander-
greifen und sich gegenseitig
erganzen.

3. Kreuzverband

Der Kreuzverband erinnert an
den Blockverband. Doch wech-
seln die Binderschichten nicht
mit Lauferschichten, sondern
mit Schichten, in denen Laufer
und Binder abwechselnd ver-
legt werden. Zusammenhan-
gende Blocke, die durch Binder
getrennt sind, betonen die

senkrechte Gliederung. Durch
Verschieben der Laufer um
einen halben Stein in der zwei-
ten Schicht andert sich die
Wirkung.

4. Gotischer Verband

Dieser Verband zeigt in jeder
Schicht regelmaRig wechseln-
de Laufer und Binder. Die Bin-
der liegen jeweils auf der Lau-
fermitte. In der Ansicht sind
ineinandergreifende Blocke
erkennbar.

5. Wilder Verband

Der wilde Verband zeigt ein
unregelmafiges Fugenbild. In
jeder Schicht werden die Binder
in beliebiger Folge zwischen
Laufern verlegt. Doch diirfen
nicht mehr als flnf Laufer hin-
tereinander gemauert werden.
Binder sollten nur auf Laufern
liegen. Regelmalige 1/4-Stein
breite Abtreppungen diirfen
sich nicht mehr als fiinfmal
wiederholen. Zusammenhan-
gende, senkrecht aufsteigende
Blocke sind zu vermeiden.
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SOHLBANKE

Sohlbidnke aus

gemauerter Rollschicht
Sohlbanke aus einer Rollschicht
sind wichtige Gestaltungsele-
mente bei Fassaden aus Sicht-
mauerwerk und in der Tradition
dieser Bauweise verwurzelt. Bei
Fassaden in exponierter Lage,
wie z. B. bei mehrgeschossigen
Gebauden ohne Dachiiber-
stand, haben Sohlbanke aus
einer Rollschicht jedoch den
Nachteil, dass tber ihre Mortel-
fugen Regenwasser ins Bauteil
eindringen kann. Es besteht
dabei die Gefahr, dass kalkhalti-
ges Wasser auf die Fassade aus-
geschwemmt und die Fassa-
denoptik beeintrachtigt wird.

Zur fachgerechten Ausbildung
der Sohlbanke aus einer Roll-
schicht ist zu beachten:

» Das Mindestgefalle fur alle
AufRenfensterbanke betragt
grundsatzlich s5°.

» Fur die Sohlbanke aus einer
Rollschicht wird jedoch ein
Gefalle von ca.10° mit 4 cm
Uberstand empfohlen. Die
Méortelfugen sollten mog-
lichst wasserabweisende
Eigenschaften aufweisen.
Sohlbanke aus einer Roll-
schicht, die nach Jahrzehn-

v

v

v

ten immer noch ansehnlich
wirken, sind meist dadurch
gekennzeichnet, dass sie ein
starkes Gefalle aufweisen
(Bilder 1 und 2).

Unterhalb der Sohlbank ist
dann keine Sperrfolie not-
wendig. Die Sperrfolie bildet
eine Trennlage im Bauteil,
die die Verbundwirkung be-
eintrachtigt und haufig mit
Rissbildungen der Mortel-
fuge unmittelbar unter der
Sohlbank verbunden ist.

Die Kontaktflachen zwischen
Sohlbank und Innenschale
sind durch Sperrfolien zu
trennen.

Die Ausbildung der Sohl-
banke im Verblendmauer-
werk sollte grundsatzlich
unter Berlicksichtigung der
zu erwartenden Regenbe-
anspruchung erfolgen. So
stehen bei den Gebauden,
bei denen kaum Schlagre-
genbeanspruchung zu er-
warten ist, wie z. B. Ein- oder
Zweifamiliehauser mit aus-
reichendem Dachuiberstand,
nicht das Gefalle, sondern
eher die gestalterischen
Aspekte im Vordergrund
(Bilder 3 und 4).
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STURZE

Stiirze

Mauerdffnungen miissen so
abgedeckt werden, dass die
Last des darliber befindlichen
Mauerwerks sicher auf das
angrenzende Mauerwerk Uber-
tragen wird.

Der friihere Ziegelbogen, der
seine Stabilitat und Tragkraft
fast ausschliefRlich durch seine
Masse erhalt, hatte ein belieb-
tes und schwerfalliges Ausse-
hen. Der Zweck eines echten
Bogens ist, einer Auflast oder
Kraft zu widerstehen und sie
auf eine adaquate Stiitze — wie
eine Saule oder einen Pfeiler —
zu Ubertragen. Die Tragfahig-
keit einer Maueruberdeckung
nimmt mit der Hohe des Quer-
schnitts und mit dem Anstei-
gen der Bogenwdlbung zu.

Starcom Frankfurt
Architektur: Ortner & Ortner, Berlin
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Konstruktionsarten

Scheitrechter Bogen
Scheitrechte (waagerechte)
Bogen eignen sich wegen ge-
ringer Tragfahigkeit nur fiir
Spannweiten bis etwa 1,25 m.
Als bewehrtes Mauerwerk
oder in Verbindung mit tragen-
den Stahlprofilen konnen sie
auch fur grolRere Spannweiten
infrage kommen.

