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Bauen im Bestand — Materialkennwerte von
historischem Ziegelmauerwerk

Bei InstandsetzungsmaBnahmen besteht hdufig die Notwendig-
keit der statischen bzw. warmetechnischen Beurteilung der Bau-
substanz. Mauerziegel waren im 20. Jahrhundert der dominierende
Baustoff im Wohnungsbau. Wenn der Erstellungszeitraum einge-
grenzt werden kann, kdnnen unter Bezug auf die historischen
Normen Materialkennwerte fiir eine Vorbemessung abgeschatzt
werden. Im Beitrag werden fiir die wesentlichen Materialkenn-
werte Druckfestigkeit und Warmeleitfahigkeit von im 20. Jahr-
hundert verwendeten Mauerziegeln die wichtigsten Informatio-
nen zusammengestellt.

Conservation of buildings — material properties for historic clay
masonry. Restoration works often require information about the
thermal and loadbearing characteristics of the applied building
materials. Clay bricks are the predominant material in housing in
the 20" century. An estimation of design values of these historic
materials is possible if the period of construction is known. The
paper summarizes information about the material properties com-
pressive strength and thermal conductivity of clay bricks applied
during the 20t century.

1 Einleitung

Der Baustoff Ziegel dominierte im 20. Jahrhundert den Woh-
nungsbau. Bei Umbau- und/oder InstandsetzungsmafRnah-
men sind Informationen {iber die Tragfahigkeit und die
Wirmeleitfahigkeit der Bausubstanz erforderlich. Falls Bau-
unterlagen vorhanden sind, konnen aufgrund der Bezeich-
nungen Riickschliisse auf die Eigenschaften der verwende-
ten Materialien gezogen werden. Wenn diese Unterlagen feh-
len, besteht die Moglichkeit, entweder iiber eine am Ziegel
vorhandene Kennzeichnung oder durch Materialuntersu-
chungen die Eigenschaften zu ermitteln.

2 Druckfestigkeit
2.1 Zeit vor dem Zweiten Weltkrieg

Die erste deutsche Mauerziegelnorm DIN 105 stammt aus
dem Jahr 1922. Es war so selbstverstiandlich, dass ein Ziegel
ein Vollstein ist, dass dies nicht einmal in der Norm erwahnt
wird.

Hinsichtlich der Druckfestigkeit wurden Mauerziegel
2. Klasse (die mittlere Druckfestigkeit aus zehn Versuchen
musste mindestens 100 kg/cm? = 10 N/mm? betragen, etwa

entsprechend der heutigen Festigkeitsklasse 8) und Mauer-
ziegel 1. Klasse (mittlere Druckfestigkeit mind. 150 kg/cm? ~
15 N/mm?, entsprechend Festigkeitsklasse 12) unterschie-
den.

Dariiber hinaus definierte die Norm Hartbrandziegel
(etwa Festigkeitsklasse 20) und Klinker (etwa Festigkeits-
klasse 28). Weitere Anforderungen wurden an die Frostbe-
standigkeit von Verblend- und Vormauerziegeln, die Was-
seraufnahme von Klinkern und Hartbrandziegeln und die
Gestalt, gestellt. Das genormte Format war das Reichsfor-
mat 250 mm x 120 mm x 65 mm mit vielen regionalen Ab-
weichungen.

Die zweite Fassung aus dem Jahr 1936 behielt die Be-
grifflichkeiten bei, es wurde jedoch fiir jede Produktart ne-
ben dem Mittelwert auch zusétzlich eine Anforderung an
die Mindest-Druckfestigkeit gestellt, z. B. betrug diese fiir
Mauerziegel 2. Klasse 90 kg/cm? = 9 N/mm?.

Lochziegel wurden erstmals 1941 in der DIN 4151 ge-
normt und ab 1952 zusammen mit Vollziegeln in der DIN
105 geregelt.

Fazit

Bei Ziegelbauten, die vor dem Zweiten Weltkrieg erstellt
wurden, kann man davon ausgehen, dass mindestens Mau-
erziegel 2. Klasse (entsprechend der heutigen Druckfestig-
keitsklasse Mz 8) eingesetzt wurden. Héufig reicht diese
Annahme - in Verbindung mit einem Normalmortel der
Mortelgruppe 11 - bei einer Mindestwanddicke von 240 mm
bereits fiir den statischen Nachweis. Falls hohere Druck-
festigkeiten erforderlich sind, kénnen durch Sichtung der
Bauunterlagen im Hinblick auf die Verwendung von Mauer-
ziegeln 1. Klasse (Mz 12), Hartbrandziegeln (Mz 20) oder
Klinkern (Mz 28) ggf. in Verbindung mit einer Material-
priifung weitere Tragfdhigkeitsreserven aktiviert werden.

