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Vorwort

Liebe Leser,

„Nachhaltige Bauprodukte und -konstruktionen“ – die-
ses Schwerpunktthema haben wir f�r den Mauerwerk-
Kalender 2011 gew�hlt. Nachhaltigkeit ist eine in letz-
ter Zeit oft bem�hte und stark strapazierte Vokabel. Die
Hintergr�nde des Begriffs jedoch sind hochaktuell und
d�rfen keinesfalls als Modeerscheinung abgetan wer-
den. Die Schaffung und Erhaltung einer lebenswerten
Umwelt unter Schonung der nat�rlichen Ressourcen
gehçren zum verantwortungsvollen Umgang mit unse-
rem Planeten und m�ssen auch bei allen Bauplanungen
und -ausf�hrungen am Anfang allen Denkens und
Handelns stehen. Mauerwerksbauten bringen die besten
Voraussetzungen mit, den daraus resultierenden Anfor-
derungen gerecht zu werden.

• Im Bereich Baustoffe · Bauprodukte finden Sie den
j�hrlich aktualisieren Beitrag Eigenschaftswerte von
Mauersteinen, Mauermçrtel, Mauerwerk und Putzen,
der f�r diese Ausgabe einer umfangreichen �berarbei-
tung unterzogen wurde, sowie einen Grundlagenbeitrag
�ber die Bewertung der Umweltvertr�glichkeit von
Mauerwerksbaustoffen. Ein weiterer Beitrag stellt die
Inhalte der aktuellen Normentw�rfe f�r Lehmsteine und
Lehmmçrtel vor. Diese markieren einen Meilenstein f�r
den Lehmbau, denn die DIN-Norm mit der „Lehmbau-
ordnung“ war bereits 1971 ersatzlos zur�ckgezogen
worden bzw. weitere DIN-Normen f�r den Lehmbau
waren gar nicht erst �ber das Stadium von Vornormen
hinaus gekommen. Die neue Situation mit ver�nderten
Bewertungsmaßst�ben f�r den Einsatz von Baustoffen
l�sst den nachhaltigen und wohngesunden Baustoff
Lehm in einem neuen Licht erscheinen und erforderte
die Entwicklung aktueller technischer Regeln f�r
Lehmbauarbeiten. Der bekannte Beitrag �ber den Mau-
erwerksbau mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulas-
sung bietet wieder eine aktualisierte �bersicht �ber ei-
nen Großteil der zulassungsbed�rftigen Produkte aus
dem Bereich Wandbauelemente.

• Die Abteilung Konstruktion · Bauausf�hrung · Bau-
werkserhaltung schildert in einem ausf�hrlichen prak-
tischen Bericht die Sicherung von historischen Gewçl-
ben in einer Kirche. Zum Einsatz von bewehrtem Mau-
erwerk schreibt anschließend ein Praktiker zuerst �ber
die erforderlichen theoretischen Grundlagen und l�sst
dann einige Beispiele f�r die Berechnung folgen. Einen
umfangreichen �berblick �ber Befestigungsmittel f�r
den Mauerwerksbau einschließlich Informationen zu
derzeit g�ltigen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen aus diesem Bereich gibt der Beitrag von Fach-
leuten des Deutschen Instituts f�r Bautechnik DIBt. Der
letzte Aufsatz dieser Rubrik gibt Einblick in zerstç-

rungsfreie Pr�fverfahren und deren Einsatz bei der Be-
wertung von Sch�den an Mauerwerk.

• Das Kapitel Bemessung widmet sich der Schubtrag-
f�higkeit von großformatigen Kalksandsteinw�nden mit
geringem �berbindemaß sowie in einem weiteren Bei-
trag einem Nachweisverfahren f�r Br�cken aus Natur-
steinmauerwerk.

