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KONSTRUKTION
ENTWURF UND KONSTRUKTION

Konstruktion gestalten

Die konstruktiven GesetzmaRigkeiten des Mauerwerkbaus bestimmen Form,
Fassaden- und Grundrissgestaltung von Gebauden. Die Architektur des Mauer-
werkbaus ist das Resultat aus dem Zusammenwirken von Material, Bauweise
und Bauprozess. Steinqualitaten und Techniken, insbesondere deren Weiter-
entwicklung, haben starken Einfluss auf die architektonischen Méglichkeiten -
vom Detail zum Ganzen. Der urspriinglich rein handwerkliche Mauerwerks-
bau verandert sich zu einer zwar noch handwerklich gepragten, dennoch im-
mer mehr industrialisierten Baumethode. Nach wie vor gelten allerdings die
Uberlieferten Grundregeln:

Der Mauerstein als magebendes Modul definiert ein geometrisches Ord-

nungsprinzip fiir Tragsysteme, Raumgestaltung und Gebaudebhiille. Stein-
formate und Verbande pragen sichtbares und auch nicht sichtbares Mauer-
werk. Die Abtragung der Lasten ist fiir den Mauerwerksbau grundlegendes
Konstruktionsprinzip. Abhdngig von den Eigenschaften der Baustoffe und
Bauteile, entscheidet es liber Wand- und Baukorperstrukturen, den Wechsel
von Offnungen und Mauerverbund, tiber die Schlankheit von Wénden.

Mit der zweischaligen Wand eroéffnen sich fiir den Mauerwerksbau neue
Dimensionen. Entwickelt zum Schlagregenschutz in den Kiistengebieten,
erflllt die zweischalige Bauweise heute insbesondere die hohen Anspriiche
an den Warme- und Schallschutz. Die Regeln der Bauphysik fordern multifunk-
tionale Gebaudehiillen, die Aufteilung der unterschiedlichen Funktionen von
AuRenwanden in mehrere Schichten. Das Resultat sind hochwarmedammende
Gebaudehdillen, die die Auflagen der Energieeinsparverordnung ebenso erfiil-
len wie die Anspriiche der Bewohner an Komfort und Behaglichkeit.

Die Forderung Konstruktion zu gestalten erhalt Giber die moderne Befestigungs-
technik eine besondere Bedeutung. Denn das alte Prinzip des Mauerwerksbaus
Hulle gleich Tragwerk gilt fiir die zweischalige Wand nur bedingt.
Abfangungen aus Edelstahlkonsolen und Stahlbetonkonstruktionen, auf3er-
dem ein breites Spektrum an vorgefertigten Standard- und Sonderbauteilen er-
moglichen Gestaltungen Uber die dem Mauerwerk gemalie Tektonik hinaus.

BAUKONSTRUKTIONEN

A Fritz-Hoger-Preis 2014,
Siza-Pavillon Insel Hombroich
© Alvaro Siza, Rudolf Finsterwalder

A Fritz-Hoger-Preis 2014,
Mapungubwe Interpretive Centre,
Light Earth Designs
© Obie Obermeyer



KONSTRUKTION
MASSORDNUNG

Steinformat, Bauricht und BaunennmafR

Zur Mauerwerk gerechten Planung und Ausfiihrung sollte jedem Bauwerk
ein MaRsystem der Mauersteine zugrunde gelegt werden. Die MaRordnung
bestimmt wesentlich das Erscheinungsbild von Sichtmauerwerksbauten.

Im Folgenden wird das oktametrische Mal3system erlautert. In Deutschland
gilt die DIN 4172 Mal3ordnung im Hochbau, die auf einem Modul von 12,5
cm basiert. Dieses umfasst Stein und Mortelfuge, ausgehend von 1,0 cm
Fuge. Die MafRe von Steinen und Bauteilen beruhen auf dem Modul bzw.
geradzahligen Vielfachen.

Der Begriff Modul bezeichnet die Basis eines MaBsystems und ist nicht zu ver-
wechseln mit Modulsteinen. Fir die Steinformate muss jeweils das Fugenmaf
vom Modulmaf abgezogen werden.

Steinformate
Lange |, Breite b, Hohe h (in mm)

Diinnformat DF
240/115/52

Normalformat NF
240/115/71

11/2 NF = Zweifaches Diinnformat 2 DF
240/115/113

Fir Vormauerziegel und Klinker gibt es noch eine Reihe weiterer Formate, die
jedoch nicht auf dem oktametrischen Maf3system beruhen (siehe Formate
1.4.1u.1.5.1).



KONSTRUKTION
MASSORDNUNG

BauteilnennmaRe

Das Modul 12,5 mit seinen Vielfachen ist ebenfalls Grundlage der Bauricht-
malie: Aus diesen ergeben sich durch Abzug oder Addition des FugenmaRes
von 1,0 cm die BauteilnennmaRe (siehe untere Grafik).

Die VorzugsgroRen von Offnungen (Tiiren und Fenster) sind auf die MaRord-
nung abgestimmt. In der Praxis kdnnen die Mal3e nicht exakt eingehalten
werden. Daher wird durch Quetschen oder Strecken (nicht mehr als 1,5 cm)
der Stol3fugen Passgenauigkeit hergestellt.

BAURICHTMARE

xmal 12,5(25)-1,0
x mal 12,5 (25) + 1,0
xmal 12,5 (25)

< AuBenmal}

I--I OffnungsmaR
[ ] Vorsprungsmaf

Offnungsmaf

x = Anzahl der Steine inkl. Fuge

I----I DIN EN 771 und DIN 4172

11 1 1 1
1155 24 gy 24 y 24 y 24 4115
T T T T T

\ AuBenmaf | Vorsprungsmal
I T 1

Modulordnung

Neben der oktametrischen besteht auBerdem eine dezimetrische MaRordnung:
die Modulordnung nach DIN 18000. Die Einheiten der Modulordnung sind
das Grundmodul M = 10 cm und die Multimodulen genannten ganzzahligen
Vielfachen. Waagerechte Multimodule sind 3 M =30 cm, 6 M =60 cm und
12 M =120 cm. Die Modulordnung folgt einem raumlichen, rechtwinkligen
Koordinatensystem (Basis 10 cm) als Bezugssystem fiir Bauteile und Bauwerke.
Um der dezimetrischen MalRordnung gerecht zu werden, werden spezielle
Steine gefertigt. Fiir den Mauerwerksbau ist auf Grund der lblichen Stein-
mafe das oktametrische MaRsystem jedoch glinstiger: konstruktiv und
gestalterisch.

Andererseits bestehen Moglichkeiten, Mauerwerksbauteile dem dezimetrischen

System in den Langen anzupassen:

- Ausgleich liber Variation der Dicke von StoRfugen des Mauerwerks und von
Anschlussfugen.

- Mitverwendung von Steinen, die wenigstens in einer Kantenlange die Mal3e
17,5cmoder 30 cm aufweisen—diese entsprechen den Nennmafen der DIN4172.

- Mitverwendung passender Teilsteine, die auf der Baustelle durch Schlagen
oder mit der Trennscheibe hergestellt werden.



KONSTRUKTION
DAS PRINZIP ZWEISCHALIGE WAND

Norm und Praxis

Nach DIN EN 1996 (EC 6) sind zwei Ausfiihrungsvarianten flir zweischalige
Wandkonstruktionen moglich: die zweischalige Wand mit Luftschicht, der

Schalenzwischenraum enthalt keine Dammung und die zweischalige Wand
mit Warmedammung im Schalenzwischenraum.

Aus energetischen, konstruktiven und baupraktischen Griinden ist das
zweischalige Mauerwerk mit Dammung bewahrter Stand der Technik. Die
zweischalige Wand mit Dammung bietet nicht nur die bewahrten bauphy-
sikalischen Eigenschaften des zweischaligen Prinzips, sondern erfillt auch
samtliche Anforderungen an moderne AuRenwandkonstruktionen.

Alle Erlauterungen gelten auch, wenn eine Luftschicht erwiinscht ist.



KONSTRUKTION

BAUWEISEN ZWEISCHALIGE WAND NACH DIN EN 1996 (EC 6)

Ausfiihrungsvarianten nach DIN EN 1996 (EC 6)

Im EC 6 werden zwei Ausfiihrungsvarianten fiir zweischalige Wandkonstruk-
tionen aufgefiihrt. Hauptunterscheidungsmerkmal ist die Anordnung bzw.
das Weglassen einer zusatzlichen Warmedammeschicht. Es wird unterschieden
zwischen zweischaligen AuBenwandkonstruktionen:

Mit Warmedammung:
- Zweischalige AuBenwand teilweise mit Warmedammung ausgefiillt
- Zweischalige AuBenwand ganz mit Warmedammung ausgefllt

Ohne Warmedammung:
- Zweischalige AufRenwand mit Luftschicht

Die Konstruktion ohne Warmedammung findet bei hochwarmedammenden
Innenschalen (z.B.) Ziegelmauerwerk Anwendung.

1. Zweischalige AuBenwand mit Warmedammung

a) teilweise mit Warmedammung ausgefiillt

Diese Konstruktion ist die am haufigsten ausgefiihrte Bauweise. Grund-
satzlich bewahrt, jedoch in der korrekten Ausfiihrung sehr anspruchsvoll.

b) ganz mit Warmedammung ausgefiillt

Auf Grund einfacher und sicherer Verarbeitung — unter Berticksichtigung
feuchtetechnischer Vorkehrungen — und des hohen Warmeschutzes entwi-
ckelt sich diese Variante zur Regelkonstruktion fiir zweischalige Wande.

2. Zweischalige AuBenwand mit Luftschicht
Die wirksame Trennung von Auf3en- und Innenschale wird seit tiber hundert

Jahren in Gebieten mit hoher Schlagregenbeanspruchung erfolgreich eingesetzt.

ZWEISCHALIGE AUBENWAND

A teilweise mit Warmeddammung ausgefiillt

A ganz mit Warmedammung ausgefillt

A mit Luftschicht



KONSTRUKTION
ZWEISCHALIGE WAND TEILWEISE
MIT WARMEDAMMUNG

Bauweise nach Norm

Die zweischalige Wand mit Luftschicht und Warmedammung besteht aus
vier Schichten: der tragenden Innenschale (Hintermauerschale), der nicht-
tragenden AufRenschale (Vormauerschale), der Dammschicht und der
Luftschicht. Der konstruktiv maximale Schalenabstand ist abhangig vom
Verankerungssystem.

Die Vormauerschale aus frostbestandigen Mauersteinen dient dem Schlag-
regenschutz und darf durchaus feucht werden. Feuchtigkeit trocknet durch
die Luftzirkulation in der Luftschicht zwischen den Schalen ab. Um eine
Hinterliftung zu gewahrleisten, muss die Luftschicht mindestens 4 cm dick
sein.

An die Luftschicht werden auRerdem folgende Anforderungen gestellt:

- Die Mindestdicke von 4 cm darf in der gesamten Wandhohe nicht durch
Mortelreste oder andere Gegenstande eingeengt werden.

- Durch die Anordnung von Liiftungséffnungen am FuBpunkt und am oberen
Ende des Verblendmauerwerks muss eine Luftzirkulation im Hohlraum
gewahrleistet sein.

- Bei Unterbrechungen im Hohlraum, etwa durch Fensterbanke, sollten zu-
satzliche Luftungséffnungen im Verblendmauerwerk vorgesehen werden.

Feuchteschutz

Die Innenschalen und die Geschossdecken sind an den FuBpunkten der
Zwischenraume der Wandschalen gegen Feuchtigkeit zu schitzen.

Die Abdichtung —am besten mit bitumenbestandigen Folien —ist im Bereich
des Zwischenraumes mit Gefalle nach auSen, im Bereich der AufRenschale
horizontal zu verlegen. Dieses gilt auch bei Fenster- und Tiirstiirzen, sowie im
Bereich von Sohlbanken. Die Aufstandsflache muss so beschaffen sein, dass
ein Abrutschen der AuRenschale auf ihr nicht eintritt. Die Dichtungsbahn fuir
die untere Sperrschicht muss DIN 18533 entsprechen. Sie ist bis zur
Vorderkante der AuBenschale zu verlegen, an der Innenschale hochzufiihren
und zu befestigen. Die Dichtungsbahn muss unterstiitzt werden, sei es durch
einen Dammekeil oder durch eine Untermértelung. Die Offnungen zur
Hinter-luftung sind in der 1. Steinschicht vorzusehen.

Fassadenbilder

Die Offnungen zur Hinterliftung und Entwésserung, meist offene StoRfugen,
sind empfohlene und typische Kennzeichen der zweischaligen Wand. Diese
sind technische Notwendigkeit und zugleich Gestaltungselement der unter-
schiedlichsten Fassadenbilder.



KONSTRUKTION
ZWEISCHALIGE WAND GANZ MIT
WARMEDAMMUNG

Bauweise nach Norm

Die zweischalige Wand ganz mit Dammung ausgefiillt besteht aus drei
Schichten: der tragenden Innenschale (Hintermauerschale), der nichttragen-
den AuRenschale (Vormauerschale) und der Dammschicht. Zusatzlich ist ein
Fingerspalt zwischen Dammung und AufRenschale von 1 bis 2 cm sinnvoll.
Der gesamte Hohlraum kann vollstandig mit geeigneten Warmedammstoffen
verfillt werden. In den AulRenschalen dirfen Vormauerziegel und Klinker
verwendet werden, deren Frostwiderstandsfahigkeit nach DIN EN 771-1
gepruft wurde.

