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1 Allgemeines

Unter Mauerwerk versteht man i.a. Baukorper (z.B. Wande, Pfeiler) aus natrlichen oder kiinstlichen Steinen
oder gebrannten Ziegeln einerseits und Mortel andererseits. Der Mauermdrtel ist ein Gemisch aus Zuschlag
(Sand), Bindemittel und Wasser, ggf. auch Zusatzstoffen und Zusatzmitteln.

Dem Mauerwerksbau kommt unveréndert eine sehr grolRe Bedeutung im Baugeschehen zu, namentlich im
Wohnungsbau, bei dem etwa 90% aller Wohneinheiten unter Verwendung von Mauerwerk ausgeftihrt werden.
Der ingenieurméRig geplante und berechnete Mauerwerksbau, in dem auch die neuesten Ergebnisse der bau-
physikalischen Forschung, die gesteigerten Anspriiche an die Wohnqualitét (vor allem beziiglich des Wérme-
schutzes) einbezogen sind, ist nicht mehr vergleichbar mit dem tiberwiegend handwerklich orientierten Mauer-
werk friiherer Jahrzehnte. Der Mauerwerksbau hat sich im freien Wettbewerb mit anderen Bauverfahren, insbe-
sondere auch mit den Montagebauarten, selbstandig weiterentwickelt und im Wohnungsbau seine filhrende
Stellung behauptet.

In der Wirtschaftlichkeit hat sich der Mauerwerksbau den anderen Bauverfahren als mindestens gleichwertig, in
Qualitat und Wohnkomfort hdufig als (iberlegen erwiesen. Voraussetzung ist jedoch, daf3 auch hier in Planung,
Arbeitsvorbereitung und Ausflinrung jene industriellen Grundsatze und rationalisierten Arbeitsmethoden ange-
wandt werden, die fir andere Bauverfahren selbstverstandlich sind.

2 Mauerwerk- und Mauerstein - Arten sowie Normen

2.1 Mauerwerk - Arten

Tragendes Mauerwerk wird hinsichtlich der statischen Bemessung unterschieden in
" Rezeptmauerwerk (vereinfachter Nachweis nach DIN 1053 Teil 1, genauerer Nachweis nach Teil
2)
" Mauerwerk nach Eignungspriifung (Bemessung nach DIN 1053 Teil 2).
a) Rezeptmauerwerk (RM)

Die Druckfestigkeit des Mauerwerks ist in Abhé&ngigkeit von der verwendeten Steinfestigkeitsklasse und der
verwendeten Mortelgruppe vorgegeben. Somit hat sich an der Einstufung gegeniber DIN 1053 Teil 1, Ausgabe
1974, im Prinzip nichts geandert. Es muf3te jedoch ein neuer Name gegentiber Mauerwerk nach Eignungspru-
fung gefunden werden.

b) Mauerwerk nach Eignungsprifung (EM)

Die Mauerwerksfestigkeitsklasse ergibt sich durch Einstufung an Hand von Eignungspriifungen an Mauerwerks-
prufkdrpern. Hierbei miissen die Baustoffe besonders Giberwacht werden.

Das RM wird zukiinftig die Regelausfiinrung darstellen, wahrend EM nur in Sonderféllen zur Anwendung kom-
men durfte, z.B. flir hochbeanspruchte Teilbereiche bei grolien Bauvorhaben, bei denen sich der besondere
Uberwachungsaufwand wirtschaftlich lohnt.
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2.2

2.3

Mauerstein - Arten

Natursteine werden durch mechanische Bearbeitung aus gesundem Gestein gewonnen. Anwen-
dung im Neubau heute nur noch von untergeordneter Bedeutung.

Mauerziegel werden aus Ton, Lehm oder - tonigen Massen mit oder ohne Zusatzstoffe geformt
und anschlieBend gebrannt.

Kalksandsteine werden aus Kalk und kieselsduerehaltigen Zuschlagen hergestellt, nach innigem
Mischen verdichtet, geformt und unter Dampfdruck gehértet.

Huttensteine werden aus kinstlich gewonnenen Zuschlégen (Hochofenschlacke, zumeist granu-
liert als Huttensand) und hydraulischen Bindemitteln (z.B. Zement) nach innigem Mischen ge-
formt, durch Pressen oder Riitteln verdichtet und an der Luft oder in gespanntem Dampf oder in
kohlesdurehaltigen Abgasen gehértet.

Dampfgeharteter Gasbeton ist ein feinporiger Beton, der aus Zement und/oder Kalk und feinge-
mahlenen, kieselsaurehaltigen Stoffen unter Verwendung von gasbildenden Zusatzen, Wasser
und teilweise Zusatzmitteln hergestellt und in gespanntem Dampf gehartet wird.
Leichtbetonsteine werden aus mineralischen Zuschlagen mit porigem Gefiige (z.B. Bims) und
hydraulischen Bindemitteln (i.d.R. Zement) hergestellt. Naformung und Verdichtung auf Vibrati-
onsmaschinen, Erhértung an der Luft oder beschleunigt durch Behandlung mit entspanntem
Dampf.

Betonsteine werden wie Leichtbetonsteine hergestellt, enthalten aber mineralische Zuschlage mit
dichtem Geflige.

Normen

Die Berechnung und Ausfiihrung von Mauerwerk ist in DIN 1053 geregelt, u.a.:
Teil 1 - Mauerwerk; Rezeptmauerwerk, Berechnung und Ausfiihrung (1990)
Teil 2 - Mauerwerk; Mauerwerk nach Eignungsprifung; Berechnung und Ausflihrung (1984)

Die Anforderungen an Mauermdrtel sind ebenfalls in DIN 1053 Teil 1 und 2 enthalten.

Fur die Anforderungen an die Steine und Ziegel - Abmessungen, Eigenschaften (z.B. Rohdichte, Druckfestig-
keit, Frostbesténdigkeit) - gelten im wesentlichen folgende Normen:

DIN 105 - Mauerziegel

Teil 1 - Vollziegel und Lochziegel
Teil 2 - Leichthochlochziegel
Teil 3 - Hochfeste Ziegel und hochfeste Klinker

DIN 106-Kalksandsteine

Teil 1 - Vollsteine, Lochsteine, Blocksteine, Hohlblocksteine
Teil 2 - Vormauersteine und Verblender

DIN 398 —Hdttensteine, Vollsteine, Lochsteine, Hohlblocksteine

DIN 4165 — Gasbeton - Blocksteine und Gasbeton - Plansteine
DIN 18151 - Hohlblécke aus Leichtbeton
DIN 18152 - Vollsteine und Vollblocke aus Leichtbeton DIN 18153 - Hohlblocksteine aus Beton

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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3 Malie

3.1 Planung und MaRordnung

Die MalRordnung ist keine Zwangsjacke, die eine freie Entfaltung der Planung behindert. Sie erleichtert vielmehr
die Planung, macht sie tbersichtlich und ist eine der wichtigsten Voraussetzungen fir die Ausfilhrung eines
exakten, rationellen und kostengiinstigen Rohbaus.

Den Wanddicken und Wandlangen, den Breiten von Pfeilern und Wandéffnungen und auch den Geschol3héhen,
sollte - ausgehend von DIN 4172 - als Richtmal? ein Vielfaches von 12,5 cm zugrunde gelegt werden. Dieser
sehr kleine Mal3sprung ermdglicht eine tiberaus individuelle Gestaltung des Bauwerks.