2.2 Nachkriegszeit
2.2.1 Ausgabe 1952

Diese Phase ist dadurch gekennzeichnet, dass ein enormer
Baustoffbedarf befriedigt werden musste. Das fiihrte zu einer
immer stdrkeren Verbreitung von Lochziegeln und zur Ver-
wendung immer groflerer Ziegelformate. Das maximale
Ziegel-Mal! in der DIN 105 aus dem Jahr 1952 betrédgt
240 mm x 240 mm x 240 mm, in der neuen Malisprache
entspricht das dem Format 8DF.
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Das Diinnformat (DF, 240 mm x 115 mm x 52 mm)
und das Normalformat (NF, 240 mm x 115 mm x 71 mm)
16sten in der Norm 1952 das Reichsformat ab. Vollziegel
durften einen Lochanteil von maximal 15 % aufweisen;
der Lochanteil von Lochziegeln ist zunédchst formal nicht
durch die Angabe eines Zahlenwertes nach oben begrenzt,
faktisch jedoch durch die niedrigste genormte Rohdichte
von im Mittel 1200 kg/m3 auf etwa 40 % beschrinkt.

In der Norm von 1952 wurden erstmals Porenziegel
PMz 1,2/60 geregelt, die in ihren Druckfestigkeitsanforde-
rungen zwischen den heutigen Festigkeitsklassen 4 und 6 la-
gen (Mittelwert 60 kg/cm?, kleinster Einzelwert 50 kg/cm?).

Hochlochziegel der Festigkeit 150 (entsprechend etwa
HLz 12) mussten vor dem Brand entweder mit einer 30 mm
breiten und 10 mm hohen Prédgung ,,150“ oder zwei senk-
rechten, 10 mm breiten Kerben im mittleren Bereich einer
Léngsseite gekennzeichnet werden. Es gab keine normati-
ven Vorgaben zur Haufigkeit dieser Kennzeichnung.

2.2.2 Ausgabe 1957

1957 wurde die Kennzeichnung nach Norm erneut geén-
dert, statt vor dem Brand wurde nun nachtréglich gekenn-
zeichnet. Neben einem obligatorischen Werkskennzeichen
wurde fiir die Festigkeit 150 (HLz 12) ein 20 mm breiter
senkrechter griiner Balken, fiir die Festigkeit 250 (HLz 20,
umgangssprachlich héufig als Hartbrandziegel bezeich-
net) ein weiler Balken im mittleren Drittel auf der Sicht-
fliche des Ziegels nach dem Brand angebracht. Die For-
derung nach einer Priagung bzw. Kerbung lie man fallen.
Diese neue Kennzeichnung wurde allerdings nur auf je-
dem 200. Ziegel gefordert, so dass die Identifizierung sol-
cher Ziegel bei Instandsetzungsmalinahmen nicht ganz
einfach sein diirfte, da statistisch nur alle 8 bis 10 m? ein
gekennzeichneter Ziegel vorhanden ist.

Die Suche nach diesen Kennzeichnungen kann sich
jedoch lohnen, da so ohne zusétzliche Materialpriifkosten
bei der Bemessung ggf. hohere Mauerwerksfestigkeiten
angesetzt werden konnen. So liegt der Grundwert der zu-
lassigen Druckspannung fiir ein Mauerwerk aus Vollzie-
geln Mz 8/NM II nach DIN 1053-1:1996 bei 1,0 N/mm?,
fiir Hartbrandziegel Mz 20/NM 11 diirfen 1,6 N/mm? an-
gesetzt werden.

2.2.3 Ausgabe 1969

Die Neufassung der DIN 105 von 1969 brachte neben we-
sentlich groReren Normformaten (bis zu 15 DF, 300 mm x
365 mm x 240 mm) auch neue Druckfestigkeitsklassen und
Farben fiir die Kennzeichnung ins Spiel. Der weilke Balken
fiir die Festigkeit 250 (HLz 20) blieb erhalten, neu hinzu ka-
men blaue (Festigkeit 50/HLz 4), rote (Festigkeit 100/HLz 8)
und braune (Festigkeit 350/HLz 28) Balken. Die Standard-
Festigkeitsklasse 12 musste nun nicht mehr gekennzeichnet
werden.

