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Der urspriinglich Fritz Hoger gewidmete Preis fiir
Backstein-Architektur wird seit 2008 alle drei Jahre
ausgelobt und zahlt mit rund 600 Einreichungen

aus 30 Landern zu den grofsten und renommiertesten
Architekturpreisen Deutschlands.

Die folgenden Seiten sind mit Fotos ausgewahlter
Objekte bebildert, die im Rahmen des Preises

fuir Backstein-Architektur nominiert und ausge-
zeichnet wurden.
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DIE NEUE-

BACKSTEIN-ARCHITEKTUR:
TECHNIK UND ASTHETIK

Wer zweischalig baut, der kann alle Arten
von Gebauden bauen. Die Bauweise
vereint handwerkliche Raffinesse mit
zeitgemafser Technik — und erdffnet
somit enorme Gestaltungsmaglich-
keiten weit (iber den (blichen Mauer-
werksbau hinaus. Und dennoch hat sich
etwas verandert in den vergangenen
zwei Dekaden.

In unserer heutigen Entwurfsarchitektur

lasst sich die Backsteinfassade nahezu
komplett auflésen. Denn der klassische

GESTALTUNGSVIELFALT

statische Umgang mit der zweischaligen

Wand ist nicht mehr zwingend notwendig.

Gewagte Raster- und Lochfassaden,

perforiertes Mauerwerk, Reliefierungen,

Ornamentik und Ziermauerwerk:

Die gestalterische Vielfalt beim Bauen
mit Backstein ist ausgepragter denn je.
Der Baustoff erfindet sich gerade neu.
Und verleiht Gebauden ein ebenso zeit-
gemafies wie aufregendes Gewand.Kein
anderes Baumaterial bietet zudem eine

Variationen von Strangpressziegeln, Handformziegeln und Wasserstrichziegeln

vergleichbare Bandbreite an Formen,
Farben und Oberflachen. Jeder Stein ist
auf seine Weise ein Unikat, jeder einzelne
Verblender gibt einem Gebaude Charakter
und Individualitat.

Regen- und Feuchtigkeitsschutz, Hitze-
und Kalteschutz, Brand- und Schallschutz,
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit —
die zweischalige Wand ist robust, stark,
energieeffizient und langlebig, sie weist
optimale bauphysikalische Eigenschaften
auf, sie ist unempfindlich und bestandig,




nattrlich und 6kologisch. Ein Vormauer-
werk kann also viel mehr als nur gut aus-
sehen.

Bereits seit Jahrtausenden bauen die
Menschen mit Backstein. In den ver-
gangenen zwei Dekaden aber hat der
Stein zu einem véllig neuen Selbstbe-
wusstsein gefunden. Er besinnt sich
einer- seits auf seine grofse Tradition,
etwa auf den Backstein-
Expressionismus der 1920er- und

1930er-Jahre, die Architektur

wirkt andererseits zukunftsgewandter

Hotel Grote Markt in Groningen, NL

Architektur: Thomas Miiller Ivan Reimann Gesellschaft
von Architekten mbH, DE

Special Mention des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
flir Backstein-Architektur

Offentliche Bauten, Freizeit und Sport

Foto: © Stefan Miiller

Moderne Backstein-Architektur als ,,Kick

denn je. Der Grund: Backstein wird heute unserer Zeit*“: Was noch in den 1990er-
sehr viel bewusster und mutiger eingesetztJahren Glas und Stahl waren, ist heute

Innovative Architekten verleihen ihren
Gebauden mit der zweischaligen Wand
ganz explizit gestalterische Qualitat und
Einzigartigkeit. Sie tun das, indem sie
lustvoll die unerschopflichen kreativen
Méglichkeiten des Baustoffs nutzen und

auch statisch bis an die Grenzen - und bis-

weilen dariiber hinaus — gehen.

Bauen mit Backstein mit seinem Prinzip
der zweischaligen Wand. Wir erkennen
Pathos in der modernen Mauerwerks-
Architektur, wir bemerken Emotionen,
die liber die Backstein-Baukunst trans-
portiert werden. Architektur als kiihnes
Experiment, als Zukunftsversprechen.

Mehr geht nicht.
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EIGENSCHAFTEN UND
MATERIALSTRUKTUR

Ziegel bestehen aus mineralischen Ton-
erden oder Lehm. Zur Herstellung werden
diese abgebaut, gemischt, aufbereitet, zu

Rohlingen geformt und nach dem Trocknen

auf das Farbergebnis. Je langer gebrannt
wird und je héher die Temperatur ist,
desto dunkler wird der Stein.

bei Temperaturen von 1.000 °C bis 1.200 °®er Einfluss der Sauerstoffmenge gestal-

im Ring- oder Tunnelofen gebrannt. Je
nach Tonvorkommen gibt es grofde natir-
liche Unterschiede in der mineralischen
Zusammensetzung und Beschaffenheit.
Die Tonqualitat und die Brenntemperatur
bestimmen die Farbigkeit und die Festig-
keit des Ziegels. Die Farbigkeit der Ziegel
beruht auf der unterschiedlichen minera-
lischen Zusammensetzung der Tonerden
sowie der Brenntemperatur und dem
Herstellungsverfahren.

Die Farbpalette ist grofs und reicht von
strahlendem Weifs Giber leuchtendes
Orange, Rubinrot, Umbra und Graphitgrau
bis zu samtigem Schwarz. Der Brenn-

prozess nimmt Einfluss auf die chemischen

und physikalischen Reaktionen des Roh-
stoffes und dessen natiirliche Bestand-
teile. Die Ofenatmosphare hat Einfluss
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tet das Farbbild mit, eine libersattigte
Atmosphare fiihrt zu Rottdnen, eine redu-
zierte Atmosphare zu dunkleren Ténen
wie Schwarz und Blau. Zusatzlich zu den
einfarbigen Farbtonen gibt es zahlreiche
Zwischentdne. Farbnuancen und Schattie-
rungen kdnnen durch strukturierte Ober-
flachen verstarkt werden. Strukturen
resultieren aus dem Rohstoff, dem Her-
stellungsverfahren, der Brenntemperatur
und den unterschiedlichen Oberflachen-
behandlungen: mechanische Profilierung
(Walzen, Biirsten, Abschalen, Riefen durch
keilférmige Dorne), Besandung, Bedamp-
fung, Flammung, Kohlebrand, Bossierung
und Glasur.

Das Erscheinungsbild des Sichtmauer-
werks wird bestimmt durch Farbe, Form
und Format des Backsteins sowie dessen

Vermauerung in unterschiedlichsten
Verbanden. Das Spektrum ist einzigartig
und vielschichtig.

Das Verblendmauerwerk hat nicht nur
bauphysikalische Eigenschaften zu er-
fullen, die teilweise die Wahl des Mauer-
ziegels beeinflussen (durch spezielle An-
forderungen an die Druckfestigkeit oder
Wasseraufnahmefahigkeit des Ziegels).
Die Gestaltung des Mauerwerks bekommt
einen immer grofseren Stellenwert. Die
asthetische Komponente riickt dabei
mehr und mehr in den Fokus. Mauerziegel
haben ein unermessliches Gestaltungs-
potenzial und kdnnen die individuellen
Wiinsche der Kunden erflillen. Jeder Zie-
gel ist uniform und trotzdem einzigartig.

Fir die Strangpress-, Wasserstrich- und
Handformziegel wird jeweils ein unter-
schiedliches Herstellungsverfahren
genutzt, wodurch die typischen Charak-
teristika entstehen. Die Rohlinge werden
anschliefsend getrocknet und gebrannt.



1.2
HERSTELLUNGSVERFAHREN

Strangpressziegel

Die eher gleichférmigen Backsteine ent-
stehen in einer Strangpresse. Sie werden
verdichtet und unter hohem Druck durch
die Form, die am Ende das formgebende
Mundstiick hat, zu einem endlosen Strang
gepresst. Anschliefsend werden die Roh-
linge in der gew(inschten Hohe abge-
schnitten. Die Oberflachenstruktur lasst
sich nach individuellen Wiinschen ver-
schieden gestalten: Der Strang kann
profiliert, besandet, abgeschalt oder
gebiirstet werden.

Jojutla Central Gardens, MX
Architektur: Estudio MMX, MX

flir Backstein-Architektur
Offentliche Bauten, Freizeit und Sport
Fotos: © Rafael Gamo

Wasserstrichziegel

Beim Wasserstrichziegel wird die relativ
weiche Tonmasse durch die Drehtisch-
presse gedriickt. Durch den Einsatz von
Wasser als Trennmittel entsteht das
charakteristische Schlierendesign mit der
meist strukturierten und leicht unregel-
mafigen Oberflache. Die Kanten und
Ecken sind im Vergleich zum Strangpress-
ziegel weniger scharf ausgebildet.

Winner Gold des Erich-Mendelsohn-Preises 2023

Handformziegel

Die Herstellungsform der Handform ist
die alteste Herstellungsform. Die Tonroh-
masse wurde mit der Hand in die Form
(eine Art Kuchenform) eingestrichen und
an die Seiten des formgebenden Holzrah-
mens gequetscht. Uberstehende Rander
wurden abgestrichen. Auch heute wird
als Trennmittel Sand eingesetzt. So ent-
steht die typische unregelmafige Ober-
flachenstruktur mit Kanten und Narben
(Quetschfalten). Heute erfolgt dieser
Prozess meist maschinell. Handformziegel,
wie auch Wasserstrichziegel, werden in
der Regel ohne Lochung hergestellt.

MAUERZIEGEL

Strangpress-, Wasserstrich- und Handformziegel



1.3
BACKSTEIN - EIN BEGRIFF
FUR VIELE ARTEN

Backstein ist ein Uberlieferter histori-
scher Familienbegriff (Oberbegriff fiir
Mauerziegel) fiir eine Vielzahl gebrannter
Mauersteinarten, Voll- und Lochsteine.
Allen gemein ist die Grundsubstanz:
mineralische Tonerden, die den Steinen
je nach Zusammensetzung und Herstel-
lungsverfahren ihr spezielles Aussehen
und ihre individuellen Eigenschaften ver-
leihen. Die normgerechte Definition von
Backstein als Vormauerstein lautet DIN
20000-401, die als nationale Norm fiir
die Verwendung von Mauerziegeln nach
DIN EN 771-1 steht.

Der Begriff Mauerziegel umfasst alle
Ziegelarten. Sie sind nattirlichen Ur-
sprungs und erhalten durch den Herstel-

Ungebrannte Tonarten
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lungsprozess und den anschliefsenden
Brand ihren individuellen Charakter und
ihre endgiiltige Form.

Eigenschaf ten

Die unterschiedlichen Ziegel verfligen
Uber unterschiedliche Eigenschaften
(z.B. Wasseraufnahmefahigkeit), die
auf den jeweiligen Verwendungszweck
abgestimmt werden mdissen. Dies
muss unter anderem auch bei der
Mortelwahl  beriicksichtigt  werden.
Wichtig beim Kauf ist, die Backsteine
asthetisch zu prifen und somit
eventuelle Beschadi- gungen
auszuschliefsen. Um sicherzu- gehen,
welche genaue Wirkung der Stein hat,
kann zudem die Erstellung einer
Musterflache sinnvoll sein.

Dl |
[

Gebrannter Strangpressziegel

Sichtmauerwerk

Beim Sichtmauerwerk handelt es sich um
Mauerwerk, das ungeschiitzt aufsen oder
innen verarbeitet werden kann. An die
sichtbaren Flachen eines solchen Mauer-
werks werden spezielle Forderungen im
Hinblick auf ihre Optik gestellt. Hoch-
wertige Mauerziegel fiihren zu einem
qualitativ hochwertigen Sichtmauerwerk.
Die Verarbeitung und die Fugenaus-
bildung miissen auf einem hohen hand-
werklichen Niveau ausgefiihrt werden.

Ob das Mauerwerk tragend ist oder nicht,
spielt in diesem Kontext keine Rolle. Beim
Sicht mauerwerk missen die Anforderun-
gen der DIN EN 1996 (EC 6) erfllt werden.

Sichtmauerwerk



Typen von Sichtmauerwerk

Fiir das Verblendmauerwerk kdnnen
Vormauerziegel, Klinker und Keramik-
klinker verwendet werden. Sie verfliigen
Giber eine unterschiedliche Wasserauf-
nahmeféhigkeit.

Vormauerziegel

Vormauerziegel bezeichnet man als
U-Ziegel. Es gibt sie als Voll- und als
Lochziegel. Sie missen witterungs-
und frostbestandig sein.
Vormauerziegel verfligen Uber eine
grofiere Wasserauf- nahmefahigkeit.
Der Massenanteil der
Wasseraufnahme ist nicht begrenzt.