Selbstversténdlich lassen sich auch Wande und Pfeiler herstellen, deren Abmessungen sich nicht in die Mal3-
ordnung einftigen. Das Schlagen der Steine filhrt aber zu Verlusten an Arbeitszeit und Material (Bruchabfall).
Auf3erdem sinkt z.B. die tatsachliche Tragféhigkeit von Pfeilern, wenn sie vorwiegend aus geschlagenen Stei-
nen gemauert werden.

Weitere Anmerkungen:

" Planen im Raster von 12,5 bzw. 25 cm bedeutet nicht, dal? auch die Raume dieses Rastermaf
aufweisen missen. Wé&nde ohne statische Funktion brauchen nicht verzahnt zu werden. Sie
lassen sich an beliebiger Stelle anordnen. Aussteifende Innenwande miissen nichtin die Umfas-
sungswande einbinden; sie dirfen mit diesen durch Anker verbunden werden.

" Auch bei Nischen und scheinbar nebenséchlichen Mauerdffnungen sollte die MalRordnung be-
achtet werden.

" Bei der GeschoRRhdhe ist auch an die lichte Rohbauhdhe zu denken; sie sollte m(5glichst ein
Mauermal3 sein (2,50 m, 2,625 m, 2,75 m, usw.).

3.2 Herkommliche Mal3ordnung (DIN 4172)

Die MaRordnung im Hochbau nach DIN 4172 geht von der Lange 100 cm aus, die fiir den Rohbau in vier Rei-
hen von Richtmal3en aufgeteilt ist, mit Mal3spriingen von: 25 cm, 1,2,5 cm, 3,33 cm 6,25 cm (oktametrische
MalRordnung).

3.3 Neue Modulordnung (DIN 18 000)

Eine nur begrenzte Ubereinstimmung mit der herkémmlichen MaRordnung im Bauwesen nach DIN 4172 zeigt
sich bei der neuen, international abgestimmten Modulordnung auf dezimetrischer Basis. Ihre Ordnungsprinzi-
pien sind in DIN 18 000 (Modulordnung im Bauwesen) niedergelegt. Ausgehend vom "Grundmodul” M mit der
GroRe 100 mm sollen als Vorzugsmafe im Bauwesen bei der Planung fir den Rohbau die "Multimoduln™ 3M =
300 mm, 6M =60 mm und 12M = 1200 mm als Richtmafe im achs- oder grenzbezogenen Raster angewendet
werden.

Flr die Abmessungen von Mauersteinen sind, mit Riicksicht auf Technik und Wirtschattlichkeit der Produktion
und auf die Handhabung bei der Verlegung, erganzend auch Richtmafe auf submodularer, d.h. nochmals unter-
teilter Grundlage erforderlich.

Fir eine Ubergangszeit, die 1973 begann und deren Ende noch nicht abzusehen ist, sind DIN 4172 und DIN 18
000 nebeneinander gliltig. Der Baumarkt hat sich auf das unvermeidbare Nebeneinander der beiden Mal3sys-
teme eingestellt. Dabei wird die Modulordnung bevorzugt im Stahl- und Stahlbetonskelettbau angewendet, die
oktametrische MalRordnung im Mauerwerksbau.

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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34 RichtmaRe - NennmaRe

Die Baunormzahlen sind theoretische Mal3e fir die Planung; sie hei3en RichtmaRe. Die tatséchlichen MaRe, die
auch in den Bauzeichnungen erscheinen, hei3en Nennmafe.

Im Mauerwerksbau unterscheiden sich Richtmal und Nennmalf3 um die Dicke der Mortelfuge. Die StoRRfugen
werden dabei geméaf DIN 1053 mit 10 mm, die Lagerfugen mit 12 mm Dicke angenommen, ausgenommen
Dinnformat (10,5 mm). Ein Mauerpfeiler ist beispielsweise nicht 200 cm breit, sondern nur 99 cm, weil die letzte
Stol3fuge fehlt. Dafiir ist die anschlieRende Fensteroffnung 1 cm breiter als das RichtmaR (vgl. Bild 3-1).

b
3 j
> =
e £
E c
Sfinungsmad & e =
3 <
5
>
¥
AuBenmalB A
BaurichtmaB NennmaB
A= x-125 X =125 —1
O0=x-125 X125+ 1
V= x-125 x *12,5
Bild 3-1 Richt- und NennmaRe bei Mauerwerk ( Mal3e in cm)

Das tatsachliche MaR eines Mauersteins, sein NennmaR, ist daher stets um 10 bzw. 12 mm kleiner als das
entsprechende Richtmaf nach den Reihen der Baunormzahlen, und zwar ist

. Steinlange/Steinbreite = Richtmal’ abziglich 10 mm

. Steinhohe = Richtmaf abziiglich 12 mm.

35 MaRe, Formate und Formen der Mauersteine (-ziegel)

Der kleinste genormte Mauerstein ist das "Dinnformat” (DF) mit den Nennmalf3en (Lange x Breite -x Hohe) von
240 x 115 x 52 mm und den Richtmafen 250 x 1-25 x 62,5 mm. Das Diinnformat ist die Bezugsgréf3e fiir die
Steinformate der aktuellen Mauerstein - Normen. Grof3formatige Mauersteine ersetzen bis zu 24 DF. Praktische
Bedeutung hat das Dunnformat vor allem als Vormauerstein, da seine Grol3e optisch gefalliger ist als die der
anderen Formate.

Dagegen spielt das Normalformat (Nennmafe 240 x 115 x 71 mm, Richtmale 250 x 125 x 83,3 mm) in der
Baupraxis nur noch eine untergeordnete Rolle; es fiigt sich in Rohbauten, die nach der MaBordnung ausgefiihrt
werden, auch als Ausgleichsstein nur unvollkommen ein.

Als Einhandsteine bezeichnet man solche, die mit einer Hand gefal3t und versetzt werden kénnen, als Zwei-
handsteine solche, die mit beiden Handen gegriffen und verlegt werden. Die GroRe des Steins ,sein Format,
wirkt sich in Verbindung mit dem Stiickgewicht auf die Stundenleistung des Maurers aus.

Es existieren die vielfaltigsten Stein- bzw. Ziegelformate, die den jeweiligen Steinnormen zu entnehmen sind.
Beispielhaft sind in Tabelle 3-1 die Formate fiir Kalksandsteine angegeben. Die Anzahl der notwendigen Schich-
ten auf 1 m Wandhohe in Abhangigkeit vom Steinformat geht aus Bild 3-2, der Aufbau der Wanddicke 11,5 cm
bis 49 cm aus Bild 3-3 hervor.

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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Wanddicken und Steinformate

Anzahl der Schichten auf 1 m Wandhdhe

240/115/113 mm
+ 24001751113 mm

113
30072401 23g™M

45013001238 mm

365/240/238 mm

52
2400115/ 79 MM

490/240/238 mm

Auch die Formen der einzelnen Steinarten (inshesondere der Hohlrdume) sind &ufRerst unterschiedlich. So un-
terscheidet man z.B. bei Mauerziegeln nach DIN 105 Teil 1
. Vollziegel (Mz) , Gesamtlochquerschnitt < 15% der Lagerflache

. Hochlochziegel A, B und C (HLZA, HLZB, HLZC) mit Gesamtlochquerschnitt > 15% und unter-
schiedlich groRen Einzelléchern,

bei Kalksandsteinen nach DIN 106 Teil 1
. Vollsteine (KS) , Gesamtlochquerschnitt < 15% der Lagerflache
" Lochsteine (KSL) (> 15%)
. Blocksteine (KS) « 15%)
. Hohlblocksteine (KSL) (> 15%),

bei Hohlblocksteinen aus Beton nach DIN 18 153 oder Leichtbeton nach DIN 18 151
. Einkammer- bis Vierkammersteine (1 KHbl bis 4 KHbl),

bei Vollsteinen und Vollblécken aus Leichtbeton nach DIN 18 152 - Vollsteine mit Griffschlitz
. Vollblécke, geschlitzt, mit Stirnseitennut.