Auf die vollfugige Vermauerung der Verblendschale und die sachgemaRe Ver-
fugung der Sichtflachen ist besonders zu achten. Entwasserungséffnungen
konnen nach DIN EN 1996 angeordnet werden.

Feuchteschutz

Zum Schutz von Warmedammung und Hintermauerschale sind folgende
MaRnahmen zu berticksichtigen: Die Dammung ist mit Dammstoffen aus-
zufiihren, die fiir diesen Anwendungsbereich genormt oder bauaufsichtlich
zugelassen sind DIN 4108-10. Die Dammstoffe miissen wasserabweisend
sein, z. B. hydrophobierte Faserdimmstoffplatten oder Hartschaumplatten.
Platten und mattenférmige Mineral-faserdimmstoffe sind dichtzustoRRen,
Platten aus Schaumkunststoffen so auszubilden und zu verlegen (Stufenfalz,
Nut und Feder), dass ein Wasser-durchtritt an den StoRstellen dauerhaft
verhindert wird (Feuchteschutz FuBpunkt siehe 2.2.3).

< AKTUELLE INFORMATIONEN!

BEISPIEL BAUKONSTRUKTION

E

A Fritz-Hoger-Preis 2017, Fassadenschnitt
Auszug, Wohnbebauung mit Kinderhaus
© Palais Mai



KONSTRUKTION
STATIK

Tragsystem

Der EC6 regelt die Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten.
Bei der Bemessung ist die Dicke der Hintermauerschale tiber die gesamte
Lange anzurechnen. Schalenzwischenraume kénnen in Abhangigkeit der
Warmeleitfahigkeit des Materials fiir die Innenschale minimiert werden.

Weiterhin gilt: Eigenlasten der Verblendschalen miissen von tragenden Bau-
teilen aufgenommen und sicher in den Baugrund geleitet werden. Fur die Ab-
fangung gibt es mehrere Moglichkeiten: Sie kann Gber Streifenfundamente,
auskragende (Stahlbeton-)Bauteile oder Konsolen aus Edelstahl ausgefiihrt
werden.

Hersteller von Konsolankern bieten —abhangig von der Einbausituation -
unterschiedliche Ausfiihrungen an. Die Auswahl des Konsoltyps erfolgt nach
Ermittlung der vorhandenen Beanspruchungen lber entsprechende Last-
tabellen der Hersteller. Fiir Abfangungen gilt: Sie miissen dauerhaft korrosions-
bestandig sein.

Neben der Bemessung und Befestigung von Vormauerschalen durch Draht-
anker umfasst das Thema Statik auch die Anordnung von Dehnungsfugen.
Wichtig ist vollfugiges Vermorteln und die Einlagerung der Bewehrungsstabe
in Normalmértel der Mértelgruppen > lla. Auch Mortel der Mortelklasse (M5)
nach DIN EN998-2 konnen verwendet werden.

< AKTUELLE INFORMATIONEN!

BEISPIELE KONSTRUKTIONEN

A Fritz-Hoger-Preis 2014,

Duikklok Tilburg, Bedaux de Brouwer
Architecten © Tim van de Velde

A Fritz-Hoger-Preis 2014,
Saw Swee Hock Student Centre,
O’Donnell + Tuomey Architects
© Dennis Gilbert
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KONSTRUKTION
STATIK

Abfangungen sind vorgeschrieben:

- Bei AuBenschalen von 115 mm Dicke in Hohenabstanden von mindestens
12 m. Die Steine durfen bis zu 25 mm {iber ihr Auflager vorstehen. Ist die
115 mm dicke AuRRenschale jedoch nicht héher als zwei Geschosse bzw.
wird alle zwei Geschosse abgefangen, darf sie bis zu 38 mm Uber ihr
Auflager vorstehen. Die Fugen diirfen entweder als Fugenglattstrich oder
als nachtragliche Verfugung, letztere mindestens 15 mm flankensauber
ausgekratzt, ausgefiuhrt werden.

- Bei AulSenschalen mit Dicken von 105 < 115 mm, die nicht hoher als 25 m

Uber Gelande gefiihrt werden dirfen. Diese sind in Hohen von 6 m abzufangen.

Diese Auenschale darf maximal 15 mm (iber ihr Auflager vorstehen.

Die Fugen diirfen entweder als Fugenglattstrich oder als nachtragliche Ver-
fugung, letztere mindestens 15 mm flankensauber ausgekratzt,
ausgefiihrt werden.

- Bei AuBenschalen mit Dicken von 90 < 105 mm, die nicht hoher als 20 m
uber Gelande geflihrt werden diirfen. Diese sind ebenfalls in Hohen von
6m abzufangen. Sie diirfen bis zu 15 mm Uber ihr Auflager vorstehen.
Die Fugen mussen als Fugenglattstrich ausgefiihrt werden.

- Bei Gebauden mit bis zu zwei Vollgeschossen darf ein Giebeldreieck bis 4 m
Hohe ohne zusatzliche Abfangung ausgefiihrt werden.

Fiir die Abfangung stehen Einzelkonsolanker, Winkelkonsolanker
mit Aufhangeschlaufen fiir Stiirze, Fertigteilsturz-Abfangungen, Attikaverblend-
anker und Einmortelkonsolen aus Edelstahl zur Verfligung.

Alle Systeme zur Verankerung, insbesondere Kombisysteme aus Diibel und
Anker fir die nachtragliche Montage, miissen bauaufsichtlich zugelassen sein.
Innenschalen und Geschossdecken sind an FuBpunkten des Zwischenraumes
und an den Berlihrungspunkten (Fenster, Tiiren) vor Feuchtigkeit zu schitzen.
Zudem muss ein Abrutschen der AuRenschale verhindert werden.

Konsolanker und Schienen

Konsolanker in Verbindung mit Schienen, Auflagerwinkeln und Sturzabfan-
gungen —allesamt aus nichtrostendem Edelstahl —sind die Grundlage fiir die
Gestaltungsvielfalt zweischaliger Wande. Konsolanker sind fiir unterschied-
liche Laststufen (3,5 kN bis 10,5 kN) einsetzbar. Ihre Justierbarkeit ermoglicht
einen stufenlosen Ausgleich (+/- 35 mm) von Bautoleranzen.

KONSOLANKER

NN

AN
I

\‘\
r\\\\\

A Ausflihrungsbeispiel: Detail,
© MODERSOHN®

A Ausflihrungsbeispiel: Abfangung Sturz

9|51



KONSTRUKTION
STATIK — ABFANGUNGEN

ABFANGUNGEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

A EK-D-Justierbare Druckschraube A EK-U-Universalanker A EK-W Die flexible Losung bei kleinen Lasten
Laststufen: 3,5 kN-25 kN, Laststufen: 3,5 kN-25 kN, Laststufen: 1,8 kN-3,5 kN,
Wandabstdnde: 20 mm-370 mm, Wandabstande: 20 mm—-370 mm, Wandabstdnde: 20 mm—-370 mm,
Hohenjustierung: + 25 mm Hohenjustierung: + 25 mm Hohenjustierung: + 25 mm

A EK-L Mit langerem Auflager A EK-M Fir nachtragliche Verankerung im A WA-U/WA-Z
Laststufen: 3,5 kN-25 kN, Verblendmauerwerk Laststufen: 3,5 kN—-7,0 kN, Auflagerbreite: 90, 95 und 100 mm,
Wandabstdnde: 20 mm-370 mm, Wandabstinde: 20 mm-200 mm Offnungsbreite: bis 2,26 m (> auf Anfrage)

Hohenjustierung: + 25 mm

A FB-D Justierbare Druckschraube
Laststufen: 3,5 kN-25,0 kN,
Wandabstande: 20 mm—370 mm,
Hohenjustierung: + 25 mm

Grafiken: © MODERSOHN®
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STATIK — LUFTSCHICHTANKER

Allgemeine Bestimmungen Luftschichtanker DIN EN 1996 DRAHTANKER
Luftschichtanker dienen als Verbindung fiir das zweischalige Mauerwerk.
Die Mauerwerksschalen sind durch Anker aus nichtrostendem Stahl nach
bauaufsichtlicher Zulassung zu verbinden (DIN EN 845-1).

Wenn in der Zulassung flir Drahtanker nichts anderes festgelegt ist, gilt fir
zweischaliges Mauerwerk: Der vertikale Abstand der Drahtanker soll héchs-
tens 500 mm, der horizontale héchstens 750 mm betragen. Der Drahtdurch-
messer muss 4 mm betragen. Die Mindestanzahl von Drahtankern pro m?
Wandflache betragt 7 Anker. Diese Anzahl kann unter gewissen Umstanden
auf 5 Anker reduziert werden. AuRBerdem sind an allen freien Randern
(Offnungen, Gebaudeecken, Dehnungsfugen, oberen Enden der Vormau- A nach DIN EN 1996 (EC6):
erschale) zusatzlich drei Drahtanker je Meter Randlinge anzubringen. Die ;”SZ‘{;ﬂg;%?':?::"gi‘&;igtm
Ankeranzahl richtet sich nach der Zulassung des jeweiligen Ankerherstellers,

da alle verwendbaren Anker bauaufsichtlich geregelt sind.

Fir gekrimmte Schalen ist die Verformung fuir Art, Anordnung und Anzahl
der Anker zu berlcksichtigen. Die Gebaudehohe, der Abstand der Mauer-
werksschalen und die Windlastzone bestimmen die Anzahl und die Starke
der Drahtanker, die mindestens 4 mm betragt. Die Lange der Anker soll so
bemessen sein, dass der Anker 50 mm im Mauerwerk einliegt und noch 25
mm abgewinkelt ist. Hinzugerechnet werden muss die Dicke der Luftschicht
und die Starke des Dammstoffes. Werden Drahtanker in Leichtmortel ein-
gebettet, so ist dafiir LM 36 erforderlich. Drahtanker in Leichtmortel LM 21
bedirfen einer anderen Verankerungsart.

11
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STATIK — LUFTSCHICHTANKER

Je nach Baumaterial der tragenden Wand (Kalksandstein, Beton, Porenbeton, BEISPIEL AUSFUHRUNG

Mauerwerk aus Mauerziegel) stehen verschiedene Drahtankertypen zur
Verfligung, die eingelegt oder eingebohrt werden. Beim gleichzeitigen Bau
(Neubau) werden Luftschichtanker in die Mortelfugen beider Mauerscha-
len eingelegt. Bei nachtraglicher Errichtung der Vormauerschale werden
Luftschichtanker eingebohrt. Anker fiir Beton miissen immer eingebohrt
werden. Drahtanker diirfen keine Feuchtigkeit von der AufRen- zur Innen-
schale leiten. Zum Anker gehoren daher eine Klemmscheibe zur Fixierung der
Dammung und zum Abtropfen von Feuchtigkeit.

Mindestanzahl von Drahtankern

Gebadudehdhe

h<10m

10m<h<18m

18m<h<25m

A Ausflihrungsbeispiel: Luftschichtanker

Mindestanzahl n, . von Drahtankern je m? Wandflache

tmin

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

Windzone 4
Windzonen 1 bis 3 Kuste der Nord-
Windzone 4 Binnen- und Ostsee und Windzone 4
land Inseln der Ostsee Inseln der Nordsee
7° 7 8
7° 8 9
7 8¢ -

a) in Windzone 1 und Windzone 2 Binnenland: 5 Ankern/m?
b) in Windzone 1: 5 Anker/m?
c) ist eine Gebaudegrundrissldnge kleiner als h/4: 9 Anker/m?

An allen freien Randern (von Offnungen, an Gebdudeecken, entlang von Dehnungsfugen und
an den oberen Enden der AuBenschalen) sind zusatzlich 3 Anker je Meter Randlange anzuordnen.

1251
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STATIK — LUFTSCHICHTANKER

Luftschichtankertypen

Multi-Luftschichtanker 100 bis 170 mm (Einlegen)

Die Mult-Luftschichtanker sind bauaufsichtlich zugelassen fiir die Normal-
mortel- und Diinnbettfuge des Hintermauerwerks. Die Einbindelange fir
die Normalmortelfuge der Vormauerschale betragt 60 mm. Die Anker werden
nicht mehr abgewinkelt.

Die Multi-Plus-Luftschichtanker 120 bis 250 mm (Einlegen)

Die Multi-Plus-Luftschichtanker sind bauaufsichtlich zugelassen fiir die
Normalmortel und Diinnbettfuge des Hinter- und Vormauerwerks.

Die Einbindelange der Anker in der Dickbettfuge der Vormauerschale liegt
zwischen 60 bis 9o mm, beim Diinnbettverfahren zwischen 50 und

75 mm. Die Anker werden nicht mehr abgewinkelt.

Luftschichtanker Typ DUO 40 bis 150 mm (Einlegen)
Andere fiir den Einsatz in der Diinnbettfuge zugelassene Anker sind erst ab

100 mm Schalenabstand zugelassen. Die Entwicklung hochwarmedammenden

Hintermauerwerks mit innen liegender Dammung erlaubt Schalenabstande
kleiner als 100 mm bis zum Minimalabstand von 40 mm.

BEISPIEL AUSFUHRUNG

A Ausflihrungsbeispiel: Eingelegte
Luftschichtanker

LUFTSCHICHTANKERTYPEN

4 |SO-Clip Dammstoff-Klemmscheibe A Typ Multi

A Anker, Typ Multi

© Bever

4 Typ DUO

A Anker, Typ Duo
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KONSTRUKTION
STATIK — LUFTSCHICHTANKER

Diibelanker ZV-Welle bis 205 mm (Einbohren)

Das System findet Anwendung bei der nachtraglichen Verblendung und
Isolierung von bestehendem Mauerwerk aus Vollstein bzw. Beton. Durch die
Welle am Ankerende entfallt das Abwinkeln in die Vormauerschale.