Klinker

Klinker sind zunachst einmal oberflach-
lich gesinterte U-Ziegel. Die Sinterung ist
ein Verfahren, das aufgrund der extrem
hohen Brenntemperatur bei der Herstel-
lung der Sichtflache einen glasigen, dich-
ten Charakter erzeugt. Klinker nehmen
kaum Wasser (Massenanteil der Wasser-
aufnahme: hochstens sechs Prozent) auf
und sind daher sehr widerstandsfahig. Sie
missen ebenfalls witterungs- und
frostbestandig sein. Klinker zeichnen sich
zudem durch ihre hohe Druckfestigkeit
aus und stehen als Synonym fiir hochste
Dauerhaf tigkeit.

Hofensemble in Rot, DE

Architektur: sabo Architekten, DE

Shortlist des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
flir Backstein-Architektur

Wohnungsbau / Geschosswohnungsbau
Fotos: © Olaf Mahlstedt

Keramikklinker

Ebenfalls zu den U-Ziegeln gehoren
Keramikklinker. Sie werden aus dicht-
brennenden Tonen geformt und ge-
brannt. Auch sie sind frostresistent und
verfligen Uiber einen Massenanteil der
Wasseraufnahme von maximal sechs
Prozent. Zudem miissen sie besondere
Anforderungen bei der Ritzharte sowie
der Farb- und Lichtbestandigkeit erfillen.

BACKSTEIN - MAUERZIEGEL FUR DIE VERBLENDSCHALE

Vormauerziegel Klinker

Vormauer-Vollziegel (VMz)

Vollklinker (KMz)

Keramikklinker

Keramikvollklinker (KK)

Vormauer-Hochlochziegel (VHLz)

Hochlochklinker (KHLz)

Keramikhochlochklinker (KHK)

Handformziegel

DIN EN 771-1 und DIN 20000-401



1.4
DIN EN 771-1, CE-KENN-
ZEICHNUNG, EUROCODE 6

Die europaische Mauerziegelnorm DIN

EN 771-1 regelt die Vorgaben zu Ausgangs-
stoffen, Herstellung und Anforderungen.
Sie setzt ein einheitliches Verfahren fir
Kennzeichnung und Prifung von Mauer-
ziegeln fest.

Die Norm DIN EN 771-1 gibt aufserdem
fir die Mauerziegelhersteller eine CE-
Kenn- zeichnungspflicht vor. Mit diesem
Konfor- mitatszeichen garantiert der
Produzent, dass seine  Produkte
verwendbar sind und dass sie den
festgelegten Eigenschaften der
europaischen Mauersteinnormen
entsprechen. Mit der DIN EN 771-1 wurde
das CE-Kennzeichen europaweit einge-
fihrt. Es ist indes kein Qualitatszeichen,
sondern besagt lediglich, dass diese
Ziegel in Europa frei gehandelt werden
diirfen. Die Mauerziegel sind CE-gekenn-
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zeichnet und entsprechen den festge-
legten Glteanforderungen, wenn sie nach
der Anwendungsnorm DIN 20000-401
verarbeitet werden. Die Sicherheits-
bestimmungen zur Anwendung von Bau-
produkten liegen bei der EU und sind

in Deutschland durch die Bauaufsichts-
behorden der Lander geregelt.

Eurocode 6

Die Eurocodes sind als europaische
Standards und Normen in Bezug auf die
Konstruktion von Gebauden festgelegt.
Mit den Eurocodes soll ein einheitliches
Sicherheitsniveau in der Baubranche
garantiert werden. Der EC 6 ist seit dem
1. Januar 2016 in Deutschland verbind-
lich geregelt: DIN EN 1996 (EC 6) Bemes-
sung und Konstruktion von Mauer-
werksbauten.

Bezeichnung der Mauerziegel gemif3
DIN EN 771-1

U-Ziegel
Mauerziegel, zu verwenden in
ungeschiitztem Mauerwerk.

P-Ziegel
Mauerziegel, zu verwenden in
geschiitztem Mauerwerk.

Mauersteine der Kategorie I

Die Druckfestigkeit ist festgelegt und
darf dabei nicht Gber flinf Prozent
abweichen. Die fiinf Prozent beziehen
sich auf die Wahrscheinlichkeit, dass die
Festigkeit zu gering ist. Um diese Wahr-
scheinlichkeit zu berechnen, kann der
Mittelwert oder der charakteristische
Wert angesetzt werden.

Mauersteine der Kategorie II
Mauersteine der Kategorie II
(Gber finf Prozent) sind in
Deutschland nicht zugelassen.



1.5
BEANSPRUCHUNG DES
MAUERWERKS

Mauerwerk in stark angreifender
Umgebung

Mauerwerk wird durch klimatische Be-
dingungen wie starke Regeneinwirkung
und Grundwasser wassergesattigt und
zusatzlich durch Frost- und Tauwetter
beansprucht. Mauerwerk befindet sich
ebenfalls in stark angreifender Umge-
bung, wenn es sich um nicht verputztes
Mauerwerk nahe der Erdoberflache (bis
zu zwei Schichten ober- und unterhalb),
um nicht verputzte Briistungen ohne
wirksame Abdeckungen und um nicht
verputztes Schornsteinaufsenmauer-
werk handelt.

Dort kdnnen Durchfeuchtung und Frost
vermehrt auftreten. Frei stehende und
nicht wirksam abgedeckte Wande sowie
Vorhangwande, Stiitzmauern und Mauern
ohne Bauwerksabdichtung auf ihrer
Rickseite sind ebenso in diese Kategorie
einzuordnen.

Mauerwerk in maf3ig angreifender
Umgebung

Hier handelt es sich um Mauerwerk, das
zwar Feuchte und einem Wechsel von
Frost- und Tauwetter ausgesetzt ist, sich
aber nicht in stark angreifender Um-
gebung befindet.

Haus am Buddenturm, DE

Architektur: hehnpohl architektur, DE
Winner Silber des Fritz-Hoger-Preises 2020
fuir Backstein-Architektur

Einfamilienhaus / Doppelhaushalfte

Fotos: ® hehnpohl architektur bda

Zu den praktischen Mafsnahmen, um
die Durchfeuchtung des Mauerwerks zu
unterbinden, gehoren der Schutz der
Wandkrone, etwa durch ein tGberkragen-
des Dach oder mittels einer Abdeckung,
sowie Fensterbanke mit angefligter
Kehle und feuchtesperrende Schichten
am Kopf oder Fufs von Wanden.

Mauerwerk in nicht angreifender
Umgebung

Dazu zahlen Mauerwerksteile, die so
gelegen sind, dass sie nicht von Feuchte,
Frost- und Tauwetter betroffen sind.
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1.6
FORMATE UND
MASSORDNUNG

Zur mauerwerksgerechten Planung und
Ausfiihrung sollte jedem Bauwerk ein
Mafssystem der Mauersteine zugrunde
gelegt werden. Die Mafsordnung be-
stimmt wesentlich das Erscheinungsbild
von Sichtmauerwerksbauten. Der Begriff
Modul bezeichnet die Basis eines Maf3-
systems und ist nicht zu verwechseln mit
Modulsteinen. Fir die Steinformate muss
jeweils das Fugenmafs vom Modulmaf3
abgezogen werden. Mauerziegel gibt es
in einer Reihe unterschiedlicher Formate.
Gebrauchlich sind hier klassische Formate
wie Normalformat (NF), Dinnformat (DF)

OKTAMETRISCHE MASSORDNUNG

S 5

Normalformat Dinnformat

DEZIMETRISCHE MASSORDNUNG

S

Modulformate
DIN EN 771, DIN 4172 und DIN 18000

12 | Mauerziegel - Beschaffenheit und Charakteristika

und zweifaches Diinnformat (2 DF). Dazu
kommen Formate, die von den europa-
ischen Nachbarn (ibernommen wurden,
etwa das Modulformat (ModF).

Oktametrische Mafsordnung

Die deutschen Formate basieren auf dem
oktametrischen Mafssystem (Langenein-
heit 1 m) niedergelegt in der DIN 4172
Mafsordnung im Hochbau. Grundlage ist
das Baurichtmaf3 von 1/8 m (12,5 cm bzw.
125 mm). Dieses umfasst Stein und Mortel
fuge, ausgehend von einer 1,0-cm-Fuge.
Die Mafse von Steinen und auch Bauteilen

3

Oldenburger
Format

Zweifaches
Dinnformat

ergeben sich aus dem Grundmafs bzw.
einem geradzahligen Vielfachen. Die
Mafse von Vormauerziegeln sind in der
DIN EN 771 Mauerziegel definiert.

Bauteilnennmafie

Das Modul 12,5 mit seinen Vielfachen ist
Grundlage der Baurichtmafse: Aus diesen
ergeben sich durch Abzug oder Addition
des Fugenmafies von 1,0 cm die Bauteil-
nennmafse (Rohbaumafie). Die Vorzugs-
gréfen von Offnungen (Tiiren und Fenster)
sind auf die Mafsordnung abgestimmt. In
der Praxis kdnnen die Mafse nicht immer

BAUTEILNENNMASSE

Bauteilnennmafie
Aufsenmafs
Offnungsmaft = x mal 12,5 (25) -
1,0 = x mal 12,5 (25)
Vorsprungsmafs =@l 12,5 (25)

x = Anzahl der Steine inkl. Fuge

I Offnungsmafy I

1 1 1 1
11,5H 24 H 24 H 24 4

1
24 4115
T T

| Aufdenmafs IVorsprungsma@|
I T 1

DIN EN 771 und DIN 4172



exakt eingehalten werden. Daher wird

Dezimetrische Maf3ordnung
Neben der oktametrischen besteht

Modulsteine folgen der Modulordnung,
festgelegt in der DIN 18000 Modulord-
nung im Bauwesen. Das Modulformat

(ModF) beruht auf dem Dezimalsystem,

bei dem rechnerisch1/10 m (10 cm)
als Grundmodul M = 10 cm angesetzt
wird. Die Einheiten der Modulordnung

ZIEGELFORMATE BEISPIELE

bestehen aus diesem Grundmodul und
durch Quetschen oder Strecken (< 1,5 cm) den Multimodulen, den ganz zahligen

der Stofsfugen Passgenauigkeit hergetellt. Vielfachen des Grundmoduls. Ein waage-
rechtes Multimodul ist beispielsweise

3M =30 cm. Die Mafde von Steinen, die im
Modulsystem vermauert werden, sind

auRerdem die dezimetrische MaRordnung:um jeweils 1,0 cm fiir die Stofsfugenver-

mortelung kiirzer als das jeweilige Modul.
Um der dezimetrischen Mafsordnung
gerecht zu werden, werden spezielle
Steine gefertigt. Fiir den Mauerwerks-
bau ist aufgrund der (iblichen Steinmafie
das oktametrische Mafssystem jedoch
glinstiger: konstruktiv und gestalterisch.

Wohnen und Arbeiten Campus JAP Architekten, DE
Architektur: JAP Architekten GmbH, DE

Nominee des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
fiir Backstein-Architektur

Wohnungsbau / Geschosswohnungsbau

Fotos: © JAP Architekten GmbH

Zudem gibt es eine Richtmafireihe, die
auf das Grundmafs 100/12 (8,33) aufbaut.
Daraus ergibt sich die Hohe des Ziegels
im Normalformat: 8,3 cm - 1,2 cm (Dicke
der Lagerfuge) = 7,1 cm. Die Lange und
Breite entsprechen der 12,5er-Mafskette.

Ziegelformate

L ange Breite Héhe
Diinnformat (DF) 240 115 52
Doppeltes Diinnformat (2 DF) 240 115 113
Normalformat (NF) 240 115 71
Modulformat (ModF) 290 115 190 (90)
Langformat (LF) 490 (90) 52 (71)
Oldenburger Format (OF) 220 115 52
Klosterformat (KF) 280 105 85
Hamburger Format (HF) 220 130 65
Waalformat (WF) 210 105 50
Waaldickformat (WDF) 210 100 65

106

Alle Angaben in mm — DIN EN 771 und DIN 4172

100
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Sonderformate Aufer der Reihe

In den vergangenen Jahren sind zahlreiche Aufserhalb des oktametrischen Mafssys-
Sonderformate entstanden. Ein Beispiel tems gibt es eine Reihe von traditionellen
sind die Langformate, die bis zu einen Lokalformaten und tberlieferten histori-
halben Meter lang und teilweise besonders schen Formaten, die nach wie vor erhalt-
diinn sind. Neben herstellerspezifischen lich sind (Mafse in mm).

