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1 Grundlagen und Baustoffe des Mauerwerksbaus

1.1 Funktionalitat von Mauerwerk

1.1.1 Schutzfunktionen

Im Verband hergestelltes Mauerwerk erfillt eine Vielzahl von Funktionen gleichzeitig:

e Raumabschluss (untereinander und nach auf3en)
o Tragkonstruktion/Lastabtrag

e (Fassaden-) Gestaltung des Bauwerks

e Schallschutz

e Schutz vor Kalte

e Warmeschutz

e Brandschutz

e  Schutz vor Witterungseinfliissen

Aus kunstlichen Steinen erstellte Wande und Decken umhullen bewohnten oder anderweitig
genutzten Raum und schitzen vor Einblick. Die Raumbildung wird im Mauerwerksbau
insbesondere durch das rechteckige Format der Steine bestimmt, so dass rechteckige
Grundrissformen vorteilhaft sind. Durch die Wahl geeigneter Steingroflen bzw. leicht
zusagbarer Mauersteinblécke und entsprechende Fugenausbildung sind aber auch
gekrimmte Mauerwerkswande moglich. Mauerwerk wird heutzutage tberwiegend fir vertikale
Tragelemente (Wande, Pfeiler) eingesetzt, wahrend es friher durch Aktivierung der
Gewolbewirkung auch zum horizontalen Raumabschluss (z. B. Decken) verwendet wurde.

Aufgrund seiner relativ hohen Druckfestigkeit ist Mauerwerk in erster Linie zur Abtragung
senkrecht zur Lagerfuge einwirkender Normalkrafte geeignet. Eine aus Stein und Moértel im
Verband erstellte Wand weist jedoch auch eine nicht unerhebliche Schubfestigkeit -
insbesondere in Wandlangsrichtung - auf, sodass Mauerwerkswande der Aussteifung von
Gebauden gegen angreifende Horizontalkrafte dienen kénnen. Mauerwerkswande sind
aufgrund ihrer geringen Zug- und Biegezugfestigkeit nur sehr bedingt in der Lage
Biegebeanspruchungen abzutragen. Fur die Tragfahigkeit einer Mauerwerkswand sind die
Mauerdicke, die Stein- und Moértelfestigkeit, die Konstruktion und die Verbindung mit anderen
Wanden und Decken ausschlaggebend.

AuRere Wiande dienen u. a. dem Witterungsschutz und sind in Bezug auf Material,
Mauerstarke und Wandaufbau so auszubilden, dass es zu keiner Durchfeuchtung bis zur
inneren Wandoberflache kommt.

Aulenwande, Wohnungstrennwdnde und Treppenhauswénde missen den in der
Energieeinsparverordnung (EnEV) in der jeweils gliltigen Fassung geforderten Warmeschutz
erflllen. Dieser richtet sich nach der Gesamtenergiebilanz des Gebaudes.
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Bezlglich des Schallschutzes von Wohnungstrennwanden und Treppenhauswanden sind die
Anforderungen nach DIN 4109 zu erflllen, wobei zwischen normalem und erhdéhtem
Schallschutz zu unterscheiden ist. Gleiches gilt zwischen Wohnrdumen und Raumen mit
anderer Nutzung (z.B. Arbeitsrdume, Maschinenrdume etc.). Auch AufRenwande sollten
hinreichenden Schallschutz gegen Verkehrslarm aufweisen. Die Schallddmmung einschaliger
Waénde hangt im Wesentlichen vom Wandgewicht (hdheres Gewicht = besserer Schallschutz)
ab, welches durch Wandstéarke, Rohdichte, Lochbild und Fugenprofil beeinflusst wird. Ein Putz
verbessert die Schallddammung betrachtlich, insbesondere bei Mauerwerk ohne
StoRfugenvermdrtelung. Schallbriicken zwischen Wand und Decke sowie im Bereich von
Wandéffnungen (Tilren, Fenster) missen vermieden werden. Bei zweischaliger Ausflihrung
von Haustrennwanden mit Schallschutzlangsfuge geniigen geringere Wandgewichte, wenn
die Fuge eine entsprechende Dicke und/oder mineralische Ddmmeinlagen aufweist.

Grundsétzlich sind sdmtliche Mauersteine nicht brennbar und damit der Baustoffklasse A1
nach DIN EN 771 zuzuordnen. In brandschutztechnischer Hinsicht werden tragende und
nichttragende sowie raumabschlieende und nichtraumabschlieRende Wande unterschieden.
Um das Ubergreifen eines Feuers auf benachbarte Geb&udeteile zu vermeiden, muissen in
bestimmten  Abstdnden Brandwadnde oder Komplextrennwédnde mit erhohten
Brandschutzanforderungen angeordnet werden. Das Tragverhalten von Mauerwerkswanden
und Mauerwerkspfeilern hangt im Brandfall im Wesentlichen vom Wandgewicht und vom
Ausnutzungsgrad nach DIN EN 1996-1-1/NA (Nzs/ Nrg) ab. In Abhéngigkeit des erforderlichen
Feuerwiderstands sind je nach Wandkonstruktion unterschiedliche Mindestwandstarken
erforderlich.

Die wesentlichen bauphysikalischen Einwirkungen auf die Mauerwerkswande zeigt Bild 1-1.