Mit der Veroffentlichung der ersten Norm fiir Leicht-
ziegel DIN 105-2 im Jahr 1972 erfolgte die Einfiihrung einer
Druckfestigkeitsklasse 2, die mit einem griinen Balken ge-
kennzeichnet werden musste.

Bei griin gekennzeichneten Ziegeln im Bestand ist also
zu priifen, ob es sich um HLz 12 aus der Periode 1957 bis
1969 oder HLz 2 aus der Zeit ab 1972 handelt.
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2.2.4 Ausgabe 1982

In der Neufassung 1982 der DIN 105 wurde die Farb-
kennzeichnung fiir Hartbrandziegel HLz 20 von weil3 auf
gelb umgestellt. Die {ibrigen Kennzeichnungen blieben un-
verdndert.

In diesen Zeitraum fallen auch die Anfinge der Ver-
wendung von Leichtmorteln und Diinnbettmorteln. Diese
Mortel sind bei der Festlegung der Bemessungswerte der
Druckfestigkeit unbedingt zu beachten. Bei Mauerwerk
aus genormten Ziegeln mit Leichtmortel sollte im Zweifel
der Wert fiir Leichtmdrtel LM 21 bei der Uberpriifung der
Tragfahigkeit zugrunde gelegt werden.

Ab den 1980er Jahren wurden in zunehmendem MaRe
flichendeckend die wichtigsten Produktangaben - Ziegel-
typ, Druckfestigkeitsklasse, Rohdichte, Format und Werk-
skennzeichen - vor dem Brand durch Aufrollen auf eine
Seitenflache der Ziegel aufgebracht.

Tabelle 1 enthélt eine Ubersicht der in der DIN 105 ge-
normten Produkte mit Hinweisen auf die Kennzeichnung
und der Zuordnung zu den heute iiblichen Festigkeitsklas-
sen.

3 Warmeleitfahigkeit

Die Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit von Ziegel-
mauerwerk sind seit Bestehen der DIN 4108 normativ ge-
regelt. Die erste Ausgabe von 1952 enthilt Rechenwerte
der Warmeleitfahigkeit fiir Ziegelmauerwerk in Abhangig-
keit von der Steinrohdichte.

Die in der ersten Mauerziegelnorm DIN 105 vom Au-
gust 1922 beschriebenen Ziegel waren iiberwiegend in
Handarbeit gefertigte Vollsteine aus allen erdenklichen Ton-
Lehmgemischen geformt, danach luftgetrocknet und an-
schlieRend gebrannt. Die Warmeleitfdhigkeit des daraus
errichteten Mauerwerks war normativ noch nicht beschrie-
ben. Verschiedene Autoren weisen auf eine Wérmeleitfihig-
keit im trockenen Zustand zwischen 0,6 und 1,1 W/(m K)
hin. Diese Warmeleitfahigkeit liegt damit in der gleichen
GroRenordnung wie die ab 1952 aufgefiihrten Normwerte
gemdl Tabelle 2.

Lochziegel sind zum ersten Mal in DIN 105 von 1952
aufgefiihrt. Damit waren minimale Ziegelrohdichten von
1200 kg/m3 moglich. Die Anordnung in Wanddickenrich-
tung versetzter Stege zur Verringerung der Warmeleitfahig-
keit ist erstmalig beschrieben. Zudem #nderten sich bei Loch-
steinen zunehmend die Steinhdhen von 113 auf 238 mm.

Porosierte Lochziegel werden ab etwa 1970 auf dem
Markt angeboten. Durch das gezielte Einarbeiten von Aus-
brennstoffen wie z. B. Styropor oder Sigemehl in die Ton-
struktur entstehen beim Brennvorgang Mikroporen, die
die Warmeleitung im Ziegelscherben reduzieren und da-
mit die ersten wirmeddmmenden Mauerziegel ermoglich-
ten. In Verbindung mit einem Lochanteil von bis zu 50 %
waren jetzt minimale Ziegelrohdichten bis zu 600 kg/m3
moglich.