Formaten lassen auch haufig Architekten
speziell auf ihr Bauvorhaben zugeschnit-
tene Formate entwickeln und herstellen,
die zum Teil dann in Serie gehen. Aus der
Vermauerung (Steine und Mortelfugen)
ergibt sich der Verband.

Form- und Spezialsteine

Uberall dort, wo es schwierig wird, helfen
Form- und Spezialsteine weiter. Diese
basieren auf den Grundmafsen der jeweili-
gen Formate. Die Sonderkonstruktionen
sind in vielfaltigsten Variationen lieferbar.

DIE VIELFALT DER FORMATE

Normalformat Diinnformat Zweifaches Diinnformat Modulformat

14 | Mauerziegel - Beschaffenheit und Charakteristika

Nichtsichtbare Fuge

Wirkung

Die Formatwahl erzeugt unterschied-
liche Proportionen und gestaltet somit
das Gesamterscheinungsbild mit.

=
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Form- und Spezialsteine



1.7
MASSTOLERANZEN

Aufgrund ihres natiirlichen Rohstoff- MASSTOLERANZEN
ursprungs kann es zu geringen Abwei-

Lindenauer Hafen Leipzig - Wohnensemble Hafen
Eins oder die Sehnsucht nach dem Meer, DE
Architektur: W&V Architekten, DE

Nominee des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
flir Backstein-Architektur

Wohnungsbau / Geschosswohnungsbau

Fotos: © Christian Rothe, Louis Volkmann

der Mafsgenauigkeit kommen. Modernste

Herstellungstechnologien garantieren

beste Qualitat. Weil Mauerziegel Natur-

produkte sind und wegen ihrer besonde-

ren Rohstoffzusammensetzung kdnnen

geringe Mafsunterschiede nicht vollkom-

men vermieden werden. Hierflr gibt

es entsprechende Mafsspannen, die den Ziegellinge |
Mafstoleranzbereich festlegen. bzw. Ziegelbreite b

Ziegelhdhe h

90

115

145

175

220

240

490

52

65

71

105

113

175

+5 5
+5 6
+3]-6 7
+31-7 8
+4]-8 9
+5]-10 10
+8]-10 12
£2 3
+2 3
+3 4
+5 5
+5 4
+5 5

Alle Angaben in mm = DIN EN 771 und DIN 20000-401
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1.8
MAUERWERKSVERBANDE -
GESTALTUNGSVIELFALT

Wer mit Vormauerziegeln mauert, der
verfligt iber eine Bandbreite an Gestal-
tungsvariationen. Der Mauerwerksver-
band ist ein entscheidendes gestalteri-
sches Element einer Ziegelfassade.
Wahrend ein Verband in der Vergangen-
heit vor allem eine konstruktive Last-
abtragung leisten musste (Uberbinde-
mafs siehe 4.1), wurden spater auch
weitere Verbande ausgebildet, um Teile
des Mauerwerks herauszuheben. So
kdénnen Zierverbande ein gestalterisches
Element einer Fassade betonen. Der
Verband stellte und stellt also nicht nur
die konstruktive Einheit des Mauerwerks
sicher, sondern ist auch entscheidend
fir das Erscheinungsbild der Fassade
verantwortlich.

Binder-/
Kopfverband

Halbversetzter
Lauferverband

So gibt es einen Hollandischen, einen
Schlesischen, einen Flamischen, einen
Markischen und einen Gotischen Ver-
band. Oder auch einen Wilden Verband,
der — Nomen est omen — frei angeordnet
wird, jedoch auch bestimmten Regeln
entsprechen muss.

Grundsatzlich gibt es zwei Méglichkeiten:
Ist die lange Seite des Steins sichtbar,
spricht man vom Laufer-, ist die kurze
Seite vorne vom Binderverband. Durch
Kombination der beiden entstehen
weitere Verbandstypen. Laufer-, Binder-,
Block- und Kreuzverband verteilen
beispielsweise durch ihre Geflige die
Lasten und Krafte (iber den gesamten
Wandquerschnitt.

Blockverband Kreuzverband

[ |
N [
[ |

£
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Lauferverband
Schichten aus Laufern sind um jeweils
eine oder 3/4 Seitenlange versetzt.

Binderverband
Schichten aus Bindern sind um jeweils
1/2 versetzt.

Blockverband

Laufer- und Binderschichten wechseln
sich ab. Die Stofsfugen der einzelnen
Schichten liegen ibereinander.

Kreuz verband

Ahnlich dem Blockverband; der Unter-
schied findet sich in der Lauferver-
schiebung: Die Lauferschichten sind
zueinander versetzt.

Gotischer Verband Wilder Verband

I (.
-
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Gotischer Verband
Laufer und Binder wechseln in jeder
Schicht. Binder mittig auf Laufern.

Wilder Verband

Binder- und Lauferabfolge ist beliebig.
Zu beachten ist: Es diirfen nur bis zu
finf Laufer hintereinander liegen. Binder
sollten auf den Laufern liegen. Auffallige
und sich wiederholende Strukturen in
der Mauerwerksflache sind zu vermei-
den. Regelmafsige 1/4 Stein breite Ab-
treppungen diirfen sich nicht mehr als
finfmal wiederholen.

Das Filtermauerwerk, das mit lichtdurch-
lassigen Durchbriichen besondere Effekte
erzeugt, spiegelt die Entwicklung der

Fischstrafie 18, DE

Architektur: NOTO Basista Becker Jansen Architekten

Partnerschaft mbB, DE

Nominee des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
flir Backstein-Architektur

Wohnungsbau / Geschosswohnungsbau
Fotos: © Hannes Heitmiiller

Verbande wider. Auch bei Zierverbanden
muss das Uberbindemaf: der Steine
eingehalten werden. Es gilt die Norm
DIN EN 1996 (EC 6).

Verbande sind in aller Regel waagerecht.
Bei Wahrung der Statik sind auch axiale
Fugen oder senkrechte Vermauerungen
erlaubt und bieten zusatzliche Variatio-
nen. In Stiirzen werden die Steine auch
senkrecht angeordnet, man nennt das
Grenadier- oder Rollschicht.

Bei Fassaden mit gréfseren Spannweiten
missen Dehnungsfugen zwischen den
gestalterischen und konstruktiven
Elementen platziert werden (siehe 3.4).

Der Stapelverband gilt als Sonderfall unter

Pergolenviertel, DE

Architektur: coido, DE

Shortlist des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
fiir Backstein-Architektur

Wohnungsbau / Geschosswohnungsbau
Foto: © Jose Hevia

den Zierverbanden. Hier liegen die Stof3-
fugen Gibereinander, das Uberbindemaf3
braucht nicht eingehalten zu werden.
Vormauerschalen mit Stapelverband sind
indes nicht DIN-konform, flir sie muss ein
Einzelnachweis erbracht werden. Hierfiir
gilt als Regel: Stapelverbande diirfen nur
mit einer zusatzlichen Fugen bewehrung
ausgefiihrt werden.
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2.1
DAS ZWEISCHALIGE PRINZIP

Das Bauen mit zweischaligem Mauerwerk
hat eine lange Tradition. Von Anfang an
hatte die Trennung technische Griinde:
einen langfristigen Schutz des tragen-
den Mauerwerks vor unterschiedlichsten
Witterungseinflissen durch ein nicht-
tragendes bzw. nur sich selbst tragendes
Verblendmauerwerk (auch als Verblend-
schale, Vorsatzschale bezeichnet). Daher
stammt der Begriff Verblendziegel bzw.
Verblender. Das Prinzip gilt heute noch.

An die Gebaudehiille werden vielfaltige
Anforderungen gestellt, die sich bestens
mit einem mehrschichtigen Wandaufbau
erflllen lassen, seien es Wetter-, Warme-,

eine Dammschicht. Die Vormauerschale
besteht stets aus Sichtmauerwerk, die
Tragschale kann aus Mauerwerk unter-
schiedlicher Steinarten oder Beton (aber
auch aus Holz) hergestellt werden.

Die Materialwahl der Innenschale ist an
konstruktive und wirtschaftliche Bedin-
gungen geknipft. In der Aufienschale
diirfen Vormauerziegel und Klinker ver-
wendet werden. Die Vormauerschale aus
frostbestandigen Mauerziegeln dient
dem  Schlagregenschutz und  darf
durchaus feucht werden (siehe 5.1.).
Beim Sicht- mauerwerk gibt es unzahlige
Méglich- keiten in der Ausfihrung und

Schall- oder Brandschutz. Die zweischalige Gestaltung.

Wand ist eine zeitgemafse Bauweise,
die neben hoher Funktionalitat auch fir
langfristige Wertbestandigkeit biirgt.

Die Wahl des Materials in Reinkultur ist
eine immer haufiger getroffene Quali-
tatsentscheidung. Das Prinzip umfasst
zwei massive Schalen: Aufsenschale und
Innenschale, dazwischen in der Regel

1k

Prinzip Ausfiihrung:
Aufienschale, DAmmung, Innenschale

18 | Ausfiihrung - Zweischalige Wand

2.2
AUSFUHRUNGSVARIANTEN
NACH DIN EN 1996 (EC 6)

Norm und Praxis

Nach DIN EN 1996 (EC 6) sind zwei
Ausfuihrungsvarianten fiir zweischalige
Wandkonstruktionen moglich:

1) Die zweischalige Wand mit Luftschicht,
der Schalenzwischenraum enthalt
keine Dammung.

2) Die zweischalige Wand mit Warme-
dammung im Schalenzwischenraum.

2a) ganz mit Warmedammung.

2b) teilweise mit Warmedammung,

1) Zweischalige Aufienwand mit

Luftschicht

Die wirksame Trennung von Aufsen- und
Innenschale wird seit (iber hundert Jahren
in Gebieten mit hoher Schlagregen
beanspruchung erfolgreich eingesetzt.

Die Konstruktion ohne Warmedammung
findet bei hochwarmedammenden
Innenschalen (z. B. Leichtziegelmauer-
werk) Anwendung und kann so die Anfor-
derungen an den Warmeschutz erfiillen.

Die Mindestdicke der Luftschicht be-
tragt 4 cm. Uberschiissige Feuchtigkeit
trocknet durch die Luftzirkulation in

der Luftschicht zwischen den Schalen ab.



2a) Zweischalige Au3enwand ganz mit
Warmedammung ausgefiillt

Aufgrund einfacher und sicherer Ver-
arbeitung — unter Berlicksichtigung
feuchtetechnischer Vorkehrungen — und
des hohen Warmeschutzes entwickelt
sich diese Variante zur Regelkonstruktion
fir zweischalige Wande und ist die am
haufigsten ausgefiihrte Bauweise. Diese
besteht aus drei Schichten: der tragen-
den Innenschale (Hintermauerschale),
der nichttragenden Aufsenschale (Vor-
mauerschale) und der Dammschicht.
Aus baupraktischen Griinden sinnvoll ist
zusatzlich ein Fingerspalt zwischen

Dammung und Aufsenschale von 1 -2 cm.

2b) Zweischalige Aufienwand teilweise
mit Warmedammung

Die zweischalige Wand mit Luftschicht
und Warmedammung besteht aus vier
Schichten: der tragenden Innenschale
(Hintermauerschale), der nicht tragenden
Aufdenschale (Vormauerschale), der
Dammschicht und der Luftschicht. Der
konstruktiv maximale Schalenabstand

ist abhangig vom Verankerungssystem.

Anforderungen an die Luftschicht

Die Luftschicht darf in der gesamten
Wandhéhe nicht durch Mértelreste oder
andere Gegenstande eingeengt werden,
um Feuchtigkeitsbriicken auszuschliefsen.
Die Dammstoffe miissen wasserab-
weisend sein (siehe 2.4).

Die Anordnung von offenen Stofsfugen
am Fufspunkt und am oberen Ende des
Verblendmauerwerks dient zur Luftzirku-
lation und Entwéasserung (keine Voraus-
setzung, aber zu empfehlen).

Bei Unterbrechungen im Hohlraum, etwa
durch Fensterbanke, sollten zusatzliche
LiGftungs- und Entwasserungséffnungen im
Verblendmauerwerk vorgesehen werden.

Pergolenviertel (BF 5 + 6), DE

Architektur: coido, DE

Shortlist des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
flir Backstein-Architektur

Wohnungsbau / Geschosswohnungsbau
Fotos: © Hannes Heitmiiller

AUSFUHRUNGSVARIANTEN
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2.3
FEUCHTESCHUTZ

Aus energetischen, konstruktiven und
baupraktischen Griinden ist das zwei-
schalige Mauerwerk mit Dammung
bewahrter Stand der Technik.

