
TBE Richtlinien für Ziegeldecken 

(TBI Reeommendations for Clay Bloek Floors) 

TBB-GBMBINSCHAFTSARBEIT 
Beriebter : M. ~GOROW 
Bauteebn1sehes Institut, Linz- Austr1a 

Kurzfassung: TBE - der luropã1sehe Verband der Ziegel1ndustrien 
versueht nationale Unterseb1ede in der konstruktiven Behandlung 
von Z1egeldeeken dureb eine Riebtlinie auszugleieben, vor a lIem 
gebt es u. die einheitliebe, reebnerisebe Berüeksiebtigung des 
Ziegels aIs Teil von Verbundtragwerken. D1e naebfolgend vorgestellte 
Rieht11n1e entstand unter d1rekter Mitarbeit von Belgien, 
GroBbritann1en, Italien und bsterreieh. 

Abstraet : TBE - tbe luropean Federation of Br1ek and Tile Industries 
started a coopera tive work to produce an International 
Re commendation intending t,o reduce differences in the structural 
design of elay bloek floors. Above alI a guideline shall be giveri 
how to eonsider the elay bloeks as an interacting part of a 
composite strueture. Tbis Reeommendation was drafted by a working 
party from Austria, Belgium , Great Britain and Italy. 

1 . Ubliebe Arten von Ziegeldeeken 

Unter Einbeziehung rãumlicher Tragwerke kann man 5 Hauptgruppen 
von Ziegeldeeken untersebe1den. Zunãebst die Deeken, bei denen 
die Ziegelbohlkõrper so geformt sind, daB sie von Auflager zu 
Auflager verlaufende Rippen b11den, die gemeinsam mit etwaigem 
Aufbeton naeh Einlegen von Stablbewehrung ausbetoniert werden. 
Be1 dieser Gruppe g1bt es aueb zwei vorgefertigte Varianten, 
.obei eine davon eine vorgespannte AusfÜhrung isto D1e nãebste 
Gruppe sind Decken, die àus vorgefertigten .Zuggurten und 
zwiseben diesen eingehãngten Ziegelboblkõrpern bestehen. Diese 
Robdecke .ird durch Einbringen von Beton zW1seben, bzw. zwiscben 
und über den Ziegelbohlkorpern zu einem Verbundtragwerk ergãnzt. 
Der Zuggurt besteht gewõbnlieh aus Z1egelschalen, oder Platten 
und Beton. Ir entbãlt die Biegezugbewehrung und falls erforderlicb, 
die Schubbewehrung. Aueb bier kennt man sowohl sehlaff bewebrte 
aIs auch vorgespannte Ausführungen. Die dritte Gruppe unterseheidet 
sicb von der zweitgenannten dadureb, daB der vorgefertigte Teil 
ein biegesteifer Stablbeton-, bzw. Spannbetontrãger 1st. Die vierte 
Gruppe von Ziegeldecken ist vor alIem 1n den Niederlanden 
verbre1tet . Is sind dies Decken, die aus bewebrten Hohlziegel­
Plattenstreifen besteben, .obei diese Plattenstreifen wie eine 
Wand vert1kal aufgezauert .erden und dabei 1n d1e "Lagerfugen" 
die Bewehrung eingelegt w1rd. Naeb Erhãrten des Fugenmortels 
.erden d1e Plattenstreifen gekippt und 1n borizontaler Lage 
eingebaut . Die aIs Ingenieurbauwerke interessanteste Gruppe 
sind die bereits erwàhnten und 1n Ita11en entwickelten ràumliehen 
Tragwerke, wie zum Beispiel Sehalentragwerke unter Verwendung von 
Hohlziegeln. Sie werden in einem gesonderten Kapitel eingehender 
bebandel t. 
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2. Konstruktiver Entwurf 

u. eine 8innvolle Berechnung und konstruktive Durcbbildung von 
Ziegeldecken nach den Regeln für Btablbeton-, bzw. Bpannbeton­
tragwerke zu ermoglichen, muBten die beiden folgenden Hauptfragen 
geregelt werden: 

- Abmessungen 
- Mit.irkung der Füllziegel bei der Aufnabae von Biegemomenten 

und Querkraften 

Uher den Füllziegeln eingebrachter Beton (Aufbeton) muB 1m 
allgemeinen mindestens 20 mm dick sein. Druckzonenziegel, die 
für Decken obne Aufbeton Verwendung finden, müssen 80 gestaltet 
sein, daB sie in einem Bereich, der mindestens 1/5 der Deckenhohe 
ausmacht (bis zu 50 .a), Druckspannungen zwiscben den Füllziegeln 
zuverlassig übertragen konnen. 

Ricbtwerte für das bocbstzulassige GroBtkorn des Zuschlagstoffes 
bei bestimmten Betonabmessungen gibt die folgende Tabelle, 
auGerdem muB bei Ortbetonrippen der kleinste Abstand zwischen 
Bewehrung und Ziegelschale stets kle1ner gewablt werden, aIs 
das GroBtkorn des Zuschlagstoffes . 
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nachsabstand soll SOO mm n1cht übers Der R1ppe chreiten. Die 
M1ndestbre1te bewebrter Ortbetonr1ppen 1st l/lO des R1ppenachs­
abstandes und die Hohe von Ortbetonr1ppen soll n1cht groBer 
aIs das V1erfache ihrer Bre1te sein. 