11/2-Stein dicker scheitrechter Bogen

Obwohl er eine waagerechte
Untersicht hat, beruht seine
Stabilitat auf dem Konstruk-
tionsprinzip des Bogenbaus.
Der scheitrechte Bogen wird mit
einer Stichhohe von 1% der
Spannweite ausgefiihrt, damit
er nach dem Schwinden des
Mortelanteils nicht durchhan-
gend wirkt. Im Verblendmauer-

Die Aufnahme der horizontalen Lasten
erfolgt iiber die Widerlagerschrige des
Bogens.

werk werden die passend be-
hauenen Widerlagersteine so
angesetzt, dass der Bogenrucken
in einer Lagerfuge des angren-
zenden Mauerwerks auslauft.

Die Schrage des Widerlagers
wird nach dem Bogenmittel-
punkt ausgerichtet.

Grenadierstiirze

Im heutigen Verblendmauer-
werk werden die Stlrze als ste-
hende Rollschichten mit gleich-
maRig parallel verlaufenden
Fugen, ohne Stich und Widerla-
ger bevorzugt. Die sogenannten
,Grenadierschichten® lassen
sich relativ schnell herstellen.
Traditionellerweise werden die
Mauersteine hochkant auf ein
provisorisches Holzgestell ge-

Sturz im Ziegelverblendmauerwerk aus ,,gemauerte Rollschicht“ (Grenadierschicht)

42



SOCKELABDICHTUNG

Das senkrecht angeordnete Widerlager
kann keine tragende Funktion tiber-
nehmen.

setzt. Das Holzgestell wird erst
dann wieder entfernt, wenn der
Mauermortel erhartet und die
Wand darliber fertiggestellt ist.
Entscheidend fiir die Dauerhaf-
tigkeit dieser Stuirze ist die Mor-
telqualitat in der Grenadier-
schicht.

Grenadierschichten im Ver-
blendmauerwerk werden nicht
nach den Verbandsregeln fiir
Mauerwerk unter Einhaltung
eines UberbindemalRes gemil
DIN 1053-1 ausgefiihrt. Insofern
dirfen sie keine tragenden
Funktionen tibernehmen. Gre-
nadierstirze durfen nur in Ver-
bindung mit Hilfskonstruktio-
nen ausgefiihrt werden.

Uberdeckung mit
Stahlprofilen

Die einfachste MaRnahme zur
Sicherung der Grenadierstiirze
ist die Verwendung eines Stahl-
winkels, welcher zur Uberde-
ckung von kleinen Offnungen
von bis zu ca. 2 m verwendet
werden kann. Bei Stahlwinkeln
werden die Auflasten liber die
Biegetragwirkung in die seitli-
chen Auflager tibertragen. Die
Auflagertiefe betragt jeweils
mindestens 100 mm. Die haufig
verwendeten verzinkten Stahl-
profile sind nach DIN 1053-1
nicht zuldssig. Sie sollten in je-
dem Falle mit einem geeigne-
ten Farbanstrich zum dauerhaf-
ten Schutz gegen Korrosion
versehen sein, wenn Edelstahl-
profile aus Kostengriinden
nicht zum Einsatz kommen.
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Sockel

Hier muss im Bereich der
Aufstellflache der Verblend-
schale eine Sockelabdichtung
vorgenommen werden. Fiir die
Sockelabdichtung sind sowohl
Materialien nach DIN 18195-4
als auch andere Abdichtungen,
deren Eignung nach den bau-
aufsichtlichen Vorschriften
nachgewiesen ist, zulassig

(z. B.durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung).

In der Systemskizze ist das
Prinzip der Sockelabdichtung
bei zweischaligem Verblend-
mauerwerk dargestellt. Die
Sockelabdichtung ist abhangig
von vielen ortlichen Einfluss-
faktoren und kann daher von
der Prinzipskizze abweichen.