An den Fufipunkten der Innenschalen

und Geschossdecken der Zwischenrdume

der Wandschalen muss ein Eindringen
von Feuchtigkeit verhindert werden,

damit das Wasser nicht auf die Dammung

bzw. Hintermauerschale Ubertritt. Die
Abdichtung muss mit Gefalle nach aufsen
im Bereich des Zwischenraumes und im
Bereich der Aufdenschale horizontal
verlegt werden. Dieses gilt ebenso flr
Bauteillibergange bei Fenster- und
Tlrstlirzen sowie im Bereich von Sohl-
bénken. Hier sind Sperrschichten vorzu-
sehen. Auch oberhalb von Offnungen
missen diese vorgesehen werden, um
die Fensterscheiben vor kalkhaltigem
Wasser zu schiitzen.

Prinzip
Sockelabdichtung

I_J
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Am Fufspunkt muss eine Sockelabdich-
tung vorgenommen werden. Die Dich-
tungsbahn fiir die untere Sperrschicht
muss der DIN 18533 entsprechen. Falls

doch Feuchtigkeit durch Schlagregen oder
Tauwasser auftritt, muss die Sperrschicht

den Wassereintritt in die Innenschale
verhindern.

Die Aufstandsflache muss so beschaffen

sein, dass ein Abrutschen der Aufsenschale

aufihr nicht eintritt. Zudem ist eine
Abdichtung des Schalenzwischenraumes,
die Querschnittsabdichtung, gegen riick-
stauende Sickerfeuchtigkeit notwendig.
Sie ist an dem Punkt der Aufstands-
flachen zu verlegen und wird an der
Innenschale mindestens 30 cm hochge-
fihrt und befestigt. Die Dichtungsbahn
muss unterstiitzt werden, sei es durch
einen Dammykeil oder durch eine Unter-
mértelung. Die Offnungen zur Hinter-

liftung und Entwasserung sind in der
ersten Steinschicht vorzusehen. Die
Offnungen zur Hinterliiftung und Ent-
wasserung sind technisch notwendig.
Sie miissen mindestens 15 cm Uber der
Gelandeoberflache liegen. Bei Mafsnah-
men zur Entwasserung durch Drain-
schichten oder andere Weisen sind
Entwasserungsoffnungen auch unter-
halb der Geléandeoberflache zulassig.
Ortliche Faktoren miissen in jedem Fall
berticksichtigt werden und die Dich-
tungsmafsnahmen entsprechend
ausgefiihrt und angepasst werden.

Bei der Sockelabdichtung gilt es zudem
Folgendes zu beachten: Sie wird vor der
Erstellung der Verblendmauerschale
aufgebracht. Bei Ausfiihrung der Ver-
blendschale aus dem Erdreich heraus
(aus optischen Griinden haufig ausge-
flihrt) sollten die Verblender im Erdreich



und die der ersten Schichten Uber dem
Erdreich wasserabweisende Eigenschaf-
ten haben (z. B. Klinker). Auch der Mértel
muss darauf abgestimmt sein. Bei der
Verwendung von nicht wasserabwei-
senden Ziegeln sollte eine Drainschicht
aus Kies angelegt werden. So kann die
Feuchtigkeit nicht aufsteigen. Die Stofse
der Abdichtung missen dauerhaft ver-
siegelt sein. Zudem muss die Hohlschicht
komplett mit druckfestem Dammstoff, der
Perimeterdammung, versehen werden.

Die Vermauerung der Verblendschale
muss sachgemafs, vollfugig und haft-
schliissig durchgefiihrt werden, um ein
wasserabweisendes Ziegel-Mortel-Ver-
bundsystem ohne Mértelbriicken in der
Hohlschicht zu garantieren. Zudem muss
beriicksichtigt werden, dass der Her-
steller die Steine fiir den Anwendungs-
zweck als geeignet deklariert.

Ty Tl
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fur Backstein-Architektur

Fotos: © Jens Kirchner

2.4
WARMEDAMMUNG

Zum Schutz von Warmedammung
und Hintermauerschale sind folgende
Mafsnahmen zu berlicksichtigen:

Die DAmmung ist mit Dammstoffen
auszufiihren, die fiir diesen Anwendungs-
bereich genormt oder bauaufsichtlich
zugelassen sind und mit WZ gekennzeich-
net sind (DIN 4108-10).

Die Dammstoffe miissen wasserab-
weisend sein, z. B. hydrophobierte
Faserdammstoffplatten oder Hart-
schaumplatten.

Platten und mattenférmige Mineral-
faserdammstoffe sind liickenlos
dichtzustofen, Platten aus Schaum-
kunststoffen so auszubilden und zu
verlegen (Stufenfalz, Nut und Feder),
dass ein Wasserdurchtritt an den
Stofsstellen dauerhaft verhindert wird.

Bei zweilagigen Dammschichten
missen die Stofse versetzt zueinander
ausgefiihrt werden.

Um ein Kippen zu vermeiden, werden
die Dammplatten mit den Klemm-
scheiben der Drahtanker fixiert.

Wohnhaus Schiffahrter Damm, DE
Architektur: Reinhard Martin Architekt BDA, DE
Winner Gold des Fritz-Hoger-Preises 2020

Wohnungsbau / Geschosswohnungsbau

VAN

JAVAVAYiVAN

Fassadenschnitt

Architektur: Bembé Dellinger

Special Mention des Fritz-Hoger-Preises
fiir Backstein-Architektur

© Bembé Dellinger
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3.1
STATIK - GRUNDSATZE

Der EC 6 regelt die Bemessung und Kon-
struktion von Mauerwerksbauten. Bei
der Bemessung fur die Lastabtragung ist
die Dicke der Hintermauerschale tiber
die gesamte Lange anzurechnen. Schalen-
zwischenraume kénnen in Abhangigkeit
der Warmeleitfahigkeit des Materials

fuir die Innenschale minimiert werden.
Neben der Bemessung und Befestigung
von Vormauerschalen durch Anker und
Abfangungen umfasst das Thema Statik
auch die Anordnung von Dehnungsfugen.
Wichtig ist vollfugiges Vermaorteln mit
Normalmortel der Mortelgruppen = I1a
(DIN EN 1996) bzw. Mortel der Mortel-
klasse (M 5) nach DIN EN 998-2.

22 | Statik

3.2
DRAHTANKER

Drahtanker dienen als Verbindung fiir

das zweischalige Mauerwerk. Die Mauer-
werksschalen sind durch Anker aus nicht-
rostendem Stahl nach bauaufsichtlicher
Zulassung (abZ) zu verbinden (DIN EN
845-1). Wenn in der Zulassung fiir Draht-
anker nichts anderes festgelegt ist, gilt
flr zweischaliges Mauerwerk: Der verti-
kale Abstand der Drahtanker soll héchs-
tens 500 mm, der horizontale hochstens
750 mm betragen. Der Drahtdurchmesser
muss 4 mm betragen.

MINDESTANZAHL VON DRAHTANKERN

Gebaudehdhe

Die Mindestanzahl von Drahtankern
pro Quadratmeter Wandflache betragt
sieben Anker. Diese Anzahl kann unter
gewissen Um- standen auf fiinf Anker
reduziert werden. An allen freien
Randern (C)ffnungen, Gebaudeecken,
Dehnungsfugen, oberen Enden der
Vormauerschale) miissen zuséatzlich drei
Drahtanker je Meter Randlange justiert
werden. Die Ankeranzahl richtet sich
nach der Zulassung des jeweiligen
Ankerherstellers, da alle verwendbaren
Anker bauaufsichtlich geregelt sind.

Mindestanzahl n tminvon Drahtandérn je m2Wandflache

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

Windzone 4

Windzonen 1 bis 3

Windzone 4 Binnenland
h<iomiom /3707 7
<h<18m18 8
m<hs<25m 8¢)

Kiste der Nord- und Ost-
see und Inseln der Ostsee

Windzone 4 Inseln
der Nordsee

89—

@ in Windzone 1 und Windzone 2 Binnenland: 5 Anker/ m2

b in Windzone 1: 5 Anker / m2

§ ist eine Gebaudegrundrisslange kleiner als h/4: 9 Anker / m2

An allen freien Randern (z. B. von Offnungen, an Gebaudeecken, entlang von Dehnungsfugen und
an den oberen Enden der Aufsenschalen) sind zusatzlich drei Anker je Meter Randlange anzuordnen.

DIN EN 1996, Eurocode 6



Fiir gekrimmte Schalen ist die Verfor-
mung flr Art, Anordnung und Anzahl
der Anker zu berticksichtigen.

Die Gebaudehdhe, der Abstand der
Mauerwerksschalen und die Windlast-
zone bestimmen die Anzahl und die
Starke der Drahtanker.

Die Lange der Anker soll so bemessen
sein, dass der Anker 50 mm im Mauer-
werk einliegt oder eingebohrt wird und
noch 25 mm abgewinkelt ist.

Ausfiihrungsbeispiel:
Luftschichtanker

© Abbildungen Bever

Typ Multi eingelegt

|

Hinzugerechnet werden muss die Dicke
der Luftschicht und die Starke des

Dammstoffes. Werden Drahtanker in
Leichtmdrtel eingebettet, so ist dafiir LM
36 erforderlich. Drahtanker in Leicht-
mortel LM 21 bediirfen einer anderen
Verankerungsart. Je nach Baumaterial
der tragenden Wand (Kalksandstein,
Beton, Porenbeton, Mauerwerk aus
Mauer- ziegeln) stehen verschiedene
Drahtanker- typen zur Verfligung, die
eingelegt oder ein gebohrt werden. Beim
gleichzeitigen Bau bei Neubau werden
Drahtanker in

SOCIAL ATRIUM (54 Social Houses in Besos), ES
Peris+Toral Arquitectes, ES

Winner Gold des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
fiir Backstein-Architektur

Wohnungsbau / Geschosswohnungsbau

Fotos: © José Hevia

die Mértelfugen beider Mauerschalen
eingelegt. Bei nachtraglicher Errichtung
der Vormauerschale werden Drah-
tanker eingebohrt.

Drahtanker dirfen keine Feuchtigkeit von
der Aufden- zur Innenschale leiten. Zum
Anker gehdren daher eine Klemmscheibe
zur Fixierung der Dammung und zum
Abtropfen von Feuchtigkeit.

Typ Porenbeton PB 10 eingebohrt
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3.3
ABFANGUNGEN

Weiterhin gilt: Eigenlasten der Verblend-
schalen missen von tragenden Bauteilen
aufgenommen und sicher in den Baugrund
geleitet werden. Fiir die Abfangung gibt

es mehrere Moglichkeiten: Sie kann iber
Streifenfundamente, auskragende (Stahl-
beton-)Bauteile oder Konsolen aus Edel-
stahl ausgefiihrt werden.

Hersteller von Konsolankern bieten -
abhangig von der Einbausituation -
unter- schiedliche Ausfiihrungen an. Die
Auswahl des Konsoltyps erfolgt nach
Ermittlung der vorhandenen
Beanspruchungen (iber entsprechende
Lasttabellen  der  Hersteller.  Fir
Abfangungen gilt: Sie missen dauer-
haft korrosionsbestandig sein.

Es gilt: Alle Steine missen beidseitig tiber
ihre gesamte Lange aufgelagert werden
(bei unterbrochener Auflagerung in der
Abfangungsebene).

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

EK-D: Justierbare Druckschraube
© MODERSOHN®
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EK-U: Universalanker

Wo Abfangungen eingesetzt
werden miissen:

Fir die Verfugung gelten der Fugen-
glattstrich oder die nachtragliche

Verfugung, letztere muss mindestens

Sind Aufsenschalen mehr als 115 mm
dick, sind in H6henabstanden von
mindestens 12 m Abfangungen not-
wendig. Die Steine dirfen ihr Auflager
bis zu 25 mm (berragen. Sind die Aufsen-
schalen nicht hoher als zwei Geschosse
oder werden sie alle zwei Geschosse
abgefangen, diirfen sie bis zu 38 mm
Gber ihr Auflager vorstehen.

Bei Aufsenschalen mit Dicken von 105
bis 115 mm, die nicht héher als 25 m
Gber Gelande geflihrt werden diirfen,
sind in H6hen von 6 m abzufangen.
Diese Aufsenschale darf héchstens

15 mm Uber ihr Auflager vorstehen.

EK-W: Die flexible Losung bei kleinen
Lasten

15mm flankensauber ausgekratzt
sein.