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen
D:\HAWK-Dateien\WS2012\Bachelor\Bauko\Skripte\mauerwerk.doc

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer



Vorlesung Baukonstruktion Mauerwerk Seite 9

Format Male (mm)
Kurzzeichen Ladnge | Breite | Hohe
1 DF (Dunnformat) | 240 115 52
NF (Normalformat) | 240 115 71
2 DF 240 115 113
3DF 240 175 113
4 DF 240 240 113
5DF 300 240 113
6 DF 365 240 113
8 DF 240 240 238
10 DF 300 240 238
12 DF 365 240 238
15 DF 365 300 238
16 DF 490 240 238
20 DF 490 300 238

Tabelle 3-1 Formate fur Kalksandsteine nach DIN 106 Teil

4 Aufgaben der Wande (Ubersicht)

Den Wénden kommen neben raumabschliel3enden auch statisch - konstruktive und ddmmende Aufgaben zu.
Der Konstrukteur muf alle diese Aufgaben wirtschaftlich optimal in einer Konstruktion verbinden.

4.1 Statische Funktionen

Man unterscheidet
" tragende Wande
. aussteifende Wande
" nichttragende Wande.

Tragende Wénde dienen zur Aufnahme und Weiterleitung von lotrechten Lasten (z.B. als End- oder Zwische-
nauflager von Decken) sowie von waagerechten Lasten (z.B. Windlasten). Wande, die mehr als ihre Eigenlast
aus einem Geschol? zu tragen haben, sind stets als tragende Wande anzusehen.

Aussteifende Wande sind scheibenartige Bauteile zur Aussteifung des Geb&udes oder zur Knickaussteifung
tragender Wande. Sie gelten stets auch als tragende Wénde.

Nichttragende Wande werden tberwiegend nur durch ihre Eigenlast beansprucht und haben lediglich raumab-
schlieende Funktion. Nichttragende AuRenwande mussen jedoch die auf ihre Flache wirkenden Windlasten auf
tragende Bauteile abtragen kénnen. Nichttragende Innenwénde missen Konsollasten aufnehmen kénnen und
einen Mindestwiderstand gegen stoRartige und statische Horizontallasten aufweisen.

4.2 Bauphysikalische Funktionen

Wande miissen je nach Einsatzgebiet in der Regel eine oder mehrere bauphysikalische Anforderungen erfiillen:

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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" Warmedammung (z.B. AuRenwande von Aufenthaltsraumen)

. Schallddmmung (z.B. Aul’enwénde von Aufenthaltsrdumen, Wohnungstrennwénde)

" Brandschutz (z.B. Wande, die das Ubergreifen des Feuers auf benachbarte Raume oder Ge-
baude verhindern oder verzogern sollen).

5 Eigenschaften der Mauersteine

5.1 Allgemeines

Die Ausgangsstoffe beeinflussen in Verbindung mit dem Herstellverfahren die Festigkeit des Steins, das Stein-
gewicht und die Materialstruktur. Das Stiickgewicht des Steins bestimmt das hantierbare und das wirtschaftliche
Format, das Raumgewicht ist maRgebend fir die bauphysikalischen Eigenschaften. Fir die Beurteilung der
Eignung eines Mauersteins sind nicht einzelne Kennwerte ausschlaggebend, sondern das Zusammenwirken
aller seiner Eigenschatften. Von besonderer Bedeutung sind dabei die Rohdichte, die Festigkeit und das Stiick-
gewicht.

5.2 Rohdichte

Als Rohdichte wird bei allen Mauersteinen das Raumgewicht des Steinquaders, einschlielich aller Hohlkam-
mern, Schlitze, Locher, Griffhilfen und Stirnseitennuten, verstanden. Sie wird in kg/dm3 angegeben und ist ab-
gestuft in Klassen, die nach dem Hochstwert ihres Klassenbereichs bezeichnet werden. Fiir genormte Mauer-
steine gibt es die Rohdichteklassen: 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2.

Eine Verringerung der Rohdichte kann aus verschiedenen Griinden wiinschenswert sein:

sie verbessert die Warmedammung, beeintréchtigt allerdings die Schallddmmung, steigert den Leistungseffekt
beim Verlegen und reduziert die Gesamtlast, die im Wohnungsbau sehr stark von der Eigenlast der Bauteile
abhéangt.

5.3 Festigkeit

Die Steinfestigkeit istim Zusammenwirken mit der Festigkeit des Mauermdrtels entscheidend fur die Tragfahig-
keit des Mauerwerks. Sie wird angegeben in MN/m2, bezogen auf die Lagerflache. Die Lagerflache umfal3t den
gesamten (rechteckigen) Querschnitt der Grundfléche des Steins, einschlieRlich aller Hohlrdume und sonstigen
Aussparungen. Genormte Mauersteine gibt es in den Festigkeitsklassen:

2; 4, 6; 8; 12; 20; 28; 36; 48; 60.

Die Festigkeitsklasse folgt aus der Nennfestigkeit, der bei der Priifung der einzelnen Steine ermittelten kleinsten
Druckfestigkeit; deren Grenzwert liegt mit 20% unter dem geforderten Mittelwert der Steinfestigkeit in der Nahe
der 5%-Fraktile.

Beispiel: Fur die Festigkeitsklasse 12 missen bei einer Priifserie als kleinster Einzelwert 12,0 MN/m2, als Mit-
telwert 15,0 MN/m2 erreicht werden.

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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5.4 Stiickgewicht

Charakteristisch fiir die meisten Arten der Mauersteine sind Hohlkammern, Locher oder Schlitze sowie die Ei-
genporigkeit der Zuschlage bzw. der stofflichen Struktur. Dadurch werden die Steinrohdichte und somit das
Stiickgewicht des Steins verringert. Die Folgen sind eine Senkung von Transport- und Konstruktionslast, grofl3e
und damit wirtschaftliche Steinformate.

55 Frostbestandigkeit

Als frostbestandig gelten z.B. folgende Mauersteine (-ziegel) mit spezieller Porenstruktur (Nachweis durch Pri-

fung):
. Mauerziegel: Vormauerziegel (VMz), Klinker (KMz) (ohne Priifung), Vormauerleichtziegel
(VHL2).
. Kalksandsteine: Vormauersteine (KSVm), Verblender (KSVB) (h6here Anforderungen als an
KSVM).

. Huttensteine: Vormauersteine (VHSV).

5.6 Bezeichnung

Die Bezeichnung der einzelnen Steinarten ist im grof3en und ganzen einheitlich und enthalt folgende Angaben
(Beispiel siehe Bild 5-1): Stoffnorm, Steinform, Festigkeitsklasse, Rohdichte, Steingrolie.

