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Vorwort

Der Mauerwerk-Kalender 2014 behandelt schwer-
punktmafig die beiden Themen Befestigen in und Be-
wehren von Mauerwerk. Dabei werden die bekannten
und jahrelang bewihrten Bauelemente und Techniken
ebenso beriicksichtigt wie neue Anwendungsgebiete,
bei denen der Einsatz im Mauerwerksbau noch nicht
bis ins Letzte erforscht ist. Berichte von praktischen
Beispielen wechseln sich mit der Vorstellung neuester
Forschungsergebnisse ab. Ein drittes Schwerpunktthe-
ma beschéftigt sich mit der Anwendung des EC6, der
bisher zwar noch nicht bauaufsichtlich eingefiihrt ist,
jedoch tiber die vom Deutschen Institut fiir Bautechnik
(DIBt) verdffentlichte Gleichwertigkeitserkldrung be-
reits in der Ubergangsfrist bis zur endgiiltigen bauauf-
sichtlichen Einfiihrung (aus heutiger Sicht 01. Januar
2015) angewendet werden kann (siehe auch Einfiihrung
im Beitrag E I in diesem Mauerwerk-Kalender).

e Im Bereich Baustoffe - Bauprodukte finden Sie den
jahrlich aktualisierten Grundlagenbeitrag Eigenschafts-
werte von Mauersteinen, Mauermortel, Mauerwerk und
Putzen. Der bekannte Beitrag tiber den Mauerwerksbau
mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung stellt wie
im Vorjahr ausschlieflich die Neuentwicklungen aus
dem Bereich Wandbauelemente vor, d. h. fiir die behan-
delten Produkte wurde im zuriickliegenden Jahr erst-
mals die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erteilt.
Die Umstellung auf den Eurocode 6 ist in diesem Be-
reich noch nicht vollzogen, das heifit, dass die Zulassun-
gen demnédchst vom DIBt angepasst werden miissen. Ein
relativ neues Gebiet im Mauerwerksbau wird im Beitrag
zur Anwendung von Glasfaserbewehrung erschlossen.
Der Praktiker findet hier die Materialeigenschaften so-
wie die Grundlagen fiir die Bemessung nach den ent-
sprechenden Eurocodes erldutert. Einen umfangreichen
Uberblick iiber Befestigungsmittel fiir den Mauerwerks-
bau einschlieBlich Informationen zu Wirkungsweise und
Anwendungsbereich gibt ein Beitrag von Fachleuten des
Deutschen Instituts fiir Bautechnik DIBt.

e Die Abteilung Konstruktion - Bauausfiihrung - Bau-
werkserhaltung enthidlt eine ausfiihrliche Abhandlung
zur Befestigung von Fenstern in Mauerwerk sowie zur
Verankerung von Fassadengeriisten. Hier wird deutlich,
dass die Ausfithrung der Befestigung neben der Kennt-
nis der aktuellen Regelungen oft eine Einzelfallbetrach-
tung und — vor allem beim Bauen im Bestand — eine
Einschétzung vor Ort erfordert. Weitere Beitrdge in die-
ser Rubrik befassen sich mit Vernadelungs- und Ver-
ankerungsarbeiten sowie mit einem praktischen Bei-

spiel zur Glasfaserbewehrung — Letztere speziell in
Lehmmauerwerk. Die Ertlichtigungsmafinahmen in
der historischen Zitadelle von Bam/Iran, die durch ein
schweres Erdbeben am 26. Dezember 2003 fast voll-
standig zerstort wurde, sollen diese vor kiinftigen Scha-
den bewahren helfen.

e Das Kapitel Bemessung bietet mit Erlduterungen und
Anwendungsbeispielen Unterstiitzung bei der Anwen-
dung des EC6. Ein weiterer Aufsatz beschreibt ein In-
genieurmodell zur Tragfahigkeit vorgespannter Mauer-
werkswiénde, welches in den vergangenen 10 Jahren
entwickelt und intensiv erforscht wurde.

e Die Rubrik Bauphysik - Brandschutz zeigt an zwei
beispielhaften Beitrdgen Problemfelder bei zweischali-
gen Winden auf — die konstruktiv bedingten Befesti-
gungselemente ,,stéren* das energieoptimale Verhalten
der Konstruktion. Die Autoren schildern Auswirkungen
und Optimierungsmoglichkeiten, innovative Befesti-
gungs- und Ddmmtechniken sind gefragt.

e Im Bereich Normen - Zulassungen - Regelwerk stehen
wie gewohnt die tabellarischen Ubersichten zu den gel-
tenden technischen Regeln fiir den Mauerwerksbau so-
wie das aktuelle Verzeichnis der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen zur Verfiigung, welches nach
dem Einsatzgebiet der jeweiligen Produkte gegliedert
ist. Dem Verzeichnis folgt eine Liste, geordnet nach
Zulassungsnummern und mit Verweisen auf die ent-
sprechenden Seiten dieses Beitrags sowie auf die des
Beitrags A II,,Neuentwicklungen beim Mauerwerksbau
mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung* aus dem
Kapitel Baustoffe - Bauprodukte.

e Mit dem Kapitel Forschung und dem jédhrlichen
Uberblick iiber die aktuelle Forschungssituation im
Mauerwerksbau schliefit der Mauerwerk-Kalender.

Der Herausgeber dankt allen Beteiligten fiir die zuver-
lassige Mitarbeit, die das jéhrliche Erscheinen des um-
fangreichen Informationsspeichers Mauerwerk-Kalen-
der ermdglicht. Die hdufige Verwendung des Mauer-
werk-Kalenders als Nachschlagewerk durch Sie, unsere
geschitzten Leser, sind fiir unser Team Motivation und
Ansporn fiir die kommenden Ausgaben — nehmen Sie
die Gelegenheit zum kritischen Hinterfragen wahr.