Bei Aufdenschalen mit Dicken von 90
bis 105 mm, die nicht héher als 20 m
liber Gelande geflihrt werden diirfen,
missen auch in Héhen von 6 m ab-
gefangen werden und diirfen bis zu
15 mm Uber ihr Auflager vorstehen.
Die Fugen sind als Fugenglattstrich
auszufiihren.

Bei Hausern mit bis zu zwei Vollge-
schossen kann ein Giebeldreieck
bis 4 m Hohe ohne zusatzliche Ab-
fangung errichtet werden.

EK-L: Mit langerem Auflager



Bei Gebauden, bei denen die Griin-
dung der Verblendmauerschale nicht
auf dem Fundament oder auf einer
auskragenden Decke aufgelagert
werden soll.

Zusétzlich bei grofden Offnungen
(grofer als 1,25m) und wenn
Decken oder Balkone frei von Lasten
der Vor- mauerschale sein miissen.

Ausfiihrung

Fir die Ausfihrung der Abfangungen
eignen sich je nach Beanspruchung
Einzelkonsolanker, Winkelkonsolanker
mit Aufhangeschlaufen fir Stirze,
Fertigteilsturz-Abfangungen, Attikaver-
blendanker und Einmortelkonsolen aus
Edelstahl. Alle Systeme zur Verankerung,
vor allem Kombisysteme aus Diibel und

Anker flr die nachtragliche Montage,
missen bauaufsichtlich genehmigt sein.
Innenschalen und Geschossdecken
missen an Fufspunkten des Zwischen-
raumes und an Bertihrungspunkten wie
Fenstern und Tiren vor Feuchtigkeit
geschiitzt werden. Weiterhin muss
sichergestellt sein, dass die Aufsenschale
nicht abrutscht.

Konsolanker und Schienen

Die Aufsenschale soll vollflachig aufge-
lagert sein. Konsolanker mit Schienen,
Auflagerwinkeln und Sturzabfangungen —
aus nichtrostendem Edelstahl - sind
grundlegend fir die Gestaltung zwei-
schaliger Wande. Konsolanker gibt es fiir

verschiedene Laststufen (3,5 kN — 10,5 kN).

Ein stufenloser Ausgleich (+ 35 mm) von
Bautoleranzen ist méglich.

Haus W, DE

Architektur: Brune Architekten BDA, DE

Special Mention des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
fiir Backstein-Architektur

Einfamilienhaus / Doppelhaushalfte
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Ausfiihrungsbeispiel

EK-M: Fir nachtragliche Verankerung
im Verblendmauerwerk

WA-U/ WA-Z

FB-D: Justierbare Druckschraube
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3.4
DEHNUNGSFUGEN

Ziegel gelten als der Baustoff mit dem
niedrigsten Warmedehnungskoeffizienten
o (T)(6 x 104K). Dies ist dadurch bedingt,
dass Backstein ein natiirlicher Baustoff
und frei von Bindemitteln ist. Ziegel
besitzen die geringste Gleichgewichts-
feuchte unter den kapillarporésen Bau-
stoffen. Auch wenn Ziegel bauphysikalisch
sehr gute Eigenschaften haben, tritt eine
gewisse Verformung der Verblendmauer-
schale aufgrund von Temperaturschwan-
kungen, Witterungseinfliissen und Trag-
struktur auf, die die Anordnung von Deh-
nungsfugen (horizontal und vertikal)
notwendig macht und somit eine mdgliche
Rissbildung durch Zwangungsspannungen
vermeidet. Durch die bauphysikalischen
Vorteile ist die Anzahl der Dehnungsfugen
gering. Bei der Anordnung der Dehnungs-
fugen sind sowohl technische als auch
asthetische Dinge zu beachten und diese

WARMEDEHNUNGSKOEFFIZIENTEN

frihzeitig in der Planungsphase zu
beriicksichtigen. Unter asthetischer Sicht
kann man Dehnungsfugen zum Beispiel
durch geschickte Anordnung fast nicht
sichtbar gestalten, z. B. hinter Regenfall-
rohren verstecken (kénnen bis zu 36,5 cm
von der Gebaudeecke entfernt geplant
werden). Auch eine Maanderfuge kann
eine Gestaltungsmaglichkeit sein. Die
korrekte Berechnung der Breite, ihre
Anordnung in der Wand (an Ecken und
Ubergangen von Fertigteilen zum Mauer-
werk) sowie Unterschiede zwischen
vertikaler und horizontaler Ausfiihrung

in Bezug auf Witterungsaspekte und
potenzielle Formveranderungen missen
bedacht werden. Dehnungsfugen nehmen
die Verformungen der angrenzenden Bau-

teile (Verkilrzungen, Verldngerungen) span-

nungsfrei auf. Die Breite einer Dehnungs-
fuge soll mindestens 15 mm betragen.

DEHNUNGSFUGENABSTAND

Es gilt:

Bis zur zweifachen Fugenbreite

tief — zumindest 30 mm — miissen
die Fugenflanken parallel verlaufen,
damit das Hinterflillmaterial Halt
bekommt.

Die Fugenflanken missen vollfugig,
sauber und frei von Stoffen sein, die das
Haften und Erharten der Dichtungs-
masse negativ beeinflussen kdnnten.

An den Fugenflanken missen die Mortel-
fugen blindig abgestrichen werden.

Dehnungsfugen miissen dauerhaft
und dicht geschlossen werden, zu
verwendende Materialien sind Fugen-
dichtstoffe, Dichtungsbander sowie
Abdeck- und Klemmprofile.

Baustoffe ot Art des Mauerwerks Abstand [ (m)
Mauerziegel 6 Ziegelmauerwerk 12
Kalksandsteine 8 Kalksandsteinmauerwerk 8

Leichtbetonsteine
Betonsteine

10

Mauerwerk aus Beton (mit Zuschlag)
und Betonwerksteine

Porenbetonsteine 8

Natursteinmauerwerk 12

DIN EN 1996, Eurocode 6
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Vertikale Dehnungsfugen

Bei der Anordnung ist die Mauersteinart
zu bericksichtigen. Vertikale Dehnungs-
fugen sollten grundsatzlich nach einem
festen Prinzip angeordnet werden, maxi-
mal alle 12 m. Erfahrungen zeigen, dass
auch bei kiirzeren Abstanden Dehnungs-
fugen durchaus sinnvoll sind. Da die
witterungsbedingten Verformungen der
Westwand am gréfsten, die der Nord-
wand am kleinsten sind, gewahrleistet
die in der Grafik schematisch dargestellte
Dehnungsfugenanordnung fir die West-
wand die grofste und fiir die Nordwand
die kleinste Verformungsmaoglichkeit. Bei
kleineren Gebauden werden die Deh-
nungsfugen haufig an den Ecken ange-
ordnet. Die Werte sind theoretisch und
erfahrungsgemafs abgesichert. Sie be-
ziehen sich auf die Formanderungswerte
der DIN EN 1996 (EC 6). Wenn die An-

DEHNUNGSFUGEN - ANORDNUNG

| DF Nordwand DF|

Westwand
Ostwand

I DF Slidwand DF

Vorzugsweise Anordnung von vertikalen
Dehnungsfugen, DIN EN 1996, Eurocode 6

Quartier Heidestraf3e Core, DE

Architektur: ROBERTNEUN Architekten GmbH, DE
Winner Gold des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
fiir Backstein-Architektur

Wohnungsbau / Geschosswohnungsbau

Fotos: © Annette Kisling Berlin

ordnung der Dehnungsfugen in den Eck-
bereichen nicht erwiinscht ist, kénnen
diese auch im halben Dehnungsfugen-
abstand beidseits der Gebaudeecke
vorgesehen werden. Da Dehnungsfugen
freie Wandrander darstellen, sind an
diesen beidseitig drei zusatzliche Anker
je laufendem Meter Randlange anzu-
ordnen. Besonders zu beachten ist dies
bei hoheren Gebauden, da sich die Ver-
formungen bei einer durchgehenden
Verblendschale je Geschoss addieren.
Erhohte Rissgefahr bestehti.d. R. im
Briistungsbereich der Aufsenschalen.
Briistungsrisse lassen sich durch ein-
seitige oder zweiseitige Anordnung von
Dehnungsfugen vermeiden. Anstelle
der Dehnungsfugen kann auch eine
konstruktive Bewehrung im oberen Bris-
tungsbereich angeordnet werden, um
breitere schadliche Risse zu vermeiden.

12-20 mm

mind. 15 mm

prmetsmn

Horizontale Dehnungsfugen

In der Aufdenschale sind horizontale
Dehnungsfugen stets unter Abfangungen
und vorspringenden Bauteilen anzuord-
nen. Voraussetzung fur die Ausbildung
einer funktionsfahigen Dehnungsfuge ist
ein genligend grofser Zwischenraum
zwischen Abfangung und der darunter
liegenden Verblendschale, damit die ver-
tikale Formanderung der Aufdenschale
spannungsfrei aufgenommen werden
kann. Bei Horizontalfugen empfiehlt sich
die Anordnung einer Sollbruchstelle
durch Einlegen einer Gleitfolie. Aufden ist
diese als Bewegungsfuge auszubilden.
Die Fuge wird entbehrlich durch Attika-
Verblend- anker. Alle
wasserundurchlassigen Sperr- schichten
fungieren durch Verlegung in einem
Mortelbett bis zur Vorderkante der
Vormauerschale als Gleitschicht zur
Aufnahme horizontaler Bewegungen.

Dehnungsfuge Ausbildung
vertikal und horizontal:

1. Fuge gestaucht

2. Fuge gedehnt

3. Schaumstoffprofil

4. Haftgrundierung

5. Fugendichtstoff

6. Konsolanker

© Halfen
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4.1

VERBAND UND FUGE

Verband und Fuge verleihen dem Sicht- wobei h die Steinhéhe (Nennmaf3) ist. einen gewissen Freiraum in der Ge-
mauerwerk sein typisches, dabei indivi- Der grofsere Wert ist mafsgebend. Die staltung. Sichtmauerwerk erhalt durch
duelles Erscheinungsbild und stellen die  Steine einer Schicht missen in einer Hohe den Einsatz von farbigen Fugmaérteln —
Verbindung der Einzelelemente her (kon-  vermauert sein. Die fiir die Ausbildung beispielsweise weifs, grau oder rot — un-
struktiv und gestalterisch). Im Bereich der von Mauerwerksecken erforderlichen terschiedliche Erscheinungsbilder. Je
Fuge lassen sich Mafstoleranzen der Vor-  Passsteine missen ebenfalls geschnitten unterschiedlicher die Farbe des Mortels
mauerziegel und Klinker, die bei der werden. Die Fugenausbildung kann glatt, und die Farbe des Steines, desto grofier
Herstellung auftreten kdnnen, ausglei- schrag oder konkav ausgefiihrt werden ist der Kontrast. Als Grundsatz gilt, dass
chen. Die Verbande und Fugen haben und hat somit jeweils eine andere Licht-  Stofdfugen in einer Dicke von 1,0 cm und
zunachst konstruktive Funktionen wie und Schattenwirkung. Dehnungsfugen Lagerfugen in einer Dicke von 1,2 cm
Mindestliberdeckung und die haftschliis-  gewahrleisten aufserdem thermisch und  Fugendicke ausgebildet werden. Kleine
sige Verbindung der Steine. So miissen statisch bedingte Bewegungen des Mauer- Abweichungen sind zulassig. Bei der Wahl
die Stof3fugen ibereinanderliegender werks. Die Verfugung unterliegt stati- des richtigen Mortels ist in jedem Fall die
Schichten versetzt sein: Das Uberbinde-  schen Anforderungen. Die geschickte Saugfahigkeit der Backsteine zu berlick-
mafs i muss = 0,4 h = 45 mm betragen, Anwendung der Statik bietet dennoch sichtigen, um Schaden zu vermeiden(4.4).

FUGENAUSFUHRUNG UND WIRKUNG

—

0,4h = 45mm

ii

v

Glattausgefiihrte Fuge Zuriickliegende Fuge Abgeschragte Fuge

Helle Fuge Dunkle Fuge Verschiedenfarbige Fugen

28 | Vermauern



4.2
FUGENARBEITEN

Die Verfugung sollte ganzflachig und satt
héchstens 2 mm hinter der Sichtflache
der Verblender enden, um als
Regenbremse zu funktionieren. Um eine
dichte Fuge zu schaffen, muss der Mortel
fest in die Fuge gedriickt und verdichtet

werden.  Fugen-  arbeiten  sollten
bestenfalls an Tagen mit hoher
Luftfeuchtigkeit und  geringer  Luft-
bewegung ausgefiihrt werden. Dabei

sollte die Sonneneinstrahlung nicht zu
hoch sein. Schutzvorkehrungen sind dann
vorzunehmen, wenn die Witterung von
starker Sonneneinstrahlung und heftigem
Wind oder Regen bestimmt wird. Dies
kann z.B. durch das Abhangen des
Gerlistes mit Planen erfolgen, sodass das
frisch verfugte Mauerwerk geschitzt wird.
Nach Fertigstellung und bei Arbeits-
unterbrechungen ist das Mauerwerk

Ausfiihrungsbeispiele Vermauern

vor Verschmutzungen, Nasse oder zu
raschem Austrocknen zu schiitzen.