Porenbeton Luftschichtanker PB 10 bis 250mm (Einbohren)
Das System findet Anwendung bei der nachtraglichen Verblendung und
Isolierung wo die Hintermauerschale aus Porenbeton besteht.

LUFTSCHICHTANKERTYPEN

A Typ Dibelanker ZV-Welle A Typ Porenbeton Luftschichtanker PB 10

A Anker, Typ ZV-Welle A Anker, Typ PB10

© Bever
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Bautechnik und Gestaltung

Verband und Fuge verleihen dem Sichtmauerwerk sein typisches, dabei
durchaus individuelles Erscheinungsbild. Uber die Jahrhunderte wurden
unterschiedliche (regionale) Vermauerungsarten entwickelt — ob feste Muster
wie der Lauferverband oder unregelmalRige Anordnungen wie der Wilde
Verband. Im Bereich der Fuge lassen sich Mal3toleranzen der Vormauerziegel
und Klinker, die bei der Herstellung auftreten, ausgleichen. Die Verbande
und Fugen haben zunachst konstruktive Funktionen wie Mindestiberdeckung
und haftschliissige Verbindung der Steine. So muissen StoR- und Lagerfugen
Ubereinanderliegender Schichten versetzt sein:

Das Uberbindemal’ (i muss > 0,4 h > 45 mm betragen, wobei h die Steinhéhe
(NennmaR) ist. Der groRere Wert ist magebend. Die Steine einer Schicht
missen in einer Hohe vermauert sein. Verbande dienen aufRerdem der Ge-
staltung, ob in rein konstruktiver Form oder mittels Zierverbanden sowie der
Fugenausbildung (glatt, schrag, konkav). Dehnungsfugen gewahrleisten au-
Berdem thermisch und statisch bedingte Bewegungen des Mauerwerks. Die
Anordnung erfolgt nach statischen Anforderungen — die geschickte Anwen-
dung der Statik bietet dennoch einen gewissen Freiraum in der Gestaltung.

Méortelfugen im Verblendmauerwerk

Die Fuge hat als Bindeglied der Einzelelemente konstruktive Bedeutung und
spielt auch als Gestaltungsmittel eine wichtige Rolle. Mit der Wahl der Fugen-
struktur und -farbe kann das Erscheinungsbild der Fassade entscheidend
beeinflusst werden. Eine tief zuriickliegende Fuge beispielsweise verstarkt
die Licht- und Schattenwirkung durch dunklen Schattenwurf. Blindig mit der
Mauerwerksoberflache ausgebildete Fugen werfen keinen Schatten, betonen
aber dafiir die Gesamtflache der Wand.

Dies wird dadurch ermdglicht, dass der Mauermaértel gleich im Zuge der
Mauerarbeiten glatt gestrichen wird. Dadurch wird ein homogenes, durchge-
hendes Fugenbett hergestellt. Die Mortelfugen im Verblendmauerwerk kén-
nen auch zur Betonung der plastischen Wirkung der Fassade zuriickliegend
und abgeschragt ausgebildet werden. Die bisherigen Erfahrungen mit vielen
Ziegelfassaden in Norddeutschland haben gezeigt, dass zuriickliegende Fugen
im Verblendmauerwerk als schlagregensicher und dauerhaft anzusehen sind.
Allerdings ist die Herstellung dieser Fugen wegen der zuriickliegenden Form
mit mehr Arbeitsaufwand verbunden. Im Allgemeinen sollen die Stofugen
1,0 cm und die Lagerfugen ca. 1,2 cm dick sein. Kleine Abweichungen sind
zuldssig.

< AKTUELLE INFORMATIONEN!

BEISPIEL VERBAND

A Fritz-Hoger-Preis 2014, Prolin,
Lauferverband, WEBERWURSCHINGER,
© Stefan Meyer

MORTELFUGEN AUSBILDUNG

A Glattausgefiihrte Fuge

A Zurickliegende Fuge

A Abgeschragte Fuge
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2. KONSTRUKTION
2.4.1. VERBAND UND FUGE

Fuge und Farbe

Sichtmauerwerk erhalt durch den Einsatz von farbigen Fugmorteln —
beispielsweise weil3, grau oder rot — unterschiedliche Erscheinungsbilder.
Je unterschiedlicher die Farbe des Mortels und die Farbe des Steines, so grofer
ist der Kontrast. Dadurch ist die Trennung der einzelnen Schichten besser
lesbar und das Fugennetz wird betont. Ein Martel in der Farbe des Steins lasst
ein einheitliches Gesamtbild entstehen.

FUGENVARIATIONEN

A Hellbraune Fugen A Dunkle Fugen

A Verschiedenfarbige Fugen: A Vermauern mit minimaler Fuge
StoR- und Lagerfuge
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Verfugen und Fugenbilder
Fiir das Verfugen stehen zwei Methoden zur Verfligung:
der Fugenglattstrich und das nachtragliche Verfugen.

Der Fugenglattstrich, auch als ,frisch in frisch“ bekannt, erfolgt in einem
Arbeitsgang mit dem Vermauern. Flir Vormauerziegel mit einer Dicke
<105 mm ist Fugenglattstrich fiir die Vormauerschale vorgeschrieben.

Bei der nachtraglichen Verfugung werden die Stol3- und Lagerfugen beim
Vermauern fachgerecht mind. 15 - 20 mm sauber ausgekratzt. Die Fassade
wird spater in einem Arbeitsgang verfugt.

17
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Stein und Mortel STEIN UND MORTEL
Fiir die Vermauerung von Vormauerziegeln sind die handwerklichen Regeln
einzuhalten, wie sie in der DIN EN 1996 festgehalten sind. Diese umfassen
die Einhaltung des Mindest-Uberbindemales der Steinschichten von jeweils
40% und die Positionierung von Dehnungsfugen. Das UberbindemaR muss
mindestens 45 mm bzw. > 0,4 h des Ziegels betragen. Der groRere Wert ist
mafRgebend. Weiterhin miissen Stein (Saugfahigkeit) und Mortel (Plastizitat,
Wasserlickhaltevermdgen) aufeinander abgestimmt sein. Fiir die Vermaue-
rung sind Mortel mit der Druckfestigkeitsklasse M 5 oder M 10 zu verwen-
den. Die Vermauerung muss vollfugig und kraftschlissig erfolgen — Hohlrau-
me in der Vermortelung fiihren zu schadigendem Wasserstau. Das Wasser
kann Kalk aus dem Mértel herauslésen und so zu Kalkauslaugungen fiihren.

A Beispiel Vermauern

Wasser und Mortel

Vormauerziegel und Klinker miissen je nach Saugverhalten gemaf DIN EN
1996 vor der Verarbeitung vorgenasst werden. Damit werden die Saugfahig-
keit der Steine und die Aufnahme von Alkalibestandteilen aus dem Mortel-
wasser verringert. Vorndssen ist bei diesen Ziegeln bei der Verwendung von
Baustellenmortel auf jeden Fall notwendig. Bei geeignetem Werktrocken-
mortel kann das Vornassen entfallen, da dieser durch Zusatze liber ein
erhohtes Wasserrlickhaltevermégen verfligt. Klinker sollen beim Vermauern
trocken sein.

A Beispiel Mortel

Klinker haben ein geringeres Saugverhalten. Der verwendete Mortel ist
darauf abzustimmen. Ein zu steifer Mortel kann dazu fiihren, dass die fir die
Festigkeit des Mortels erforderliche Hydratation (Erhartung der Zemente
durch Wasser) nicht vollstandig erfolgt. Fehlender Haftverbund erméglicht
das Eindringen von Regenwasser in das Mauerwerk. Umgekehrt ist Mortel so
herzustellen, dass er nicht wassert.

Bei der Verarbeitung eines wassernden Mortels kann kalkhaltiges Wasser zu
Verschmutzungen an der Klinkerfassade fiihren. Die Konsistenz des Mortels
sollte so beschaffen sein, dass er nicht auf der Riickseite der Vormauerschalen
abbricht. Die Verwendung von Werkfrischmortel ist problematisch. Um die
Verarbeitungszeit zu verlangern, enthalten diese verzogernde Zusatzmittel.
Es besteht die Gefahr des Austrocknens vor der Erhartung. Als Folge konnen
Ausbliihungen auftreten.

Das Abbinden des Mortels braucht Zeit (2 bis 4 Tage je nach Witterung).
Vorzeitiger Entzug von Mortelwasser durch Witterungseinflisse ist unbe-
dingt zu vermeiden. Gleichzeitig sind Vormauerziegel vor und wahrend der
Verarbeitung vor starkem Schlagregen zu schiitzen. Hierzu werden diese mit
Planen abgedeckt. Dies gilt ebenso fir frisch fertiggestelltes Mauerwerk,

bis der Trocknungs- und Hartungsprozess abgeschlossen ist. Danach ist der
Mortel wasserfest.
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Verlegen von Warmedammplatten im Verband

Warmedammplatten, ob aus Mineralfaser oder Hartschaum, sollten immer
im Verband verlegt werden. Die Uberdeckung von Fugen erhoht Winddichtig-
keit und Luftdichtheit der Gebaudehiille. AuBerdem dient dies der Vermeidung
von Warmebriicken und Tauwasserproblemen.

Fugarbeiten

Die ganzflachige und satte Mortelfiillung ist beim Verblendmauerwerk als
Regenbremse unentbehrlich. An Regentagen darf die Verfugung nur unter
SchutzmaRnahmen erfolgen. Jeweils nach Abschluss eines Tagwerks oder vor
Eintritt von Regen sind frische Fugen durch Abdeckung gegen Ausspiilen und
Verschmutzen zu sichern. Fugarbeiten werden zweckmaRig optimal an Tagen
mit hoher Luftfeuchtigkeit und geringer Luftbewegung sowie geringer
Sonneneinstrahlung ausgefiihrt. Ungiinstigere Witterungsbedingungen
(starke Sonneneinstrahlung, verstarkte Windbewegung und Regen) erfordern
zusatzliche Schutzvorkehrungen (z. B. Abhangen des Gerlstes mit Planen).

Bei Regen und niedrigen Temperaturen < 5 °C sollte das Fugen eingestellt
werden. Regen kann zum Auslaufen der Fuge und Sonne zu Schwind-

rissen im Mortel fiihren. Bei trockener und warmer Witterung, z.B. in den
Sommermonaten, besteht die Gefahr, dass der frisch eingebrachte Fugen-
mortel verbrennt (unvollstandige Hydratation). Daher sollte der Fugenmortel
zum Schutze der friihzeitigen Austrocknung und zur Férderung des Abbinde-
vorgangs mehrfach mit einer Nebeldiise bespriiht werden.

VERLEGEN VON WARMEDAMMPLATTEN

Schicht1

A Uberdeckung von Wirmediammplatten

VERMAUERN

A Beispiel Ausfiihrung Ecksituation
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Fugenglattstrich

Diese Methode bietet die Moglichkeit, mit geringem Aufwand hochwertiges
Verblendmauerwerk herzustellen. Voraussetzung dafiir ist, dass der Mortel
eine gute Verformbarkeit besitzt. Fur dieses Verfahren sollten keine Bau-
stellenmortel, sondern nur geeignete Fertigmortel (Werktrockenmértel)
verwendet werden. Damit ist die Voraussetzung fur eine einheitliche Fugen-
farbe gegeben. Beim Fugenglattstrich wird Mauern und Verfugen in einem
Arbeitsgang durchgefiihrt. D. h. die Fugen miissen ohne verbleibende Hohl-
raume mit Mortel gefiillt sein, damit sie anschlieend mit der Mauerwerks-
oberflache glatt gestrichen werden kénnen.

Das vollfugige Mauern mit Fugenglattstrich stellt nach dem aktuellen Stand
der Technik die sicherste Methode zur Erstellung eines schlagregensicheren
Mauerwerks dar. Dieses Verfahren bietet unter technischen Gesichtspunkten
gegenuber der noch weit verbreiteten Methode des nachtraglichen Verfugens
eine Reihe von Vorteilen und wird daher in der einschldgigen Literatur fiir das
Verblendmauerwerk favorisiert. Deshalb sieht sowohl die DIN EN 1996 als
auch die VOB den Fugenglattstrich als Regelausfiihrung vor. Wenn Ziegel mit
Nennstarken unter 105 mm vermauert werden, muss aus statischen Griinden
grundsatzlich der Fugenglattstrich ausgefiihrt werden.

Als Nachteil beim Fugenglattstrich gilt es allerdings, dass der Zeitpunkt des
Glattstreichens der Fugen fiir die gesamte Fassade genau abgestimmt werden
muss, um eine gleichmalRige Fugenfarbe erzielen zu kénnen. Die Fugenfarbe
wird weitgehend durch die Konsistenz des Mortels beim Verstreichen der Fu-
genoberflache bestimmt. Bei weichem Mortel wird die Fuge hell, weil an der
Oberflache eine Anreicherung des Bindemittels entsteht.

