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schaft, die Fortschritte in der Erzeugungs- und An-
wendungstechnik hat sich der Ziegel, der seit Jahr-
tausenden mit fast unverédnderbarer GriBe und Gestalt
als Vollstein verwendet wurde, villig gewandelt. Um
jedoch auch heute den neuen Planungs- und Ausfiihrungs-
methoden gerecht zu werden, ist eine Vereinheitlichung
der Formate anzustreben und eine Losung zu suchen, die
alle an den Mauerwerksbau gestellten Forderungen er=-
flillt., Das zu findende Format muB der MaBordnung, den
statisch und bauphysikalischen Anforderungen entspre-
chen, allgemein anwendbar sein und in Verarbeitung

und Herstellung ein HichstmaB an Wirtschaftlichkeit
aufweisen,




1« Allgemeines

Seit Jahrtausenden verwenden fast alle Vidlker der Erds
zur Errichtung ihrer Zweck- a@ls auch Monumentalbauten
gebrannte und ungebrannte Ziegel aus Ton. Ihr Format

und ihre Gestalt waren den damaligen menschlichen Ver-
arbeitungsmethoden angepeBt. Daraus ergab sich ein Voll-
ziegel, der in allen L&ndern etwa die gleiche formatliche
GrioBe aufwies. Die frihen Ziegelproduktionen waren so
situiert, dal der Yerwendungsort und Herstellungsort
meist identisch waren. Mit dem Einsetzen einer Allge=-
meinplanung und der Berechnung der Baukonstruktionen
wurden die SteingriBen in vielen Staaten standartisiert,
So gab es z.B. ein HBsterreichisches und ein deutsches
Format filir Mauersteine. Dieser Zustand war bis vor etuws
50 Jahren noch anzutreffen. Seither hat sich die Grdfe
als auch die Gestalt des Mauerziegels infolge der ra-
santen Entwicklung st@ndig gedndert.

Die Erkenntnisse der Wissenschaft, die Fortschritte in
der Produktions- und Erzeugungstechnik und gewisse Sach=
zZwdnge in der Anwendung, sowle die heftige und stetigs
Konkurrenz moderner Wandbaustoffe haben den urspriingli-
chen Ziegel vdllig gewandelt. Sein meist so gleiches
Bild seiner Form, seiner Normung und seiner Anwendung
ist nicht mehr gegeben. Um jedoch den Planungs- und Aug=
fiihrungsmethoden in weliten Gebieten der Welt gerecht zu
werden, ist eine Vereinheitlichung des GroRformates er-
forderlich und eine Ldsung zu suchen, die wie es bel
friiheren Normalformaten der Fall war, allen in der
Praxis vorkommenden Notwendigkeiten Rechnung trégte.
Dieses groBregional abzugrenzende Format miBte mehreren,
im weiteren detailliert behandelten Anforderungen ent-

sprechens
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2»_Dig MeBordnung

Mit der Einflhrung einer allgemeinen MaBordnung, der
soonenannten Isonorm, in den meisten europdischen Staa-
ten, ist es nun an der Zeit auch die ZiegelmaBe, die
heute noch ein Vielfaches der regionalen Normalfor-
mate aufweisen, diesem neuen MaBsystem anzunleichen,
Durch die Verankerunn des Grundmoduls M = 100 mm in
den meisten Normen ist es fir die Ziegelindustrie
htchst sinnvoll sogenannte "Euroformate" zu entwickeln
und einzufihren. In einigen L&ndern, etwa Holland und
der Schweiz, laufen derzeit Versuche mit modular koor-
dinierten Steinen, jedoch ist der Durchbruch zu einem
Uberregionalen Format noch nicht erfolgt. Ein soge-
nanntes "Euroformat" miBte etwa 100, 200 oder 300 mm
(M, 2M, 3M) breit, 200, 300 oder 40O mm (2M, 3M, 4M)
lang und 90, 140 oder 190 mm (M, 1,5M, 2M) hoch sein.
In der Hihe wd&re mit dem MaB die Lagerfuge mit 1 cm
includiert. Bei der StofAfuge ist es durch eine ver-
zahnte Ausfihrung eines KnirschstoBes und durch die
Verrinoerung der Mafltoleranzen des Einzelsteines miig=-
lich, die Fuge auf den Wert 0 zu reduzieren.