Um das Mauerwerk von groberen Ver-
schmutzungen zu befreien, kann es im
Rahmen einer Endreinigung mit etwas
Wasser und Biirsten abgewaschen
werden. Dabei sollten keine chemischen
Reinigungsmittel oder Ole verwendet
werden. Bei niedrigen Temperaturen

< 5 °C sollte nicht verfugt werden. Bei
trockener und warmer Witterung be-
steht die Gefahr, dass der frisch einge-
brachte Fugenmértel durch unvollstandige
Hydratation verbrennt und Schwindrisse
entstehen. Gegen die Austrocknung und
zur Férderung des Abbindevorganges
sollten die frischen Fugen haufiger mit
einer Nebeldiise befeuchtet werden.
Dies gilt ebenso fiir frisch fertiggestelltes

Ecksituation

Kindertagesstatte St. Philipp Neri, DE
Architektur: pressel & miller architekten, DE
Shortlist des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
fur Backstein-Architektur

Offentliche Bauten, Freizeit und Sport

Fotos: © Thomas Mies

Mauerwerk, bis der Trocknungs- und
Hartungsprozess abgeschlossen ist.
Danach ist der Mortel wasserfest.

In der VOB, Teil C ATV DIN 18330 sind
die Schutzmafdnahmen festgelegt:

Lagerung der Paletten mit Verblendern
trocken und durch Folien geschiitzt.

Mauermortel auf Saugverhalten des
Ziegels abstimmen.

Vornassen saugfahiger Vormauerziegel.
Schutz des frischen Mauerwerks.
Vollfugiges und haftschlissiges

Vermauern fiir ein wasserabweisendes
Ziegel-Mortel-Verbundsystem.

Fugenglattstrich

29



Fir das Verfugen stehen zwei Methoden
zur Verfligung: der Fugenglattstrich und
das nachtragliche Verfugen.

Fugenglattstrich

Der Fugenglattstrich, auch als ,frisch in
frisch” bekannt, erfolgt in einem Arbeits-
gang mit dem Vermauern. Fiir Vormauer-
ziegel mit einer Dicke < 105 mm ist der
Fugenglattstrich fiir die Vormauerschale
vorgeschrieben.

Beim Fugenglattstrich lasst sich mit ge-
ringem Aufwand kostengiinstig hoch-
wertiges Verblendmauerwerk herstellen.
Beim Fugenglattstrich empfiehlt es sich,

Werktrockenmdrtel oder Fertigmortel zu
verwenden. Mit diesem Material ist eine
einheitliche Fugenfarbe gut machbar.

Beim Fugenglattstrich wird in einem
Arbeitsgang gemauert und verfugt. Uber-
schiissiger Mortel wird mit der Kelle
abgestrichen. Nach dem Anharten und
bevor der Mortel vollstandig ausgehartet

ist, wird er mit einem Fugeisen, Holzspan

oder Schlauch glatt abgezogen.

Um spater nicht nachbessern zu miissen,
ist das vollfugige Mauern besonders
wichtig. Der Fugenglattstrich gilt aktuell
als die sicherste Methode zur Erstellung

eines schlagregensicheren Mauerwerks.
Deshalb weist sowohl die DIN EN 1996
als auch die VOB den Fugenglattstrich als
Regelausfiihrung aus. Die Konsistenz des
Mortels beim Verstreichen der Fugen
oberflache bestimmt weitgehend die
Fugenfarbe. Ist der Mértel weich, wird die
Fuge hell, weil sich das Bindemittel an
der Oberflache anreichert. Ist der Mortel
beim Glattstrich bereits in angesteiftem
Zustand, wird die Oberflache aufgeraut.
Die Folge: Die Fuge wird dunkel. Deshalb
gilt: Bearbeitung der Fuge in gleichmafig
angesteiftem Mdrtelzustand.

ARBEITSZEITRICHTWERTE FUR MAUERARBEITEN MIT KLEINFORMATIGEN MAUERZIEGELN

Wanddicke  Stein- Rohdichte-  Steine Volles Gegliedertes ~ Minder- Abladen Hohe tiber
(cm) format klasse (St) Mortel ()  Mauerwerkl) Mauerwerkl) mengenl) mit Kranl) Umstapeln1) 3-4m1)
11,5 DF 0,8-1,8 65 35 0,85 0,90 0,09 0,02 0.08 0,05

11,5 NF 0,8-1,8 48 34 0,80 0,85 0,08 0,02 0,07 0,05

11,5 2 DF 0,8-2,0 32 24 0,70 0,75 0,07 0,02 0,06 0,05

YAngabe in h/m2
Handbuch Arbeitsorganisation Bau

Aufmafiregelung: Die nach VOB abzugsfihigen Offnungen sind durch die Gliederung des Mauerwerks nach

Schwierigkeitsgraden bereits in den Arbeitszeitrichtwerten beriicksichtigt und werden nicht gesondert vergitet.
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Nachtragliches Verfugen

Bei der nachtraglichen Verfugung werden
die Stofs- und Lagerfugen beim Vermauern
fachgerecht ca. 15 mm flankensauber und
gleichmafsig tief ausgekratzt.

Die Fassade wird spater in einem
Arbeits- gang verfugt. Dies gilt nur fir
Vormauer- ziegel mit einer Dicke > 105
mm. Nach- tragliches Verfugen kann in
einigen Fallen eine sinnvolle Losung sein.
Dabei ist zu beachten, dass ebenso eine
Vollfugigkeit des Mortelbettes in Lager-
und Stofdfuge ausgefiihrt wird. Das
nachtragliche Verfugen kann auch
angewendet werden, wenn bei sehr
ungiinstigen Witterungs- verhaltnissen
sonst ein einheitliches Farbbild der
Fugen nur schwer erreicht werden kann.
Nach der Fertigstellung eines
Abschnittes muss das Auskratzen
durchgefiihrt werden, solange die Kon-
sistenz des Mauermértels noch weich ist.
Der Fugenmortel wird in zwei Arbeits-
gangen in die Fugen eingedriickt:

I}"I"

TSN R rE— - LTI R )|
R N vy e P N SR

SN P Y e

| / e W T S T B B
' a {i.ul';mujmwm:”n
L E

1. Arbeitsgang:
erst Stofsfuge, dann Lagerfuge.

2. Arbeitsgang:
erst Lagerfuge, dann Stofsfuge.

Der Fugenmortel soll eine gut erdfeuchte
bis schwachplastische Konsistenz aufwei-
sen. Fiir eine dichte Fuge ist entscheidend,
dass der Mortel fest in die Fuge einge-
driickt und verdichtet wird. Daher sollte
das Fugeisen auf keinen Fall breiter als die
Fuge selbst sein. Bei diesem Verfahren
wird empfohlen, das gesamte Verblend-
mauerwerk vor dem abschliefsenden Aus-
fugen auf zwei Eigenschaften zu priifen:

1. Mindestauskratztiefe von 15 mm,
2. Mortelflllungsgrad der Stofsfugen.

Haufige Fehler bei der nachtraglichen
Verfugung sind nicht vollfugige Stofs-
fugen und das einlagige Verfugen. Beides
fuhrt dazu, dass der Fugenmortel im

Atelierhaus, DE

Architektur: Axel Steudel Architekten
Partnerschaftsgesellschaft mbB, DE

Nominee des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
flir Backstein-Architektur
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Fotos: © Christian Eblenkamp

In diesen Hohlraumen kann sich Wasser
sammeln und es kdnnen Kalkauslau-
gungen entstehen. Unter optimalen Be-
dingungen kann natirlich auch eine
nachtragliche Verfugung zu einer mangel-
freien Lésung fihren.

Zum nachtraglichen Verfugen werden
Fugenmortel der Druckfestigkeitsklasse
M 10 angeboten. Zulassig sind fur die
Verfugung ebenso Mortel der Gruppe
MG Ila und MG III. Fir farbige Fugen
haben sich entsprechende Fertig-
Fugen- mortel bewahrt, da diese ein
gleich- mafdiges Farbbild ergeben. Vor
dem Ausfugen ist eine Reinigung der
Mauer-  werksoberflache  sinnvoll.
Hierbei ist auf Sduren zu verzichten.

In Ausnahmefallen - bei
wasserunldslichen  Verunreinigungen -
kénnen Sauren ein- gesetzt werden, um
eine ansehnliche Fassadenoptik
herzustellen. Hierbei muss die Wahl des

hinteren Fugenraum nicht gut verdichtet isBacksteins und die Art der Verunreinigung

analysiert werden.
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4.3
MAUERMORTEL UND
FUGENMORTEL

Mauermortel muss immer im Frischzu-
stand verwendet werden, um die ideale
Verformbarkeit zu bewahren. Er ist ein
Gemisch aus Sand, Bindemitteln und
Wasser, gegebenenfalls mit
Zusatzstoffen. Der Korndurchmesser des
Sandes sollte fir Mauermortel 0—4 mm
und fir Fugen- mortel (nachtragliches
Verfugen) 0-2mm betragen.
Mauermortel werden unter- schieden in
Normalmortel (NM), Leicht- mortel (LM)
und Diinnbettmortel (DN). Normalmortel
ist wiederum durch die
Druckfestigkeitsklassen M 2,5; M 5; M 10
und M 20 definiert. Fiir das Vermauern

Silo

32| Vermauern

missen Mortel nach Mortelnorm DIN
EN 998-2 zur Anwendung kommen. Der
Mortel  muss der DIN 18580
entsprechen. Fur die Erstellung der
Vormauerschale dirfen nur Moértel der
Mortelgruppe MG Ila oder MG III
gemafs DIN 18580 bzw. der
Druckfestigkeitsklasse M 5 oder M 10
gemafs DIN EN 998-2 verwendet
werden. Standard ist die Verwendung
von Normal- mortel fiir Lagerfugen von
1,2 cm und Stofsfugen von 1,0 cm. Das
Dinnbettver- fahren (Lagerfuge 1-3
mm) darf nur bei Steinen angewendet
werden, deren Her- stellungstoleranz <
1,0 mm betragt, und gilt nur fir
Planziegel (Hintermauerwerk).

MAUERMORTEL

Die Verwendung von Baustellenmértel
und somit das Mischen von Moérteln und
der einzelnen Bestandteile auf der Bau-
stelle ist nicht ratsam. Die gleichmafsige
Zusammensetzung des Mortels muss
durch Auswiegen der Bestandteile ge-
wabhrleistet sein. Der Zeitaufwand ist
hoch. Empfehlenswert ist daher die Ver-
wendung von Vormauermortel als Werk-
trockenmortel, der nur noch mit Wasser
angemacht werden muss. Diese Mortel
sind optimal auf das Saugverhalten der
Verblender abgestimmt und gut ver-
arbeitbar (siehe 4.4).

Mortelart Eigenschaften

Druckfestigkeitsklasse Mortelgruppe DIN V Druckfestigkeit

nach DIN EN 998-2 20000-412 (N/mm2)

M5 II 2,5

M 10 IITa 5,0
Normalmortel M15 T 10,0

Mso llla 20,0
Leichtmortel ” :L_J LM 21,LM 36 5,0
Diinnbettmaortel e DM 10,0

DIN EN 1996, Eurocode 6



4.4
AUSBLUHUNGEN UND
AUSLAUGUNGEN

Ist das frische Mauerwerk zu feucht, etwa
nach starken Regenfallen oder durch
Uberschilssiges Anmachwasser, verduns-
tet das Wasser Uiber die Wandoberflache.
Mittels Kapillareinwirkung gelangen dabei
auch wasserlosliche Salze und Mineral-
stoffe aus dem Mauerwerk an die Wand-
oberflache und kristallisieren dort. So
entstehen Ausbliihungen an den Fassaden.
In den meisten Fallen verschwinden sie
durch die Einwirkung von Regenwasser
von selbst wieder. Von einer Reinigung
des Mauerwerks mit chemischen Sub-
stanzen oder gar mit Salzsaure wird
daher dringend abgeraten. Vor allem
Salzsaure verstarkt die Ausbliihungen
eher, als dass sie diese bekampft. Aus
diesem Grund sollten Vormauerziegel
und Klinker nach DIN frei von Salzen sein.