Erfolgt das Glattstreichen des Mértels in angesteiftem Zustand, wird die
Oberflache aufgeraut und die Fuge wird dunkel. Insofern gilt die Bearbeitung
der Fuge in gleichmaRig angesteiftem Mortelzustand fiir die Farbgleichheit
der Fugen als zwingende Voraussetzung. Da jedoch die Einhaltung dieser
Notwendigkeit unter Baustellenbedingungen nicht immer umsetzbar ist,
mussen geringe Farbunterschiede der Fugen bei Anwendung dieses Verfahrens
als unvermeidbar hingenommen werden.

Beim Fugenglattstrich ist besonders auf das vollfugige Mauern zu achten, um
nicht spater beim Glatten der Fuge nachbessern zu miissen. Beim Aufmauern
hervorquellender Mortel wird mit der Kelle abgestrichen und die Fuge nach
dem Anziehen des Mortels mit einem entsprechend dicken Fugeisen oder
Schlauch steinbiindig glattgestrichen. Nach Fertigstellung oder bei Arbeits-
unterbrechungen muss das Mauerwerk vor Verschmutzungen, Durchndssung
oder zu raschem Austrocknen geschiitzt werden. Bei Bedarf kann das Mauer-
werk bei einer Endreinigung mit wenig Wasser und geeigneten Biirsten abge-
waschen werden, um auffallige Verschmutzungen zu beseitigen.

Hierbei ist auf chemische Reinigungsmittel oder Ole zu verzichten.

FUGENGLATTSTRICH

A Beispiel Ausfiihrung Fugenglattstrich
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Nachtrégliches Verfugen

Nachtragliches Verfugen kann in einigen Fallen eine sinnvolle Losung sein.
Dabei ist zu beachten, dass eine Vollfugigkeit des Mortelbettes in Lager- und
StoRfuge ausgefiihrt wird. Das nachtragliche Verfugen kann auch angewen-
det werden, wenn bei sehr unglinstigen Witterungsverhaltnissen sonst ein
einheitliches Farbbild der Fugen nur schwer erreicht werden kann. Die Fugen
sind gleichmalRig 15 mm bis 20 mm tief, flankensauber und gleichmaBig
auszukratzen.

Bei Unterschreitung der Mindestauskratztiefe von 15 mm ist die dauerhafte
Haftung des Fugmortels nicht gewahrleistet. Nach der Fertigstellung eines
Abschnittes muss das Auskratzen durchgefiihrt werden, solange der Mauer-
mortel noch weich ist. Flir nachtragliches Verfugen darf neben der Druckfes-
tigkeitsklasse M 10 auch die Druckfestigkeitsklasse M 5 verwendet werden.
Der Fugmortel wird in zwei Arbeitsgangen gut in die Fugen eingedruckt:

1. Arbeitsgang: erst Stol3fuge, dann Lagerfuge
2. Arbeitsgang: erst Lagerfuge, dann StoR3fuge

Der Fugenmortel soll eine gut erdfeuchte bis schwachplastische Konsistenz
aufweisen. Fiir eine dichte Fuge ist entscheidend, dass der Mortel fest in die
Fuge eingedriickt und verdichtet wird. Daher sollte das Fugeisen auf keinen
Fall breiter als die Fuge selbst sein. Bei diesem Verfahren wird empfohlen, das
gesamte Verblendmauerwerk vor dem abschlieRenden Ausfugen auf zwei
Eigenschaften zu priifen:

1. Mindestauskratztiefe von 15 mm
2. Mortelfiillungsgrad der StofRfugen

Haufige Fehler bei der nachtraglichen Verfugung sind nicht vollfugige StoR-
fugen, und das einlagige Verfugen. Beides fiihrt dazu, dass der Fugenmoértel
im hinteren Fugenraum nicht gut verdichtet ist. In diesen Hohlraumen kann
sich Wasser sammeln und zu Kalkauslaugungen fiihren. Unter optimalen
Bedingungen kann natirlich auch eine nachtragliche Verfugung zu einer
mangelfreien Losung fiihren.
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Mértel und Stein

Die technisch/konstruktive Qualitat eines Sichtmauerwerks beruht auf den
Eigenschaften von Stein und Mortel sowie der abgestimmten Kombination
beider Materialien. Es gilt zwischen Mortel und Stein einen kraftschlissigen,
vollfugigen und fugendichten Verbund herzustellen. Mortel missen lber
eine gewisse Verformbarkeit verfligen und gut verarbeitbar sein. Denn neben
den Materialeigenschaften bestimmt die Ausfiihrung liber Funktionalitat
und Haltbarkeit der Fugen und damit des gesamten Mauerwerks. Fiir die
Vormauerschale wird unterschieden in Mauer- und Fugmortel.

In der DIN E 998-2 fallen beide unter den Begriff Mauermértel. Demnach ist
Mauermortel ein Gemisch aus Sand, Bindemittel und Wasser, gegebenenfalls
mit Zusatzstoffen. Der Korndurchmesser des Sandes sollte fiir Mauermortel
0-4 mm und fur Fugenmortel 0-2 mm betragen. Mauermortel werden unter-
schieden in Normalmortel (NM), Leichtmértel (LM) und Diinnbettmortel
(DN), Normalmortel wiederum durch die Druckfestigkeitsklassen M 2,5; M 5;
M 10; M 20 definiert. Standard ist die Verwendung von Normalmértel mit
Lagerfugen von 1,2 cm und StolRfugen von 1,0 cm. Das Diinnbettverfahren
(Lagerfuge 1-3 mm) darf nur bei Steinen angewendet werden, deren Herstel-
lungstoleranz < 1,0 mm betragt.

Mauermortel

Werkmauermortel und werkmaRig hergestellte Mortel miissen Moértel nach
DIN EN 998-2 sein. Baustellenmortel miissen Mortel nach DIN 18580 sein.
Fir die Erstellung der Vormauerschale diirfen nur Mortel der Mortelgruppe
lla oder Il gemaR DIN 18580 bzw. der Druckfestigkeitsklasse M 5 oder M 10
gemafR DIN EN 998-2 verwendet werden.

Weitere Rezepturen werden tabellarisch in DIN 18580 Anhang A aufgefiihrt.

MORTEL

A Silo

A Mortelwannen

WEITERE INFOS UNTER:
WWW.ZUFRIEDEN-AM-BAU.DE
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Herstellung HERSTELLUNG
Das Mischen von Mérteln auf der Baustelle darf nur maschinell erfolgen.

Die gleichmaRige Zusammensetzung des Mortels muss durch Auswiegen
der Bestandteile gewahrleistet sein. Der Zeitaufwand ist hoch, empfehlens-
wert ist daher die Verwendung werksgefertigter Trockenmortelmischungen,
insbesondere bei groReren Projekten. Diese zeichnen sich aus durch guten
Kornaufbau des Mortelsandes und gute Verarbeitbarkeit.

Werkmortel diirfen nicht mit Zusatzen vermischt werden. Nicht ratsam ist
die Verwendung von Werkfrischmortel mit Erstarrungsverzogerern, da diese
Ausbliihungen férdern. Sowohl die DIN EN 1996 als auch die VOB sehen den
Fugenglattstrich, also das Mauern und Fugen in einem Arbeitsgang mit dem
gleichen Material als Regelausfiihrung vor. Fiir diese Anwendung werden
Werk-Trockenmértel angeboten, die in ihrem Saugverhalten an den Ziegel
angepasst sind. In der Regel handelt es sich dabei um Mauermértel der
Druckfestigkeitsklasse M 5.

Fugenmortel

Zum nachtraglichen Verfugen werden Fugenmortel der Druckfestigkeitsklasse
M 10 angeboten. Zulassig sind fir die Verfugung ebenso Zementmortel der
Gruppe Ill (1 RT Portlandzement, 4 RT Sand, Kérnung 0-2 mm.) Fiir farbige
Fugen haben sich entsprechende Fertig-Fugenmortel bewahrt, da diese ein 4 Nicht fachgerechte Ausfiihrung fihrt zu
gleichméBiges Farbbild ergeben. Kalkauslaugungen © Dipl.-Ing Steffen Haupt

Zuschlag- und Zusatzstoffe
Fir Mortel dirfen nur Bindemittel nach DIN EN 197-1 und DIN EN 459-1
verwendet werden —im Wesentlichen Zement und Kalkhydrat.
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A Kopfverband/Binderverband

A Gotischer Verband
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A Holldndischer Verband
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Gestaltungsvielfalt

Die Vermauerung von Backsteinen bietet vielfaltige Gestaltungsmaoglichkeiten.
Der Verband stellt nicht nur die konstruktive Einheit des Mauerwerks sicher,
sondern ist auch entscheidend fuir das Erscheinungsbild der Fassade verant-
wortlich. Neben den klassischen Mauerverbanden wie Laufer-, Binder- und
Blockverband gibt es zahlreiche Zierverbande, die sich ahnlich wie die Stein-
formate, lber die Jahrhunderte regional entwickelt haben:

Hollandischer, Schlesischer, Flamischer, Markischer und Gotischer Verband.
Dazu kommt der Wilde Verband, der sich, wie der Name schon andeutet,
durch eine freie Anordnung auszeichnet. Muster innerhalb von Zierverban-
den kénnen durch die Verwendung von farbigen Steinen eine besondere
Betonung erfahren. Das Filtermauerwerk mit seinen ziegelgrofRen und licht-
durchlassigen Durchbriichen stellt eine weitere Ausfiihrungsvariante dar.

Wie fir alle Mauerverbande muss auch bei Zierverbanden das Uberbindemaf
der Steine gemal DIN EN 1996 eingehalten werden. Verbande sind in der
Regel waagerecht. In Stiirzen werden die Steine auch senkrecht angeordnet
(gemauert oder als Fertigteil) — die so genannte Grenadier- oder Rollschicht.
Solange die Statik des Mauerwerks nicht beeintrachtigt wird, sind auch
achsiale Fugen oder senkrechte Vermauerungen der Steine in beschranktem
Umfang moglich. Dies gilt fir kleine Wandflachen. Bei gréReren Fassaden
sind Dehnungsfugen zwischen den gestalterischen und konstruktiven
Elementen anzuordnen.

Eine Sonderrolle unter den Zierverbanden nimmt der Stapelverband ein.

In diesem Verband liegen die StoRfugen Ubereinander, so dass das Uberbinde-
maf nicht eingehalten wird. Da Vormauerschalen mit Stapelverband nicht
DIN-konform sind, muss ein Einzelnachweis erbracht werden. Grundsatzlich
diirfen Stapelverbande nur mit einer zusatzlichen Fugenbewehrung ausge-
fihrt werden.

ZIERVERBANDE BEISPIELE

A Fritz-Hoger-Preis 2014, CAN fase 1, A Fritz-Hoger-Preis 2014, A Fritz-Hoger-Preis 2014, Kita Wittstock,

Heren 5 Architecten bv bna, Okumenisches Forum Hafencity Hamburg, kleyer.koblitz.letzel freivogel gesellschaft
© Sander Meisner, Kees Hummel @ Wandel Hoefer Lorch Architekten von architekten mbh, © Christian Richters
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Dehnungsfuge

Die Dehnungsfuge in der AuRenschale kann man ohne weiteres als eine Art
Lebensversicherung fiir die Fassade ansehen. Exaktes und griindliches Arbeiten
ist daher von grofiter Wichtigkeit. Damit die Dehnungsfuge ihre Aufgaben

in der AulRenschale zuverldssig und einwandfrei erfiillen kann, mussen eine
Reihe wichtiger Faktoren beachtet werden: Die korrekte Berechnung ihrer
Breite, ihre Anordnung in der Wand sowie Unterschiede zwischen
vertikaler und horizontaler Ausfiihrung in Bezug auf Witterungsaspekte

und potenzielle Formveranderungen.

Fugenbreite, Fugenausbildung, Fugendichtstoffe
Die Aufgabe einer Dehnungsfuge ist es, die Verformungen der angrenzenden
Bauteile (Verkiirzungen, Verlangerungen) spannungsfrei aufzunehmen.

Bei der Bemessung der Fugenbreite ist besonders zu beachten, dass nur etwa
25% der Fugenbreite dauerhaft verformungswirksam, d.h. nahezu spannungs-
frei wirksam, sind. Deshalb missen die Langenanderungen aus den angren-
zenden Bauteilen mit dem Faktor 4 multipliziert werden, um die Breite der
Dehnungsfuge zu erhalten. In jedem Falle sollte jedoch die Breite einer
Dehnungsfuge mindestens 15 mm betragen.

Fiir die konstruktive Ausbildung ist folgendes zu beachten:

- Die Fugenflanken miissen bis zu einer Tiefe der zweifachen Fugenbreite,
min. aber 30 mm parallel verlaufen, damit das Hinterfuilllmaterial ausrei-
chenden Halt findet.

- Die Fugenflanken miissen, um danach vollfugig mit Fugendichtmasse
ausgefullt zu werden sauber und frei von Stoffen sein, die das Haften und
Erhdrten der Fugendichtungsmasse beeintrachtigen.

- Die Mortelfugen missen im Bereich der Fugenflanken biindig
abgestrichen sein.

< AKTUELLE INFORMATIONEN!

FUGENAUSBILDUNG MIT VERSCHIEDENEN
MATERIALIEN

4 1 Schaumstoff
2 Fugenkitt
3 Komprimiertes Schwellband
4 Klemmprofil

DEHNUNGSFUGEN VERTIKAL

40 - 50 mm
12 -20mm

KR RIK XXM
sty

I
i

mind. 15 mm

DEHNUNGSFUGEN HORIZONTAL

SOOI
R
KRR
(KRR

%S
LIRSS
202 %e%%%)

AR KX RN

4 1 Fuge gestaucht
2 Fuge gedehnt
3 geschlossenzelliges Schaumstoffprofil
4 Haftungsgrundierung
5 elastoplastischer Dichtstoff
(Fugendichtmasse)
6 Halfen Konsolanker

© Halfen
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2.
2.4.5.