Steinart Nennfestigkeit
Hochlochziegel
Lochung A d= 42 (15)

(Mindestdruckfestigkeit)
'y

DIN 105 /HLzA /12/1,212 DF
4 'y

Rohdichte Format Normblatt
e=.12 | = 240 DIN 105
b= 415
h=443
Bild 5-1 Bezeichnungen (Beispiel: Hochlochziegel)
Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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6 Mauermortel

6.1 Allgemeines

Mauermdrtel ist ein Gemisch von Sand, Bindemittel und Wasser, ggf. auch Zusatzstoff und Zusatzmittel, das
nach einer bestimmten Zeit erstarrt und erhértet. Die wichtigsten Bindemittel sind Kalke, Zemente und Gipse.
Die meisten Bindemittel, besonders die hydraulischen Kalke, alle Zemente und Gipse erhérten durch chemische
Bindung von Wasser. Man unterscheidet z.B. nach dem Bindemittel

. Kalkmortel

. Zementmortel

. Kalkzementmortel

. Gipsmortel
nach der Verwendung

. Mauermortel

. Putzmortel

. Estrichmortel
nach der Erhértung

. Luftmortel (erhartet nur an der Luft)

" Wassermortel (erhartet zunachst an der Luft, anschlieRend auch unter Wasser)

. hvdraulischermortel (erh&rtet auch unter Luftabschluf)
nach der Herstellung

. Baustellenmortel

" werkmaRig hergestellte Mortel
nach der Art

. Normalmortel

" Leichtmortel

. Dinnbettmortel

Fur den Mauermértel tragender und aussteifender Wande diirfen als Bindemittel nur Kalk nach DIN 1060, Ze-
ment nach DIN 1164 sowie Putz- und Mauerbinder nach DIN 4211 verwendet werden. Zum Aufmauern von
leichten Trennwanden aus Platten, speziell Gipsplatten, darf auch Gipsmartel verwendet werden.

6.2 Mdrtelarten und Mortelgruppen

Die zuldssigen Anwendungsbereiche der einzelnen Mértelarten und -gruppen sind in DIN 1053 festgelegt.

6.2.1 Normalmortel

Baustellengefertigter Mortel oder Werkmdrtel mit einer Trockenrohdichte von mindestens 1,5 kg/dms. Einteilung
in die Mortelgruppen und geforderte Zusammensetzung siehe Tabelle 6-1.

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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Mortelgruppe | Luft- und Wasserkalk | Hydraulischer Kalk Hochhydraulischer Kalk

Kalkteig | Kalkhydrat Putz- u. Mauerkalk | Zement | Sand

1 - - - - 4

| 1 - - - 3

1 - - 3

1 - 4,5

15 1 8

I - 2 - 1 8

2 - 1 8

1 - 3

1 - 1 6

Ila

2 1 8

i 1 4

Il a 1 4

Tabelle 6-1  Normalmdértel nach DIN 1053 (Mischungsverhdltisse in Raumteilen)

6.2.2 Leichtmortel

Werk — Trocken- oder Werk - Frischmortel mit einer Trockenrohdichte von héchstens 1,0 kg/dmé. Einteilung in
die Gruppen LM 21 und LM 36. Sie dienen zur Verringerung der Warmeleitfahigkeit und damit zur Verbesserung
des Warmeschutzes der Wand. Als Zuschlége werden sowohl Leichtzuschlége nach DIN 4226 Teil 2 (z.B. Blah-
ton, Bims und ahnliches) verwandt als auch besonders leichte mineralische Zuschlage (Blahglimmer, Blahperli-
te) oder Polystyrol - Perlen. Mdrtel mit den zuletzt genannten Zuschlagen bediirfen einer bauaufsichtlichen Zu-
lassung.

Wie Versuche gezeigt haben, verhélt sich das unter Verwendung von Leichtmdrtel hergestellte Mauerwerk in
seinem Trag- und Verformungsverhalten stark abweichend von vergleichbarem Mauerwerk mit Normalmortel
gleicher Prismenfestigkeit. Deshalb sind Leichtmdrtel nur bis zu Steinfestigkeitsklassen 28 anwendbar. Die
Grundwerte der zuléssigen Druckspannungen des Mauerwerks entsprechen etwa denen der Mértelgruppe | bis
[l fiir Normalmortel.

6.2.3 DiUnnbettmortel

Dunnbettmdrtel sind Werk - Trockenmdrtel, Bindemittel Zement, Zuschlage mit einem GroR3tkorn 1 mm und
weitere Zusatze. Verarbeitung in einer Fugendicke von etwa 1 mm bis 3 mm Dicke (zur Verbesserung des
Warmeschutzes), d.h. wegen der hohen Anforderungen an die Toleranzen der Steinabmessungen Verwendung
nur bei Gasbeton- und Kalksand - Plansteinen zulassig.

7 Bemessung von Rezeptmauerwerk; vereinfachter Nachweis

Nachstehend wird nur die vereinfachte Bemessung von RM nach DIN 1053 Teil 1 erlautert. Ein genauerer
Nachweis kann (auch fir RM) nach DIN 1053 Teil 2 geflihrt werden. In der Praxis dirfte das genauere Verfah-
ren nur flir einzelne Bauteile und nur dann angewandt werden, wenn sie mit dem vereinfachten Verfahren nicht
mehr oder nicht mehr wirtschaftlich nachzuweisen sind.

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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7.1 Voraussetzungen fir vereinfachten Nachweis

Nachstehende Voraussetzungen miissen zutreffen:
1. Gebdaudehohe Uber Gelande (bei geneigten Déchern Mittelwert aus Trauf- und Firsthéhe) h <20 m.

(Bild 7-1)
~ N
|
h<20m
Bild 7-1 Zuléssige Gebaudehdohe h fur vereinfachten Nachweis

2. Stltzweite der anliegenden Decken 1 < 6,0 m (Bild 7-2)
bei zweiachsig gespannten Decken ist fir 1 die kiirzere der beiden Stiitzweiten einzusetzen. Ausgenommen
von dieser Anforderung sind Deckenauflager iber Zentrierleisten.

3. Decken - Verkehrslast p < 5,0 kN/m2 (Bild 7-2).

: < 50kNIm?
l....l F_._l_,.L P 0 m
7 7zl A
b 1560m e 1560m §-
Bild 7-2 Zuléssige Deckenstitzweiten | und zul&ssige Verkehrslast p fur vereinfachten Nachweis,

bei Auflagerungen mit Zentrierleisten (ZL) | beliebig

4. Tragende Innenwénde: Wanddicke d (Bild 7-3a):
d =115 ... <240 mm fiir hs < 2,75 m; d > 240 mm fiir beliebiges hs
5. Tragende einschalige Aulenwénde: Wanddicke d (Bild 7-3b):
d=175... <240 mm fiir hs <2,75m; d> 240 mm fur hs <12 - d
6. Tragschalen von zweischaligen AuRenwénden (Bild 7-3c):
d>240 mmfiirhs <12 - d
d>115mm ... <240 mm flr hs < 2,75 m,
jedoch d < 175 mm nur flir Geb&ude bis zu 2 Vollgeschossen + ausgebautem Dachgeschol3,
p < 3,0 KN/m2, aussteifende Querwinde im Abstand e < 4,50 m bzw. Randabstand von einer Offnung e <
2,0 m (Bild 7-3d).
7. Wanddicken fir nichttragende AulRenwénde (statische Funktion siehe 4.1):

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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Bei Ausfachungswénden ist ein statischer Nachweis nicht erforderlich, wenn
. die Wande vierseitig gehalten sind
" die nach DIN 1053 Teil 1 vorgegebenen Wanddicken in Abhéngigkeit von der Ausfachungsflache

eingehalten werden
" Normalmdrtel mindestens der Mortelgruppe Il verwendet wird.
a b ¢ . .
" AW gn=chol A T
T i N —— 2
: 77
s ..’.f,
7 hs /r/,’j . he ::J —‘/'/é: A
_:%.__ .' "',f?f‘ ;fjdf__
. | 7 . WA |
[T l arT—
d
A s
26 7 e
i’
TIT-p<30kNIm? 4 e<d,50m
o et —
1VG 7 |
T P //_"_J ':Z"_E'E_T—am
1 LA Hea—
Bild 7-3 Mindestdicken d tragender Wande ( vgl. Abschnitt 7.1 (4) bis (6)

Anmerkung:
Mindestdicke tragender Innen- und AulRenwénde (auch bei genauerem Nachweis) d = 115 mm. MindestmaRe
tragender Pfeiler: 115 mm x 365 mm bzw. 175 mm x 240 mm.