Wolfram Jager
Dresden, im Februar 2014

ji@jaeger-ingenieure.de
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Festigkeitseigenschaften von Mauerwerk, Teil 2:
Biegezugfestigkeit (Schmidt, Schubert); 2004, S. 31

Festigkeitseigenschaften von Mauerwerk, Teil 3:
Schubfestigkeit von Mauerwerksscheiben (Graubner,
Kranzler, Schubert, Simon); 2005, S. 7

Zum Einfluss der Steinformate auf die Mauerwerk-
druckfestigkeit — Formfaktoren fiir Mauersteine (Beer,
Schubert); 2005, S. 89

Mauermértel (Riechers); 2005, S. 149

Mauerwerksprodukte mit CE-Zeichen (Schubert,
Irmschler); 2006, S. 5

Mortel mit CE-Zeichen (Riechers); 2006, S. 17

Ergénzungsbauteile mit CE-Zeichen (Reeh, Schlundt);
2006, S. 25

Festigkeitseigenschaften von Mauerwerk, Teil 4:
Scherfestigkeit (Brameshuber, Graubohm, Schmidt);
2006, S. 193

Priifverfahren zur Bestimmung der Festigkeitseigen-
schaften von Mauerwerk (Brameshuber, Schmidt,
Graubohm, Beer); 2008, S. 165

Wiirmeddmmstoffe und Warmeddimmsysteme mit Zu-
lassung — Aktuelle Ubersicht (Fechner); 2008, S. 193

Ubersicht Injektionsmértel (Kratzsch); 2008, S. 251
Injektionsschaummortel (Mielke, Stark); 2008, S. 269

Festigkeitseigenschaften von Mauerwerk, Teil 5:
Druckfestigkeit — Regelungen nach DIN 1053
(Brameshuber, Graubohm); 2010, S. 27

Europdische Produktnormen im Mauerwerksbau und
deren Umsetzung mit dem deutschen Bauordnungsrecht
(Gonzalez); 2010, S. 45

Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit von Mauer-
werksbaustoffen (Peters, Bossenmayer); 2011, S. 35

Lehmsteine und Lehmmortel — Nachhaltige Baupro-
dukte auf dem Weg zur Stoffnorm (Ziegert, Dierks,
Miiller); 2011, S. 57

Neuentwicklungen beim Mauerwerksbau mit all-
gemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (Jager, Hirsch);
2013, S.35

Instandsetzung verwitterter Natursteinoberflichen an
historischen Bauwerken (Siedel); 2013, S. 63

Mineralische Mértel und Putze zur Sanierung histori-
scher Mauerwerksbauten (Egloffstein); 2013, S. 107

B Konstruktion - Bauausfiihrung -
Bauwerkserhaltung

Instandsetzung und Ertiichtigung von Mauerwerk;
Teil 1: Planung der MaBnahmen (Jager, Burkert); 2004,
S. 207

Aussparungen und Schlitze in Mauerwerkswénden,
Erlduterungen und Ergénzungen zum DGfM-Merkblatt
(Kasten); 2004, S. 251

Verstirkungsmoglichkeiten fiir Mauerwerk in stark
erdbebengefihrdeten Gebieten (Fouad, Meincke); 2005,
S. 185

Vermeiden und Instandsetzen von Rissen in Putzen
(Schubert, Schmidt, Forster); 2005, S. 209

Konstruktionsregeln fiir Mauerwerk, Teil 1: Mauer-
werksarten, Verbande und MaBordnung (Jager, Pfeifer);
2005, S. 233

Ein Bemessungsvorschlag fiir die Dehnfugenanordnung
bei Verblendschalen aus Sichtmauerwerk (Franke,
Stehr); 2005, S. 267

Konstruktionsregeln fiir Mauerwerk, Teil 2: Anschluss-
details (Jager); 2006, S. 231

Putz — Planung, Gestaltung, Ausfiihrung (Riechers,
Hildebrand); 2006, S. 267

Bauen mit Fertigteilen aus Mauerwerk (Krechting, Figge,
Jedamzik); 2006, S. 301

Instandsetzung und Ertiichtigung von Mauerwerk,
Teil 2: Herkdmmliche Bestimmung der Materialkenn-
werte (Burkert); 2007, S. 27

Instandsetzung und Ertiichtigung von Mauerwerk,
Teil 3: Zerstorungsfreie Priifung zur Beurteilung von
Mauerwerk (Maierhofer); 2007, S. 53
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Instandsetzung und Ertiichtigung von Mauerwerk,
Teil 4: Ertiichtigung von Mauerwerksbauten gegeniiber
Erdbebeneinwirkungen (Pech, Zach); 2007, S. 75

Lehm-Mauerwerk (Minke); 2007, S. 167

Verpressen und Injizieren von Mauerwerk
(Nodoushani); 2008, S.319

Konstruktionsregeln fiir Mauerwerk, Teil 3: Ausfiih-
rungsbeispiele (Schneider); 2008, S. 329

Konstruktionsregeln fiir Mauerwerk, Teil 4:
Abdichtung von erdberiihrtem Mauerwerk (Oswald);
2008, S.353

Zur baustatischen Analyse gewdélbter Stein-
konstruktionen (Huerta, Kurrer); 2008, S.373