KONSTRUKTION
DEHNUNGSFUGEN IN DER AURENSCHALE

Als Abdichtungsstoffe kommen in Frage:
- Fugendichtstoffe

- Dichtungsbander

- Abdeckprofile

Fir zweischalige AuBenwande werden i.d.R. Fugendichtstoffe, aber auch
Fugendichtungsbander verwendet. Die Bandprofile werden zusammenge-
driickt und in die Fuge eingelegt. Sie sind auch werkseitig vorkomprimiert
(z.B. auf Rollen) erhiltlich. Nach Lésen der Komprimierung, d. h. nach
Abnahme des Fugendichtbandes von der Rolle, entwickelt das Band eine
Riickstellkraft, die es fest gegen die Fugenflanken driickt. Vor dem Einbringen
des Bandes muss die Fuge nur grob gereinigt werden. Das Band kann von der
Rolle in die Fuge verlegt werden. Kleinere, bautibliche Unebenheiten in der
Fuge werden durch den standigen Anpressdruck ausgeglichen.
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2.
2.4.6.

KONSTRUKTION
VERTIKALE DEHNUNGSFUGEN

Vertikale Dehnungsfugen

Die Lage der vertikalen Dehnungsfugen richtet sich sowohl nach der
Witterungsbeanspruchung (Temperatur, Niederschlag) als auch nach den
moglichen Formanderungen des Verblendschalenmauerwerks. Vertikale
Dehnungsfugen sollten grundsatzlich nach einem festen Prinzip (siehe rechte
Grafik) angeordnet werden. Da die witterungsbedingten Verformungen der
Westwand am grol3ten, die der Nordwand am kleinsten sind, gewahrleistet
die in der Grafik schematisch dargestellte Dehnungsfugenanordnung fir

die Westwand die grof3te und fiir die Nordwand die kleinste Verformungs-
moglichkeit. Die Werte sind durch Erfahrungen sowie durch theoretische

und experimentelle Untersuchungen abgesichert. Sie beziehen sich auf die
Formanderungswerte der DIN EN 1996 (EC 6). Dehnungsfugen bieten zudem
einen kreativen Gestaltungsspielraum in der Ausfiihrung (z.B. maanderformi-
ge Ausbildung).

AuBenschalen (Verblendschalen), empfohlene Abstande
vertikaler Dehnungsfugen, DIN EN 1996, Eurocode 6

DehnungSfugenabStand (m)

Kalksandsteinen, Porenbetonsteinen,

Betonsteinen 6.8
Leichtbetonsteinen 4.6
Mauerziegeln 1) 8..12

1) Kleinere Werte bei hoherem irreversiblen Quellen

VERTIKALE DEHNUNGSFUGEN PRINZIP

|DF Nordwand DF|

Westwand
Ostwand

IoF Siidwand DF

A AuBenschalen (Verblendschalen),
vorzugsweise Anordnung von Dehnungs-
fugen, DIN EN 1996, Eurocode 6

A Ausflihrungsbeispiel
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2.
2.4.6.

KONSTRUKTION
VERTIKALE DEHNUNGSFUGEN

Wenn die Anordnung der Dehnungsfugen in den Eckbereichen aus architek-
tonischen Griinden nicht erwiinscht ist, so kdnnen diese auch im halben
Dehnungsfugenabstand beidseits der Gebdudeecke vorgesehen werden (Bild 1).
Da Dehnungsfugen freie Wandrander darstellen, sind an diesen beidseitig
drei zusatzliche Anker je laufendem Meter Randlange anzuordnen (Bild 1).
Erhohte Rissgefahr besteht i.d.R. im Briistungsbereich der AuRenschalen,
bedingt durch hohere Zugspannungen infolge Abkiihlung und Schwinden

im Bereich der Briistung und Kerbspannungen in den Briistungsecken, sowie
vertikalen Formanderungsunterschieden zwischen Briistung und angrenzen-
dem Mauerwerk. Briistungsrisse lassen sich durch einseitige oder zweiseitige
Anordnung von Dehnungsfugen (Bild 2) vermeiden. Anstelle der Dehnungs-
fugen kann auch eine konstruktive Bewehrung im oberen Briistungsbereich
angeordnet werden, um breitere schadliche Risse zu vermeiden (Bild 3).

KONSTRUKTIONEN VON DEHNUNGSFUGEN

[ DF
=
o
x
s
o
L L
L] | L | - ]
[ o [ ] I T T 1 1
L | ] (NN N N
ca.0,5m ca.0,5m
4 Bild1:app = Dehnungsfugen 4 Bild 2: Dehnungsfuge DF —ein- oder A Bild 3: Konstruktive Bewehrung in oberster
3 Zusatzanker je m Wandhdhe beidseits zweiseitig: AuRenschalen (Verblend- Lagerfuge
von DF und Gebaudeecke schalen), Anordnung von Dehnungs-

fugen DF im Briistungsbereich

MOGLICHE ANORDNUNG VON DEHNUNGSFUGEN

« Fritz-Hoéger-Preis 2014,
Kindertagessatte UKM,
BURHOFF und BURHOFF Architekten BDA
© Roland Borgmann

A Vertikale Dehnungsfuge im Eckbereich A Vertikale Dehnungsfuge
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2.
2.4.7.

KONSTRUKTION
HORIZONTALE DEHNUNGSFUGEN

Horizontale Dehnungsfugen

In der AuBenschale sind horizontale Dehnungsfugen stets unter Abfangungen
anzuordnen. Voraussetzung fir die Ausbildung einer funktionsfahigen
Dehnungsfuge ist ein genligend grof3er Zwischenraum zwischen Abfangung
und der darunter liegenden Verblendschale, damit die vertikale Formanderung
der AulRenschale spannungsfrei aufgenommen werden kann. AuRenschalen
von 115 mm Dicke sollen in Hohenabstanden von etwa 12 m abgefangen
werden. Sie diirfen bis zu 25 mm Uber ihr Auflager vorstehen. Ist die 115 mm
dicke AuRRenschale nicht héher als zwei Geschossse oder wird sie alle zwei
Geschosse abgefangen, dann darf sie bis zu einem Drittel ihrer Dicke lber ihr
Auflager vorstehen.

Attika-Verblendanker

Bei Horizontalfugen empfiehlt sich die Anordnung einer Sollbruchstelle durch
Einlegen einer Gleitfolie. Aufen ist diese als Bewegungsfuge auszubilden. Die
Fuge wird entbehrlich durch Attika-Verblendanker. Uberhaupt fungieren alle
wasserundurchlassigen Sperrschichten durch Verlegung in einem Mortelbett
bis Vorderkante Vormauerschale als Gleitschicht zur Aufnahme horizontaler
Bewegungen.

ANORDNUNG HORIZONTALER DEHNUNGSFUGEN
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A Detail A A Attika-Ausbildung
1 Fugendichtmasse 1 Verdrehung
2 Hinterfillmaterial 2 Sollbruchfuge
3 Auflagerwinkel 3 Bitumenbahn
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Flachdachanschluss

mit Attika-Verblendanker
1 Maueranschlussanker
2 Gleitlager

3 Ringbalken
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KONSTRUKTION
ELEMENTBAU

Gestaltungsvielfalt mit sicheren Fertigteilkonstruktionen

Ziegelfertigteile werden in den meisten Fallen mit der handwerklich errich-
teten Vormauerschale kombiniert. Sie unterstiitzen in den Bereichen, wo die
Maoglichkeiten vom konventionellen Mauerwerk nicht ausreichend oder nicht
herstellbar sind. Gerade im Bereich der statischen Moglichkeiten (das Abtragen
von Lasten und der schlagregendichten Abdeckung mit Ziegeloptik) bieten
diese vorgefertigten Elemente enorme Vorteile.

Auch bei der Realisierung von bestimmten durch den Planer gewiinschten
geometrischen Formen, die in konventioneller Bauweise nicht herstellbar
sind, bieten Ziegelfertigteile eine hohe Gestaltungsvielfalt. Die im Werk vor-
gefertigten Elemente verfiigen liber eine hohe Prazision und Genauigkeit in
der Ausfiihrung und vermeiden so Ausfiihrungsfehler bei der Herstellung von
Sichtmauerwerksfassaden auf der Baustelle. Uber den Elementbau wird ein
grofRes Gestaltungsspektrum erschlossen. Komplizierte Bauteile, wie Bogen,
Abfangungen, libergrolRe Spannweiten, horizontal gekrimmte Bauteile und
auch Zierbauteile, sind moglich. Alle Elemente werden individuell objektbe-
zogen geplant und hergstellt, die Produktion kann parallel zum Bauverlauf
erfolgen.

Es kdnnen alle Sorten an Vormauerziegeln verwendet werden und die
Einsatzbereiche umfassen alle Bauaufgaben, auch die Sanierung denkmal-
geschitzter Gebaude.

GESTALTUNGSVIELFALT

A UniBern Sonderbauteile
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KONSTRUKTION
ELEMENTBAU

Elementsysteme

Am haufigsten Anwendung finden Fertigteile aus einem tragenden Stahl-
betonkern und einer Vormauerschale, die zumeist aus Riemchen an den
Sichtflachen besteht. Diese Herstellung erfolgt im so genannten ,Negativ-
verfahren®. Dabei werden die Vormauerziegel, die auch auf der Baustelle
konventionell vermauert werden, zu Riemchen geschnitten, die dann im
Negativ in eine entsprechende Schalung gelegt werden, wo anschlieRend
der Beton von oben eingefiillt wird.

Die Befestigung der Elemente erfolgt entweder in aufgelegter Form in der
Vormauerschale oder mit entsprechenden Abhangesystemen an die dahin-
terliegende tragende Stahlbetonkonstruktion. Die Vormauerziegel fir die Fer-
tigteilelemente sollten immer aus der Produktioncharge stammen, die auch
am Gebaude verarbeitet wird. Die vorgefertigten Elemente sind unverfugt,
damit mit dem gleichen Mértel, mit dem auch das konventionelle Mauerwerk
erstellt wird, die nachtragliche Verfugung ausgefiihrt werden kann, so dass
keine Farbunterschiede auftreten. Die Verwendung von Form- bzw. Sonder-
steinen ist moglich.

ELEMENTSYSTEME

0 0 ol T Sl

i s e e
1

“‘l|u||<||1||
i
|

A Bauvorhaben Leer
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KONSTRUKTION
VERBLENDSTURZ

Uberdeckung von Offnungen im Verblendmauerwerk < AKTUELLE INFORMATIONEN!

Verblendstiirze erfiillen nicht nur eine dsthetische Funktion. Auch unter

Aspekten der Statik und der Dammung kommt ihnen grof3te Bedeutung zu. BOGENKONSTRUKTIONEN
Prazises Arbeiten unter Berlicksichtigung aller spezifischen Charakteristika
sowie der einschlagigen Normen ist unerlasslich. Im Folgenden wird unter-
schieden zwischen scheitrechten Bégen, Grenadierstiirzen, Grenadierstirzen
mit Fugenbewehrung und Fertigteilstiirzen. Die Integration eines Abdich-
tungssystems findet ebenfalls Berticksichtigung.

Maueroffnungen miissen so abgedeckt werden, dass die Last des darliber be-
findlichen Mauerwerks sicher auf das angrenzende Mauerwerk tibertragen
wird. Der friihere Ziegelbogen, der seine Stabilitat und Tragkraft fast aus-
schlieBlich durch seine Masse erhalt, hatte ein beliebtes und schwerfalliges
Aussehen. Der Zweck eines echten Bogens ist, einer Auflast oder Kraft zu : !
widerstehen und sie auf eine adaquate Stiitze — wie eine Saule oder einen A Gemauerter Rundbogen
Pfeiler —zu Ubertragen. Die Tragfahigkeit einer Maueriiberdeckung nimmt
mit der Hohe des Querschnitts und mit dem Ansteigen der Bogenwdlbung

zu. Die Grundformen der Bogenkonstruktion sind: Rundbogen, Spitzbogen GRUNDFORMEN

und Flachbogen. ﬁ
a
m
C

4 3 Rundbogen
b Spitzbogen
c Flachbogen
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KONSTRUKTION
VERBLENDSTURZ

Scheitrechter Bogen

Zur Uberdeckung von Maueréffnungen in der heutigen Verblendschale der
zweischaligen AuRenwand haben sich im Laufe der Zeit verschiedene Losungs-
moglichkeiten entwickelt. Der friher in Norddeutschland am haufigsten ver-
wendete ,scheitrechte Bogen® wird nur noch selten ausgefiihrt.

Dessen korrekte Ausbildung ist nicht nur zeitaufwandig, sondern bedarf auch
fachkundigen Mauerpersonals und handwerklichen Geschickes. Scheitrech-
te (waagerechte) Bogen eignen sich wegen geringer Tragfahigkeit nur fir
Spannweiten bis etwa 1,25 m. Als bewehrtes Mauerwerk oder in Verbindung
mit tragenden Stahlprofilen kdnnen sie auch fiir gréRere Spannweiten in
Frage kommen. Obwohl der Bogen eine waagerechte Untersicht hat, beruht
seine Stabilitat auf den Konstruktionsprinzipen des Bogenbaus. Der scheit-
rechte Bogen wird mit einer Stichhéhe von 1 % der Spannweite ausgefiihrt,
damit er nach dem Schwinden des Mortelanteils nicht durchhangend wirkt.