7.2 Vereinfachter Spannungsnachweis bei zentrischer und exzentrischer Druckbeanspruchung

Es ist einzuhalten:
op < zul. op

7.2.1  Vorhandene Druckspannung op

a) Fur zentrische Belastung ergibt sich

Op = A
Bei exzentrischer Belastung ist zu beachten:
= Zugspannungen rechtwinklig zur Lagerfuge diirfen nicht in Rechnung gestellt werden;
= Fugen dirfen sich rechnerisch hdchstens bis zum Schwerpunkt des Querschnitts 6ffnen ("klaffende” Fuge)
Somit ergeben sich je nach GroRe der Ausmittigkeit e des Lastangriffes bei Rechteckquerschnitten der Grofie b
x d folgende Nachweise (Bild 7- 4)'

203 ) ) by heer))

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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e>%...%;%=%

e>% :unzuléssig,da3-c<%

a

N
J[ e=0.dl6

|
7 r
. f

00

N

g i

[
|

Bild 7-4 Exzentrizitaten e der Last N und zugehdrender rechnerischer Spannungsverlauf

Beim vereinfachten Nachweis brauchen folgende Exzentrizitaten nicht in Rechnung gestellt zu werden, da sie

bereits bei der Grél3e der zuldssigen Spannungen und in den konstruktiven Randbedingungen beriicksichtigt

wurden:

= Infolge Biegemomenten aus Deckeneinspannungen (auch nicht bei einseitigen Endauflagern von Decken,
im Faktor ks beriicksichtigt, vgl. 7.2.3,c)

= infolge Wind auf AuRenwande, wenn ausreichende horizontale Halterungen der Wéande vorhanden sind
(z.B. Decken mit Scheibenwirkung oder statisch nachgewiesene Ringbalken)

= ungewollte Exzentrizitdten beim Knicknachweis.
GroRere Exzentrizitaten sind dagegen zu berticksichtigen. Diese liegen z.B. beim Versatz der Achsen tra-
gender Wande vor, wenn der Querschnitt der dickeren Wand den der diinneren nicht mehr umschreibt (Bild

3-1).
LN

NN

-
M
i

Bild 7-5 Zu berticksichtigende Exzentrizitat e fur Plattenbeanspruchung bei gréfierem Versatz

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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tragender Wéande

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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Bei Wénden mit Scheibenbeanspruchung und klaffender Fuge ist zusatzlich nachzuweisen, daf? die rechneri-

sche Randdehnung infolge Scheibenbeanspruchung den Wert €r = 104 nicht tiberschreitet, wobei fiir Mauer-
werk E = 3000 o einzusetzen ist (Bild 7-6).
lv
H

— |

55,1|‘_ i'““m_“_
<107
)
=GplE
Bild 7-6 Zusétzliche Bedingung &, <10~ fiir Wande mit Scheibenbeanspruchung und klaffen-

der Fuge

7.2.2  Zulassige Druckspannungen zul. op
Die zuldssigen Druckspannungen ergeben sich aus

zul.op=k - o0
Darin sind

oo . Grundwerte, fiir Mauerwerk mit Normalmértel siehe Tabelle 7-1
k: Abminderungsfaktor (siehe Abschnitt 7.2.3)

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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Steinfestigkeitsklassen Grundwerte oo fur Normalmortel (MN/m?)
Mértelgruppen
[ 1 lla 11 Illa

2 0,3 0,5 0,5 -
4 04 0,7 08, 0,9
6 0,5 0,9 1,0 12
8 0,6 1,0 12 14 -
12 0,8 1,2 16 18 19
20 1,0 1,6 19 24 3,0
28 - 18 2,03 3,0 35
36 - - - 35 4,0
48 - - - 4,0 45
60 - - - 45 5,0

Tabelle 7-1 ~ Grundwerte op der zuldssigen Druckspannungen fiir Mauerwerk mit Normalmortel

7.2.3  Abminderungsfaktor k, ki, ka, k3

k=ki-ke fir Wénde als Zwischenauflager
k=ki - k2 bzw. k = ki - ks (kleinerer Wert mal3gebend) fiir Wande als einseitiges Endauflager

a) k¢ zur Erhghung des Sicherheitsbeiwertes bei Pfeilern und "kurzen Wénden"
ki = 1,0 fiir Wande
ki = 0,8 fiir Pfeiler und "kurze Wande" (Bild 7-7), Mindestquerschnittsflache 0,04 m?

a
| L
T st —
i |
il
Hi
Il
L1
—J;— b<2 -lg ——rt-
b
d
b
b-d<0,10m?
Bild 7-7 Bedingung a oder b fiir ,,kurze Wande* Is; Lange eines ungeteilten Steins
Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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b) k2 wegen Traglastminderung bei Knickgefahr
Voraussetzung:
= in halber Geschof3hdhe treten nur Biegemomente aus Windlasten auf
= es greifen keine gréfReren Horizontallasten als Windlasten an
= vertikale Lasten mit grof3erer planméfiger Exzentrizitét sind nicht vorhanden (vgl. jedoch Bild 7-5).

k2 =1,0 firh/d<10
ko =(25-hg/d)/15 flir10<hg/d<25

c) k3 wegen Traglastminderung durch den Deckendrehwinkel bei Endauflagern von Decken (Bild 7.2-3a)
ks3=1,0 firl1<4,20m

k3=1,7-1/6 fir4,20m<1<6,00m
k3=1,0 fur | = beliebig, wenn Zentrierleisten oder dgl. angeordnet sind
(i S

7

Bild 7-8 Traglastminderung der Wand durch Exzentrizitat der Deckenauflast infolge Drehwinkel
der Decke am Endauflager

7.24  Knicklange hg
a) zweiseitig gehaltene Wande (vgl. 8.8)

Allgemein: hk =hs (Bild 7-9)
Bei Plattendecken und anderen flachig aufgelagerten Massivdecken Reduzierung der Knickléange durch teilwei-
se Einspannung der Wand in den Decken, wenn die Voraussetzungen nach Bild 7-10 eingehalten sind:

h« =B-hs  (Bild 7-9)

Darin ist, sofern kein genauerer Nachweis nach Teil 2 erfolgt, anzunehmen:

B=0,75 fird <175 mm
B=0,90 fur 175 mm < d < 250
p=10 fiir d > 250 mm
Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
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Bild 7-9 Knickfiguren fir zweiseitig gehaltene Wénde; a) gelenkige Halterung der Wand an bei-
den Enden; b) teilweise Einspannung der Wand (W) in den Decken (D)
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Bild 7-10 Zweiseitig gehaltene Wand, Voraussetzung fir hk = - hs, P Plattendecke oder andere
flachig gelagerte Decken, d <240 mm:a=d;d >240 mm:a>175 mm
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b) Drei- und vierseitig gehaltene Wande (vgl. Abschnitt 8.8)
Es gilt:
hg = B . hs

B ist fir hs < 3,50 m in Abhdngigkeit von b (flir vierseitig) und b’ (fiir dreiseitig gehaltene Wande, Bild 7-11) DIN
1053 Teil 2 zu entnehmen, wenn kein genauerer Nachweis fiir  nach DIN 1053 Teil 2 erfolgt:

3 =0,35 (flir b =2,0 m bzw. b* = 0,65 m) bis

3 =0,90 (flir b = 8,40 m bzw. b* = 2,80 m).

max b=30d max b'=15d _
hs
} [} | | :
L | L
2 5 |
I T

Bild 7-11 b fur vierseitig, b’ fir dreiseitig gehaltene Wéande

Ein kleinerer Faktor 3 als fiir eine zweiseitig gehaltene Wand braucht nicht verwendet zu werden.
Firb>30-dundb'>15-dsind die Wande als lediglich zweiseitig gehalten anzusehen.