Bild 1-1: Bauphysikalische Anforderungen an Mauerwerk
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1.1.2 Geschichtliche Entwicklung

Mauerwerk aus kunstlichen Steinen weist eine mehr als 6000jahrige geschichtliche
Entwicklung auf, in der es sich permanent wechselnden Anforderungen anpassen musste. So
entwickelte sich ausgehend von den Lehmziegelbauten der antiken Hochkulturen des
Zweistromlandes zwischen Euphrat und Tigris sowie des alten Agyptens, die rémische
Wélbekunst mit gebrannten Tonziegeln fur Thermen, Aquadukte und sonstige Zweckbauten.
Mauerwerk aus Tonziegeln wurde auch als aufiere Schale fir Gussmauerwerk (Opus
Caementitium) verwendet. Im frihen Mittelalter (ab dem 5. Jhd. n. Chr.) gerdt die
Kunstfertigkeit der Ziegelherstellung in Mitteleuropa zunehmend in Vergessenheit und es
entstehen in 1. Linie Holzhduser. Erst ab dem 8. Jhd. n. Chr. sind in Deutschland wieder
Ziegelbauten anzutreffen (Aachener Kaiserpfalz; Basilika in Steinbach bei Michelstadt), wobei
vorzugsweise rdmisches Ziegelmaterial Verwendung findet. Mit der Griindung gré3erer Stadte
in natursteinarmen Regionen wie Flandern, den Niederlanden und Nord-deutschland gewinnt
der Backsteinbau im Hoch- und Spatmittelalter zunehmend an Bedeutung (z.B. Libecker Dom
1173). Im 15. Jhd. gelingt Brunelleschi (1377 - 1446) beim Bau des Domes in Florenz die
geriistfreie Uberwdlbung einer zweischaligen Kuppel mit 42 m Durchmesser mit Hilfe einer
besonderen Verlegetechnik. Im 17. und 18. Jahrhundert - bedingt durch die riesigen
Bauvorhaben der barocken Kloster - erhalt Backstein (Ziegel) als Baustoff wieder grofie
Bedeutung, wobei die Oberflachen in der Regel verputzt bleiben.

Das 19. Jahrhundert mit seinem hohen Materialbedarf fiir die Herstellung massiver Bauwerke
anstelle von Holzhdusern I6ste allmahlich einen Prozess aus, der zur Industrialisierung der
Ziegel-herstellung flhrte. An die Stelle der Feldbrandmeiler in 6rtlicher Nahe der Bauvorhaben
traten ab Mitte des 19. Jhd. industrielle Ziegeleien, die mit Hilfe von Maschinen (wie z.B. der
Strangpresse) und dem Brennen im Ringofen den Aussto3 enorm steigerten. Verbesserte
Transportmoglichkeiten,  Formatierung und  Normierung der Steinabmessungen
(Reichsformat, Dinnformat, Normalformat) und ein geregelter Verband sind Entwicklungen,
die Unabhéangigkeit des Materials vom Bauplatz und weitere 6konomische Vorteile mit sich
bringen.

Etwa zu dieser Zeit, in der zweiten Haélfte des 19. Jahrhunderts, begannen aullerdem die
ersten Versuche, Steine aus Kalkmortel herzustellen. Problematisch war zunéachst, eine
ausreichende Steinfestigkeit zu erreichen, was schliellich im Jahr 1880 durch die Hartung der
Kalksandsteine unter Dampfdruck gelost werden konnte. Daraufhin folgte nach kurzer Zeit der
Beginn der industriellen Herstellung durch mechanische Pressen und befahrbare Hartekessel.

Im 20. Jahrhundert wird Mauerwerk aus kiinstlichen Steinen liberwiegend zur Herstellung
vertikaler Traglieder (Wandscheiben, Pfeiler) eingesetzt, wahrend horizontale Tragglieder
(Balken und Decken) vorwiegend aus Beton oder Stahl bestehen. Im Stahlbetonskelettbau -
ahnlich wie bei den Fachwerkbauten des Mittelalters - dient nichttragendes Mauerwerk dem
Raumabschluss. Innerhalb des Gebdudes wird flur nichttragende Innenwande vielfach
Mauerwerk eingesetzt. Darliber hinaus sind verschiedene Weiterentwicklungen auf den Markt
gebracht worden, die verbesserte Warmedammeigenschaften aufweisen:

e der gelochte Mauerziegel,
e der porosierte Leichtziegel
e der Porenbetonstein.

In den vergangenen vier Jahrzehnten werden immer haufiger Kalksandsteine und
Porenbetonsteine, zum Teil auch Betonsteine, mit deutlich vergréRerten Steinabmessungen -
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sogenannte grof3formatige Steine und Planelemente - im Mauerwerksbau verwendet. Diese
Steine missen aufgrund ihres Gewichtes maschinell mit Minikranen versetzt werden. Die hohe
Rohdichte von Kalksandstein fiihrt im Gegenzug dazu, dass diese Mauersteine verbesserte
Schallschutzeigenschaften aufweisen.

Heutzutage werden Mauerwerksbauten im tblichen Hochbau normativ so ausgelegt, dass eine
Nutzungsdauer von 50 Jahren ohne gréf3ere InstandsetzungsmalRnahmen gewahrleistet ist.
Dass die Lebensdauer wesentlich héher sein kann, bezeugen die noch immer erhaltenen
Bauten aus Mittelalter und Antike.