• Ein immer aktuelles Thema ist die stetige Verbes-
serung des W�rmeschutzes von Neubauten, um die stei-
genden gesetzlichen Anforderungen erf�llen zu kçnnen.
Aber auch bestehende Bauwerke m�ssen den gestiege-
nen Anspr�chen angepasst werden: In der Rubrik Bau-
physik · Brandschutz werden Detaillçsungen f�r Innen-
d�mmungen angeboten. Außerdem widmen sich zwei
Artikel den ver�nderten gesetzlichen Vorschriften – die
Novelle der EG-Richtlinie �ber die Gesamtenergieeffi-
zienz von Geb�uden muss f�r Deutschland umgesetzt
werden, dies hat nat�rlich auch Auswirkungen auf den
Mauerwerkbau; außerdem ist ein wichtiges zu lçsendes
Problem die „Messung“ der Nachhaltigkeit von Geb�u-
den. Zertifizierungssysteme dazu und Informationen zu
ersten zertifizierten Geb�uden werden aus Sicht des
Bundesministeriums f�r Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung BMVBS vorgestellt.

• Im Bereich Normen · Zulassungen · Regelwerk stehen
die tabellarischen �bersichten zu den geltenden tech-
nischen Regeln f�r den Mauerwerksbau sowie das
grundlegend �berarbeitete aktuelle Verzeichnis der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen zur Ver-
f�gung. Zur Erhçhung des Nutzens f�r die Leser wur-
den die einzelnen Zulassungen um die wichtigsten
statischen Werte und die Bemessungswerte der W�rme-
leitf�higkeit erg�nzt sowie dem Beitrag eine �bersicht
der g�ltigen Zulassungsgegenst�nde, geordnet nach
Zulassungsnummern und mit den entsprechenden Sei-
tenzahlen dieses Beitrags sowie des Beitrags „Mauer-
werksbau mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung“
aus dem Kapitel Baustoffe · Bauprodukte versehen, bei-
gef�gt.

• Das Kapitel Forschung bringt nach dem j�hrlichen
�berblick �ber die aktuelle Forschungssituation im
Mauerwerksbau einen Beitrag zur Kollapsanalyse zur
�berpr�fung der Widerstandsf�higkeit von komplexen
Mauerwerksstrukturen gegen�ber Erdbebeneinwirkun-
gen. Der vorliegende Beitrag schildert die Entwicklung
dieses numerischen Werkzeugs zur Simulation des Ver-
haltens von Mauerwerksbauten w�hrend eines Erdbe-
bens bis zum Einsturz. Es liegt auf der Hand, dass die
hierzu bisher notwendigen praktischen Experimente
(R�tteltisch- oder andere dynamische Versuche, zum
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Teil an Strukturen in Originalgrçße) mit hohem Auf-
wand und entsprechenden Kosten verbunden sind. Das
entwickelte numerische Modell kçnnte diese aufwendi-
gen Tests unter Vermeidung der Probleme der bisher
angewendeten FE-Berechnungen ersetzen.

Bei unseren Autoren, die ausnahmslos ausgewiesene
Fachleute auf ihrem jeweiligen Gebiet sind, bedanke
ich mich f�r die Bearbeitung der Beitr�ge, die oft neben
dem eigentlichen, meist erheblichen Arbeitspensum be-
reitwillig �bernommen wurden. Es ist wichtig, wertvol-
le Erfahrungen mit Fachkollegen zu teilen und f�r die
t�gliche Arbeit nutzbar zu machen – wer hierf�r bereit
ist, zus�tzliche Zeit zu opfern, dem geb�hrt Dank und
Anerkennung.
Der Verlag Ernst & Sohn ermçglicht bereits im
36. Jahrgang das Erscheinen des Mauerwerk-Kalen-
ders in gewohnter Qualit�t und bietet damit eine fach-
lich fundierte, wissenschaftliche Plattform gemischt

mit praktischen Anwendungsf�llen f�r alle „Mauer-
werker“.
Wenn Sie, liebe Leser, interessanten Lese- und Ge-
spr�chsstoff in der vorliegenden aktuellen Ausgabe
des Mauerwerk-Kalenders finden, diesen mit Fachkol-
legen diskutieren und die Redaktion optimalerweise da-
ran teilhaben lassen im Sinne der positiven Entwicklung
dieses Kompendiums – dann hat das Team aus Verlag,
Herausgeber und Autoren; aber auch Lektorat, Satz und
Herstellung seine Arbeit gut gemacht.
Schreiben Sie mir, ob Sie etwas vermissen – gern aber
auch, wenn Sie zufrieden sind und die Lekt�re Ihnen
gefallen hat.