Lehmmauerwerk zur Ausfachung von Fachwerkbauten
(Gerner, Gaul); 2008, S. 423

Instandsetzung und Ertiichtigung von Mauerwerk,
Teil 6: Unterfahrung von Mauerwerk am Beispiel der
Severinstorburg Koln — Sicherung eines der Symbole
der Domstadt (Tebbe, Dominik, Brauer, Janecke); 2009,
S.209

Instandsetzung und Ertiichtigung von Mauerwerk,
Teil 7: Experimentelle Bestimmung der Tragfihigkeit
von Mauerwerk — Belastungsversuche an Mauer-
werksbauten in situ (Steffens, Burkert); 2009, S. 243

Mauerwerksbau mit Lehmsteinen heute — Konstruktion
und Ausfithrung (Schroeder); 2009, S.271

Konstruktion und Ausfiihrung von zweischaligem
Mauerwerk (Altaha); 2009, S. 291

Terminmanagement im Mauerwerksbau: Planung der
Planung und Planung der Ausfiihrung (Busch); 2009,
S.319

Arbeits-, Fassaden- und Schutzgeriiste im Mauer-
werksbau (Jeromin); 2009, S.355

Nachtrigliche Horizontalabdichtung gegen kapillar
aufsteigende Feuchtigkeit (Frossel); 2009, S.397

Entwicklung des Mauerwerkbaus — Leitfaden fiir
praktische Anwender (Maier); 2009, S. 431

Konstruktion und Ausfiihrung von unbewehrtem
Mauerwerk nach E DIN 1053-12 (Figge); 2010, S. 67

Nachhaltige und schadensfreie Konstruktion von Ver-
blendmauerwerk (Gigla); 2010, S. 79

Instandsetzung der oberstromigen Fullgingeriiberwege
an der Horchheimer Briicke — Untersuchungen an
Mauerwerkspfeilern einer Bogenbriicke (Tebbe, Lietz,
Briihl, Tataranni, Schwarz); 2010, S. 103

Die Sicherung von historischen Gewolben am Beispiel
der Kirche St. Michael in Elsdorf-Berrendorf (Dominic,
Koch); 2011, S.219

Einsatz von bewehrtem Mauerwerk (Guirguis); 2011,
S.247

Instandsetzung und Ertiichtigung von Mauerwerk,
Teil 8: Bewertung von Schidigungsprozessen mithilfe
zerstorungsfreier Priifverfahren (Maierhofer, Mecke,
Meinhardt); 2011, S. 337

Eurocode 6 — Kommentar und Anwendungshilfe: DIN
EN 1996-2/NA: Nationaler Anhang — Bemessung und
Konstruktion von Mauerwerksbauten — Teil 2: Planung,
Auswahl der Baustoffe und Ausfithrung von Mauer-
werk (Altaha, Seim); 2012, S. 197

Mauerwerksertiichtigung durch Vorspannung mit Ara-
midstiben (Korjenic, Kolbitsch); 2012, S. 209

Diibeltechnik praxisnah, Teil 1: Befestigungstechnik im
Mauerwerksbau mit Bemessungsbeispielen (Hofmann,
Schmieder, Welz); 2012, S. 241

Diibeltechnik praxisnah, Teil 2: Bemessung und
Ausfiihrung von Sonderbefestigungen in Mauerwerk
(Kiienzlen); 2012, S.275

Konstruktive Mauerwerk-Details mit bauphysikalischer
Bewertung, Teil 1: Ziegel (Figge, Staniszewski); 2012,
S.303

Typische Grundrisse im Mauerwerksbau (Geppert,
Ortlepp); 2012, S. 315

Instandsetzung und Ertiichtigung von Mauerwerk,
Teil 9: Griindung, Griindungsschdden und Sanierung
(Schulz); 2012, S. 341

Instandsetzung und Ertiichtigung von Mauerwerk,
Teil 10: Schloss Steinort — Hochwasserschutz-Ertiich-
tigung an historischen Mauerwerksgebduden am
Beispiel des historischen Gebdudeensembles der Stadt
Grimma (Burkert); 2012, S. 355

Mauerwerksbriicken — Untersuchen und Ertiichtigen
(Wilmers, Schultz); 2013, S. 137

Instandsetzung von gerissenem Mauerwerk mit Spiral-
ankern (Jahn, Meichsner); 2013, S. 191

Untersuchungen zur Erhéhung der Schubfestigkeit und
der Erdbebensicherheit von Lehmmauerwerk (Braun);
2013, S.213

C Bemessung

Genauere Bemessung von Mauerwerk nach dem Teil-
sicherheitskonzept (Mann, Jager); 2004, S. 265

Bemessung von Flachstiirzen (Schmidt, Schubert, Reeh,
Schlundt, Duensing); 2004, S. 275

Numerische Modellierung von Mauerwerk (Schlegel,
Rautenstrauch); 2005, S. 365

Rechnerische Schubtragfihigkeit von Mauerwerk —
Rechenansitze im Vergleich (Gunkler, Heumann,
Becke); 2005, S. 399
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Kommentierte Technische Regeln fiir den Mauer-
werksbau, Teil 1: DIN 1053-100: Mauerwerk — Be-
rechnung auf der Grundlage des semiprobabilistischen
Sicherheitskonzepts — Kommentare und Erlduterungen,
Wortlaut der Norm (Jager, Pfliicke, Schdps); 2006,

S. 363

Kommentierte Technische Regeln fiir den Mauer-
werksbau, Teil 2: Richtlinie fiir die Herstellung,
Bemessung und Ausfiihrung von Flachstiirzen (Reeh,
Schlundt); 2006, S. 433