Behandlung von drei- oder vierseitig gehaltenen Wanden mit Offnungen oder lotrechten Schiitzen/Nischen siehe
Bild 7-12bzw. Bild 7-13.

-} 3 saig 4 f?SE""fGT f— 3seiy- f _f'fSEffiBT. p3sp b2t 42t {3
i ! . ! 3
- 7 vl T ! i‘ ! EA ST LA E/; ! T H Il__x/}l l/i v 7 ;
/IR /7 | 7/878/87
/S ed s 4 P
/e AN gergrir
/) /] 77 1. 2220 7 o g.%‘ Al v
e //J,_ bl / | i //_/"-"'I |'// /{ 4 |/ i =//’I |r//
Yood /// e, _,//,-f///,' g :/j// $ 'j: II/: ://] |//
Al | e Y2 SR 72 RN
— ;-. k 1 1 I 1A
PR —_— LA; >(b-h)i10
Bild 7-12 Annahmen fiir die Halterung von Wanden mit Offnungen
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; 1 T
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‘ Nische, Schlitz hs/3
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Bild 7-13 Behandlung von Wanden mit Schlitzen oder Nischen, eingesetzte Wanddicke
=drest : Wand gilt im Schlitz- oder Nischenbereich als gehalten
=d : freier Rand im Schlitz- oder Nischenbereich

FUr drest < d/2 oder dgest < 115mm : Schlitz/Nische ist als Offnung anzusehen

7.3 Auflagerpressung

Innerhalb des Mauerwerks darf unter lotrechten Einzellasten eine Druckverteilung unter 60° angenommen wer-
den, wenn ein sorgfaltig ausgefiihrter Mauerwerksverband vorliegt, der die Aufnahme von Spaltzugkréaften ge-
wabhrleistet (Bild 7-14). Spannungsnachweise:

. unter Einzellasten op < 1,3 - oo

. in halber Wandhohe op < zul op

F‘

|_\eo?]7”7]:
/, !7/-

%:/ %/ %5?//%]

| 7 .. 4
; /’%/y//

Va2
}

Bild 7-14 Belastung durch lotrechte Einzellast, Annahme fiir Kréfteverlauf und fur Verteilung der
Druckspannungen
7.4 Zugspannungen

Zugspannungen rechtwinklig zur Lagerfuge durfen nicht in Rechnung gestellt werden (Bild 7-15b); Biegezug-
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spannungen parallel zur Lagerfuge in Wandrichtung (Bild 7-15a) diirfen die in DIN 1053 Teil 1 vorgegebenen
zulassigen Hochstwerte nicht tiberschreiten.

b
a \ //
N U V4
N "
r }5_{ +— (G
zul Gy, = 0 N
o N
/ AN
Bild 7-15 Zulassige (a) und unzulassige (b) Biegespannungen im Mauerwerk

7.5 Raumliche Steifigkeit des Gebaudes

Der Nachweis der Ableitung der waagerechten Windlasten in den Baugrund darf entfallen, wenn die GeschoR-
decken als steife Scheiben ausgebildet sind oder wenn statisch nachgewiesene Ringbalken vorliegen und wenn
in Langs- und Querrichtung des Gebaudes eine offensichtlich ausreichende Anzahl von aussteifenden Quer-
wanden ohne groRere Schwéchungen und ohne Verspriinge vorhanden ist.

7.6 Schubnachweis fiir aussteifende Wande

Der Schubnachweis darfi.a. entfallen, wenn die raumliche Steifigkeit des Gebaudes nach 7.5 nicht nachgewie-
sen zu werden braucht.

Ist ein Schubnachweis erforderlich, so darf er fiir Rechteckquerschnitte unter Berticksichtigung der tiberdriickten
Querschnittsflache A vereinfachend wie folgt gefiihrt werden (Bild 7-16):

t=15-QA<zul. <

Angaben fir zul. T sind DIN 1053 Teil 1 zu entnehmen.

aussteifende Wand

P T T P S T i

A\
| 777727777772
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Bild 7-16 Schubnachweis fir aussteifende Wénde, Annahme
8 Bauteile und Konstruktionsdetails
8.1 Kellerwande ohne rechnerischen Nachweis

Ein Nachweis fir Kellerwénde auf Erddruck darf entfallen, wenn die Bedingungen nach Bild 8-1 eingehalten sind
und die Auflast innerhalb vorgegebener Grenzen liegt:
max. No > No > min No
wobei max.Ng=0,45-d- o9
min No: siehe DIN 1053 Teil 1, Tabelle 7; Reduzierung von min No, wenn Kellerwand zusatz-
lich durch Querwénde oder dgl. im Abstand b < 2 - hs gehalten ist

=
Q

Decteenretiectae

|
l—————

p =5 kt/udt
N |
N
T N /{% \\2
- ——-—-: g &
=1 \I
; ZN\ T
=)
l AN l

H

Bild 8-1 Bedingung fiir Kellerwénde ohne Nachweis

8.2 Ringanker

Ringanker dienen zur Aufnahme von Zugkraften in Wand- und Deckenscheiben oder aus Verformungsunter-
schieden (Bild 8-2). Sie sind in allen AuBenwanden und in jenen Querwénden, die als vertikale Scheiben hori-
zontale Lasten abtragen, in jeder Deckenlage umlaufend anzuordnen, wenn

. die Gebdude mehr als 2 Vollgeschosse haben oder langer als18 m sind

. die Wande besonders viele oder groRe Offnungen aufweisen

. die Baugrundverhaltnisse es erfordern
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s | l | |
o T Decke —_— — —_— 7 — A
h
~+—Wand I - —W
| RA Y ——p =— —_— 0 —
Decke —_— L — —RA

Wand 1
Al
—-—
e T B4
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Bild 8-2 Funktionen des Ringankers RA : Aufnahme von Zugkréften in Wandscheiben (a) und
Deckenscheiben (b) sowie aus Verformungsunterschieden angrenzender Wande (c)

Bei Unterbrechung des Ringankers, z.B. durch Offnungen, ist seine Funktion durch andere MaRnahmen sicher-
zustellen. Ringanker mussen fiir eine Zugkraft von 30 kN unter Gebrauchslast bemessen sein. Sie kénnen aus
Stahlbeton, bewahrtem Mauerwerk, Stahl oder aus Holz bestehen. Ringanker aus Stahlbeton miissen mit min-
destens 2 durchlaufenden bzw. entsprechend gestolRenen Rundstében (z.B. 2 Stdbe mit mindestens 10 mm
Durchmesser) bewehrt sein. Parallel zum Ringanker verlaufende, durchgehende Bewehrungen diirfen voll an-
gerechnet werden, wenn sie in Decken oder Stiirzen im Abstand von hochstens 0,5 m von der Mittelebene der
Wand bzw. der Decke liegen (Bild 8.2-2).
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Bild 8-3 Auf Ringanker — Bewehrung anrechenbare Bewehrung von Sttzen (a) oder Decken (b)
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8.3 Ringbalken