Eine weitere Absenkung der Warmeleitfdhigkeit von
Ziegelmauerwerk resultierte aus der Entwicklung von
wirmeddmmenden Leichtmorteln (LM) und der mortello-
sen Stoflfuge mit Verzahnung. Am vorldufigen Ende der
Entwicklungsskala genormter Produkte steht die Einfiih-
rung der Diinnbettlagerfuge (DM) ab etwa 1985, die bei in



Tabelle 1. Ziegelbezeichnungen, Kennzeichnung und Zuordnung zu aktuellen Druckfestigkeitsklassen seit Verdffentlichung
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der ersten DIN 105 (Auszug)
Table 1. Marking and correlation with current classes of compressive strength since the publication of the first standard
DIN 105 (excerpt)

Norm- Zuordnung zur
Jahr auseabe Bezeichnung Kennzeichnung aktuellen Druck-
8 festigkeitsklasse
Mauerziegel 2. Klasse >Mz 8
1920- 1922/ Mauerziegel 1. Klasse >Mz 12
1936/ ohne
1951 1941 Hartbrandziegel > Mz 20
Klinker/Mauerklinker > Mz 28
Hochlochziegel A 1,2 bzw. 1,4/100
Hochlochziegel B 1,2 bzw. 1,4/100 | ohne >HLz 8, Mz 8
Vollziegel Mz 100
Hochlochziegel A 1,2 bzw. 1,4/150
1952 Hochlochziegel B 1,2 bzw. 1,4/150 |zwei senkrechte Kerben oder Priagung , 150¢ >HLz 12, Mz 12
1057 | 1952 Vollziegel Mz 150
Hochlochklinker KHLz 350,
Hochbauklinker KMz 350 oHine > HLz 28, Mz 28
Porenmegefl 1,2 ohne > HLz 4
Langlochziegel
Hochlochziegel A 1,2 bzw. 1,4/100
Hochlochziegel B 1,2 bzw. 1,4/100 | nur Werkskennzeichen > HLz 8, Mz 8
Vollziegel Mz 100
Hochlochziegel A 1,2 bzw. 1,4/150 . .
1957= 1 957 Hochlochziegel B 1,2 bzw. 1.4/150 | erkskennzeichen und griiner Balken 20mm |,y /45 v, 19
1969 . breit auf mindestens jedem 200. Ziegel
Vollziegel Mz 150
Hochlochziegel A 1,2 bzw. 1,4/250 . .
Hochlochziegel B 1,2 bzw. 1,4/250 g:ﬁﬁ?gﬁgg s“i‘;:"nf‘ggg Bzailfe;} 20mm 15 41z 20, Mz 20
Vollziegel Mz 250 (Hartbrandziegel) ] - olee
Werkskennzeichen und blauer Balken 20 mm > HLz 4
breit auf mindestens jedem 200. Ziegel -
Werkskennzeichen und roter Balken 20 mm
breit auf mindestens jedem 200. Ziegel 2HLz 8 Mz 8
1969- Hochlochziegel HLzA, HLzB, .
1082 1969 Vollziegel Mz nur Werkskennzeichen >HLz 12, Mz 12
Werkskennzeichen und weiler Balken 20 mm
>
breit auf mindestens jedem 200. Ziegel 2 HLz 20, Mz 20
Werkskennzeichen und brauner Balken 20 mm
breit auf mindestens jedem 200. Ziegel 2 HLz 28, M2 28
1972 . . Werkskennzeichen und griiner Balken 20 mm
DIN 105-2 Leichtzicgel breit auf mindestens jedem 200. Ziegel = fka s
. Werkskennzeichen und gelber Balken 20 mm
igg?_ 1982 I\_/I(ﬁ(l:;?(jllﬁzzgel HLzA, HLzB, breit auf mindestens jedem 200. Ziegel, bei > HLz 20, Mz 20
g groRformatigen Ziegel auf jedem 50. Ziegel

der Hohe plangeschliffenen Ziegeln zu einer weiteren Ver-
ringerung der Wirmeleitfahigkeit bei gleichzeitiger Ver-
besserung der Druckfestigkeit des Mauerwerks und schnel-
lerer Verarbeitbarkeit fiihrte. Die Ziegel dieser Generation
werden als Warmedammziegel mit den Normbezeichnun-
gen HLzW oder WDz bezeichnet.

Mit zunehmendem Feuchtegehalt des Ziegelmauer-
werks steigt dessen Wirmeleitfahigkeit. Fiir Mauerwerk

aus Voll- und Lochsteinen liegen normierte Feuchtezu-
schldge vor. So steigt die Warmeleitfahigkeit um maximal
10 % pro 1 % massebezogener Feuchtezunahme. Die Aus-
gleichsfeuchte moderner, hochwidrmeddmmender und in
der Regel bauaufsichtlich zugelassener Hochlochziegel
liegt unter 0,5 Masse-%. Normprodukte nach DIN 105
weisen eine maximale Ausgleichsfeuchte von 1,2 Masse-%
auf.