Bemessung von Mauerwerk nach dem Teil-
sicherheitskonzept — Bemessungsbeispiele nach
DIN 1053-100 (Hoffmann); 2007, S. 183

Vereinfache Berechnung von Mauerwerk nach DIN EN
1996-3 (Reeh, Schlundt); 2007, S. 227

Entwurf fiir den Nationalen Anhang zur Européischen
Mauerwerksnorm DIN EN 1996-1-1 (EC 6-1-1) (Jager);
2007, S. 255

Bemessung von drei- oder vierseitig gehaltenen,
flichenbelasteten Mauerwerkswénden (Jager); 2007,
S. 273

Bemessung von vorspannbarem Mauerwerk — Spiege-
lung der Regeln von EC 6 (Gunkler, Budelmann,
Husemann, HeBe); 2007, S. 329

Bewehrtes Mauerwerk: Stand der Uberarbeitung von
DIN 1053-3 (Baumgartel, Granzer); 2007, S. 367

Nachweis tragender Mauerwerkswinde und Erdbeben-
einwirkung nach DIN 4149 in Verbindung mit

DIN 1053-100 (Graubner, Kranzler, Spengler); 2007,

S. 379

Kommentierte Technische Regeln — DIN EN 1996-1-1:
Normentext sowie Kommentare und Erlduterungen fiir
unbewehrtes Mauerwerk (Jager, Hauschild); 2008,
S.457

Festlegung der Teilsicherheitsbeiwerte fiir das Material
(Nguyen); 2008, S. 527

Kommentierte Technische Regeln — DIN EN 1996-1-1:
Normentext sowie Kommentare und Erlduterungen
fiir bewehrtes und eingefasstes Mauerwerk (Jager,
Hauschild); 2009, S. 465

Bemessung von Mauerwerk — Entwurf fiir DIN 1053-11
und DIN 1053-13 mit Kommentaren (Jager, Reichel);
2009, S.497

Sicherheitsbeurteilung historischer Mauerwerks-
briicken (Proske); 2009, S. 537

Erdbebenbemessung bei Mauerwerksbauten (Butenweg,
Gellert, Meyer); 2010, S. 143

Die Anwendung des Eurocode 6 in Osterreich (Pech);
2010, S. 169

Bemessung von Mauerwerk nach der holldndischen
Norm (Wijte, van der Pluijm); 2010, S. 185

Bemessung von Mauerwerk nach der kanadischen
Norm (Korany); 2010, S. 195

Bemessung von Mauerwerk — Beispiele nach
E DIN 1053-11 und E DIN 1053-13 (Purtak, Hirsch,
Ortlepp); 2010, S. 207

Mauerwerk und Erdbeben — Bemessungsansitze,
aktuelle Forschung und Normungslage in Europa (Lu);
2010, S.225

Schubtragféhigkeit von Winden aus Kalksand-Plan-
elementen mit geringem UberbindemaB — Experiment
und rechnerische Simulation mit nichtlinearen
FE-Methoden (Gunkler, Glahe, Budelmann, Sperbeck,
Ledderboge); 2011, S. 353

Nachweisverfahren fiir Briicken aus Natursteinmauer-
werk (Purtak, Hirsch); 2011, S.377

Eurocode 6 — Kommentar und Anwendungshilfe:

DIN EN 1996-1-1 und DIN EN 1996-1-1/NA: Bemes-
sung und Konstruktion von Mauerwerksbauten —

Teil 1-1: Allgemeine Regeln fiir unbewehrtes Mauer-
werk (Jager); 2012, S. 413

Eurocode 6 — Kommentar und Anwendungshilfe: DIN
EN 1996-3 und DIN EN 1996-3/NA: Bemessung und
Konstruktion von Mauerwerksbauten — Teil 3: Verein-
fachte Berechnungsmethoden fiir unbewehrtes Mauer-
werk (Jager); 2012, S. 435

Einfiihrung in die Mauerwerksbemessung nach der
Normenreihe des Eurocode 6 und den Nationalen
Anhéngen (Brauer, Ehmke); 2012, S. 445

Analyse des Tragverhaltens von bauphysikalisch
optimierten Anschlussdetails einschaliger Wand-
konstruktionen — Entwicklung eines passivhaustaug-
lichen monolithischen Ziegelsystems fiir Osterreich
(Jager, Reichel, Hammer); 2013, S. 261

D Bauphysik - Brandschutz

Okologisch-bautechnische Beratung (Rudolphi); 2004,
S. 417

Praktische Anwendung der EnEV 2002 auf Fachwerk-
hauser im Bestand (EBmann, GanBmantel, Geburtig);
2004, S. 441

Mauerwerkspezifische Anwendungsbeispiele zur
Energiesparverordnung 2002 (Liersch, Langner); 2005,
S. 437

Bauklimatische Software zur Quantifizierung des ge-
koppelten Warme- und Feuchtetransports im Mauer-
werk (Grunewald, Haupl, Petzold, Ruisinger); 2005, S. 447

Bemessungswerte der Wirmeleitfahigkeit von Mauer-
werk nach DIN 4108-4 (Bender); 2006, S. 445

Die Novelle der Energieeinsparverordnung — EnEV
2007. Chancen fiir die bessere Bewertung von Nicht-
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wohngebduden und Einfithrung von Energieausweisen
(Hegner); 2007, S. 475

Salze (Klemm); 2008, S. 539
Feuchtehaushalt von Mauerwerk (Garrecht); 2009, S. 575
Passivhausbau mit Mauerwerk (Grobe); 2009, S. 617

Energetische Optimierungen an Bestands-Mauerwerk —
Ein Beispiel aus der Praxis (Conrad, Petzold, Grunewald);
2009, S. 641