Da die Wasseraufnahmefahigkeit von
Klinker, Keramikklinker und Vormauer-
ziegel unterschiedlich ist, muss eine
materialgerechte, an das unterschied-
liche Materialverhalten angepasste Ver-

L

arbeitungsweise beachtet werden. Stein
(Saugfahigkeit) und Mortel (Plastizitat,
Wasseriickhaltevermdégen) mussen
aufeinander abgestimmt sein. Fir die
Vermauerung sind Mortel mit der Druck-
festigkeitsklasse M 5 oder M 10 zu ver-
wenden. Die Vermauerung muss voll-
fugig und kraftschliissig erfolgen — und
somit einen fugendichten Verbund als
Regenbremse ergeben. Hohlrdume in der
Vermortelung flihren zu schadigendem
Wasserstau. Das Wasser kann Kalk aus
dem Mortel herauslésen und so zu Kalk-
auslaugungen fiihren.

Auslaugungen sind meistens bedingt
durch unsachgemafse Ausfiihrung.
Angaben zum Saugverhalten, um den
richtigen Mortel auszuwahlen, kdnnen
beim Hersteller angefragt werden.
Vormauerziegel und Klinker miissen je
nach Saugverhalten gemafs DIN EN 1996
vor der Verarbeitung vorgenasst werden.
Damit werden die Saugféahigkeit der
Steine und die Aufnahme von Alkalibe-

Josefzentrum-Neubau einer Kirche mit
Gemeindezentrum, DE

Architektur: e4 ARCHITEKTEN GmbH, DE
Shortlist des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
fiir Backstein-Architektur

Offentliche Bauten, Freizeit und Sport

Fotos: © Stefan Briickner, Manfred Frericks

standteilen aus dem Mortelwasser ver-
ringert. Vornassen ist bei diesen Ziegeln
bei der Verwendung von Baustellen-
mortel auf jeden Fall notwendig. Bei
geeignetem Werktrockenmoértel kann das
Vornassen entfallen, da dieser durch
Zusatze Uber ein erhohtes Wasserrick-
haltevermogen verfligt. Klinker haben
ein geringeres Saugverhalten und sind
gefligedichter, was bei falscher Mortel-
wahl zum Wassern fiihren kann. Daher
ist der verwendete Mértel darauf abzu-
stimmen. Ein zu steifer Mortel kann dazu
fihren, dass die flr die Festigkeit des
Mortels erforderliche Hydratation
(Erhartung der Zemente durch Wasser)
nicht vollstandig erfolgt. Fehlender
Haftverbund ermdglicht das Eindringen
von Regenwasser in das Mauerwerk.

Angaben zum Saugverhalten, um den
richtigen Mortel auszuwahlen, kénnen
beim Hersteller angefragt werden. Werden
zudem die Fugenarbeiten entsprechend
der Empfehlungen ausgefiihrt (siehe 4.2),
lassen sich Schaden vermeiden.

Beispiel Kalkausblihungen
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5.1
SCHLAGREGENSCHUTZ

Die Teilung der Aufsenwandfunktionen
in zwei Schalen bietet einen optimalen
Witterungsschutz. Die Aufsenschale
schiitzt vor Regen, die Innenschale dient
zur Winddichtung. Die Trennung der
beiden Schalen verhindert den Wasser-
transport von aufsen nach innen.

Die Wirksamkeit des Schlagregenschut-
zes ist sehr wohl gegeben, obwohl die
Vormauerschale nicht schlagregendicht
ist. Wirksamer Schlagregenschutz beruht
auf den Qualitaten des Materials (Stein
und Mértel) und der materialgerechten
Ausfiihrung des Vormauerwerks: Feuchte-
schutz beginnt im Detail. Fiir die Aufsen-
schale diirfen Steine mit und ohne Loch-
ung verwendet werden. Die Lochung hat
keinen Einfluss auf die Schlagregensicher-
heit. Zugelassen sind ebenfalls glasierte
Steine oder Steine mit Oberflachenbe-
schichtungen, deren Frostbestandigkeit
nachgewiesen ist.
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Kapillaritat

Klinker und Vormauerziegel sowie Mortel-
fugen sind kapillarporés. Das heifst: Es
kann prinzipiell Feuchtigkeit transportiert
werden. Ein durch Kapillare verbundenes
offenes Porensystem ermdglicht die freie
Wasserbewegung im Scherben. Folge
sind die schnelle Wasseraufnahme und
-abgabe. Auch die Wasserdampfdurch-
lassigkeit der Vormauerziegel ist hoch.

Schlagregenschutz bedeutet, dass nur
geringste, keinen Schaden anrichtende
Mengen Regenwasser in das Vormauer-
werk eindringen darf.

Bei Regen kommt es zunachst zu einer
Selbstdichtung: Die Kapillaren des
Ziegels und des Mortels fiillen sich mit
Wasser, es bildet sich ein Wasserfilm an
der Ober- flache, die Hauptmenge des
Regens fliefst auf der Aufsenseite ab. Da
die  Regen-  beanspruchung  der
Aufsenwand mit der Gebaudehdhe
zunimmt, tritt die Satti- gung der
Verblendschale zunachst oben ein. Wie
viel Wasser in das Mauerwerk eindringt,
ist abhangig von der Kapillari- tat sowie
von der Windlast, mit der der

Regen vor die Fassade gedriickt wird.
Daher verzdgern saug- und wasser-
speicherfahige Vormauerziegel den
Feuchtedurchtritt. Eingedrungenes
Wasser wird tber die Kapillarwirkung
von Stein und Mértel zur Oberflache
transportiert und an die Aufsenluft
abgegeben. Bei abnehmendem Feuchte-
gehalt erfolgt die weitere Trocknung
Giber die Dampfdiffusion.

Erst wenn die gesamte Verblendschale
gesattigt ist, fliefdt das eingedrungene
Wasser in der Wand nach unten oder
bei einem Durchtritt an der Riickseite
der Vormauerschale nach unten ab.

Austretendes Regenwasser (iber die Ent-
wasserungsoffnungen am Fufspunkt der
Ziegelverblendschale kommt aufserst
selten vor. Das spricht fir eine optimale
Schlagregenabwehr der Aufsenwand,
bedingt durch die Wirkungsweise der
Ziegelverblendschale und deren bauphy-
sikalischen Eigenschaften. Zur Sicherheit
sollten Entwasserungsoffnungen vorge-
sehen werden.



Planung

Aufgabe ist es, durch planerische und
konstruktive Maftnahmen den Ubergang
von Feuchtigkeit auf die innere Wand-
schale zu verhindern und eindringendes
Wasser sicher abzufiihren. Die Mafs-
nahmen umfassen den Einbau von Dich-
tungen, Sperrschichten und Entwasse-
rungsoffnungen sowie wasserabweisender
Dammstoffe und zugelassener Veran-
kerungen.

Auflager und Beriihrungspunkte der
beiden Mauerschalen mussen so aus-
gebildet sein, dass kein Wasser lber-
geleitet werden kann. Wichtig ist die
richtige Ausfiihrung: Vormauerziegel
sollten vollfugig vermauert werden

und die entsprechenden Bearbeitungs-
empfehlungen sowie Schutzvorkehrun-
gen missen beachtet werden. (4.4.)

Sporthalle Coppi-Gymnasium Berlin, DE

Architektur: Schulz und Schulz Architekten GmbH, DE
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5.2
SCHALLSCHUTZ

Schall- und Larmschutz nehmen in un-
serer heutigen Welt eine wichtige Rolle
ein. Gesundheit und Wohlbe finden
kénnen davon abhangen, dass man in
den eigenen vier Wanden Ruhe hat.
Zweischalige Aufsenwande erzielen
wegen ihres mehrschichtigen Aufbaus
deutlich bessere Schalldamm-Maf3e
als gleichschwere einschalige Wande.

DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau*
regelt die Anforderungen an den

Mindestschallschutz (DIN 4109-1:2018),

den erhéhten Schallschutz (DIN
4109-5:2020) sowie das rechnerische

Prognoseverfahren (DIN 4109-2:2018).
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Die Kenngrofse zur Beschreibung des
Luftschallschutzes lautet bewertetes

Schalldamm-Maf R’'w (dB).

Die Schallddmmung eines Aufden-Bau-
teils aus zwei massiven Ziegelschalen
hangt wesentlich von den flachenbe-
zogenen Massen beider Schalen ab,
welche aus den jeweiligen Wandroh-
dichten in Abhangigkeit des verwende-
ten Fugenmortels und den Wanddicken
berechnet werden. Etwaige Putzschich-
ten kdnnen addiert werden. Aus der
Summe der Flachengewichte wird das
bewertete Schallddmm-Mafs berechnet.
Wenn eine Luft- und Dammschicht aus

mineralischem Faserdammstoff vorhanden
ist, kann das Schallddmmmaf um bis zu
8 dB erhoht werden.

Massive Schalen in unterschiedlichen
Dicken und somit unterschiedlichem
Gewicht brechen die Schallwellen und
unterbinden Resonanzen, was sich posi-
tiv auf die Schallddmmung auswirkt. Vor-
aussetzung dafiir ist eine effektive Tren-
nung mittels einer Luft- und / oder oben
beschriebener Dammschicht. Drahtanker
und Abfangungssysteme beeinflussen
die Schallddmmung nicht signifikant, wo-
durch insgesamt die Vorteile des zweischa-
ligen Schalldammsystems liberwiegen.

Schallschutz



Jiidisches Museum Franken, DE

Architektur: umarchitekt, DE

Shortlist des Erich-Mendelsohn-Preises 2023
flir Backstein-Architektur

Offentliche Bauten, Freizeit und Sport

Fotos: © Gerhard Hagen

BEWERTETE SCHALLDAMMMASSE 1) ZWEISCHALIGEN ZIEGELVERBLENDMAUER-
WERKS MIT SCHALENABSTAND* > 4,0 CM NACH DIN 4109

Rohdichtekl
Wanddicke (cm) Normalmaortel Diinnbettmortel

VMz + HMz (kg /dm3)

11,52) +17,5 0,7
0,8
0,9
1,2

1,4

11,5 2) + 24 0,7
0,8
0,9
1,2

1,4

11,5 2) + 30 0,7
0,8

0,9

Masse m3)

Masse m3)

kg/m2)  Rwr @) gegyma) Ruwe'B)
329 55 321 o
346 56 337 56
361 56 353 56
409 58 391 57
415 58 400 58
377 57 365 56
399 58 387 57
421 58 409 58
485 60 461 59
503 60 482 60
475 60 460 59

* ggf. zwischen den Schalen eingebrachter Dammstoff wird in Bezug auf die flachenbezogene Masse nicht angerechnet.
YSchalldamm-Mafs R’'W, R ermittelt aus der Summe der flichenbezogenen Massen beider Schalen plus Zuschlag von 5 dB.
2 Ziegelrohdichte der Verblender 1,6 kg/dm3, Wandrohdichte 1540 kg/m3.

3 Zuschlag fur Innenputz 25 kg/m2
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5.3
BRANDSCHUTZ

Die Verblendschale wirkt in einem von
aufien wirkenden Brandfall als effektiver
Schutz fiir die innere Schale. Fir die
Anforderungen an den Brandschutz sind
die Gebaudeklassen (GK 2-5) entschei-
dend. Die Anforderungen stehen in den
Landesbauordnungen. Bemessungs-
angaben kdnnen dabei je nach Bundes-
land leicht unterschiedlich ausfallen.
Einteilungskategorien sind Art, Flache
und Hoéhe des Gebaudes. Klare Richt-

schnur: je hoher die Gebaudeklasse, desto

héher die Brandschutzanforderungen.
An Gebaude (GK 2—3) mit zweischaligen
Aufsenwanden werden keine besonderen

bauaufsichtlichen Anforderungen gestellt.

Brandschutz-Vorschriften dienen dazu,
die Entstehung von Branden zu verhin-
dern, die Ausdehnung von Branden
einzugrenzen, Flucht- und Rettungs-
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ralische Putze und Leichtputze nach DIN
EN 998-1 oder DIN 18550 gelten ebenfalls
als nicht brennbare Baustoffe der Klasse A1.

wege vor Feuer zu schiitzen und Lésch-
arbeiten zu ermdglichen. Verblendmauer-
werk gilt als ideal, um Wohnungen,
Brandabschnitte sowie Raume mit hoher
Brandlast zu trennen und Flure und
Treppenraume zu sichern — alles unter
der Voraussetzung, die richtigen Produk-
te eingesetzt und fachgerecht verbaut

zu haben.