Ihr

Wolfram J�ger
ji@jaeger-ingenieure.de

Dresden, im Dezember 2010

IV Vorwort
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Beitr�ge fr�herer Jahrg�nge

Die Beitr�ge sind den Rubriken A bis H zugeordnet und
innerhalb der jeweiligen Rubrik in der Reihenfolge ih-
res Erscheinens im Mauerwerk-Kalender aufgelistet. Es
sind nur solche Beitr�ge aufgef�hrt, die in diesem Jahr-
gang nicht enthalten sind. Die Beitr�ge werden nur in
ihrer jeweils letzten Fassung angegeben, es sei denn,
dass unter gleichem Titel vom gleichen Autor auch an-
dere Inhalte behandelt werden.
Abgedruckt werden hier die Beitr�ge der letzten sieben
Mauerwerk-Kalender 2004–2010. Eine komplette On-
line-Recherche zum Mauerwerk-Kalender ab Jahrgang
1976 steht im Internet zur Verf�gung unter www.ernst-
und-sohn.de/kalenderrecherche. Hier kann nach Autor,
Stichwort oder Beitrag gesucht werden, außerdem ist
eine Suche nach kombinierten Begriffen mçglich.
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1) Mit dem Mauerwerk-Kalender 2006 sind die bisherigen
Kapitel E – Europ�isches Regelwerk und F – Nationales
Regelwerk in einem gemeinsamen Kapitel E – Tech-
nisches Regelwerk aufgegangen. Damit wurde der fort-
schreitenden �bernahme des europ�ischen Normenwerks
in das deutsche Rechnung getragen.

2) Bis zum Mauerwerk-Kalender 2005 wurde die For-
schungs-Rubrik mit G bezeichnet (neue Bezeichnung we-
gen Fußnote 1).
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Abdruck von Technischen Baubestimmungen

(letzter Abdruck im Mauerwerk-Kalender in derzeit
geltender Fassung)

Mauerwerk

DIN 1053-1:1996-11 Mauerwerk; Berechnung und
Ausf�hrung
MK 2005, S. 536

DIN 1053-3:1990-03 Mauerwerk; Bewehrtes Mauer-
werk; Berechnung und Ausf�hrung
MK 2002, S. 739

Bemessung und Ausf�hrung von Flachst�rzen: Rege-
lung �ber allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen

DIN 1053-100:2004-02 Mauerwerk – Berechnung auf
der Grundlage des semiprobabilistischen Sicherheits-
konzepts
MK 2006, S. 411, mit eingearbeiteter �nderung A1,
Ausgabe 2006-01, druckfehlerberichtigt (entspricht
Ausgabe 2006-08)

Anmerkung: Ausgabe 2007-09 wurde im Februar 2009
in die Musterliste der Technischen Baubestimmungen
(MLTB) des Deutschen Instituts f�r Bautechnik (DIBt)
aufgenommen und seitdem durch einige L�nder einge-
f�hrt. Diese Fassung beinhaltet haupts�chlich eine An-
passung beim Randdehnungsnachweis und ist bisher
noch nicht im Mauerwerk-Kalender abgedruckt.

DIN EN 1996-1-1:2006-01: Eurocode 6: Bemessung
und Konstruktion von Mauerwerksbauten – Teil 1-1:
Regeln f�r bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk;
Deutsche Fassung EN 1996-1-1:2005
MK 2008, S. 457–526: Unbewehrtes Mauerwerk
MK 2009, S. 465–496: Bewehrtes Mauerwerk

Mauersteine, Mauermçrtel

Die nunmehr geltenden Normen f�r Mauersteine,
Mauermçrtel und Erg�nzungsbauteile sind noch nicht
im Mauerwerk-Kalender abgedruckt
(siehe MK 2006, Beitrag I im Kapitel A).
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I Eigenschaften von Mauersteinen, Mauermçrtel,
Mauerwerk und Putzen
Peter Schubert und Wolfgang Brameshuber, Aachen