Schallschutz im Mauerwerksbau (Fischer, Scholl); 2010,
S. 245

Die Energieeinsparverordnung 2009 (Gierga); 2010,
S.293

Brandschutz mit Mauerwerk — Stand DIN 4102-4 sowie
DIN 4102-22 (Hahn); 2010, S.313

Brandschutz im Industrie- und Gewerbebau — Anfor-
derungen und Nachweise (Frey); 2010, S.327

Baupraktische Detaillosungen fiir Innenddimmungen
mit hohem Wirmeschutzniveau (Liebert, Sous, Oswald,
Zoller); 2011, S. 419

Novelle der EG-Richtlinie iiber die Gesamtenergie-
effizienz von Gebduden — wesentliche Inhalte und
Auswirkungen (Hegner); 2011, S. 441

Neue Instrumente und Zertifizierungssysteme fiir das
nachhaltige Bauen, erste zertifizierte Gebdude (Hegner);
2011, S.447

Energieeftizienz und Mauerwerksbau: Passivhaus-Ge-
baudehiille mit KS als Grundlage fiir ,,Zero Emission
Buildings* (Schulze Darup); 2012, S.475

Elbphilharmonie Hamburg: Statisch-konstruktive und
bauphysikalische Untersuchungen am Bestandsmauer-
werk des Kaispeichers A (Burkert, Plagge); 2013, S. 299

Feuchteschutz von Mauerwerk durch hygrothermische
Simulation (Kiinzel); 2013, S. 363

Brandschutztechnische Beurteilung historischer
Mauerwerkskonstruktionen (Geburtig); 2013, S. 393

Tragwerksbemessung fiir den Brandfall nach Euro-
code 6 — Erléuterungen zum Nationalen Anhang zu DIN
EN 1996-1-2 (Hahn); 2013, S.413

Zukunftssicher bauen — Wie die Energiewende das
Bauen verindert (Hegner, Schoch); 2013, S. 447

E Normung - Zulassungen - Regelwerk 1)

Zum Stand der europdischen brandschutztechnischen
Bemessungsregeln fiir Mauerwerk — ENV 1996-1-2
(Hahn); 2004, S. 469

Europdische Brandschutzklassifizierung (Herzog); 2004,
S. 499

Bestimmungen: Hinweise zum bautechnischen Regel-
werk und Abdruck ausgewihlter Technischer Bau-
bestimmungen (Irmschler); 2005, S. 523

Stand der Uberarbeitung von DIN 1053-1 (Jager,
Pfliicke); 2005, S. 623

Grundsitze der Normung (Desler); 2010, S.397

Bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise
(Irmschler); 2010, S. 401

F Forschung?)

Experimentelle und numerische Untersuchungen zum
Erdbebentragverhalten unbewehrter Mauerwerksbauten
(Zilch, Schermer); 2004, S. 649

Bemessung bewehrter Mauerwerkswiénde (Graubner,
Glock); 2004, S. 665

Erhohung der Schubtragfihigkeit von KS-Wénden
unter Erdbebenlasten durch schlaffbewehrte Beton-
stiitzen in Formsteinen bzw. durch Vorspannung der
Wand (Otes, Loring, Elsche); 2004, S. 683

Erhohung der Erdbebenwiderstandsfahigkeit
unbewehrter Mauerwerkswénde mit Hilfe von GAP-
Elementen (Fehling, Nejati); 2005, S. 691

Tastversuche an Winden aus Planfiillziegeln unter
simulierter Erdbebeneinwirkung (Otes, Loring, Elsche);
2005, S. 699

Modellierung des Wand-Decken-Knotens (Baier); 2007,
S. 621

Konstruktion des Wand-Decken-Knotens (Zilch,
Schermer, Grabowski, Scheufler); 2007, S. 681

Stand der Untersuchungen und Zwischenergebnisse des
Forschungsprojekts ESECMaSE (Gonzalez, Meyer);
2008, S.727

Experimente im Mauerwerksbau — Versuche
an geschosshohen Priifkorpern (Schermer, Scheufler);
2008, S. 761

Moglichkeiten der numerischen Simulation von
Mauerwerk heute anhand praktischer Beispiele
(Schlegel); 2009, S. 791

1) Mit dem Mauerwerk-Kalender 2006 sind die bisherigen
Kapitel E — Europdisches Regelwerk und F — Nationales
Regelwerk in einem gemeinsamen Kapitel £ — Normung -
Zulassungen - Regelwerk aufgegangen. Damit wurde der
fortschreitenden Ubernahme des europdischen Normen-
werks in das deutsche Rechnung getragen.

2) Bis zum Mauerwerk-Kalender 2005 wurde die For-
schungs-Rubrik mit G und Software mit H bezeichnet
(neue Bezeichnung wegen Fulinote 1).
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Ortliche Verstirkung gemauerter Wandscheiben mit
aufgeklebten Faserverbundwerkstoffen (Pfeiffer, Seim);
2010, S. 481

Die Kollapsanalyse als Werkzeug zur Uberpriifung von
Schwachstellen an Mauerwerksstrukturen bei Erdbeben
(Bakeer); 2011, S.617

Rezyklierbare modulare Massivbauweisen — Entwick-
lung von Grundprinzipien (Masou, Bergmann, Haase,
Brenner); 2012, S. 649

Experimentelle und numerische Untersuchungen zur
Biegezugfestigkeit von Mauerwerk (Schmidt); 2013,
S.655

G Software3)