Im Verblendmauerwerk werden die passend gesagten Widerlagersteine so
angesetzt, dass der Bogenrticken in einer Lagerfuge des angrenzenden Mau-
erwerks auslauft. Die Schrage des Widerlagers wird nach dem Bogenmittel-
punkt ausgerichtet

Charakteristische Merkmale eines scheitrechten Bogens

- Stichhohe = 1/100 der Offnungsspannweite. Die Stichhohe ist zugleich das
MaR fiir die Tragfahigkeit des Bogens. Je kleiner sie ist, umso geringer ist die
Tragfahigkeit des Bogens.

- Die Widerlager werden abgeschragt, damit der scheitrechte Bogen wie ein
Keil auf die Widerlager driickt und von diesen getragen wird.

- Widerlagerschragen und Fugen zeigen zum Bogenmittelpunkt.

- Die Fugen sollen an der Bogenleibung mindestens 0,5 cm, am Bogenriicken
hochstens 2,0 cm dick sein.

SCHEITRECHTER BOGEN

A Steindicker, scheitrechter Bogen

Fugenrichtung

e \ ; //////

plich
i

Spannweite

Bogenradius

A Konstruktion eines scheitrechten Bogens
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KONSTRUKTION
VERBLENDSTURZ

Grenadierstiirze

Im heutigen Verblendmauerwerk werden die Stiirze als stehende Rollschich-
ten mit gleichmaRig parallel verlaufenden Fugen ohne Stich und Widerla-
ger bevorzugt. Die so genannten ,Grenadierschichten® lassen sich relativ
schnell herstellen. Traditionellerweise werden die Mauersteine hochkant
auf ein provisorisches Holzgestell gesetzt. Das Holzgestell wird erst dann
wieder entfernt, nachdem der Mauermértel erhartet und die Wand dariber
fertiggestellt ist. Entscheidend fiir die Dauerhaftigkeit dieser Stiirze ist die
Mértelqualitat in der Grenadierschicht. Grenadierschichten im Verblendmau-
erwerk werden nicht nach den Verbandsregeln fiir Mauerwerk unter Einhal-
tung eines Uberbindemales gemaR DIN EN 1996 (EC 6) ausgefiihrt. Insofern
diirfen sie keine tragenden Funktionen libernehmen. Grenadierstiirze diirfen
nur in Verbindung mit Hilfskonstruktionen ausgefiihrt werden.

Die einfachste MaBnahme zur Sicherung der Grenadierstiirze ist die Verwen-
dung eines Stahlwinkels, welcher zur Uberdeckung von kleinen Offnungen
von bis zu ca. 200 cm verwendet werden kann. Bei Stahlwinkeln werden die
Auflasten Uber die Biegetragwirkung in die seitlichen Auflager lbertragen.
Die Auflagertiefe betragt jeweils mindestens 10 cm. Die haufig verwendeten
verzinkten Stahlprofile sind nach DIN EN 1996 (EC 6) nicht zuldssig. Fiir solche
Konstruktionen mussen Edelstahlprofile eingesetzt werden.

STURZE AUS GRENADIERSCHICHT

A Stiirze aus gemauerten Grenadierschichten
gelten als Schwachstelle des Verblend-
mauerwerks

A Das senkrecht angeordnete Widerlager
kann keine tragende Funktion ibernehmen
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KONSTRUKTION
VERBLENDSTURZ

Grenadierstiirze mit Fugenbewehrung

Eine Moglichkeit zum Ausbilden von Grenadierstiirzen sind Grenadierstiirze
mit Fugenbewehrung. Die Lésung erméglicht das Uberdecken von Mauersff-
nungen, weil der Stahl die Zugspannungen im unteren Bereich des gemauerten
Sturzes aufnimmt. Das auf Bild 1 ersichtliche Bewehrungssystem ist z. B. zur
Uberdeckung von Offnungen bis zu einer lichten Weite von 3,01 m bauauf-
sichtlich zugelassen. Dabei bleibt die Sturzbewehrung von aufRen unsichtbar.

Der Sturz kann als Grenadierschicht oder als Laufersturz ausgebildet werden.
Beim Grenadiersturz missen die Ziegel untereinander mit Luftschichtan-
kern vernadelt werden. Bei Vollsteinen mussen die erforderlichen Locher in
die Steine gebohrt werden. Die Entwasserung der Vormauerschale erfolgt
oberhalb des Sturzes. Nach DIN EN 1996 (EC 6) sind die Innenschalen von
zweischaligen AuBenwanden auch im Bereich der Fenster- und Tirstiirze
gegen Feuchtigkeit zu schitzen.

Hierzu sind oberhalb des Sturzes Dichtungsbahnen erforderlich, die an der
tragenden Innenwand befestigt, in der Hohlschicht mit Gefalle nach aul3en
verlegt und schlieRlich in die Lagerfuge der Vormauerschale eingebettet
werden. Fur die Funktionstauglichkeit dieser Abdichtung sollten folgende
Voraussetzungen erfillt sein:

1. Offene Stolkfugen in der Verblendschale zur Ableitung des durch die
Verblendschale eingedrungenen Regenwassers.

2. Gefélle der Dichtungsbahn in der Hohlschicht.

3. Entfernung der Mortelschwelle in der offenen StoRfuge der Verblendschale.

In Abhangigkeit von der Intensitat und Dauer des Schlagregens sowie von
der Wasseraufnahmefahigkeit der Verblender kann stets eine geringe Menge
Regenwasser, die nicht von dem Verblender aufgenommen werden kann

in die Hohlschicht eindringen. Das durch die Steine durchdefundierende
Wasser tropft an der Riickseite der Verblendschale ab und wird durch die
Entwasserungséffnungen abgeleitet.

STURZBEWEHRUNGSSYSTEM

A Bild 1: Bauaufsichtlich zugelassenes Sturz-
bewehrungssystem zur Uberdeckung
von Offnungen bis zu 3,01 m Breite
© Elmenhorst
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KONSTRUKTION
VERBLENDSTURZ

Fertigteilstlirze—Herstellung, Sturzaufbau VERBLENDSTURZE
Fertigteilstlirze er6ffnen neue Dimensionen konstruktiver und gestalterischer
Maoglichkeiten fiir das Verblendmauerwerk. Fertigteilstiirze, wie z. B. Ziegel-
fertigstiirze, bestehend aus einem tragenden Stahlbetonkern und vorgesetzter
Vormauerschale, ermoglichen Abfangungen lber groe Spannweiten.

Sie sind werkseitig mit Montagedsen fiir den Transport und eine schnelle
Montage ausgerustet. Zur Herstellung von Ziegelfertigteilstiirzen werden
Riemchen in einer Matrize exakt ausgerichtet, eine Bewehrung eingelegt

und mit Beton ausgegossen.

15210 S 175-240 15
e —

H AuBenwand

Die profilierte Riickseite der Riemchen bewirkt eine Verzahnung mit dem
Beton, so dass eine dauerhafte Verbundwirkung garantiert ist. Um Farbunter-
schiede im Bereich der Fugen zu vermeiden, erfolgt die Verfugung des Fertig-
teils in einem Arbeitsgang mit dem librigen Mauerwerk. Die Bewehrung wird 4 Fenster biindig mit Hintermauerung
auf Stelzen gesetzt, um die erforderliche Mindestiiberdeckung mit Beton
einzuhalten.

Prinzipdarstellung (alle MaRe in mm)

15:10 S 175-240 15
. T | SR -

Fertigteilstiirze haben den groRen Vorteil, dass sie werkseitig mit einer integ-
rierten Warmedammung an der Riickseite entsprechend den Anforderungen
des Warmeschutzes fiir besonderes effiziente Energiesparhaduser, wie z.B.
Passivhaduser, ausgestattet werden kdnnen. Dadurch kdnnen die Warme-
briickenprobleme im Bereich des Fensteranschlusses optimal gelost werden.

H AuRenwand

Warmebriickenarme Anschlussdetails gemaf DIN 4108 Beiblatt 2 lassen sich
am besten mit Fertigteilen realisieren.

Prinzipdarstellung (alle MaBe in mm)

A Fenster mittig in Dammung

VON DER HERSTELLUNG ZUM FERTIGTEIL

A Inder Holzschalung sind bereits A Die profilierten Winkelriemchen werden A Ziegelfertigteilsturz fiir tiefe Laibungen
Aussparungen fiir die Fugen des Sturzes unter Einhaltung der Sturzfugen in die mit integrierter Warmedammung
mit einer Auskratztiefe von 1,5 cm Schalung per Hand eingelegt
beriicksichtigt
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KONSTRUKTION
VERBLENDSTURZ

Befestigung der Fertigteilstiirze
Grundsatzlich wird zwischen zwei Befestigungsvarianten unterschieden:

1. Fertigteilstiirze, die in der Ebene der Vormauerschale beidseitig aufgelagert
werden, eignen sich zur Uberdeckung von Offnungen bis zu einer Lange
von maximal 4 m. Die maximale Tragfdhigkeit betragt 6,5 kN/Auflager.

2. Bei groReren Offnungen oder héheren Belastungen werden abgehéngte
Sturzbalken eingesetzt. Sie werden mit Hilfe von Winkelkonsolen oder
Hangezugankern aus nichtrostendem Stahl als endlose Uberdeckung an
die tragende Hintermauerkonstruktion abgehangt. Ziegelfertigteilstiirze
kénnen eine Last bis zu zwei Vollgeschossen (8 m) aufnehmen. Insofern
konnen sie auch als Zwischenabfangung im Verblendmauerwerk einge-
setzt werden.

Um Risse durch Zwangsspannungen in der Vormauerschale zu vermeiden,
missen alle mit dem Hintermauerwerk befestigten Fertigteilstiirze durch
Anordnung von vertikalen Dehnungsfugen vom angrenzenden Mauerwerk
getrennt werden, denn die Verformungseigenschaften der beiden Schalen
einer zweischaligen AuRenwand sind véllig unterschiedlich.

Wahrend die tragende Innenschale in Abhdngigkeit des verwendeten Mauer-
steins Kriech- und Schwindverformungen unterliegt, muss bei der Vormauer-
schale mit thermohygrischen Langenanderungen gerechnet werden.

BEFESTIGUNG DER FERTIGTEILSTURZE

MBA 28015
1=100mm

4 Detail abgehdngter Sturz

A Abgehdngter Sturz

Il

3

A Zur Vermeidung von Rissen werden der
Fertigteilsturz und das Briistungsmauer-
werk durch Anordnung vertikaler
Dehnungsfugen vom angrenzenden
Verblendmauerwerk getrennt
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VERBLENDSTURZ

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

In Norddeutschland werden Offnungen im Verblendmauerwerk traditionell
mit Grenadierstiirzen tiberdeckt. Gemauerte Grenadierstiirze missen
allerdings liber ihre dekorative Gestaltungsfunktion hinaus die Auflasten des
dariiber befindlichen Mauerwerks in die seitlichen Auflager weiterleiten.
Die Grenadierstiirze mussen also tragfahig sein und entsprechend den zu
erwartenden Auflasten bemessen und dimensioniert werden. Die heute
insbesondere bei kleineren Objekten, wie Ein- oder Zweifamilienhausern,
fast ausschlieBlich verwendeten Grenadierstiirze gelten zugleich als eine
Schwachstelle des Verblendmauerwerks. Die Mortelfugen lassen sich unter
Baustellenbedingungen nicht ausreichend verdichten. Sie weisen stets eine
hohe Wasseraufnahmefahigkeit auf.

Da die Abdichtungsebene des Sturzes stets oberhalb der Grenadierschicht
liegt, kann das tiber die Fugen der Grenadierschichten in die Hohlschicht
eingedrungene Regenwasser Feuchtigkeitsschaden an den Fensterscheiben
oder Innenbauteilen verursachen. Dartiber hinaus sind Grenadierschichten
ohne Hilfskonstruktionen statisch nicht gesichert und dirfen daher nurin
Verbindung mit Fugenbewehrung ausgefiihrt werden.

Als optimale Losung zur Ausbildung der Stiirze im Verblendmauerwerk gelten
die Fertigteilstiirze, welche einerseits den Anforderungen der neuen EnEV zur

Reduzierung der Warmebriicken im Bereich der Maueranschliisse Rechnung
tragen, anderseits aufgrund ihres Stahlbetonkerns die Schlagregensicherheit
des Mauerwerks im Sturz erhohen.
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KONSTRUKTION
FENSTERSOHLBANK

Fensterbankrollschichten — mit Fertigteilen kein Problem < AKTUELLE INFORMATIONEN!

Die Anforderungen an die Ausfiihrung von Fensterbanken als Backsteinroll-
schicht sind hoch. Die Steine mussen mit einer erhéhten Mortelauflage, einem
Gefalle von 15° und einem Uberstand von mindestens 40 mm gemauert wer-
den. Die Fugen missen hohlraumfrei und verdichtet sein, um Ausbliihungen
zu vermeiden.

Um Durchfeuchtungsproblemen und auch Verarbeitungsfehlern wie Mor-
telbriicken oder Einfall von Mortel in die Luftschicht vorzubeugen, empfiehlt
sich der Einsatz von vorgefertigten Fenstersohlbanken. Die Elemente werden
individuell objektbezogen angefertigt.