Eine Mitwirkung der Füllziegel gilt aIs gesicbert, wenn die 
charakteristische Druckfestigkeit des Ziegelscberbens groBer oder 
gleich jener des Betons, jedoch nicht kleiner aIs 15 N/mm2 isto 

Beim Nachweis der Aufnahme von Biegedruckspannungen dürfen zum 
Aufbeton bis zu 10 mm addiert werden. Beim Bcbubspannungsnacbweis 
dürfen im allgemeinen bis zu 20 mm zur Betonbreite der Btege 
addiert werden. Bis zu einer rechnerischen SChubspannungTo, die 
in Abhangigkeit von der Druckfestigkeit des Rippenbetons der 
folgenden Tabelle zu entnebaen ist, sind keine Bügel erforderlich. 
Im Bereich groBerer Schubspannungen, d.h. ~iscben den WertenJro 
und~max ist die gesamte Scbubkraft durch Bugel aufzunebaen -
die folgende Skizze zeigt das Berechnungsschema. 

607 



o ..... 
L ••••• 
T •• • •• 

••••• te J)eckaDb5be 
lpaiD.DWe1ta 
au. ob1&er ADubae Uber di • .,.artal1uDJ der Icbubapanzlllu •• n 
"~CbD.t. Icbubkraft, d1. durcb lehubbe9abruQl aufzuDeb.eo. 

lo' 

.. toadrUckf •• t1&kait alI ' •• 1c'e IchubapauuQl 

baraktariatlacba aittla!'. 
ürf.ldTUC.f •• t~.lt Würfaldruckt •• tilkalt .•. • O GB I a .•• • r. r._ 

1/ ":> 

U 11 , 2 0.40 

li,' 22.~ 0.40 
lO 2 •. 0 O .• , 

3 li: ro U SO 0,53 
30 SI .' 0.00 ,. 40 0,60 

2 . 1 Durchbiegungen 

Bei Ziegeldecken sind groBere Schlankheiten (LID) aIs bei 
gleichartigen Stahlbetontragwerken zulassig, weil die Mitwirkung 
der FÜllziegel auch auf die Schwind- und Kriechverformungen des 
Betons einen günstigen EinfluB ausübt. Für Schlankheiten 

25 < LID < 35 
darf angenommen werden, daB die Langzeitdurchbiegung gleich groB 
wie der elastische Anteil der Durchbiegung unter voller Gebrauchs­
last ist, d.h. daB nach einem Zeitraum von et.a 3 Jahren mit einer 
Gesamtdurchbiegung gleich dem doppelten Wert des erwahnten 
Durchbiegungsanteiles gerechnet werden muB. 

2.2 Querrippen 

Wenn der Rippenachsabstand kleiner aIs 250 mm und die Verkehrslast 
der Decke nicht groBer aIs 3500 N/ m2 sind, oder wenn die Stützweite 
kleiner aIs 3 m ist, sind keine Querrippen erforderlich. Querrippen 
.üssen symmetrisch oben und unten armlert werden, diese Bewehrung 
1st aufgrund der Lasten, die durch die Querr1ppen zu verteilen sind, 
zu bemessen - Bollte jedoch mindestens 20 % der auf einen Meter 
bezogenen SchnittgroBen des Deckentragwerkes entsprechen. 
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I , 2.3 Vorspannung 

Die Vorspannungsverluste sind aIs Folge der Yitwirkung der 
Ziegelschalen gering und konnen entweder bei beber Vorspannung 
ait 15 % der Stablspannung abgescbatzt, oder bei kleineren 
Vorspanngraden u~~r Vernachlassigung des Schwlndens mlt einer 
EndkriechzahI vo~,o berecbnet werden. 

Der Mindestdurcbmesser von Spanndrahten ist 2,5 mm, bis 
einschlieBlich 3 mm Durcbmesser ist glatter Draht zulassig . 

2.4 Ril.lbil dung 

Vorgespannte Ziegeldecken siod unter Gebraucbslasten rissefrei. 
lo der Zugzooe anderer Ziegeldecken konneo Risse io den Stol.lfugen 
der Ziegeltei1e entstehen. Etwaige Sekundarrisse im Beton unter 
der Ziegelschale haben keioe nachteilige Wirkung auf das 
Langzeitverhalten. Die RiBweite an der Tragwerksoberflache darf 
bei Ziegeldecken groBer sein aIs sie für Stahlbetootragwerke 
zulassig 1st, deDn die Ziegelschale bildet eine zusatzliche 
Schutzschlchte gegen schádliche Umwelteinflüsse. 