Software zur Energieeinsparverordnung (Liersch,
Langner); 2005, S. 713

Bauklimatische Software zur Qualifizierung des ge-
koppelten Wérme- und Feuchtetransports in Mauerwerk
(Grunewald, Haupl, Petzold, Ruisinger); 2005, S. 447

3) Bis zum Mauerwerk-Kalender 2005 wurde die For-

schungs-Rubrik mit G und Software mit H bezeichnet
(neue Bezeichnung wegen Fufinote 1).
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A Baustoffe - Bauprodukte 3

I Eigenschaften von Mauersteinen, Mauermortel,

Mauerwerk und Putzen
Wolfgang Brameshuber, Aachen

1 Allgemeines

Dieses Kapitel des Mauerwerk-Kalenders wird als stén-
diger Beitrag jdhrlich aktualisiert. Der Verfasser wiirde
sich iiber Hinweise, z. B. iiber fehlende wesentliche Li-
teraturangaben etc., sehr freuen und diese im folgenden
Jahrgang gern aufnehmen.

Im Zuge der Ablésung der nationalen Bemessungsnorm
DIN 1053-1 [1] durch den EC 6 [2] fiihren die Rechen-
ansitze zur Bemessung von Mauerwerk insofern eine
Verdnderung herbei, dass auch europdische Steine und
Mortel mit teilweise anderen Eigenschaften ihr Einsatz-
gebiet in Deutschland finden. Daher sind die tiberwie-
gend deutschen Ausgangsstoffe und das daraus erstellte
Mauerwerk mit den erzielten Eigenschaften in diesem
Beitrag zusammengestellt, der somit die direkte Mog-
lichkeit eines Vergleichs mit Materialien anderer Lin-
der gibt.

Der Eurocode 6 teilt die Mauersteine in vier Kategorien
ein, die den Lochanteil beriicksichtigen. Diese Klassen
werden in Deutschland nicht iibernommen, da die Loch-
anteile nicht zu Gruppierungen passen, wie sie sich na-
tional seit Jahrzehnten entwickelt haben. Daher wurde
hier im Nationalen Anhang zum EC6 eine stark abwei-
chende Regel in Form von Stein-und Lochgeometrie
abhdngigen Tabellen eingefiihrt. Dies bewirkt, dass
die Materialausnutzung dem Steinmaterial deutlich bes-
ser angepasst wurde — ein wichtiger Beitrag zur Nach-
haltigkeit, neben der 6konomischen Optimierung. Es
zeigt sich somit auch ein Trend, den der Verfasser die-
ses stdndigen Beitrags im Mauerwerk-Kalender voll-
umfinglich unterstiitzt, nimlich der Weg zum material-
begriindeten Kennwert. Dies gilt nicht nur fiir die
Druckfestigkeit, sondern insbesondere fiir Haftscher-
und Haftzugfestigkeiten, die einen unmittelbaren Ein-
fluss auf die Schub- und Biegezugfestigkeit von Mauer-
werk haben. Wir unterscheiden hier derzeit nur auf Ba-
sis der Mortelklassen. Warum? Weil es immer so war?
In den kommenden Monaten werden Vorschldge fiir
eine stirkere Beriicksichtigung von Mauerstein-/Mau-
ermortelkombinationen erarbeitet werden, die das Mau-
erwerk sicher und wieder konkurrenzfahiger gegeniiber
anderen Baustoffen erscheinen lassen.

Die hier aufgefiihrten Eigenschaftswerte beziehen sich
auf das tatsachliche Verhalten von Mauerstein, Mauer-
mortel und Mauerwerk, womit deutlich wird, dass auf-
grund der vielfdltigen Materialien und Kombinationen

Mauerwerk-Kalender 2014: Bemessen, Bewehren, Befestigen.
Herausgegeben von Wolfram Jager

eine grofle Bandbreite von Eigenschaften entsteht. An-
forderungen aus Normen und allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen sind Mindesteigenschaften. Die hier
genannten Eigenschaftswerte gehen iiber Normanforde-
rungen hinaus und sollen bei gesonderten Fragestellun-
gen helfen, eine fachlich fundierte Antwort zu finden,
wie z.B. bei der Beurteilung der Risssicherheit von
Mauerwerk (Gebrauchstauglichkeitsnachweis), bei einer
Schadensdiagnose oder aber bei genaueren Nachweisen
fiir die Tragfdhigkeit bestehender Bauwerke. In Grenz-
fillen kann ein ingenieurmdfig tiberdachter Ansatz ge-
eigneter Kennwerte zusétzliche Sicherheit bieten.

Die Zusammenstellung der Eigenschaftskennwerte be-
zieht sich in einigen Féllen auf frihere Beitridge des
Mauerwerk-Kalenders. In anderen Féllen wurde eine
Aktualisierung vorgenommen. Der Bezug bei einer un-
verdnderten Datenlage ist dann der Artikel aus dem
Mauerwerk-Kalender 2010 [3]. Wenn Materialkenn-
werte/Rechenwerte aus dem Eurocode 6 entnommen
wurden, wird hierfiir auf die Kommentierung zum
EC6 [67], die noch weiterfithrende Erlduterungen ent-
halt.