Bild 1-2:  Chinesische Mauer (ca. 7. Jh. v. Chr.) und Pont du Gard, Sudfrankreich (1. Jh. v. Chr.)

Bild 1-3:  Hagia Sophia, Tirkei (532 - 537 n. Chr.) und Petersdom, Rom (1506 - 1626 n. Chr.)
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Bild 1-4: Beispiele aktueller Mauerwerksgebaude
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1.2 Baustoffe fiir Mauerwerk
1.2.1 Allgemeines

Mauerwerk ist ein hybrides Baumaterial und besteht aus den Komponenten Mauerstein und
Mauermortel, wobei die Steine im Versatz angeordnet werden. Es wird ,.im Verband® gemauert
(s. Kap. 1.3.2). Entsprechend den Vorschriften kbnnen in Mauerwerksbauteilen Mauerziegel,
Kalksandsteine, Beton- und Leichtbetonsteine, Porenbetonsteine und Natursteine verwendet
werden. Die verwendeten Mauersteine lassen sich wiederum nach Steinformat, Querschnitt,
Steindruckfestigkeit, = Steinzugfestigkeit, = Trockenrohdichte und  Warmeleitfahigkeit
differenzieren.

Der Mauermortel kann nach DIN 20000-412 in die Mortelarten Normalmauermortel,
Dannbettmdrtel und Leichtmauermdrtel eingeteilt werden. FUr Baustellenmauermoértel gilt DIN
18580.

1.2.2 Mauerziegel

Mauerziegel bestehen im Wesentlichen aus Lehm und Ton und werden zum Teil unter Zugabe
von Sdgemehl oder Polystyrol zur Verringerung der Rohdichte durch Brennen hergestellt. Sie
zeichnen sich dadurch aus, dass sie auch bei niedrigen Rohdichten vergleichsweise hohe
Festigkeiten aufweisen. AuRerdem besitzen sie je nach Rohdichte eine hohe Schallddmmung
sowie eine gute Warmedammung und eine groRe Warmespeicherfahigkeit. Mauerziegel
kénnen als Vollziegel oder gelocht gefertigt werden, wobei sowohl horizontal gelochte
Langlochziegel als auch vertikal gelochte Hochlochziegel existieren. Am haufigsten wird im
Ublichen Hochbau derzeit der Hochlochziegel verwendet.

Aufgrund der immer starker werdenden Anforderungen an die Warmedammung bei (Wohn-)
Gebauden wurden hochwarmedammende Mauerziegel mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung auf Basis der Hochlochziegel entwickelt, die heutzutage zunehmend Verwendung
finden. Die hochwdrmeddammende Wirkung kann dabei auf zwei Arten erreicht werden: Zum
einen wird das Lochbild derart warmetechnisch optimiert, dass dem Warmestrom ein moglichst
grolier Widerstand entgegensteht, zum anderen werden die Hohlrdume mit Dammstoffen
geflllt. Hierfur werden beispielsweise hydrophobierte Perlite- oder Mineralfaserdammstoffe
eingesetzt.
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Beispiele zu Ziegelmauerwerk

Bild 1-5:
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1.2.3 Kalksandstein

Als Grundmaterial wird bei Kalksandsteinen Kalk und Sand (oder allgemein: ein
kieselsaurehaltiger Zuschlag) verwendet. Das Verhaltnis von Kalk zu Sand betragt dabei etwa
1:12. Nach dem Verdichten und Formen der Steine werden diese unter Wasserdampfdruck
bei ca. 200°C gehéartet. Kalksandsteine weisen aufgrund des relativ hohen spezifischen
Gewichtes gute Schalldammeigenschaften und hohe Festigkeiten auf.

Kalksandsteine gibt es als klein- und mittelformatige Voll- und Lochsteine (auch als Plansteine)
sowie als grof3formatige KS XL Elemente. Es werden auch sogenannte KS XL-E - Steine
angeboten, in denen auch nachtraglich noch Elektroleitungen verlegt werden kdénnen, ohne
Schlitze frasen zu missen. Kalksandsteine haben an den Stirnseiten in der Regel ein Nut-
Feder-System. Dariliber hinaus kommen auch spezielle Steine fir Sichtmauerwerk zur
Anwendung.

Bild 1-6:  Beispiele zu Kalksandsteinmauerwerk
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1.2.4 Porenbeton

Porenbetonsteine bestehen ahnlich wie die Kalksandsteine zu einem gro3en Teil aus
Quarzsand und Kalk, wobei hier noch Zement oder gebrannter Kalk sowie Anhydrit oder Gips
hinzugegeben bzw. der Kalk teilweise auch komplett durch Zement ersetzt wird. Als Poren
bildendes Treibmittel wird Aluminiumpulver bzw. -paste zugesetzt und die Aushartung erfolgt
unter Dampfdruck. Dadurch betragt der Anteil der Luftporen am Steinvolumen bis zu 80
Prozent. Um Porenbeton mit einer Rohdichte von 400 kg/m?® herzustellen werden ungefahr 215
kg/m? Quarzsand, 225 kg/m? Wasser, 135 kg/m* Zement, 16 kg/m?* Gips bzw. Anhydrid und 0,5
kg/m?® Aluminiumpulver benétigt. Kennzeichnend fiir Porenbetonmauerwerk sind eine gute
Warmedammung sowie die im Vergleich zu der geringen Rohdichte relativ hohe Festigkeit.