Im Hinblick auf den angestrebten internastionalen Wa-
renaustausch sollte jedenfalls auf mittel- und siid=-
europdischer Ebene eine Vereinheitlichung nach der
Isonorm erfolgen. Wenn auch der Ziegel in allen Lé&n-
dern ein traditionsnebundenes Material ist, welches
von einer grofen Anzahl von Herstellern nefertigt wird,
so scheinen doch die Uberregionalen Vorteile einer
Normierung in bezug auf sllgemeine Verwendbarkeit und
Verarbeitung zukunftsweisend.

Die Form und das MaB des kiinftigen europ8ischen Mauer-
ziegels, kann durch eine rechnerische, und im Hinblick
auf die vielseitigen Verwendungsmiinlichkeiten auch
durch eine konstruktiv-zeichnerische Optimierung gefun=-
den werden. Ein weitl&ufines Versuchs-und Testprogramm

miiBte die endgiltigen Entscheidunoen hestdtinen.
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Statische und bauphysikalische Anforderungen

Bedingt durch das std&ndige Ansteigen der Energiekosten
wird der Ruf nach einer erhdhten D&mmung unserer Bauwerke
immer stirker. Der Ziegel, der friher beim angewandten
dickem Mauerwerk die Mindestanforderungen ohne weiteres
erfiillte, muB heute, will er nicht gegeniber anderen Wand-
baustoffen an Bedeutung verlieren, bei verh&dltnism&lig
diinnem Mauerwerk hinsichtlich des WHrme- und Schall-
schutzes, neu lberdacht werden. Zur ErhBihung des W&rme-
schutzes sind mehrere Wege eingeschlagen worden.

- Eine Optimierung der Steingeometrie, eine Erhdhunn der
Lochanzahl, beil nleichzeitiger Verringerung der Stegst&r-
ken., Diese Entwicklung scheint derzeit abgeschlossen
zu sein, da bei den Stegstd@rken eine natirliche Grenze
durch den verwendeten Rohstoff und dem Brennprozel ge-
geben ist.

- Herstellung eines sogenannten porosierten Scherbens durch
Beinabe von hohlraumbildenden Mitteln, wie etwa Kunst-
stoffperlen, S#gesp&ne und Kohlenstaub. Uber die Menge
der Porosierungsmittel laufen derzeit noch Versuchs-
reihen, (ibliche Zuoaberaten liegen bel 10-15%. Eine weil-
tere Erhdhung erscheint insoferne bedenklich, da hier
auler den auftretenden Problemen wdhrend der Trocknung
und wdhrend des Brennprozesses, B8in starkes Absinken
der Druckfestigkeit des porosierten Scherbens festzu-
stellen ist.

- Verwendung von sogenannten Leichtmdrteln zum Vermauern
und zum Verputzen., Diese Komponente wurde erst in jiing-
ster Zeit durch industriell hergestellten Leichtmidrtel
in aor#Berem Umfang eingesetzt. Untersuchungen haben eine

Erhihung der Ddmmwirkung bis zu 15% nezeint.

Praktisch scheint eine Verwendung aller drei Wege der Er-
htihung der Wirmeddmmeigenschaften sinnvoll, zu bericksich-
tigen ist jedoch, daR durch Porosierung des Scherbens

und der Verwendung von Leichtmértel, die Maueruwerksfestig-
keit ahsinkt. Diese muB jedoch mindestens so hoch sein,
dal die bei 5 - 6neschossigen Wohnbauten auftretenden

Krifte problemlos aufgenommen werden kdnnene
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£ine vielleicht nangbare L#sung wire eine Unterteilung der
Steine fir AuBenw&nde und fir tragende W&dnde. Hier scheint
fir AuBenwdnde ein 300 bis 400 mm starker porosierter
Hohlblockstein, mit Leichtmértel vermauert, brauchbar, w&h-
rend fir tragende Innenw#dnde ein hochbeanspruchbarer

200 - 300 mm starker Stein ausreichend wdre. Zu beachten
ist, dal die ngeforderte Schalld&mmung trotz Porosierung

fiir alle Verbauarten erhalten bleibt.