Bei Decken ohne Scheibenwirkung sowie bei Dachdecken mit Gleitschichten unter den Deckenauflagern dienen
auf Biegung (und ggf. Zug) beanspruchte Ringbalken durch Aufnahme und Weiterleitung horizontaler Lasten zur
Aussteifung der Wénde (Bild 8-4). Die Ringbalken sind fiir eine horizontale Last von 1/100 der vertikalen Last
der Wande (Annahme: Schragstellung der Wénde), bei AuBenwanden zusatzlich aus Wind, zu bemessen.
Ringbalken sollten maglichst steif ausgebildet werden, damit in den auszusteifenden Wanden Beeintréchtigun-
gen durch zu grolRe Formanderungen vermieden werden.

a b d 2
/[/41__4 o (= 111
R— L Lz.B Trager, NN R s NSy R L'\h [ J|_¥
Holzbalken f 7/ i R '
/ %
_ A, | ZZ) 77 nd
9n =q, /100
o
S
é
7
|
é
)
Bild 8-4 Erlauterung zum Ringbalken (R) , erforderlich bei Decken ohne Scheibenwirkung (a)

oder bei Deckenauflagern mit Gleitschichten (b), c Anforderungen, d Belastungen des
Ringbalkens, e statisches System

8.4 Schlitze und Aussparungen

Die Bedingungen, unter denen Schlitze und Aussparungen bei der Bemessung von Mauerwerk nicht bertick-
sichtigt zu werden brauchen, sind in DIN 1053 Teil 1, Abschnitt 8.3, festgelegt.
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8.5 Aufenwénde

8.5.1 Konstruktionen

Folgende Ausflihrungen werden unterschieden (Bild 8-5):
a) einschalige Wande

(1) geputzt

(2) ungeputzt (Verblendmauerwerk)
b) zweischalige Wande

(3) mit Luftschicht

(4) mit Luftschicht und Warmedéammung
(5) mit Kerndammung (ohne Luftschicht)
(6) mit Putzschicht (Schalenfuge, ohne Luftschicht)
Vv oL H . wa
(T__JL__JT e T (B 'e—— (4J i
- ‘ g I | ‘r
| | ELE/A: = L | T——
I | |
o R | I ; U
| w20 ek.Erad,  EeliSuemcul
#——2310 — [~ + 240
90 55140)..150 +—<150—+
DA (BAZ) M&
(/= d— — o (6/—J——
Lt o
Bild 8-5 AulRenwand - Konstruktionen, Erklarungen: V Verblendschale, H Hintermauerschale, L

Luftschicht, A Drahtanker, DA Dammschicht, DA (BAZ) DA mit bauaufschichtlicher Zu-
lassung, MO Mortelschicht (Schalenfuge)

8.5.2  Hinweise fur Ausfiihrung und Bemessung

Zu (2):

Mindestwanddicke 310 mm. In jeder Mauerschicht durchgehende, hohlraumfrei vermértelte, 20 mm dicke
Langsfuge erforderlich. Die Verblendung gehdrt zum tragenden Querschnitt. MalRgebend ist die niedrigste im
Querschnitt verwendete Steinfestigkeitsklasse.

Zu (3) bis (6):
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Fur die Bemessung ist nur die Dicke der Hintermauerschale in Rechnung zu stellen. Mindestdicke der AuRen-
schale 90 mm. Angaben zur Verankerung der Verblendschale in der Hintermauerschale mit Drahtankern, zur
erforderlichen Abfangung der Aul3enschale innerhalb vorgegebener Hohenabsténde, zum Feuchteschutz im
WandfuRpunkt, zur Ausbildung der Luftschicht, einschlieBlich der zugehérenden Offnungen in der Verblend-
schale, zur Wahl und Anordnung der D&mmstoffe siehe DIN 1053 Teil 1, Abschnitt 8.4.3.

Zu (6):
Auf der AuRenseite der Innenschale ist eine zusammenh&ngende Putzschicht aufzubringen. Davor ist die Au-
Renschale so dicht wie mdglich (Fingerspalt) zu errichten.

8.6 Gewdlbewirkung tber Wandoffnungen

Bei der Bemessung von Tragern iiber Offnungen diirfen die Auflasten reduziert werden, wenn sich eine Gewdl-
bewirkung aushilden kann, dort also keine stérenden Offnungen vorhanden sind (Bild 8-6). Die einzusetzende
Eigenlast aus dem belastenden Mauerwerk, die zu berticksichtigende, gleichmaRig verteilte Deckenlast sowie
die Verteilung von Einzellasten gehen aus Bild 8-7 hervor.

Bild 8-6 Voraussetzung fir Gewodlbewirkung: keine stérenden Offnungen in diesem Bereich
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b
-belastendes
Mauerwerk

P i

DeckeP

Bild 8-7 Zu berlcksichtigende Lasten fur die Bemessung von Tragern bei vorliegender Gewol-
bewirkung des dartberliegenden Mauerwerks ; a Eigenlast des belastenden Mauerwerks
M, b mir zusatzlicher Deckenlast gp ; ¢ mit zusatzlicher Einzellast F innerhalb M: Vertei-
lung von F = pr; d Einzellast F auRerhalb M, jedoch innerhalb des Bereiches A-B-C-D :
Verteilung von F = pr, zusatzliche Berlicksichtigung des Mauerwerks M1; e und f Ein-
zellast aulRerhalb A-B-C-D: keine Beriicksichtigung von F
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8.7 Ausflihrung

a) Vermauerung im Verband
Die Stol3- und Langsfugen (ibereinanderliegender Schichten missen entsprechend Bild 8-8 versetzt sein.

¢ G204h245mm © Fdofibs -

S i3 Ty
o [0 ] hasts
1

i \Stonfuge \Ldngsfuge
Wandlinge —- -+—Wanddicke —F

L !

f

}

Bild 8-8 Anforderungen an die Ausfiinrung von Mauerwerk ; a UberbindemaR i von StORfugen ;
b i von Langsfugen sowie zul&ssige Steinhdhe hst ; ¢ in der Aulienschale von zweischa-
ligem Mauerwerk darf hst > bst sein

b) Vermauerung ohne StoRfugenvermdértelung
Auf die Vermortelung der Sto3fugen darf verzichtet werden, wenn die Steine hinsichtlich ihrer Form und MalRe
geeignet sind und stumpf oder mit Verzahnung (Nut - Feder) knirsch verlegt werden (Beispiel siehe Bild 8-9).

|
s

| A

1 4/"/

P

’

Bild 8-9 Vermauerung ohne St03fugenvermortelung

8.8 Aussteifende Wénde

Es werden freistellende sowie zwei -, drei - und vierseitig gehaltene Wénde unterschieden (Bild 8.8-1). Die ein-
zelnen Rénder missen dabei unverschieblich gehalten sein (z.B. horizontal gehaltene Deckenscheiben oder
Ringbalken sowie aussteifende Querwande).
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Bild 8-10 Unterschiedlich gehaltene Wéande W (Bespiele); a freistehend; b zweiseitig; ¢ dreiseitig;
d vierseitig; D Deckenscheibe oder Ringbalken, QW aussteifende Querwand

Aussteifende Querwande (QW) liegen vor, wenn folgende Bedingungen eingehalten sind (Bild 8.8-2):

= Dicke dow > 1/3 - d der auszusteifenden Wand, mindestens jedoch dow = 115 mm; Lange lqw > hs/5bzw-
bei angrenzenden Offnungen mit der lichten Héhe h' mindestens 1w = hs /5