2 Eigenschaftskennwerte von
Mauersteinen

2.1 Festigkeitseigenschaften

2.1.1 Langsdruckfestigkeit

Die Langsdruckfestigkeit von Mauersteinen wird iiber-
all dort bendtigt, wo eine Biegebeanspruchung in
Wandebene erfolgt, so z. B. bei Wéanden auf sich durch-
biegenden Decken oder Stiirzen mit Ubermauerung.
Gemil [3] ergibt sich nach Auswertung der Literatur
[4-6] folgendes Bild: Fiir Hochlochziegel ldsst sich
kein Zusammenhang zwischen dem Nennwert der
Steindruckfestigkeit und der Langsdruckfestigkeit an-
geben, unabhingig vom Lochanteil, genausowenig fiir
Leichtbeton. Dies hat im Wesentlichen den Einfluss der
Loch-/Steganordnung als Ursache. Im Einzelfall wird
empfohlen, den Nachweis experimentell zu fiihren.
Fiir Vollsteine und Kalksandlochsteine ergibt sich
nach [3] ein durchaus verwertbarer Zusammenhang.
Fir Mauerziegel, Kalksand-, Voll- und Lochsteine ist
das Verhiltnis Langsdruck-/Mauersteindruckfestigkeit
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Tabelle 1. Verhdltniswerte Steinlangs-(Bp,s,)/Normdruck-
festigkeit (Bp,s0), aus [3]

Mauer- n BD,st, BD,st,I/BD,st
stein Wertebereich - -

N/mm? X min X max X
Mz 2 21,9122,7 0,67 064 |0,70
HLz1) 5 20...47 0,23 0,12 033
HLz2) 37 7,4...26 0,18 005 0,39
KS 8 [241..368 059 (0,32 0,75
KS L 7 8,9...26,9 0,40 0,32 0,56
v 5 141...231 0,75 0,61 0,83
Vbl 5 2,7...3,6 0,90 0,36 1,13
Hbl 12 25...7,9 0,61 035 081
Hbn 1 15,8 0,46 - -
PB, PP |15 23...94 0,70 0,50 0,92

n Anzahl der Versuchsserien
X Mittelwert
min x; max x = Kleinst-, GroBtwert

1) Trockenrohdichte pg> 1,0 kg/dm3
2) pa< 1,0 kg/dm?3
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von der Steindruckfestigkeit weitgehend unabhéngig.
Der Unterschied zwischen Langsdruck-/Normdruckfes-
tigkeit bei Vollsteinen entsteht zum einen dadurch, dass
die Normdruckfestigkeit durch Umrechnung der Priif-
werte mittels Formfaktoren ermittelt und fiir die Langs-
druckfestigkeit der Priifwert ohne Formfaktor gewahlt
wurde. Zum anderen ist eine produktionsbedingte leich-
te Anisotropie moglich. Fiir Porenbeton ergibt sich eine
Abnahme des Druckfestigkeitsverhdltnisses gemaf dem
Zusammenhang Bp g1/ Bp.sc= 0,91 — 0,04 Bp  [3]. Auch
hier ist ein Teil auf die Umrechnung mit Formfaktoren
zurlickzufiihren, aber auch auf eine leichte Anisotropie
durch den Herstellprozess. In den Bildern 1a bis 1d
sind fiir verschiedene Steinsorten die Verhéltnisse
Bp.sei/Ppse in Abhdngigkeit von der Normdruckfestig-
keit Bp aufgetragen. Tabelle 1 gibt eine Zusammen-
fassung des derzeitigen Stands der Literatur wieder.

2.1.2  Zugfestigkeiten

Fiir Mauerwerk mit Dickbettfuge (Normal- und Leicht-
mortel) ist bei Druckbeanspruchung senkrecht zur La-
gerfuge bei bestimmten Verhéltnissen Stein-/Mortel-
druckfestigkeit wegen des entstehenden mehraxialen
Spannungszustandes die Zugfestigkeit der Mauersteine
eine fiir die Druckfestigkeit von Mauerwerk mafgeben-
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Bild 1. Steinldngs-(Bp,s,) / Normdruckfestigkeit (Bp,;) in Abhangigkeit von der Normdruckfestigkeit [3]; a) Leichthochlochziegel,
b) Kalksandvollsteine, Kalksandlochsteine, c) Porenbeton-Blocksteine, Porenbeton-Plansteine, d) Leichtbetonsteine, Betonsteine
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Tabelle 2. Verhaltniswerte Steinzug-/Steindruckfestigkeit

Steinart & = foreal/ fit Mauerstein Bai! Bostprif [3]
DIN EN 1996-1-1/NA Mittelwert Wertebereich Anzahl
Versuchswerte
Hohlblocksteine 0,020 Hbl 0,08 0,05...0,13 8
Hbl 2 0,09 0,07...0,13 5
Hbl > 4 0,07 0,06...0,10 3
Hbn 0,08 0,06...0,09 2
Hochlochsteine 0,026 HLz 0,03 0,13...0,41 20
LHLz 0,01 0,002...0,019 |54
KS L 0,035 0,026...0,055 19
Steine mit Grifflochern 0,026 KS(GL) 0,045 0,027...0,065 24
und Grifftaschen
Vollsteine ohne Grifflocher | 0,032 KS 0,063 0,039...0,081 18
oder Grifftaschen Mz 0,04 0,01...0,08 9
V, Vbl 0,08 0,04...0,21 23
V2, VbI2 0,11 0,06...0,18 16
V, Vbl > 4 0,07 0,05...0,09 7
Porenbeton 0,082 1 PB, PP 0,11 0,06...0,19 24
1.25 '0’7+<fﬁ>°'5 PB2, PP2 0,18 0,13...0,20 7
25 PB und PP 4, 6, 8 0,11 0,09...0,13 8

forar  rechnerische Steinzugfestigkeit nach DIN EN 1996-1-1/NA

fo umgerechnete mittlere Steindruckfestigkeit nach DIN EN 1996-1-1/NA

B Prifwert der Steinzugfestigkeit
Bostprar Prifwert der Steindruckfestigkeit

de GrofBe. Fiir die Schubtragfahigkeit und die Biegezug-
festigkeit in Wandebene kann die Steinzugfestigkeit
maBgebend werden. Es ist daher sehr hilfreich, etwas
detailliertere Angaben im Vergleich zu den Norm-
angaben zu erhalten. Bislang gilt, und dies ist im Ent-
wurf DIN EN 1996-1-1/NA [7] auch so von DIN 1053-1
[1] tibernommen worden (2. Spalte der Tabelle 2), die
Einteilung nach Hohlblocksteinen, Hochlochsteinen,
Steinen mit Grifflochern oder Grifftaschen, Vollsteinen
ohne Grifflocher oder Grifftaschen. Hinzugenommen
wurde in DIN EN 1996-1-1/NA [7] der Porenbeton-
stein.