Aus Porenbeton werden abgesehen von Plansteinen auch grof3formatige Planelemente und
sogar ganze Wandtafeln gefertigt, die einen raschen Baufortschritt ermdglichen. Auch
Dachplatten aus Porenbeton sind verfiigbar, die dann allerdings bewehrt ausgeflihrt werden.
Daruber hinaus gibt es noch weitere Bauteile bzw. Bauprodukte aus Porenbeton wie
beispielsweise Deckenrandsteine, Stiirze, Flachstlirze oder U-Steine/U-Schalen.

Bild 1-7:  Beispiele zu Porenbetonmauerwerk
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1.2.5 Beton und Leichtbeton

(Leicht-) Betonsteine bestehen im Allgemeinen aus Normal- bzw. Leichtbeton und werden
analog zu Betonbauteilen hergestellt. Der Unterschied zu klassischen Stahlbetonbauteilen
besteht darin, dass Betonsteine i.d.R. unbewehrt ausgefiihrt werden. Wahrend
Normalbetonsteine vorwiegend fiir schalldammende Anforderungen geeignet sind, kdnnen
Leichtbetonsteine je nach Druckfestigkeit im hochwdrmeddmmenden oder im
schallddmmenden Einsatzbereich verwendet werden.

Betonsteine werden sowohl als Vollsteine, -blécke als auch als Hohlblécke hergestellt.
Darliber hinaus gibt es auch hier neue Entwicklungen, um die gestiegenen Anforderungen aus
der Energieeinsparverordnung einhalten zu kdénnen. Dies sind bspw. grof3formatige
Leichtbetonsteine mit integrieten Warmedammschichten, die fiir hochwarmedammende,
verputzte Aulienwande vorteilhaft sind. Eine weitere Besonderheit sind Leichtbetonsteine aus
Bims und Blahton.

Bild 1-8:  Beispiele zu Leichtbetonmauerwerk



1.2.6 Steinformate

Das in Deutschland fur Mauersteine tbliche Format beruht auf der Achtel-Teilung eines Meters
abzuglich der Fugen (Normal- oder Leichtmauermdrtel: Sto3fugen 10 mm, Lagerfugen 12
mm).

Vielfach kommen jedoch heutzutage in Deutschland Plansteine und grof3formatige
Planelemente bei der Erstellung von Mauerwerk zum Einsatz, deren Abmessungen nichtin die
ublichen NF-/DF-Formatangaben passen. Planelemente sind groRformatige Plan-Vollsteine,
welche ebenso wie Plansteine unter Verwendung von Dunnbettmortel verarbeitet werden
(Stol3fugen knirsch; Lagerfugen 1 -3 mm). Als GroR3blécke werden grof3formatige Mauersteine
bezeichnet, welche aus Leichtbeton bestehen und ebenfalls in Dinnbettvermdértelung
ausgefihrt werden.

Standardformate fir Mauerwerk mit Normal- und Leichtmauermortel:

DiUnnformat: DF L/B/H = 240/115/52 mm
Normalformat: NF L/B/H = 240/115/71 mm
Vielfache dieser Formate, z.B.: 2DF L/B/H=240/115/113 mm

8DF
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60F X } 16DF
11,5x36,5x23,8 [ W/ ) 2axa9x23 s
SDF e < -
11,5%x30x%23,8 h 12DF ‘\\ -
{ 24x36,5x23,8 S~ P

“OF - ~ L P D - .
" 10DF < - } L b
11,5x24x24 ’ ,| 24x30x23,8 - ] [ - 1
Py ~_ . T~ ~ -~
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/,.»’ P e ]i 24x30x11,3

l 6DF ’ { I \ \ [ e
L 24x36,5x11,3 P [ o T 2axaxis
L 44’.‘/“ - w___“‘\.‘ . ~ ‘\‘\.‘ ’."./,* ) \‘_“\\. N \], o
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Bild 1-9: Verschiedene Steinformate



75 cm

50 em

25em ——

Steinhéhe [cm] 5,2 7.1 | 11,3 23,8 49,8
Lagerfugendicke [cm] 1,05 1,23 ! 1,2 1,2 0,2
Schichthéhe [cm] 6,25 8,33 12,5 25,0 50,0
Schichten pro 25 cm 4 3 2 1 1/2
Schichten pro m 16 12 8 4 2
Diannformat Normalformat 3 2DF 16 DF
DF, NF i 240x115x113 490x240x238 GroBformat mit
240x115x52 240x115x71 i variablen
| 3DF 20DF Abmessungen
240x175x113 490x300x238

Bild 1-10: Steinformate im Vergleich

Planelemente mit variablen Abmessungen

Hohe = 374 mm und Lange = 498 mm




Tabelle 1-1:

Steinarten und Bezeichnungen

Merkmal Mauerziegel Kalksand- Porenbeton- Betonsteine
Eigenschaft 9 Steine Steine Leichtbeton | Normalbeton
Zusammensetzung Lehm, Ton,| Kalk, Sand,| Kalk, Zement,| Hydr. Bindemittel, Zuschlag,