Die teilweise gegenseitige Beeinflussung der statischen und
bauphysikalischen Anforderungen lassen die Ausbildung von
zweischaligen Mauerwerk fiir AuBenwidnde trotz ihres hidheren
Preises anwendbar erscheinen. Wandkonstruktionen mit zu-
sdtzlich aufgebrachten D&mmschichten oder ausneschiumten
Ziegeln erscheinen mir trotz ihres hohen D&mmwertes aufgrund
verschiedenster Probleme, wie Dauerbestdndigkeit der Einlage
und dampfdiffusionstechnischer Schwierigkeiten auf Dauer
nicht zielflihrend. Von den vielen derzeit vorherrschenden
Wandkonstruktionen aus Ziegelsteinen werden am Ende hidchst=
wahrscheinlich nur zwei Systeme Ubrigbleiben, ndmlich die
Monowand aus einem hochwertig dé&mmenden Hohlblockstein und
das zweischalige Mauerwerk mit Hinterliftung. Wetterschalen
vor Hinterliiftungen missen hinsichtlich ihrer Standfestig-
keit gegen Windbeanspruchung und ihrer Brandsicherheit den

Vorschriften entsprechen.

Beide Systeme erfillen aufgrund vorliegender Versuche, die
strengen gesetzlichen Auflagen der meisten europdischen
L&nder im Hinblick auf bauphysikalische Belangee.
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4, Allgemeine Verwendbarkeit

Sei es nun ein schiefwinkeliger AnschluB, eine kleine
Siule, eine Sturzausbildung oder eine Lisene, mit dem
alten normalformatigen Hohlstein, konnten aufgorund sei-
nes Formates alle auftretenden GrundriBlésungen und An-
schliisse einfach und unkompliziert ausgefiihrt werden.
Diese universelle Anwendung ist mit dem Entstehen des
wirtschaftlicheren und bauphysikalischen Anforderungen
entsprechenderen, grolformatigen Hohlblockstein immer

mehr eingeschrénkt worden,.

Nachdem verst#dndlich ist, daB die Vorteile des GroBfor-
mates trotz der geschilderten Nachteile bei weitem {iber=-
wiegen, so ist es doch wiinschenswert, das GroBformat

in seinen Abmessungen und Formen so zu gestelten, daB
ein GroRteil der negativen Erscheinungen vermieden wer-
den kann, Ein zu findendes neues Format miiBte also alle
geforderten Anwendungsprobleme, wie Maueranschliisse,
Fenster- und Tiiranschl&ge, Sturzausbildungen und den
Pfeilerbau ermidglichen., Speziell die gleichartige Aus-
fiihrung jeder beliebigen Wandhthe erscheint mir als
zentrales Problem., Dieser Hiohenausgleich ist derzeit
meist nur durch Zumauern anderer Formate oder mit Be-
tonkernfiillungen erreichbar, wodurch sich zum Teil er-
hebliche bauphysikalische Nachteile an einer empfind=-
lichen Stelle ergeben. Natiirlich wédre es mbglich fir
jeden dieser Teilbereiche einen Sonderstein zu erzeu-
nen, doch scheint der Weg der Herstellung von eigenen
Sonder- und Teilsteinen fir all jene Bereiche, wo das
froRformat derzeit scheitert, wirtschaftlich und ver-

arbeitunqgstechnisch nicht zielfiihrend,

fs miilte also ein neues Format, vielleicht eine neue
Form entworfen werden, welche sicher ein GroBformat
haben wird, jedoch einen GroBteil der, dem alten
Vollstein eigenen universellen Anwendungsmidnlichkeiten
beinhaltet, und trotzdem nur eine geringe Anzahl von
Teilen und Sondersteinen aufweist.- Das Ziel muB ein
Stein sein, der eine Optimierung eines Max{imums an all-
gemeiner Verwendbarkeit und sines Minimums an Herstel-

lungskosten und Formenvielfalt beinhaltet.
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Wirtschaftliche Vermauerung

Durch die allgemeine Verschiebung des Schwergewichtes
der Kosten vom Material- suf den Lohnsektor ist es eine
zwingende Notwendigkeit geworden, die Vermauerung so

zu gestalten, daB der Stundenaufwand je cbm fertigem
Mauerwerk einem Kleinstwert zustrebt. Mauerwerk aus
GroRformatzieqeln, kann gegenidber einem solchen mit
Normalformatziegeln, ungefdhr mit dem halben Lohnauf-
wand, also sehr wirtschaftlich hergestellt werden,

Aber auch hier sind Grenzen gesetzt. Die Maurerarbeit
ist schwerer geworden und fiir manchen Maurer ist das
Steingewicht des GroBformates nicht mehr zu bewdltigen.
Mit einem Steingewicht von 25-27 kg ist hier eine maxi=

male Grenze gegeben.