Fassadenbilder

Das Gefille und der Uberstand sind gewahrleistet, Probleme mit Mortel
treten nicht auf. Die Fensterbanke reichen bis zur Hintermauerschale;
Fensterrahmen und Laibungen werden dauerelastisch versiegelt.

Die Form der Sohlbanke ist variabel.
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2. KONSTRUKTION
2.5.3. FENSTERSOHLBANK

FERTIGTEIL-FENSTERBANKE

1

T T

|

A Fensterbank-Rollschicht Dammung 3,0 cm A Fensterbank-Rollschicht mit groRer
Laibungstiefe Dammung 3,0 cm

31,77

4 Mauerwerksabdeckung, Ausfiihrung ohne A Beispiel Rosenblichel, Baumschlager Eberle
optische Begrenzung
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KONSTRUKTION
SONDERBAUTEILE

Mehr als Mauerwerkbau

Ziegel-Fertigteile werden immer dann eingesetzt, wenn Lésungen im her-
kommlichen Mauerwerkbau zu kompliziert oder gar nicht herzustellen sind.
Individuell entworfene Bauteile werden in Form und Fugenbild werkseitig
auf Mal} hergestellt und vor Ort exakt in das Mauerwerk eingesetzt.

Decken-Untersichtsplatten

Fir einen moglichst monolithischen Gesamteindruck bzw. ein einheitliches
Erscheinungsbild werden heute immer haufiger Deckenunterseiten von
grolRen Vorspriingen oder Auskragungen passend zur Fassade in Backstein
ausgefiihrt. Die Bauteile werden als Decken-Untersichtsplatten in Absprache
mit dem Planer als Ziegelfertigteil individuell vorgefertigt. Die Befestigungs-
art ist abhangig von der Bauweise und dem Bauvorhaben zu wahlen.

< AKTUELLE INFORMATIONEN!
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2. KONSTRUKTION

SONDERBAUTEILE

DECKENUNTERSICHTPLATTEN BEFESTIGUNGSTECHNIKEN UND AUSFUHRUNGSBEISPIELE
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KONSTRUKTION
FASSADEN

Wirtschaftliche Losungen durch Elementbau < AKTUELLE INFORMATIONEN!

Der Elementbau mit Fertigteilen aus Backstein erschlieBt neue konstruktive
Maoglichkeiten fiir den Fassadenbau: eine reprasentative wie wirtschaftliche WOHNANLAGE, JATOPA*
Massivbauweise fiir Wohn-, Verwaltungs- und Gewerbebauten. Wirtschaft-
lichkeit beruht auf zeitnaher Fertigung und Anlieferung. Die Transportbe-
wehrungen dienen gleichzeitig zur Montage. Die Befestigung der Elemente
erfolgt Uber Ankersysteme.

Beispiel fiir Kombination aus Elementbau und konventioneller zweischali-
ger AuRenwand Wohnhochhaus ,,Jatopa“ in Amsterdam

Die Stid- und Nordfassade der 20-geschossigen Wohnanlage besteht grofiten-
teils aus Ziegel-Fertigteilen wahrend die anderen Fassaden konventionell vor
Ort als zweischalige AuBenwand erstellt wurden.

Innerhalb der Nordfassade verfiigt jedes der Geschosse um eine 2 m Breite
vorgelagerte Galerie. Die Galerie- bzw. Balkonplatten sind auf der Haupt-
konstruktion und der vorgelagerten Wandscheibe aus Ziegel-Fertigteilen
aufgelagert. Alle Elemente sind geschossweise libereinander gesetzt und
untereinander mit Anschlussbewehrungen verbunden, die vor Ort je nach
Ausrichtung mit einem speziellen Quellmértel vergossen wurden.

Die Bristungsbereiche sind als stehender Mauerwerksverband, die Mauer-
werkspfeiler als Halbsteinverband ausgefiihrt. Die vorgefertigten Briistungen
hatten ein Eigengewicht von bis zu 5 Tonnen und wurden durch herausste-
hende Betonnasen auf die tragenden Pfeiler aufgelegt. Die Galerieplatten
sind auf groRdimensionierten Edelstahlwinkeln aufgelagert. Die Moglichkeit,
dass sich die vorgelagerte Wandscheibe infolge von Temperatureinfluss im
Gegensatz zur dahinter liegenden Hauptkonstruktion verformen kénnte,
musste bei der Planung der Gesamtkonstruktion berticksichtigt werden.

Auf den aufgelegten Briistungen wurden 6rtlich nichttragende Mauerwerks-
pfeiler erstellt, deren Halt Uber eine innere Stahlkonstruktion erfolgt.

A Kother, Salman, Koedijk architecten
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Die Bristungen der Siidfassade wurden analog zur Nordfassade aus Ziegel- WOHNANLAGE, JATOPA*
fertigteilen erstellt. Die 7 m langen Balken wurden beidseitig mit einer Stahl-
konstruktion auf die Stahlbetonstiitzen der Hauptkonstruktion aufgelegt.
Da gerade die Sudseite starken Temperaturschwankungen infolge von
Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist, wurden die Elemente einseitig starr
verankert und auf der anderen Seite gleitend aufgelagert.

Spezielle in die Stirnseite der Briistungen einbetonierte Auflagerkonsolen
sorgen dafr, dass die Elemente an ihrem Platz bleiben. In eine mittige runde
Aussparung wird ein Dorn aus der Vorortkonstruktion eingepasst, dessen
Kunststoffummantelung lasst die zu erwartende Langenausdehnung zu,
ohne dass Zwangungen auftreten.

Die vor Ort als zweischalige AuBenwandkonstruktion erstellten Mauerwerks-
pfeiler wurden mittels Luftschichtanker im Bereich der Auflager mit den
Stahlbetonstiitzen verbunden. Fiir den mittleren frei stehenden Pfeiler wurde
eine Stahlkonstruktion errichtet, die liber werksseitig vorgesehene Gewinde-
hiilsen an den Fertigteilen fixiert wurde. Durch angeschweil3te Luftschicht-
anker wurde dann der 6rtlich erstellte Mauerwerkspfeiler befestigt, so dass
die zu erwartenden Windlasten kraftschlissig abgeleitet werden konnen.
Damit optisch der Eindruck einer bis zum Dach durchlaufenden Stutze ent-
steht, wurde der Verband der Stiitze in der vorgefertigten Briistung aufge-
nommen.

Der Dachrand wurde ebenfalls aus Ziegel-Fertigteilen ausgefiihrt und mit
einbetonierten Einspannankern auf der oberen Deckenplatte befestigt.

A Kother, Salman, Koedijk architecten

Weiterfiihrende Literatur:
DIN EN 1996 (EC 6)

DIN EN 845-2: Festlegung fiir Erganzungsbauteile flir Mauerwerk.
Teil 2: Stlirze. August 2003. DIN Deutsches Institut fiir Normunge. V.

Bewehrungssysteme Elmenhorst Bauspezialartikel, Osterbrooksweg 85,
22869 Schenefeld.

DIN 4108, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden. Beiblatt 2: Warmebriicken.
Planungs- und Ausfiihrungsbeispiele. Ausgabe Oktober 2003.

Pohl, W. H., Horschler, S.: Baukonstruktionen, Regeldetails. Im Ordner ,Von der Idee zur Ausfiih-
rung“ Herausgeber Fachverband Ziegelindustrie Nord e. V., 2002.

Schubert, P.: Schadenfreies Bauen mit Mauerwerk, Thema 2: Zweischalige AuBenwande. Risse

durch zu groBe Verformungsunterschiede in horizontaler Richtung. In: Mauerwerk 5
(2009, H. 4, S.141-144)
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2.
2.6.1.

KONSTRUKTION
ELEKTROPLANUNG GRUNDLAGEN

Planung und Installation SYSTEMSCHNITTE
Die Planung der Elektroinstallation erfolgt immer entsprechend der gelten-
den Normen und Regelwerke, der Gebaudetypologie, des Einbauorts und
der individuellen Anforderungen (Gebaudetechnik, Beleuchtung, bendtige
Steckdosenanzahl etc.). Die Planung und Montage sollten immer von einem
Experten (Fachplaner, Elektroinstallateur) durchgefiihrt werden.

Die Installation beginnt beim Hausanschluss, fihrt liber den Zahlerschrank
mit Stromzahler zum Stromkreisverteiler (Sicherungskasten), der entweder
direkt im Zahlerschrank integriert ist oder als separater Verteilerkasten in
jeder Wohneinheit gefiihrt wird.

y
e’

Im Verteilerkasten sind Einbaugerate fiir verschiedene Anforderungen a Aufputzschalter (1), Unterputzschalter (r)
(Leitungsschutzschalter/Sicherungen, FI-Schalter, Klingeltrafos, Schaltrelais,
KNX-Baugruppen etc.) verbaut.

Dariiber hinaus ist ein Uberspannungsschutzschalter seit 2018 Pflicht in jeder
Hausinstallation, die neu verlegt, verandert oder erweitert wird. Er dient vor
allem dem Schutz vor Uberspannung durch einen Blitzeinschlag im Gebiude
oder in der zentralen Energieversorgung, der an die Hausinstallation ange-
schlossene elektrische und elektronische Geradte meist irreparabel zerstort.

Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Installation in Feuchtraumen (Ge-
wachshaus, Waschkiiche, sonstige Raume mit hohem Feuchteintrag). Neben
Kondenswasser, das sich auf und in den installierten Produkten niederschla-
gen kann, miissen alle Bauteile auch chemischen Einflissen standhalten
(z.B. Laugen, Sauren, Dampfen etc.) sowie unempfindlich gegeniiber hohen
Temperaturen oder Staub sein.

Elektrische Betriebsmittel wie Schalter, Steckdosen, Verteiler und Abzweig-
dosen in Feuchtraumen sind mindestens in Schutzart IP 54 auszufihren
(Nasse: Strahlwasser aus beliebigem Winkel darf keine schadlichen Wirkun-
gen haben). Fiir Feuchtraum-Steckdosen ist ein Klapp-Federdeckel typisch.
Dieser schutzt die Steckdose vor eindringender Nasse. Im Wohnbereich ist
in der Regel nur der Schutz vor Feuchtigkeit gefordert, der mindestens
Schutzart IP 44 erfordert (geschiitzt vor allseitigem Spritzwasser).

Es gibt zwei Varianten der Installation: Die klassische Aufputzinstallation der

Elektroausstattung mit sichtbaren Kabeln oder die etwas aufwendigere
Unterputzinstallation. Die Leitungsverlegung erfolgt ab dem Verteilerkasten.
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KONSTRUKTION
ELEKTROPLANUNG GRUNDLAGEN

Funktion und Aufbau

Fiir elektrische Anlagen im Wohnbereich wird primar die DIN 18015 1-3 ,,Elek-
trische Anlagen in Wohngebauden® (Art und des Umfang der Ausstattung,
der Anordnung, der Leitungsfiihrung und weiterer Planungsgrundlagen der
Elektroinstallation) herangezogen. Sie gilt neben der Unterputzinstallation
ebenso fiir die Aufputzmontage, bei der die Kabel und Leitungen entweder
a) direkt auf der Backsteinwand oder verputzten Oberflache mit Abstand-
schellen verlegt oder b) in Stangenrohren aus Kunststoff oder Metall auf der
Wand entlanggefiihrt werden.

Sie definiert u. a. auch die Installationszonen, die bei der Unterputzinstalla-
tion zwingend einzuhalten sind. Durch die klar vorgegebene vertikale und
horizontale Leitungsfiihrung wissen alle Gewerke und Nutzer, wo verdeckte
Leitungen verlaufen (Ausnahme Altbau).

Hinsichtlich der Errichtungsbestimmungen gelten nationale Regelungen
(z.B. Die VDE 0100 Normenreihe), wobei insbesondere die DIN VDE 0100-410
(SchutzmaBnahmen — Schutz gegen elektrischen Schlag), die DIN VDE o100-
510 (Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel) und die DIN VDE
0100-460 (SchutzmaRnahmen - Trennen und Schalten) zu beachten sind.
Harmonisierte EN Normen existieren fiir diesen Bereich nicht.

INSTALLATIONSZONEN BEISPIEL WOHNRAUM

A - Installationszonen
Nach DIN 18015-03 alle Angaben in mm
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2. KONSTRUKTION
2.6.2. AUFPUTZINSTALLATION

Aufputzinstallation

Kabel und Leitungen sowie Schalter, Steckdosen und Verteiler sind bei der SYSTEMSCHNITT
Aufputzinstallation sichtbar und direkt auf der Backsteinwand bzw. der ver-
putzen Wand verlegt. Passende Rohre ummanteln die verbindenden Kabel. -

Als Material steht bei einfacher und mittlerer mechanischer Beanspruchung
flammwidriger UV-stabilisierter und halogenfreier Kunststoff zur Verfiigung —
entweder als starres Rohr zum Stecken oder Schrauben oder als biegsames,
hochtemperaturbestandiges Rohr. Darliber hinaus werden fur starke Bean-
spruchung starre Metallrohre aus Aluminium oder verzinkte Stahlpanzer-
rohre eingesetzt. Da die Leitungsverlegung sichtbar erfolgt, ist die Beachtung -
der Installationszonen nicht zwingend erforderlich, jedoch trotzdem ratsam.

A Aufputzschalter
Bei der Verlegung auf Backstein ist grundsatzlich zu beachten, dass Bohrungen
im Backstein stets mit ausreichend Abstand zum Backsteinrand und den
Mauerwerksfugen erfolgen. Nur so lassen sich unschéne Absplitterungen im AUFPUTZAUSFUHRUNG
Stein selbst vermeiden und der notwendige Halt z. B. von Befestigungsschel-
len realisieren. Einfache Montage, leichte Wartung und schnelle Erganzung
oder auch der einfache Riickbau sind wichtige Vorteile der Aufputzinstallation.