Wasser, Wasser Quarzsand, Wasser, Zusatze

Zusatze Porenbildner,

Wasser
Vollsteine (L:< 15%) X X - X X
Lochsteine (L:> 15%) X X - X -
Voll-, Hohlblocksteine - X - X X
Plansteine X X X X X
Planelemente - X X X X
Formate bzw. Malke DF bis 21DF | DF bis 304/115/249 DF bis 24DF DF bis 24DF
(LXBXH)"2 998/365/648 | bis 997/365/623
999/500/624

Bezeichnung HLz, WDz, KS, KS L, AAC, PP, PPE | Hbl, Hbl-P Hbn, Vbn,

Mz, VMz, KS F V, Vbl, Vbl S,| Vn, Vm, Vmb

VHLz KS P, KS XL, Vbl SW Vn-P

KMz, KHLz, KS XL-N, V-P, Vbl-P Vbn V-P

KK, KHK, KS XL-E, Vbl S-P, Hbn-P

T1-T4 KS XL-PE, Vbl SW P

Lz, LLz, LLp | KS XL-RE,

PMz KS Vm,

PHLz, PVMz,| KS Vb

PVHLz

PKMz, PKHLz
Rohdichteklassen? 0,55 bis 2,4 1,2 bis 2,2 0,35 bis 0,80 0,45 bis 2,0 0,8 bis 2,4
Druckfestigkeits- 4 bis 28 12 bis 20
klasse? (2: 36 bis 60) (8 bis 10 2 bis 6 (8) 2 bis 20 2 bis 48 (2;4)

’ 28 bis 60)

Warmeleitfahigkeit? n. DIN 4108 .
min & (W/(m*K)) > 0,06 Teil 4 0,08 bis 0,18 0,060 0,6

() selten produziert

) Héchstwerte der Einzelmale
2) Ublicher Wertebereich

1.2.7 Bezeichnung und Kennzeichnung von Mauersteinen

Gemal DIN EN 1996/NA dirfen folgende Mauersteine verwendet werden:

e Nach Produktnorm in Verbindung mit Anwendungsnorm:
o Mauerziegel: DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN 20000-401
Kalksandstein: DIN EN 771-2 in Verbindung mit DIN 20000-402

O
o Leichtbeton- und Betonstein: DIN EN 771-3 in Verbindung mit DIN 20000-403
o Porenbetonstein: DIN EN 771-4 in Verbindung mit DIN 20000-404

e Nach Produktnorm in Verbindung mit allgemeiner Bauartgenehmigung (aBQ)

e Nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Bauartgenehmigung (abZ+aBG)

Zulassung in Verbindung mit allgemeiner

Fir die Mauersteine missen die Eigenschaften (wenn gefordert mit der zugehorigen
europaischen Klassifizierung) sowie die Konformitatsbewertung gemal dem entsprechenden
Teil der Produktnorm DIN EN 771 deklariert werden. Mit der Leistungserklarung und dem
Konformitatszeichen CE bestéatigt der Hersteller, dass die deklarierten Eigenschaftswerte
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entsprechend den Normvorgaben ermittelt wurden und die Bauprodukte im Sinne der
Bauproduktenverordnung in den Verkehr gebracht werden dirfen.

q3

Mauersteinwerk Mustermann,
MusterstraBe 1, 12345 Musterstadt

15

NB 9999

EN 771-X:2011+A1:2015

Mauerstein fir tragende/nichtragende
Bauteile in geschiitztem Mauerwerk

DoP Nr.: AXX12-12347

MaRe mm | ys/H
Grenzabmake

- Kiasse - T

- Mittelwert mm ™
- MaBspanne mm Rm
Form und Ausbildung Form (EN 771) o. Gruppe (EN 1996)
Steinkategorie - 1
Druckfestigkeit - zur Lagerfuge

- Mittelwert N/mm? fa

- Normierter Wert Nfmm? fu
Verbundfestigkeit N/mm?* | fu
Brandverhalten Klasse | AL
Brutto-Trockenrohdichte

- min / max kg/m® Prin/ P
- Mittelwert kg/m* Pr

- Abweichung kg/m® Ao
Wasseraufnahme % | w
‘Wasserdampfdurchlassigkeit - | m
Warmeleitfahigkeit W/mK | n
Gehait an aktiven 1dsl. Salzen Kiasse | s
Frostwiderstand Kiasse | e

Bild 1-11: Beispiel fir das Konformitatszeichen CE



Fir die Verwendung in Bauwerken nach den deutschen Landesbauordnungen mussen die
deklarierten Eigenschaften der Mauersteine die Anforderungen nach DIN 20000-40X oder
nach einer Bauartgenehmigung erflllen. Ist dies der Fall, werden die Steine entsprechend
klassifiziert und bezeichnet. Die Bezeichnung von Mauersteinen in Deutschland fasst die
wesentlichen Merkmale und Eigenschaften der Steine zusammen:

Tabelle 1-2:  Bezeichnung von Mauersteinen
Leichtbeton- DIN EN 771-3 mit
stein DIN 20000-403 Vel - 12 - 18 - 12DF
. DIN EN 771-2 mit
Kalksandstein DIN 20000-402 KS-RP - 20 - 20 6 DF (175)
Porenbeton- DIN EN 771-4 mit
stein DIN 20000-404 PP - 2 - 04 - 499x300x249
. DIN EN 771-1 mit
Mauerziegel DIN 20000-401 HLzB - 8 - 08 10 DF
Steinsorte Rohdichte [kg/dm?]