Auch die Ausfiihrung der S5toB- und Lagerfuge, einschlieB-
lich der Menge des erforderlichen M@rtels beeinflussen
den Stundenaufwand. Hier sind Konstruktionen zu ent-
wickeln, die einegrseits einfachste Vermauerung erlauben
und andererseits die bauphysikalischen Forderungen voll
erfiillen. Meiner Meinung nach ist fiir eine speziell ent-
wickelte StoBfuge die knirsche Fiigung mit einem mittle-
ren Miértelpfropfen aus D&mmidrtel ausreichend. Fiir die
Lagerfuge scheinen Ldsungen mit Mortelbdndern, mit da-
zwischen befindlichen Luftschichten oder D&mmstreifen zu
aufwendiqg und zu stﬁfunqsanfﬁllig. Die Lagerfuge wird
wahrscheinlich auch in Hinkunft vollfl&chig mit D&mm-
miirtel erstellt werden. Hier laufen aber auch Versuche,
auf eine 3 - 5mm starke Verklebung iiherzugehen. Eine
Erhihung der Mauerwerksfestigkeit kéinnte dadurch erreicht
werden, gleichzeitig miBten sich aber die derzeitigen
MaBtoleranzen der Steine verkleinern. Hier miiBte noch

gin Konsens gefunden werden,



6. Wirtschaftliche Herstellung und Verfrachtung

a

Aus Umfragen in verschiedenen europdischen LAindern

geht hervor, daB fir die Herstellung von Zieqgeln die
aufzuwendende Energie wdhrend des Brennprozesses den
griften EinfluB auf die Preisbildung hat. Versuche mit
unterschiedlichen Energieformen und Brennprozessen

haben keine wesentlichen Einsparungen gebracht. Derzei-
tige Uberlegungen laufen auf eine Beimischung veon Poro-
sierungsmaterial hinaus, welches im Zuge des Brennpro-
zesses selbst verbrennt und hierbei nicht nur die erfor-
derlichen Poren schafft, sondern auch gleichzeitig einen
entsprechenden Anteil der Brennenerqgie liefert. So ein=-
fach dies klingt, so schwierig ist es in der Ausfiihrung,
da diese Methode stark von der Qualitdt des verwendeten
Tones und der Dosierung und Verteilung der Beimischungen
abh&ngt. Die Steuerung des Brennprozesses liefert dabei
derzeit die griéiBten Probleme. Natiirlich miiBte dabei die
Beimischung von Porosieungsmitteln weit {iber den derzei-
tiogen Grad hinausnehen, also etwsa his zu 35%. Bei die-=
sem hohen Beimischungsnrad miissen grtiBere Anteile die
hohe Brenntemperatur als Leichtstoffe i{iberstehen, oder
ohne zus&itzliche Energiespende porosierend wirken, da
etwa um die 6 Gewichtsprozente Brennstoffzusatz fiir

das Brennen der Ware neniigen. Dadurch wird es nicht

mehr midoglich einen Hohlblockstein zu erzeugen, sondern
dieses Prondukt wdre dann ein hoch porosierter Ziegel-
vaollstein, der durch seine Vollsteinausfiithrung auch die

erfarderliche Festigkeit liefern kénnte.

Das Problem der Verfrachung scheint durch die Eeute
{ibliche Palettierung auf Normalpaletten und der Fixie-
rung durch Schrumpffolien groBteils pgeliist., Stahlb&dnder
diirften nur mehr in Ausnahmef&dllen sinnvoll sein. In-
wieweit die Mdnlichkeit des palettenlosen Transportes
nder die Verwendunag von GroBpeletten oder Containern
wirtschaftlich ist, miiBte im Speziellen noch unter=-

sucht werden,
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Nach Aufzidhlung der hei der MaB- und Formatfindung auf-
tretenden Probleme michte ich den Ziegelerzeugern Euro=-
pas raten, etwa 4L - 6 mit einschl&gigen Themen be-
faBten Forschern aus verschiedenen europdischen L&n=-
dern einen Auftrag fir die Schiépfung eines groBfor-
matigen Mauersteines zu erteilen, der in Mitteleuropa
bindend eingefiihrt werden kdnnte. Bei vorheriger

Prdzisierung der Aufnabe miiBte sie erfolgreich sein,