1 Allgemeines

Dieses Kapitel des Mauerwerk-Kalenders wird als st�n-
diger Beitrag j�hrlich aktualisiert. Die Verfasser w�r-
den sich �ber Hinweise, z.B. �ber fehlende wesentliche
Literaturangaben etc., sehr freuen und diese im folgen-
den Jahrgang gern aufnehmen.
Im Zuge der Einf�hrung des EC 6 [1] werden die Re-
chenans�tze zur Bemessung von Mauerwerk insofern
eine Ver�nderung herbeif�hren, dass auch europ�ische
Steine und Mçrtel mit teilweise anderen Eigenschaften
ihr Einsatzgebiet in Deutschland finden werden. Daher
sind die �berwiegend deutschen Ausgangsstoffe und
das daraus erstellte Mauerwerk mit den erzielten Eigen-
schaften in diesem Beitrag zusammengestellt, der somit
die direkte Mçglichkeit eines Vergleichs mit Materia-
lien anderer L�nder gibt.
Da sich mit Einf�hrung des EC 6 [1] Bezeichnungen
und Bedeutung von Eigenschaftskennwerten �ndern
werden – und hier noch zur Umsetzung der Deutschen
Norm in den Eurocode Diskussionen laufen – wurden
insbesondere bei der Bezeichnung der Druck- und Zug-
festigkeit die in DIN 1053-1 [2] �blichen verwendet.
Die hier aufgef�hrten Eigenschaftswerte beziehen sich
auf das tats�chliche Verhalten von Mauerstein, Mauer-
mçrtel und Mauerwerk, womit deutlich wird, dass auf-
grund der vielf�ltigen Materialien und Kombinationen
eine große Bandbreite von Eigenschaften entsteht. An-
forderungen aus Normen und allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen sind Mindesteigenschaften. Die hier
genannten Eigenschaftswerte gehen �ber 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 (Gebrauchsf�higkeitsnachweis), bei einer
Schadensdiagnose oder aber bei genaueren Nachweisen
f�r die Tragf�higkeit bestehender Bauwerke. In Grenz-
f�llen kann ein ingenieurm�ßig �berdachter Ansatz ge-
eigneter Kennwerte zus�tzliche Sicherheit bieten.
Die Zusammenstellung der Eigenschaftskennwerte be-
zieht sich in einigen F�llen auf fr�here Artikel des Mau-
erwerk-Kalenders. In anderen F�llen wurde eine Aktua-
lisierung vorgenommen. Der Bezug bei einer unver-
�nderten Datenlage ist dann der Beitrag aus dem Mau-
erwerk-Kalender 2010 [3]. Die Abschnitte 6 bis 8
wurden unver�ndert aus [3] �bernommen.

2 Eigenschaftskennwerte von
Mauersteinen

2.1 Festigkeitseigenschaften

2.1.1 L�ngsdruckfestigkeit

Die L�ngsdruckfestigkeit von Mauersteinen wird �ber-
all dort bençtigt, wo eine Biegebeanspruchung in
Wandebene erfolgt, so z.B. bei W�nden auf sich durch-
biegenden Decken oder St�rzen mit �bermauerung.
Gem�ß [3] ergibt sich nach Auswertung der Literatur
[4–6] folgendes Bild: F�r Hochlochziegel l�sst sich
kein Zusammenhang zwischen dem Nennwert der
Steindruckfestigkeit und der L�ngsdruckfestigkeit an-
geben, unabh�ngig vom Lochanteil, genausowenig f�r
Leichtbeton. Dies hat im Wesentlichen den Einfluss der
Loch-/Steganordnung als Ursache. Im Einzelfall wird
empfohlen, den Nachweis experimentell zu f�hren.
F�r Vollsteine und Kalksandlochsteine ergibt sich
nach [3] ein durchaus verwertbarer Zusammenhang.
F�r Mauerziegel, Kalksand-, Voll- und Lochsteine ist
das Verh�ltnis L�ngsdruck-/Mauersteindruckfestigkeit
von der Steindruckfestigkeit weitgehend unabh�ngig.
Der Unterschied zwischen L�ngsdruck-/Normdruckfes-
tigkeit bei Vollsteinen entsteht zum einen dadurch, dass
die Normdruckfestigkeit durch Umrechnung der Pr�f-
werte mittels Formfaktoren ermittelt und f�r die L�ngs-
druckfestigkeit der Pr�fwert ohne Formfaktor gew�hlt
wurde. Zum anderen ist eine produktionsbedingte leich-
te Anisotropie mçglich. F�r Porenbeton ergibt sich eine
Abnahme des Druckfestigkeitsverh�ltnisses gem�ß dem
Zusammenhang bD,St,l /bD,St= 0,91 – 0,04 bD,St [3]. Auch
hier ist ein Teil auf die Umrechnung mit Formfaktoren
zur�ckzuf�hren, aber auch auf eine leichte Anisotropie
durch den Herstellprozess. In den Bildern 1 a bis 1 d
sind f�r verschiedene Steinsorten die Verh�ltnisse
bD,St,l/bD,St in Abh�ngigkeit von der Normdruckfestig-
keit bD,St aufgetragen. Tabelle 1 gibt eine Zusammen-
fassung des derzeitigen Stands der Literatur wieder.