Norm

Steinfestigkeitsklasse

Steinformat




1.2.8 Mauermértel

Mauermortel ist ein Mortel, der im Mauerwerk fur die Herstellung der Lager-, Stof3- und
Langsfugen sowie zum nachtraglichen Verfugen verwendet wird. Er hat die Aufgabe, die
gleichmafige Kraftiibertragung von Stein zu Stein sicherzustellen. Gleichzeitig dient er zum
Ausgleich der Maldtoleranzen bei den Steinen und schlief3t die Zwischenrdume zwischen den
Steinen. Er hat in diesen Funktionen nicht nur Einfluss auf die Tragfahigkeit, sondern auch auf
die meisten anderen Eigenschaften des fertigen Mauerwerks.

Heute werden im Bereich des Mauermortels praktisch ausschlie3lich Werkmortel eingesetzt.
Als Lieferformen werden unterschieden:

o Werk-Trockenmortel ist ein fertiges Gemisch der Ausgangsstoffe, dem bei der
Aufbereitung auf der Baustelle nur noch Wasser zugemischt wird, um eine
verarbeitbare Konsistenz zu erreichen. Werk-Trockenmoértel wird im Silo oder in
Sacken auf die Baustelle geliefert.

o  Werk-Frischmdrte/ wird gebrauchsfertig in verarbeitbarer Konsistenz ("kellengerecht")
in Fahrmischern (wie Transportbeton) auf die Baustelle geliefert, dort in so genannte
"Mortelkibel" (meist 200 I) entladen und ist in der Regel 36 Stunden verarbeitbar. Eine
langere oder kirzere Verarbeitbarkeitszeit wird auf dem Lieferschein angegeben.

o  Werk-Vormdrtel ist vor allem in Norddeutschland verbreitet. Werk-Vormortel ist ein
werkmaRig vorbereitetes Gemisch aus Sand und Kalk sowie ggf. weiteren Zusatzen.
Auf der Baustelle missen Zement und Wasser zugegeben werden. Die erforderliche
Zementmenge wird vom Hersteller angegeben. Werk-Vormortel wird meist im LKW
ausgeliefert und auf der Baustelle "abgekippt".

o Bei Mehrkammer-Silomdrte/ sind in einem Silo in getrennten Kammern die
Mértelausgangsstoffe enthalten. Sie werden in einem unter dem Silo befindlichen
Mischer unter Wasserzugabe dosiert und gemischt, so dass am Mischerauslauf des
Silos verarbeitungsfahiger Mortel entnommen werden kann. Uberwachter
Mehrkammer-Silomértel muss mit fest einprogrammiertem, baustellenseitig nicht
veranderbarem Mischungsverhaltnis ausgeliefert werden.

o Nassmorte/ ist der Sammelbegriff flir Werk-Frischmortel, Werk-Vormértel und
Mehrkammer-Silomortel.

Es wird zwischen den folgenden Mortelarten unterschieden:

Normalmauermdrtel (NM)

Normalmauermoértel werden nach steigender Mindestdruckfestigkeit in die Mortelklassen M1,
M2,5, M5, M10 und M20 eingeteilt. Bei Verwendung von Normalmauermortel betragt die
Solldicke der Lagerfuge 12 mm.

Leichtmauermértel (LM)

Leichtmauermdrtel verbessert die warmedammenden Eigenschaften von Mauerwerk und wird
vor allem in Verbindung mit warmeddmmenden Steinen eingesetzt. Er wird nach dem
Rechenwert der Warmeleitfahigkeit in die Gruppen LM 21 (0,21 W/(m-K)) und LM 36
(0,36 W/(m-K)) eingeteilt. Wie bei Normalmauermdrtel betragt bei Verwendung von
Leichtmauermdrtel die Solldicke der Lagerfuge 12 mm.




Diinnbettmortel (DM)

Dinnbettmértel wird fir die Vermauerung von Mauersteinen mit sehr geringen
MaRabweichungen in der Steinhéhe (< 1,0 mm) verwendet (Plansteine und Planelemente).
Das Grofltkorn der im Mortel enthaltenen Gesteinskérnungen darf hochstens 1,0 mm
betragen. Die Dicke der mit Dinnbettmdrtel vermortelten Fugen betragt 1 - 3 mm.

Nach DIN EN 998-2 in Verbindung mit DIN 20000-412 bzw. nur noch in Sonderfallen fir
Baustellenmortel nach DIN 18580 wird in Deutschland bei Normalmauermortel die Einteilung
in die Gruppen NM |, NM II, NM lla, NM Ill, NM llla ersetzt durch die Klassen M1 bis M20.
Hierbei ist zu beachten, dass auch alle anderen in DIN 20000-412 fiir die jeweilige Mortelklasse
geforderten Eigenschaften aus der Leistungserklarung und ggf. zusatzlichen
Herstellerangeben hervorgehen missen. Die Bezeichnung LM 21, LM 36 (Leichtmauermortel)
und DM (Dinnbettmortel) bleibt unverdndert. Die Anforderungen sind nachfolgend
zusammengefasst:



Tabelle 1-3:

Anforderungen an Mauermortel

Das ist in der
Planung gefordert

Darauf ist zu achten, wenn
ein Mauermoértel nach
EN 998-2 in Verbindung mit
DIN 20000-412 verwendet
wird

Darauf ist zu achten, wenn
ein Baustellenmauermortel
nach DIN 18580 verwendet

wird

Geforderte Welche Kriterien muss ein Welche Kriterien muss ein
Mértelgruppe Mauermértel nach Baustellenmauermdrtel nach
DIN 20000-412 erfillen, um DIN 18580 erfiillen, um den
den Anforderungen zu Anforderungen zu genligen?
genligen?
I M 1 Es sind alle vom M 1
Hersteller deklarierten
Il M 2,5 i 5 M 2,5 .
Normal- (Lelstungser!flar_ung) Die Herstellung von
oder ggf. zusatzlichen M Srtel auf d
mauer- lla M5 | Herstellerangaben zu M5 auermortel aut der
mértel entnehmenden Baustelle ist nur fir
11! M 10 . M 10 Normalmauermortel
Eigenschafts- . . .
kennwerte daraufhin zulassig. Hierbei sind
llla M 20 N L alle Anforderungen
zu prifen, ob sie mit nach DIN 18580 (u. a
; den Anforderungen s
Leicht- LM 21 M 5 zu Ausgangsstoffen
mauer- der Anwendungsnorm d
" DIN 20000-412 fiir die : und
mortel LM 36 M 5 entsprechende Mischungsverhaltnis)
Diinnbett Mortelklasse einzuhalten.
sl | DM M 10 bzw. -gruppe
morte iibereinstimmen.




1.3 Wandkonstruktionen
1.3.1 Wandaufbau

Der Wandaufbau von Mauerwerk hangt hauptsachlich von den bauphysikalischen und den
gestalterischen Anforderungen ab. Es kénnen im Allgemeinen drei verschiedene
Wandaufbauten auftreten:

¢ Einschaliges (monolithisches) Mauerwerk
e Einschaliges Mauerwerk mit Zusatzddmmung
o Zweischaliges Mauerwerk

Einschaliges Mauerwerk besteht lediglich aus dem Mauerwerk selbst und dem Auf3en- und
dem Innenputz. Wird bei einer AuRenwand eine Dammung bendtigt, wird diese in der Regel
zwischen dem Mauerwerk und dem Auflenputz angeordnet. Bei Kellerwanden wird aufien
anstelle des Putzes eine vertikale Abdichtungsebene, z. B. in Form einer polymermodifizierten
Bitumendickbeschichtung, aufgetragen und davor eine Perimeterddmmung gestellt. Die
Dammung kann aber auch innen liegend verbaut werden. Darlber hinaus kénnen bei
modernem Mauerwerk die Ddmmstoffe in die Steine integriert sein (s. Kap. 1.2).

Zweischaliges Mauerwerk besteht aus der Tragschale und einer Vormauerschale, wobei diese
Uber Anker miteinander verbunden sind. Der Zwischenraum kann entweder mit
Warmedammung ausgefiillt sein und/oder hinterliiftet ausgefiihrt werden, wobei auch hier eine
Dammung zwischen den Schalen angeordnet werden kann (vgl. Bild 1-12).

Mauerwerk S

Aulenputz N Mauerwerk
Aulenputz T e
s —a, "
Innenputz >
Innenputz
Warmedammung
a) : b)
>
AL :
Dranschicht r Innenputz
L lastabtragende
. Mauerwerksschale
Abdichtung
Warmedammung
lastabtragendes 3
Mauerwerk Maueranker "
Innenputz g Vormauerschale Sy
T = = — S g

Bild 1-12: verschiedene Wandkonstruktionen: a) einschalig b) & c) einschalig mit Dammung
d) zweischalig
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1.3.2 Mauerwerksverband und UberbindemaR

Mauerwerk wird unabhangig vom Wandaufbau immer im Verband ausgeflihrt. Dieses
schichtweise Uberbinden der Steine ist erforderlich, um die auf die Wand wirkende Vertikallast
Uber die Wandlange zu verteilen und so die Tragfahigkeit sicherzustellen (vgl. Bild 1-13). Das
Uberbindemal ist dabei u.a. abhéngig von den verwendeten Steinformaten und der Verband
kann in verschiedenen Ausflihrungen hergestellt werden.

Bild 1-13: Lastverteilung in Mauerwerk ohne und mit Verband

Dariber hinaus wird im Mauerwerksbau zwischen Einsteinmauerwerk und
Verbandsmauerwerk unterschieden (vgl. Bild 1-14). Verbandsmauerwerk besteht aus
mindestens zwei Mauersteinen nebeneinander in Wanddickenrichtung, die sowohl in
Wandléngs- als auch in -querrichtung im Verband angeordnet werden. Es sind somit Fugen
vorhanden, die parallel zur Wandebene verlaufen. Diese Ausfihrungsform ist jedoch in der
heutigen Bauausfliihrung eher von untergeordneter Bedeutung. Stattdessen wird heutzutage
fast ausschlieBlich mit Einsteinmauerwerk gebaut, bei dem lediglich ein Mauerstein in
Wanddickenrichtung vorhanden ist. In Wandlangsrichtung kénnen die Mauersteine auf
unterschiedliche Arten im Verband angeordnet werden.