= bei einseitig angeordneten Querwanden (Bild a und b) ist gleichzeitiges Hochflihren im Verband oder ande-
re zug- und druckfeste Verbindung (z.B. Anordnung von Flachstahlankern) erforderlich

= bei beidseitig angeordneten Querwénden darf auf die zug- und druckfeste Verbindung nur verzichtet wer-
den, wenn die Querwande nicht versetzt sind und jede von ihnen die Bedingungen hinsichtlich L&nge und
Dicke erfullt (Bild e)

Bild 8-11 Bedingung fur aussteifende Querwande; a und b einseitige Anordnung (zug- und druck-
fest mit der auszusteifenden Wand verbunden); ¢ und d beidseitige Anordnung; e beidseitige Anord-
nung, bei der auf die zug- und druckfeste Verbindung verzichtet werden kann
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9 Verformungen von Mauerwerk und Konsequenzen

9.1 Allgemeines

Durch planerische oder bauliche MalRnahmen ist zu verhindern, daf? Bauschéden infolge Forménderungen des
Mauerwerks bzw. aus Zwangungen bei behinderten Forménderungen entstehen. Folgende Verformungen des
Mauerwerks treten auf:

. elastische

. aus Kriechen

. aus Schwinden

. infolge Temperaturanderungen

9.2 9.2 Elastische Verformungen

Elastische Dehnung:
€el = olE

Rechenwerte (Mittelwerte) der E - Moduln fiir Mauerwerk in Abhéngigkeit von der Steinfestigkeitsklasse und der
Mortelgruppe (unabhéngig von der Steinart) siehe DIN 1053 Teil 2, Tab. 3 (E =2 000 ... 24 000 MN/m?). Wegen
der Streuungen des Materials kénnen Einzelwerte dabei bis zur Hélfte Giber oder unter den Rechenwerten lie-
gen.

9.3 Kriechverformungen

Lastabhéngiger, irreversibler Vorgang, etwa nach 4 Jahren weitestgehend beendet.

Kr4-echdehnung: E =0, &y

Darinist ¢ Endkriechzahl, nach DIN 1053 Teil 2 fir die Steinfestigkeitsklassen 2 bis 6 / 12 bis 60:

. Mauerziegel 0,75/0,75
= Kalksand-, Beton-, Leichtbeton-, Gasbetonsteine 2,0/1,5

9.4 Schwindverformungen

Lastunabhangige Verformungen durch Schwinden (Volumenverminderung) und Quellen (-vergréfierung) infolge
Feuchteabgabe bzw. -zunahme.
Feuchtedehnung: ¢,

Endwerte (Rechenwerte) der Feuchtedehnung in mm/m nach DIN 1053 Teil 2:
. Mauerziegel 0 (mdglich: - 0,1 bis + 0,2)
. Kalksand-, Beton-, Leichtbeton-, Gasbetonsteine - 0,2
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9.5 Temperaturverformungen

Temperaturverformung: &; =a; -AS8
Warmedehnkoeffizient ¢, nach DIN 1053 Teil 2 in 106 K-%:

. Mauerziegel 6
] Kalksand-, Gasbetonsteine 8
= Beton-, Leichtbetonsteine 10

A9: Temperaturdifferenz in der Schwerachse des Querschnittes

9.6 Beispiele fir verformungsbedingte Bauschaden, Konsequenzen
9.6.1  RiBbildung in den Querwanden (Bild 9-1)

In den oberen Geschossen héherer Gebaude RiRbildungen in den Querwanden, die mit den AuRenwénden im
Verband gemauert sind, nach unten hin abnehmend.

Bild 9-1 Rilbildung in den Querwanden QW héherer Gebdude

Grund: Die Querwande (QW) weisen groRere (negative) Verformungen auf, sie hdngen sich an den weniger
verformten AuRenwénden (AW) auf (Bild 9-2).
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Bild 9-2 Zwangungskrafte (Zug) fir die Querwand durch Behinderung der Verkiirzung der Quer-
wand QW infolge Anbindung an die AulRenwand AW

Ursachen:

a) gréRere elastische Verformungen Ah,, der Qw gegenuber der AW (h6here Belastung, geringere Dicke)

b) gréRere Kriechverformungen Ah, der QW infolge groRerem Ah,, (zusétzlicher Unterschied, wenn aus
Griinden des Wérmeschutzes aulRen Mauerziegel, innen wegen des Schallschutzes Kalksandsteine ver-
wendet werden)

c) groRere Schwindverformungen Ah, der Querwénde infolge stérkerer Austrocknung als bei AuRenwanden;

demgegeniber bei AuBenwanden zusétzliche Befeuchtung infolge Schlagregen méglich
d) gréRere Temperaturdehnungen Ah, der AuBenwénde infolge Sonnenwarmeeinstrahlung als bei den
Querwanden
Konsequenzen zur Veringerung dieser Ril3gefahr:
a),b) mdglichst gleiche elastische und Kriechverformungen fiir Wande AW und QW durch annahernd gleiche
Normalspannungen und Verformungseigenschaften; sorgféltige Auswahl bei Mischmauerwerk

C) Verringerung der Schwindverformungen durch Verwendung trockener Steine und der Quellung durch
regendichten Wetterschutz
d) Verringerung der Temperaturdehnung der AW durch auBen vorgesetzten Warmeschutz

9.6.2 RiBbildung in AuRenwanden (Bild 9-3)

RiBbildung in AW, wenn AW und QW miteinander im Verband gemauert wurden und sich AW stérker verkiirzen
als QW.
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Bild 9-3 RilBbildung in der AW infolge Verkiirzung der AW gegentiber der QW

Ursache wieder: behinderte Verformungen = Zwéngungszugspannungen senkrecht Lagerfuge und iberschrei-
ten ihrer Haftzugfestigkeit. Verminderung dieser Ri3gefahr siehe Abschnitt 9.6.1.

9.6.3  Zweischaliges Mauerwerk

Grundsétzlich besondere Empfindlichkeit der Aulienschale gegen RiRgefahr, zumal sie nur geringe lotrechte
Lasten erhalt, z.B. bei folgenden Ausfiihrungen:
a) Mauerwerk mit Luftschicht mit Kalksandstein - Verblendung auf3en und Ziegelmauerwerk als Hintermaue-
rung.
Ursache:
1. groRBe Warmedehnungen der Aul3enschale, praktisch keine der Innenschale,
2. grolRes SchwindmaR der AulRenschale, praktisch keines der Innenschale.

Vermeidung:
1. mdglichst gleiche Materialien fiir beide Schalen,
2. geringere Absténde von Dehnungsfugen in der AuBenschale (je nach vorliegender Wandkonstruk-
tion fir AuBenschale aus Kalksandstein ca. 8 bis 16 m).
b) Mauerwerk mit Kernddmmung
Ursache:
groRe Temperaturdehnungen in der Aul3enschale wegen starkerer Aufheizung im Sommer und starkerer AbkUih-
lung im Winter (noch kritischer als Sommer) als bei einschaligem Mauerwerk.
Vermeidung:
geringere Abstande der Dehnungsfugen in der Auf3enschale, vor allem auch an den Gebdudeecken anordnen.
c) Mauerwerk mit Schalenfuge: Gefahr des lotrechten Abrisses in der Schalenfuge, wenn z.B. Kombination
Kalksandstein flir Auf3en - und Ziegel fiir Innenschale.

Fachhochschule Hildesheim/Holzminden/Géttingen Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
D:\HAWK-Dateien\WS2012\Bachelor\Bauko\Skripte\mauerwerk.doc