Die Priifung der Zugfestigkeit ist relativ aufwendig.
Eine Priifnorm oder -richtlinie existiert zurzeit nicht
(siehe aber [8]). Meist werden die Mauersteine in Rich-
tung Steinldnge gepriift. Wesentliche Eigenschafts-
unterschiede zwischen Steinldnge und -breite ergeben
sich vor allem bei Lochsteinen mit richtungsorientierten
Lochungen. Zugfestigkeitswerte in Richtung Steinbrei-
te liegen nur fiir HLz vor (8 Werte, Wertebereich
B.+/Bp.st = 0,003...0,026, Mittelwert: 0,009).
Sinnvollerweise werden die 3, -Werte auf die jeweilige
Steindruckfestigkeit (nach Norm) ermittelt bezogen als
Verhiltniswerte B,/Bp s angegeben.

Tabelle 2 gibt den heutigen Stand der Auswertung
[3,9, 10] wieder.

Die beiden angefiihrten Verhéltniswerte sind nicht di-
rekt miteinander vergleichbar, da der Priifwert jeweils
noch mit Formbeiwerten zu versehen und niherungs-
weise beim Druck mit 0,8 und beim Zug mit 0,7 zu
multiplizieren wére, um auf die charakteristischen Wer-
te zu kommen. Ndherungsweise kann man aber die Ver-
héltniswerte gleichsetzen (im Rahmen der hier vorlie-
genden Genauigkeit).

Fiir Vollsteine besteht wegen der versuchstechnisch
sehr aufwendigen Bestimmung der einaxialen Langs-
zugfestigkeit noch die Mdoglichkeit der Messung der
Spaltzugfestigkeit. Allerdings gibt es fliir Mauersteine
noch keinen einheitlichen Wert zur Umrechnung von
der Spaltzugfestigkeit auf die Zugfestigkeit. Dieser
Wert hingt erfahrungsgemil von der Festigkeit ab. N&-
herungsweise gilt, dass das Verhéltnis Spaltzugfestig-
keit By, zu Zugfestigkeit B, zwischen 1,1 und 1,3 liegt.
Fiir Lochsteine ist nach Auffassung des Verfassers die
Ermittlung der Spaltzugfestigkeit [11] aus Griinden des
Spannungszustands nicht sinnvoll anzuwenden.
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2.2 Verformungseigenschaften

2.2.1 Elastizitaitsmodul senkrecht zur Lagerfuge

unter Druckbeanspruchung

Der Elastizititsmodul der Mauersteine beeinflusst die
Steifigkeit des Mauerwerks maflgeblich, er muss in den
Fillen, in denen sie eine Rolle spielt, im Einzelfall
nachgewiesen werden.

Der E-Modul ist als Sekantenmodul bei 1/3 der Hochst-
spannung (Druckspannung senkrecht zu den Lagerfu-
gen) und einmaliger Belastung definiert:

~ maxop
D= 3 - €]
mit
g Lingsdehnung bei 1/3 max op

Nach [3] konnen fiir eine erste Abschétzung des Druck-
E-Moduls folgende Beziechungen gewéhlt werden:

Kalksandstein: Ep = 230 - Bp
Ep =700 - Byt
Der Verfasser empfiehlt, bei den wenigen Einzelféllen,
wo der Elastizititsmodul des Mauerwerks fiir Nachwei-

Porenbeton:
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se bendtigt wird, z. B. Durchbiegung bei Briickeniiber-
bauten, den Elastizititsmodul von Steinen vor dem
Vermauern bzw. bei bestehenden Bauwerken mittels
Probenentnahme zu bestimmen und eine rechnerische
Abschitzung vorzunehmen, wozu allerdings eine sehr
grofle Erfahrung erforderlich ist.

2.2.2 Elastizitditsmodul in Steinlangsrichtung
unter Zugbeanspruchung

Der Elastizititsmodul der Mauersteine unter Zug-
beanspruchung liegt erfahrungsgemaB in der gleichen
Groflenordnung wie der unter Druckbeanspruchung.
Geringe Abweichungen sind in der Nichtlinearitit der
Spannungs-Dehnungs-Linien der Steinmaterialien be-
griindet. Der Zug-E-Modul ist analog zum Druck-
E-Modul als Sekantenmodul bei 1/3 der Hochstspan-
nung (Zugfestigkeit) und einmaliger Belastung defi-
niert.

Zwischen dem Elastizitdtsmodul und der Steinzugfes-
tigkeit wurden folgende Zusammenhénge ermittelt [3]
(Best.: Bestimmtheitsmalf):

Kalksandsteine (Prismen; 13 Mittelwerte)
E; = 5800 BY}° (Best.: 95%)
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Bild 2. Spannungs-Dehnungs-Linien von Ziegeln (a), Kalksandstein (b), Leichtbeton (c) und Porenbeton (d)