2.1.2 Zugfestigkeiten

F�r Mauerwerk mit Dickbettfuge (Normal- und Leicht-
mçrtel) ist bei Druckbeanspruchung senkrecht zur La-
gerfuge bei bestimmten Verh�ltnissen Stein-/Mçrtel-
druckfestigkeit wegen des entstehenden mehraxialen
Spannungszustandes die Zugfestigkeit der Mauersteine
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eine f�r die Druckfestigkeit von Mauerwerk maßgeben-
de Grçße. F�r die Schubtragf�higkeit und die Biegezug-
festigkeit in Wandebene kann die Steinzugfestigkeit
maßgebend werden. Es ist daher sehr hilfreich, etwas
detailliertere Angaben im Vergleich zu den Norm-
angaben zu erhalten. Bislang gilt, und dies ist in DIN
1053-13 [7] auch so von DIN 1053-1 [2] �bernommen
worden (2. Spalte der Tabelle 2), die Einteilung nach
Hohlblocksteinen, Hochlochsteinen, Steinen mit Griff-
lçchern oder Grifftaschen, Vollsteinen ohne Grifflçcher
oder Grifftaschen. Hinzugenommen wurde im Entwurf
DIN 1053-13 [7] der Porenbetonstein.
Die Pr�fung der Zugfestigkeit ist relativ aufwendig.
Eine Pr�fnorm oder -richtlinie existiert zurzeit nicht
(siehe aber [8]). Meist werden die Mauersteine in Rich-
tung Steinl�nge gepr�ft. Wesentliche Eigenschafts-
unterschiede zwischen Steinl�nge und -breite ergeben
sich vor allem bei Lochsteinen mit richtungsorientierten
Lochungen. Zugfestigkeitswerte in Richtung Steinbrei-
te liegen nur f�r HLz vor (8 Werte, Wertebereich
bz,b/bD,St = 0,003…0,026, Mittelwert: 0,009).
Sinnvollerweise werden die bz,l-Werte auf die jeweilige
Steindruckfestigkeit (nach Norm) ermittelt bezogen als
Verh�ltniswerte bz,l/bD,St angegeben.
Tabelle 2 gibt den heutigen Stand der Auswertung
[3, 9, 10] wieder.
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Tabelle 1. Verh�ltniswerte Steinl�ngs-(bD,St,l)/Normdruck-
festigkeit (bD,St), aus [3]

Mauer-
stein

n bD,St,

Wertebereich
N/mm±

bD,St,l /bD,St

�x min x max x

Mz
HLz1)
HLz2)

2
5
37

21,9/22,7
20…47
7, 4…26

0,67
0,23
0,18

0,64
0,12
0,05

0,70
0,33
0,39

KS
KS L

8
7

24,1…36,8
8,9…26,9

0,59
0,40

0,32
0,32

0,75
0,56

V
Vbl
Hbl

5
5
12

4,1…23,1
2,7…3,6
2,5…7,9

0,75
0,90
0,61

0,61
0,36
0,35

0,83
1,13
0,81

Hbn 1 15,8 0,46 – –

PB, PP 15 2,3…9,4 0,70 0,50 0,92

n Anzahl der Versuchsserien
�x Mittelwert
min x; max x = Kleinst-, Grçßtwert

1) Trockenrohdichte rd> 1,0 kg/dm�
2) rd £ 1,0 kg/dm�

a)

b)

c) d)

Bild 1. Steinl�ngs-(bD,St,l) /Normdruckfestigkeit (bD,St,) in Abh�ngigkeit von der Normdruckfestigkeit [3]; a) Leichthochlochziegel,
b) Kalksandvollsteine, Kalksandlochsteine, c) Porenbeton-Blocksteine, Porenbeton-Plansteine, d) Leichtbetonsteine, Betonsteine