Systemskizze zum Prinzip der Sockelabdichtung

bei zweischaligem Ziegelverblendmauerwerk
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SOCKELABDICHTUNG
Das Grundprinzip der Sockel- » Wenn Ziegelverblend- » Es muss grundsatzlich da-
abdichtung zur Gewahrleis- schalen aus optischen rauf geachtet werden, dass
tung der dauerhaften Funkti- Griinden aus dem Erdreich die Hohlschicht im Erdreich
onstauglichkeit ist jedoch herausgefiihrt werden (in vollstandig mit druckfestem
immer gleich und besteht aus Norddeutschland die Regel- Dammstoff ausgestattet
folgenden Parametern: ausflihrung), sollten die wird (Perimeterddmmung).
Verblendsteine im Erdreich
» Die Sockelabdichtung wird und in den ersten drei bis » Die erste Ankerlage ist so
vor der Erstellung der Ver- vier Mauerschichten ober- tief wie moglich in etwa
blendschale aufgebracht. halb der Gelandeoberflache 25 bis 30 cm Hohe anzu-
wasserabweisende Eigen- ordnen.
» Die verwendeten Abdich- schaften haben (z. B. Klinker
tungsmaterialien missen in Verbindung mit einem » Die StoRe der Sockelab-
fiir diesen Zweck dauerhaft Fugenmortel der Mortel- dichtung miissen dauerhaft
geeignet sein. Hierzu kon- gruppe MG lla oder MG I11). verklebt oder verschweif3t
nen geregelte Abdichtungs- werden.
materialien gemaf DIN » BeiVerwendung von stark
18195 oder nicht geregelte saugfahigen Vormauer- » Oberhalb der Gelandeober-
Abdichtungsprodukte mit ziegeln muss die Eignung flache ist in der Verblend-
allgemein bauaufsichtli- durch den Hersteller aus- schale eine horizontale Quer-
chen Priifzeugnissen (abz) druicklich deklariert werden. schnittabdichtung gegen
verwendet werden, welche Grundsatzlich und insbe- aufsteigende Feuchtigkeit er-
von bauaufsichtlich aner- sondere in diesem Fall ist forderlich. (z. B. sooer-Dach-
kannten Prufstellen erstellt die Anlegung eines kapillar- pappe, besandet).
werden. Diese sind in ihrer brechenden Kiesstreifens
baurechtlichen Bedeutung empfehlenswert. Dadurch
flr die Verwendung der kann verhindert werden,
Produkte den vom DIBT zu dass die Bodenfeuchtigkeit
erteilenden bauaufsichtli- im Verblendmauerwerk auf-
chen Zulassungen gleich- steigt und Ausbliihungen
zusetzen. und Verschmutzungen ver-
ursacht.

44

Ausbliihungen

Uberschiissiges Anmachwas-
ser des Mortels oder Feuchtig-
keit in der Wand durch Regen-
wasser verdunsten Uber die
Wandoberfldache aus frischem
Mauerwerk. Durch die Kapillar-
wirkung gelangen auch die
wasserloslichen Salze und
Mineralien aus dem Mauer-
werk an die Wandoberflache.
Dort kristallisieren sie als so-
genannte ,Ausblihungen® aus.
Ausblihungen an Verblendfas-
saden verschwinden innerhalb
der ersten zwei Jahre unter
Einwirkung des Regenwassers
von selbst. Voriibergehende
Ausblihungen an Ziegel-
fassaden sind kein Mangel.

In DIN 105-100 wird darauf hin-
gewiesen, dass Vormauerziegel
und Klinker frei von Salzen sein
sollen, die zu Ausbliihungen
fuhren, welche das Aussehen
der unverputzten Mauerwerks-
flache dauernd beeintrachti-
gen. Ausblihungen diirfen
nicht mit chemischen Mitteln
behandelt werden, denn da-
durch kénnen weitere Ausblii-
hungen oder Verfarbungen an



AUSBLUHUNGEN UND AUSLAUGUNGEN

Voriibergehende Ausbliihungen bei einer neu errichteten Ziegelfassade als Folge einer
permanenten Durchfeuchtung des Mauerwerks wéhrend der Bauphase.

der Mauerwerksoberflache
entstehen. Diese Gefahr
besteht insbesondere dann,
wenn als Reinigungsmittel

Ausbliihungen an einer Fassade aus saug-
féhigen Vormauerziegeln, verursacht durch
Reinigung mit Salzsciure.

Salzsaure verwendet wird. Sie
bewirkt bei Ausblihungen
keine Reinigung, sondern ver-
ursacht zusatzlich weitere Aus-
blihungen oder Verfarbungen
an der Mauerwerksoberfla-
che. Bei Uiberdachten Flachen,
die einer natlirlichen Reini-
gung durch Regenwasser
nicht unterliegen, stellt das
Abblirsten oder Abschrubben
des Mauerwerks trocken oder
in Kombination mit wenig
warmem Wasser die wirksam-
ste Reinigungsmethode dar.
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Auslaugungen

Auslaugungen sind meist
weilliche Ablagerungen an
der Mauerwerksoberflache,
deren Ursache ausschlieBlich
in mangelhafter Bauausfiih-
rung liegt. Auslaugungen sind

Bestandteile der Mortelfugen,

die auf die Fassade ausge-

schwemmt werden, wenn:

» nicht vollfugig gemauert
wurde,

» der Fugenmortel zu trocken
eingebracht wurde,

» bei trockener und warmer
Witterung eine Nachbe-
handlung der Fugen mit
Wasser versaumt wurde,

» das Mauerwerk wahrend
der Bauausfiihrung nicht
konsequent vor Regen-
wasser geschitzt wurde,

» bei Frost gemauert oder
gefugt wurde.

Kalkablagerungen lassen sich

im frischen Zustand noch

leicht abbursten. Mit zuneh-

mendem Alter gewinnen sie
jedoch an Festigkeit, weil unter

Einwirkung der Luftkohlensaure

das praktisch unlosliche ,,Calci-
umcarbonat” gebildet wird

(Carbonatisierung).

Kalkauslaugungen als Folge mangelhafter
nachtrdglicher Verfugung.
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