Besonderheit Innenraum

Besondere Aufmerksamkeit im Innenraum erfordert die Installation in Feucht-
raumen. Elektrische Betriebsmittel in Feuchtraumen sind mindestens in
Schutzart IP 54 auszufiihren — d.h. die Bauteile sind gegen eindringenden 4 Aufbau Lichtschalter bei Aufputz-Installation
Staub und Spritzwasser aus allen Richtungen geschiitzt. Fiir Feuchtraum- ©JUNG

Steckdosen ist ein Klapp-Federdeckel typisch. Dieser schiitzt die Steckdose

vor eindringender Nasse. Im Wohnbereich ist in der Regel nur der Schutz

vor Feuchtigkeit gefordert, der mindestens Schutzart IP 44 erfordert —d.h. die

Bauteile sind gegen eindringendes Spritzwasser aus allen Richtungen und min-

destens gegen Fremdkorper ab einem Durchmesser von 1 mm geschuitzt.

Besonderheit AuRenraum

Die Elektroinstallation auf Backsteinmauerwerk im AufRenraum muss
zusatzlich zu den Standardanforderungen, die fiir den Innenraum gelten,
widerstandsfahig gegen Witterungseinflisse (Wind, Wasser, UV-Einstrah-
lung) sein. Aufputz- wie auch Unterputzinstallationen miissen der Schutzart
IP 44 oder hoher entsprechen. AulRensteckdosen sollen lberdies von innen
mit einem Kontrollschalter abschaltbar sein.

4 Komponenten Lichtschalter bei Aufputz-Installation © JUNG
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Unterputzinstallation

Bei der Unterputzinstallation sind Schalter, Steckdosen oder Bediengerate
sichtbar. Alle Leitungen verlaufen in Stangenrohren aus Kunststoff oder
Metall in den Wandaufbau integriert. Die Leitungen kénnen direkt auf dem
Massivrohboden/-decke oder in Zwischenboden- oder Zwischendecken-
Konstruktionen verlegt werden. Von dort werden die Leitungen Uber die
Wande zu den Abzweigdosen, Schaltern sowie Steckdosen gefiihrt.
Vorgaben Uber die Lage der Leitungen in Wanden, Decken und Boden gibt
die DIN 18015-3 im Rahmen von Installationszonen fiir den Innenraum und
seit der letzten Novellierung auch fiir den AuRenraum.

Um das Sichtmauerwerk nicht durch Installationsschlitze zu zerstoren, gibt

die Unterputz-Optik folgende Installationsmoglichkeiten:

1. Die Leitungen verlaufen in einem mehrschaligen Wandaufbau zwischen
tragender Wand, Dammebene und Vorsatzmauerschale aus Backstein.

2. Eine moderne Variante sind funkbasierte Systeme ohne sichtbare Leitungen
auf Backsteinwanden.

Besonderheit AuBenraum

Bei der unsichtbaren Verlegung von Leitungen im AuBenbereich, die bei-
spielsweise bei einer mehrschaligen AuRBenwand zwischen tragender Wand,
Dammebene und Vorsatzmauerschale aus Backstein moglich ist, gelten die
gleichen Anforderungen wie fiir die Aufputzverlegung: Schutzklasse IP 44.

A Komponenten Lichtschalter bei Unterputz-Installation © JUNG

2.6.3. KONSTRUKTION
UNTERPUTZINSTALLATION

SYSTEMSCHNITT

A Unterputzschalter

UNTERPUTZAUSFUHRUNG

€y

A Aufbau Lichtschalter bei Unterputz-Instal-
lation © JUNG
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2.6.4.

KONSTRUKTION
FUNKBASIERTE SYSTEME

Alternative Aufputzmontage mit Funksteuerung

Eine moderne Variante, Schalter, Dimmer oder Bedienelemente ohne sicht-
bare Leitungen auf Backsteinwanden, also in Unterputz-Optik, zu verlegen,
sind funkbasierte Systeme. Sie schlieRen die Liicke zwischen konventioneller
Technik, in der Gerate Uber Stromkabel verdrahtet sind, mit einer vernetzten
Gebadudesystemtechnik. Wandsender und Funkempfanger konnen genau
dort angebracht werden, wo sie gebraucht werden — ohne, dass dafiir Wande
aufgestemmt werden missen. Die Smart Home Systeme lassen sich manuell
aber auch per Smartphone, Tablet oder Fernzugriff steuern.

Vielfdltige Systeme mit geringstem Energieverbrauch

Funkbasierte Systeme missen die Daten dabei stets schnell, sicher und mit
geringem Energieverbrauch tbertragen, wenn sie auf der Backsteinwand
(oder anderen Wandkonstruktionen) installiert sind: Eine separate, kabel-
gebundene Stromzufiihrung fur das Auslésen, Ubertragen und Empfangen
des Schaltimpulses ist dabei nicht vorgesehen. Es sind sowohl batteriebe-
triebene Systeme verfligbar als auch batterielose Schalter, die den nétigen
Strom allein durch die Schaltbetatigung erzeugen. Die Sender lassen sich
damit nahezu wartungsfrei betreiben.

Der Markt bietet verschiedene Funkstandards, die entweder offen und her-
stellertibergreifend oder geschlossen und als sog. proprietare Systeme zur
Verfligung stehen. Fiir die neuesten Gerategenerationen setzen Hersteller auf
Bluetooth Low Energy. Die Technologie ist fiir das loT optimiert und verfligt
Uber eine beachtliche Reichweite von zehn Metern, die tiber ein Mesh-System,
in dem verschiedene Gerate miteinander vernetzt sind, noch erhoht wird.

FUNKBASIERTE SYSTEME SIND HOCHFLEXIBEL

4 Komponenten fiir den Wandsender in der Aufputzausfiihrung mit Bluetooth Low Energy.
Der Schalter wird einfach per Klebepad befestigt. © JUNG

FUNKSCHALTER

A Funkschalter auf Backstein
© JUNG

51



BILDNACHWEISE

Kapitel Seitenzahl
2. Konstruktion ... 1-51
2.1.1. Entwurfund Konstruktion ... 1

Bild oben

Fritz-Hoger-Preis 2014, Siza-Pavillon Insel Hombroich

© Alvaro Siza, Rudolf Finsterwalder

Bild unten

Fritz-Hoger-Preis 2014, Mapungubwe Interpretive Centre,
Light Earth Designs, © Obie Obermeyer

2.2.2. Bauweisen Zweischalige Wand nach DIN EN 1996 (EC6) ................... 5
3 Grafiken
Zweischalige AuRenwand
© Initiative Bauen mit Backstein

2.2.4. Zweischalige Wand ganz mit Warmedammung ......................... 7
Grafik
Fritz-Hoger-Preis 2017, Fassadenschnitt Auszug, Wohnbebauung mit
Kinderhaus © Palais Mai

2.3. 1. Statik oo 8
Bild oben
Fritz-Hoger-Preis 2014, Duikklok Tilburg, Bedaux de Brouwer
Architecten © Tim van de Velde
Bild unten
Fritz-Hoger-Preis 2014, Saw Swee Hock Student Centre,
O’Donnell + Tuomey Architects, © Dennis Gilbert

2.3 00 SEAtIK o 9
Grafik
Ausfiihrungsbeispiel: Detail, © MODERSOHN®
Bild unten
Ausflhrungsbeispiel: Abfangung Sturz
© Initiative Bauen mit Backstein

2.3.2. Statik—Abfangungen ... 10
7 Grafiken
Abfangungen Ausfiihrungsbeispiele
© MODERSOHN®

2.3.3. Statik — Luftschichtanker ... 12
Bild
Ausfiihrungsbeispiel: Luftschichtanker
© Initiative Bauen mit Backstein



BILDNACHWEISE

Kapitel

2.3.3.

2.3.3.

2.4.1.

2.4.1.

2.4.1.

2.4.1.

24.1.

2.4.2.

Statik — Luftschichtanker ...

Bild oben

Ausflihrungsbeispiel: Eingelegte Luftschichtanker

© Initiative Bauen mit Backstein
5 Grafiken unten
Lufschichtankertypen

© Bever

Statik — Luftschichtanker ...l

4 Grafiken
Lufschichtankertypen
© Bever

Verband und Fuge ...

Bild

Fritz-Hoger-Preis 2014, Prolin, Lauferverband, WEBERWURSCHINGER,

© Stefan Meyer

Verband und FUge ...

5 Bilder
Fugenvariationen
© Initiative Bauen mit Backstein

Verband und FUge ...

2 Bilder
Stein und Mortel, Wasser und Mortel
© Initiative Bauen mit Backstein

Verband und Fuge ...

Bild unten
Beispiel Ausfiihrung Ecksituation
© Initiative Bauen mit Backstein

Verband und FUge ...

Bild
Beispiel Ausfiihrung Fugenglattstrich
© Initiative Bauen mit Backstein

Mortel und Zusatze ...
2 Bilder

Silo und Mortelwanne
© Initiative Bauen mit Backstein

Seitenzahl



BILDNACHWEISE

Kapitel Seitenzahl
2.4.2. MOrtelund Zusatze ... 23

2 Bilder

Herstellung

© Dipl.-Ing Steffen Haupt

2.4.3. Mauerverbande ...........c.cooooiiiii e 24
5 Bilder
Arten der Verbande
© Initiative Bauen mit Backstein

2.4.3. Mauerverbande ..o 25
4 Bilder
Arten der Verbande
© Initiative Bauen mit Backstein

2.4.4. ZIierverbande ..........cccoooiiiiiee e 26
Bild links
Fritz-Hoger-Preis 2014, CAN fase 1, Heren 5 Architecten bv bna,
© Sander Meisner, Kees Hummel
Bild Mitte
Fritz-Hoger-Preis 2014, Okumenisches Forum Hafencity Hamburg,
@ Wandel Hoefer Lorch Architekten
Bild rechts
Fritz-Hoger-Preis 2014, Kita Wittstock, kleyer.koblitz.letzel.freivogel
gesellschaft von architekten mbh,
© Christian Richters

2.4.5. Dehnungsfugen in der AuBenschale ... 27
3 Grafiken
Fugen
© Halfen

2.4.6. Vertikale Dehnungsfugen ... 29
Bild unten
Ausfiihrungsbeispiel
@ Initiative Bauen mit Backstein

2.4.6. Vertikale Dehnungsfugen ... 30
2 Bilder unten
Fritz-Hoger-Preis 2014, Kindertagessatte UKM,
BURHOFF und BURHOFF Architekten BDA
© Roland Borgmann

2.5. 1. Elementbau ......c.coooiiiiii e 32
3 Bilder
Gestaltungsvielfalt, Uni Bern Sonderbauteile
© Initiative Bauen mit Backstein



BILDNACHWEISE

Kapitel

2.5.1.

2.5.2.

2.5.2.

2.5.2.

2.5.2.

2.5.2.

2.5.2.

2.5.3.

Elementbau ..o

3 Bilder
Elementsysteme
© Initiative Bauen mit Backstein

Verblendsturz ...

Bild
Gemauerter Rundbogen
© Initiative Bauen mit Backstein

Verblendsturz ..o

Bild
Steindicker, scheitrechter Bogen
© Initiative Bauen mit Backstein

Verblendsturz ...

2 Bilder
Grenadierstiirze
© Initiative Bauen mit Backstein

Verblendsturz ..o

Bild

Bild 1: Bauaufsichtlich zugelassenes Sturzbewehrungssystem zur
Uberdeckung von Offnungen bis zu 3,01 m Breite

© Elmenhorst

Verblendsturz ...

3 Bilder
Von der Herstellung zum Fertigteil
© Initiative Bauen mit Backstein

Verblendsturz ...

2 Bilder
Befestigung der Fertigteilstiirze
© Initiative Bauen mit Backstein

Fenstersohlbank ...

Bild oben links

Fensterbank-Rollschicht Dammung 3,0 cm
© Initiative Bauen mit Backstein

Bild oben rechts

Fensterbank-Rollschicht mit grofRer Laibungstiefe Dammung 3,0 cm

@ Initiative Bauen mit Backstein

Bild unten rechts

Beispiel Rosenbiichel, Baumschlager Eberle
@ Initiative Bauen mit Backstein
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Sonderbauteile ...

5 Bilder

Deckenuntersichtsplatten Beispiele

© Initiative Bauen mit Backstein

Fassaden ..o

6 Bilder

WOHNANLAGE, JATOPA®, Kother, Salman, Koedijk architecten

© Initiative Bauen mit Backstein

Elektroplanung Grundlagen....................coe

2 Grafiken
Systemschnitte
© Initiative Bauen mit Backstein

Elektroplanung Grundlagen.........................

Grafik
Installationszonen

Quelle: Nach DIN 18015-03 © Initiative Bauen mit Backstein

Aufputzinstallation...............

Grafik oben

Systemschnitt

© Initiative Bauen mit Backstein
Bild

Aufputzausfiihrung

© JUNG

Unterputzinstallation.............................

Grafik oben

Systemschnitt

© Initiative Bauen mit Backstein
Bild

Unterputzausfiihrung

© JUNG

Funkbasierte Systeme...................

Bild oben rechts
Funkschalter auf Backstein
© JUNG

Bild unten

Komponenten flir den Wandsender

© JUNG
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