Mauerwerk 16 (2012), Heft4 203



- U. Meyer/M. Gierga - Bauen im Bestand — Materialkennwerte von historischem Ziegelmauerwerk

Tabelle 2. Bemessungswerte der Wiirmeleitfihigkeit gemdf§ DIN 4108 von Mauerwerk aus Ziegeln nach DIN 105
Table 2. Design values of thermal conductivity according to DIN 4108 of clay brick masonry (units according to DIN 105)

, Rohdichte Ar [W/(m K)]
Zeitraum Typ 3
[kg/m?] Normalmértel NM Leichtmértel LM Diinnbettmortel DM
ab 1952 KMz,KK > 1900 1,05
KHLz,KHK 0,79
DIN 4108:1952-7
DIN 4108:1960-5 iggg 8@2
DIN 4108:1969-8 Mz, HLz 1400 0ico
1800 0,79
ab 1981 KMz, KHLz, KK, 1800 0,81
QHK 2000 0,96
DIN 4108-4: 1981-8 2200 120
DIN 4108-4: 1985-12 1200 0,50
1400 058
Mz, HLz 1600 0,68
1800 0,81
2000 0,96
700 0,36 0,30
800 0,39 033
HLz A+B 900 0.42 0.36
1000 045 0,39
700 0,30 0,24
HLz W, 800 0,33 0,27
h > 238 mm 900 0,36 0,30
1000 0,39 033
ab 1991 1800 0,81
KK, KHK 2000 0,96
DIN 4108-4: 1991-11 2200 1,20
DIN V 4108-4: 1998-03 1200 0,50
1400 0,58
Mz, HLz 1600 0,68
1800 0.81
2000 0,96
700 0,36 0,30
800 0,39 0.33
HLz A+B 900 0,42 0.36
1000 045 0,39
700 0,30 0,24
HLz W, 800 0,33 0,27
h > 238 mm 900 0,36 0,30
1000 0,39 0,33
ab 2002 1200 0,50 ' 0,50
1400 0,58 0,58
DIN 4108-4: 2002-02 Mz, HLz, KK, iggg 8’2? 8’2&3
DIN 4108-4: 2004-07 KHK 2000 096 096
DIN 4108-4: 2007-06 2200 1,20 1,20
2400 1,40 1,40
550 0,32 0,27 0,32
600 0,33 0.28 033
650 0.35 0,30 035
700 0.36 031 0,36
750 0,38 033 0,38
HLz A+B 800 0.39 0.34 0.39
850 0,41 0,36 041
900 042 0,37 0,42
950 0.44 0,38 044
1000 045 0,40 0,45
550 0,22 0,19
600 023 0,20
650 023 0,20
700 0,24 0.21
HLz W und WDz, 750 0,25 0,22
h > 238 mm 800 0,26 0,23
850 0.26 0,23
900 027 0.24
950 0.28 0.25
1000 0,29 0.26
KMz, KHLz = Klinker; KK, KHK = Keramikklinker; Mz = Vollziegel; HLz = Hochlochziegel, WDz = Wirmeddmmziegel
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In Tabelle 2 ist eine Ubersicht der Warmeleitfahigkei-
ten von Ziegelmauerwerk aus Ziegeln nach der Mauerziegel-
norm DIN 105 gegeben. Dabei wird nach Art des verwen-
deten Mauermortels unterschieden. Die Bemessungswerte
AR der Warmeleitfahigkeit beinhalten den Feuchtezuschlag
bei Ausgleichsfeuchte, der auch als baupraktischer Feuch-
tegehalt bezeichnet wird. Mauerwerk aus hochwéarmedam-
menden Ziegeln nach bauaufsichtlichen Zulassungen des
Deutschen Instituts fiir Bautechnik erreichte Mitte der
1990er Jahre Warmeleitfahigkeiten von 0,16 W/(mK), aktuell

sind Produkte mit Warmeleitfahigkeiten bis zu 0,07 W/(mK)
verfiighar. Die Warmeleitfdhigkeiten dieser Zulassungszie-
gel sind hier nicht gelistet und den allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen zu entnehmen.
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