Die geltenden Normen fiir die Feuer-
widerstandsklassen von Bauteilen sind
national in der DIN 4102 und europaisch
in der DIN EN 13501 geregelt. Die An-
forderungen an das Brandverhalten der
einzelnen Baustoffe werden mit einbe-
zogen. Wenn innenliegende organische
Dammmaterialien verwendet werden,
werden sie AB benannt. Baustoffe, die
nach harmonisierten europdaischen
Produktnormen produziert und mit dem
CE-Zeichen gekennzeichnet worden sind,

Wichtig ist zudem, eine innenseitig
aufgebrachte Putzschicht beim tragen-
den Mauerwerk vorzusehen. Damit
konnen bei der Berechnung Werte fir
verputztes Ziegelmauerwerk angesetzt
werden. Ziegelbauteile bestehen haupt-
sichlich aus nicht brennbarem Material ~ fallen in das Klassifizierungssystem DIN
(Baustoffklasse A). Ziegel gelten nach EN 13501 (11, 12), das mit der Erganzung
DIN 4102-4 als nicht brennbare Baustoffe der Bauregelliste 2002 Giltigkeit erlangte.
Mortel nach DIN EN 998-2 (Normal-,

Leicht- und Dinnbettmortel) sowie mine-

o
2
—
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Brandschutz
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GEBAUDEKLASSEN NACH MUSTERBAUORDNUNG

Gebaude werden gemaf3 der Musterbauordnung (MBO) in folgende Gebaudeklassen eingeteilt:

Gebaudeklasse 1 Gebaudeklasse 2 Gebaudeklasse 3 Gebaudeklasse 4 Gebaudeklasse 5

a) freistehende Gebaude Gebaude mit einer Hohe Sonstige Gebaude mit einer Gebaude mit einer Hohe bis Sonstige Gebaude einschliefs-
mit einer Hohe bis zu bis zu 7 m und nicht mehrals ~ H&he biszu 7 m zu 13 m und Nutzungsein- lich unterirdischer Gebaude

7 m und nicht mehr als zwei Nutzungseinheiten heiten mit jeweils nicht mehr

zwei Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr als 400 m2

von insgesamt nicht als 400 m2

mehr als 400 m2

b) freistehende land-
oder forstwirtschaftlich
genutzte Gebaude

Die genannten Gebaudehohen in der Tabelle beziehen sich auf die Fufsbodenoberkante des
hochstgelegenen Geschosses, in dem ein Aufenthaltsraum méglich ist, iber der Gelandeoberflache.

Gebaudeklasse 1: Keine Anforderungen Gebaudeklasse 2 und 3: Feuerhemmend (30 min)
Gebaudeklasse 4: Hochfeuerhemmend (60 min) Gebaudeklasse 5: Feuerbestandig (90 min)

BRANDSCHUTZANFORDERUNGEN AN DIE WARMEDAMMUNG

Zweischalige Aufsenwand Gebaudeklassen 4 und 5 - Warmedammung

Nicht brennbar A Schwer entflammbar B1
<101) >101) und <201)
Mit Vollddmmung und Fingerspalt Keine Anforderung Keine Anforderung Brandsperren2)
Mit Luftschicht und Dammung Brandsperren2) Brandsperren2) Brandsperren2)
Mit Luftschicht ohne Dammung Brandsperren2) Brandsperren2) Brandsperren2)

YSchalenabstand in cm, fiir den Einbau von Brandsperren gelten die Regelungen der DIN 4102-4
2 Als geeignete Brandsperren benennt DIN 4102-4
1. im Brandfall formstabile nicht brennbare Dammstoffe, Schmelzpunkt = 1 000 °C nach DIN 4102-17,
mindestens 200 mm breit oder
2. Stahlblechwinkel, Dicke d = 1 mm, Uberlappung in StéfRen mind. 30 mm, Abstand der Befestigung
in der Aufsenwand < 0,6 m, die den Schalenzwischenraum abdecken. Diese Brandsperren sind entweder
horizontal zwischen jedem zweiten Geschoss oder umlaufend um Offnungen (Fenster, Ttiren) erforderlich. 39



" 6 ENERGIE
THALTIGKEIT

6.1
GESETZLICHE
GRUNDLAGEN

Das Gebaudeenergiegesetz GEG1) ist
gemafs § 2 gliltig fur alle Gebdude, die
unter Einsatz von Energie beheizt oder
gekuhlt werden, mit Ausnahme von

z. B. Stallen, provisorischen Gebauden,
Gebauden fur religiose Zwecke und
Wohngebauden mit einer planmafiigen
Nutzungsdauer von weniger als vier
Monaten im Jahr.

Bauvorhaben, welche zum jetzigen
Zeitpunkt umgesetzt werden sollen,
mussen die Anforderungen des GEG

an den winterlichen und sommerlichen
Warmeschutz (Nebenanforderung), an
den Jahresprimarenergiebedarf (Haupt-
anforderung) und die verpflichtende
Nutzung von erneuerbarer Energie fir
die Bereitstellung von Warmwasser-,

Heiz- und Kihlenergiebedarfen einhalten.

Fir den Nachweis der GEG-Anforderun-
gen fir neu zu errichtende Gebaude ist
es notwendig, eine energetische
Bilanzie- rung des geplanten Gebaudes
nach DIN V 18599:2018 durchzufiihren
und die so ermittelten Werte flr den
Jahresprimar-

YDas Gebéudeenergiegesetz trat 2020 in Kraft und

loste die Energieeinsparverordnung (kurz: EnEV)
ab. Seit dem 01.01.2023 gilt das aktualisierte GEG.
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energiebedarf QP,real und die Qualitat
der Gebaudehiille, ausgedrtickt durch

die Werte H'T,real (fir WG) bzw. Umax,real
(fir NWG), den Referenzwerten gegen-
Uiberzustellen. Die Referenzwerte werden
ermittelt, indem das geplante Gebaude

mit einer Referenz-Gebaudetechnik
(Technische Gebaudeausriistung = TGA)
und Referenz-U-Werten fiir die Gebaude-
hiille nach Anlage 1 (fir WG) bzw. Anlage

2 (fir NWG) des GEG ein weiteres Mal
energetisch bilanziert wird.

Fiir jeden Neubau ist obligatorisch, einen
bedarfsorientierten Energieausweis aus-
zustellen, der die Energieeffizienz des
Gebaudes anhand einer Skala vergleich-
bar aufzeigt. Hier wird ein Gebaude — je
nachdem, wie der Wert fiir den Endener-
giebedarf ausfallt — in eine Energieeffizi-

-

Inkrafttretens des GEG 2020 fir die im
Energieausweis verankerten energeti-
schen Kenndaten erforderlich. Der Blick
hin zu mehr Nachhaltigkeit wird auch

die Fordersystematik in Deutschland
kurz- und langfristig beeinflussen. Dies
zeigt sich durch die erstmalig im Januar
des Jahres 2021 in Kraft getretene ,,Richt-
linie fur die Bundesfoérderung fir effiziente
Gebaude” (kurz: BEG).2)

Im Bereich von bestehenden Gebauden
gibt es fiir die Nachweisflihrung im GEG
zwei mogliche Wege. Zum einen kann fir
das Bestandsgebaude eine gesamtenerge-
tische Bilanzierung nach DIN V 18599:2018
vorgenommen werden. Die Rechenregeln
fiir das reale und das Referenzgebaude
sind analog zum Neubau im GEG bzw. in
der DIN V 18599 festgelegt. Zu berticksich-

enz-Klasse (A+ < 30 kWh/(m2a) bis H > 250 tigen sind sowohl bestehende als auch

kWh/(m2a)) eingeordnet. Okologische und
nachhaltige Bewertungskriterien flr die
Planung und den Bau von neuen Gebau-
den rlicken in den Vordergrund. So ist
beispielsweise die verpflichtende Angabe
von CO2-Emissionen seit dem Jahr des

neue Gebaudekonstruktionen. Der Refe-
renzwert, welcher auch hier in einer
zweiten Berechnung ermittelt wird, darf
sowohl in der Hauptanforderung QP als
auch in der Nebenanforderung H’'T bzw.
Umax um nicht mehr als 40 % Uberschritten

? Die BEG wurde bereits mehrfach und zuletzt
zum 01.01.2023 Uberarbeitet und angepasst.
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werden. Die Ausnahme von dieser Regelung
stellen denkmalgeschiitzte Gebaude dar.
Hierbei handelt es sich um Gebaude, die
als Einzeldenkmal in die Landesliste
eingetragen sind. Zum anderen kann der
Nachweis auf Bauteilebene geflihrt wer-
den, sofern nur einzelne Baukonstruktio-
nen energetisch ertlichtigt werden und
keine gesamtenergetische Betrachtung
durchgefiihrt werden soll. In solch einem
Fall sind die Anforderungen an die bau-
teilbezogenen U-Werte gemafs Anlage 7
des GEG einzuhalten. Fiir Bestandsgebaude
gilt die Pflicht zur Ausstellung eines Ener-
gieausweises nur dann, wenn das Gebaude
vermietet, verkauft oder anderweitig
veraufdert werden soll, da es sich um eine
Pflichtangabe in Immobilienanzeigen
handelt. Weiterhin besteht im Fall von
bestehenden Gebauden die Moglichkeit,
alternativ zum bedarfsorientierten
Energieausweis einen verbrauchsorien-
tierten Energieausweis zu erstellen.



6.2
TRANSMISSIONSWARME-
VERLUSTE UND U-WERTE

Die wichtigste Kenngrofse zur Beurteilung
der opaken, d. h. nicht transparenten
Bauteile, ist deren Warmedurchgangs
koeffizient, der U-Wert. U-Werte von Bau-
konstruktionen mit homogenen sowie
inhomogenen Schichten, mit keilférmigen
Schichten oder unter Berticksichtigung
von punktuellen Warmebriickenverlusten
durch mechanische Verbindungsmittel
werden nach europaischen Rechenregeln —
konkret nach DIN EN ISO 6946:2018-03 —
bestimmt. Der U-Wert gibt an, wie viel
Warmeleistung [W| pro ein Kelvin Tempe-
raturdifferenz [K| durch eine Bauteilflache
von 1 m2 zwischen der Innen- und Aufden-
luft abfliefst. Summiert man samtliche

mit deren U-Werten Ui und Tempe ratur-
Korrekturfaktoren Fxi multiplizierte Bau-
teilflachen Ai auf und verteilt die Summe
auf die gesamte Hiillflache, so erhalt
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man die Transmissionswarmeverluste HT
eines Gebaudes.

Die Warmeverluste eines Gebaudes (iber
die flachigen Baukonstruktionen (inkl.
der Verluste Giber Warmebriicken) werden
als spezifische Transmissionswarmever-
luste H'T bezeichnet und auf die gesamte
thermische Hiillflache eines Gebaudes
bezogen. Sie stellen den Wert zur Beurtei-
lung der Energieeffizienz der Gebaudehiille
dar und hangen vom U-Wert in W/(m2K)
ab, welcher umgekehrt proportional zum
Warmedurchlasswiderstand einer Bau-
konstruktion ist. Je niedriger also der
U-Wert, desto besser die energetische
Qualitat der Gebaudehdille. Fiir Neubau-
ten ist es daher sinnvoll, sich an den
Referenz-U-Werten im GEG zu orientieren
bzw. diese zu unterschreiten, um beim

Nachweis der Grofse H'T die gesetzlichen
Anforderungen einhalten zu kénnen.

In Bezug auf eine Aufsenwandkonstruk-
tion liegt der Referenzwert im GEG

bei U=0,28 W/(m2K).

Falls der Anteil der Befestigungsmittel
am Transmissionswarmeverlust einen
Einfluss auf den U-Wert hat, ist ein Zu-
schlag AU entsprechend beim U-Wert zu
beriicksichtigen. Der Zuschlag fiir Mauer-
werksanker, die eine Dammschicht inner-
halb eines zweischaligen Mauerwerks
durchdringen, berechnet sich nach DIN
EN ISO 6946:2018-03.
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U-WERTE

U-Wert in W/(m2K) Innenputz d = 1,5 cm

Warmeleitfahigkeit )\ in W/(mK) Mauerwerk der Tragschale (innen) d 24 cm
Dammstoffdicke

VRCEIEES Dammstoff 12cm 16 cm 20cm
Mauerwerk
0,035 0,24 0,19 0,16
0,96
0,027 0,19 0,15 0,12
0,035 0,23 0