Léngsfuge

_StoBfuge
-7 10 mm

Lagerfuge

e
12 mm

Binder

Laufer

Bild 1-14: Mauerwerk mit Verbandsmauerwerk (links) und mit Einsteinmauerwerk (rechts)
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In Bild 1-13 rechts ist der sogenannte Lauferverband dargestellt. Dabei werden die Steine im
Langsversatz aufeinander gemauert, sodass die Wanddicke der Steinbreite entspricht. Im
Gegensatz dazu werden beim Binderverband die Steine quer versetzt angeordnet, wodurch
die Wanddicke aus der Steinlange resultiert. Beide Verbandarten kénnen sowohl bei
kleinformatigen Steinen wie beispielsweise Vormauerschalen als auch bei grof3formatigen
Steinen zur Anwendung kommen. Darlber hinaus sind diese auch die heutzutage am
haufigsten verwendeten Verbandarten.

Des Weiteren gibt es den Blockverband und den Kreuzverband, die jedoch nur bei
kleinformatigen Steinen zur Anwendung kommen. Beim Blockverband werden Laufer- und
Binderverband abwechselnd lbereinandergesetzt. Die Stol3¢fugen der einzelnen Verbandarten
liegen dabei immer Ubereinander (siehe Bild 1-15 links). Beim Kreuzverband werden darlber
hinaus die einzelnen Lauferverbandschichten noch einmal versetzt zueinander angeordnet,
sodass nur bei jeder zweiten Lauferschicht die StoRfugen libereinander liegen (siehe Bild 1-15
rechts). Die Wanddicke bei diesen Verbanden entspricht der einfachen bzw. anderthalbfachen
Steinlange. Darliber hinaus gibt es noch einige weitere Verbandarten, die allerdings nur von
untergeordneter (historischer) Bedeutung sind und deshalb an dieser Stelle nicht ndher

e
NN TNE e

Bild 1-15: Wand mit Block- (links) und mit Kreuzverband (rechts)

Unabhangig von der Verbandart ist die Ausbildung der Fugen. Bei althergebrachtem
Mauerwerk werden die Fugen mit Normalmauermortel mit einer Schichtdicke von 6 bis 15 cm
ausgebildet. Bei der Verwendung von Dinnbettmdrtel reduziert sich die Schichtdicke auf 1 bis
3 mm. Damit erhéhen sich aber gleichzeitig die Anforderungen an die Maltoleranz sowie an
die Ebenheit der Mauersteine. Deshalb kann Mauerwerk mit Dinnbettmdrtel nur mit
Plansteinen und Planelementen hergestellt werden, bei denen eine héhere MalRgenauigkeit
gewahrleistet ist.

Die Héhentoleranz wird bei Plansteinen und -elementen durch den Fertigungsprozess oder
durch Schleifen auf +/- 1 mm reduziert. Weitere Vorteile von Plansteinmauerwerk sind héhere
Druckfestigkeiten, eine schnellere Verarbeitung sowie eine wesentliche Verringerung des
Mértelbedarfs um ca. 90 % und damit eine Reduzierung der Restfeuchte im Mauerwerk. Des
Weiteren wird der Anteil der Warmebriicken im Mértel verringert und dadurch eine bessere
Warmedammung erzielt. Darliber hinaus reduziert sich das Schwinden im Moértelbett und es
werden ein homogener Putzgrund sowie eine héhere Verarbeitungssicherheit erreicht.
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Bild 1-16: Beispiele fur die Herstellung von Mauerwerk

Das UberbindemaR, also die Léange der Uberschneidung zweier Steine, sollte grundsatzlich
moglichst grof} sein und muss gemal DIN EN 1996-1-1/NA mindestens 40 Prozent der
Steinhdhe oder 45 mm betragen - der gréliere Wert ist ma3gebend. Bei Elementmauerwerk
darf das UberbindemaR auf bis zu 20 Prozent der Steinhéhe bzw. mindestens 125 mm
verringert werden. Voraussetzung hierfur ist, dass dies in den Ausflihrungsunterlagen
angegeben und entsprechend statisch berlcksichtigt wird.

1.3.3 Tragende und nichttragende Wande

Abgesehen vom Wandaufbau kénnen Mauerwerkswande auch nach ihrer Tragfunktion in
tragende und nichttragende Wande unterschieden werden. Als tragend werden alle Wande
angesehen, die Lasten aus anderen Bauteilen (z.B. aus Decken, Unterzligen, etc.) aufnehmen
bzw. weiterleiten und somit am Lastabtrag des Gebaudes beteiligt sind. Nichttragende Wande
dirfen keine Lasten aus anderen Bauteilen aufnehmen. Sie miissen jedoch in der Lage sein
auf sie selbst wirkende Belastungen - z.B. Wind, Anprall, etc. - auf andere tragende Bauteile
abzutragen.

Grundsatzlich ist zwischen nichttragenden AulRenwénden (z.B. Giebelwande,
Ausfachungswénde bei Stahlbetonskelettbauten) und nichttragenden Innenwénden (z.B.
Trennwanden) zu unterscheiden. Im Eurocode sind Regelungen flir nichttragende
AuRenwénde zu finden, wahrend flr nichttragende Innenwande zusétzliche Regelungen auch
in DIN 4103 enthalten sind. Die Bemessung nichttragender Wande wird in Kap. 10 behandelt.
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