2.5 Raumliche Tragwerke 

FÜllziegel, die für derartige Tragwerke Verwendung finden, müssen 
in ihrem Querschnitt 50 isotrop wie moglich ausgebildet werdeD, 
de no die Druckspannungen konnen sowohl deu aberen aIs auch den 
unteren Tei! der Füllziegel beanspruchen und darüber hinaus auch 
rechtwinkelig zur Erzeugungsrichtung des Füllziegels wirkeo. Eio 
Aufbeton allein 1st ungünst1g. Eine wirksame Verstarkung durch 
Beton 1st nur maglich, wenn auch auf der Innenseite der Schale 
eioe Betonschicht (z.B. Spritzbetoo) aufgebracht wird. 

Uberwiegeod auf Biegung beanspruchte Schalentragwerke unterliegen 
folgenden Schlankheitsbeschrankungen: 

- für kurze Spannweiteo: L/D < 35 
- für groBe Spannweiten: L/D < 30 

Für andere Tragwerksformen koonen die Angabeo der folgenden 
Tabelleo eine Hilfe beim Voreotwurf bilden. 
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3 . Bauausfübrung 

Dieses Kapitel wird aus Platzgründen wesentlicb gekürzt 
wiedergegeben, insbesondere werden beim Kapitel Betonierung 
alIe Punkte weggelassen, d i e allgemeinen Betonbau betreffen, 
und nur der Vollstandigkeit balber in die Ricbtlinien 
a ufgenommen wurden. 

3.1 Sicberbeitsfrage n 

Produzent und Bauaus führender müssen produktspezifiscbe Sicherheits­
gesichtspunkte beach t en, sowie entsprechende Anweisungen erarbeiten 
und zur Kennt nis bringen. 

Das Bebe n von Fertigteil e n darf nur an den dafür vorgesebenen 
Vorrichtungen (Tragosen) e r folgen . Is wird empfohlen, das Hebezeug 
18 Werk ait einer Uberset zung . uszust atten, 80 daa eine groaere 
Iratt .uf d1e Tragosen .irkt, a Is nachher 2m Bau (Prüfung aller 
Tragosen - aber auch die Prüfung der ganzen Fertlgteile ist 
auf diese Art mOglicb). Beim Stapeln von Fertigteilen kann 
Bchlechter Untergrund zu elnem Sch i efstellen, verbunden mit 
Kippgefahr, tÜhren. Im Winter dürfen Fertigtel1e weder mlt 
Bodenfeuchtlgkelt in BerÜhrung koamen, noch Spritzwasser, 
insbesondere 1m Bereich von Fahrwegen , die mit Tausalz behandelt 
werden , ausgesetzt sein . 
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Schrumpffol1enverpackung 1st ke10e dauerhafte Transports1cherung. 

_o der B1nbau der Decke auf Unte rs tellungen erfolgt, mu2 deren 
Abstand vom Produzenten festgeleg t und dem Bauausführenden zur 
~enntnis gebracht werden, welcher Sorge zu tragen hat, da2 d1e 
Unterstellungen stab11 und auf s1cherem Untergrund (n1cht auf 
Pfostenstücken oder auf gefrorenem Boden) e1ngebaut werden. Der 
BauausfÜhrende suB au2erdem bedenken, daS d1e Angaben des 
Produzenten s1ch nur auf stat1sche Lasten bez1ehen, so da2 1m Falle 
dynam1scher _1rkungen, z.B. Sto2e und Schw1ngungen beim E1nsatz von 
pumpbeton, zusàtzl1che Vorkehrungen erforderl1ch se in konnen. 

FÜllz1egel haben ausreichende Fest1gke1t, wenn 1hre Bruchlast, 
unabbang1g von 1hrer Lange, gro2er aIs 1500 N isto Die Belastungs­
anordnung be1 d1eser Prüfung ze1gt d1e folgende Sk1zze. 

( 

3.2 Betonierung 

Vor der Betonierung sind alIe mit Beton in Berührung kommenden 
Flachen gründl1cb zu reinigen und zu nassen. Der Wassergehalt des 
Betons sollte hober aIs sonst üblich gewablt werden (der Z1egel 
entziebt dem Beton das Uberscbu2wasser und speichert es). 
FlieBbeton sollte nicbt verwendet werden. Für den Betontransport 
auf der Decke sollten auf d1e Füllziegel Bohlen gelegt werden. 
Ein Scbaden durch Austrocknen des fr1scben Betons 1st bei Z1egel­
decken weniger wahrscbein1ich aIs bei normalen Betonbauten - der 
Z1egel wirkt aIs Feucbtespeicher. 

Bei Betonierung 1m Winter müssen die Ausscbalfr1sten verlangert 
werden . Wenn keine genaueren Untersucbungen durchgefÜhrt werden, 
kann der Reifegrad des Betons rechner1sch abgeschatzt werden; 
es darf angenommen werden, da2 der Beton seine planmaB1ge 
(28 Tage) Festigkeit erreicbt bat, wenn d1e folgende Bed1ngung 
erfüll t ist : 

Z:(Ti + 1~~ 784 

Ti •••• m1ttlere Tagestemperatur 

4. Bigenschaften der fertigen Decke 

Die folgenden Angaben sind aIs Unterstützung für den Planer 
gedacht. 
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4.1 Formbestãndigkeit 

In Betontragwerken ohne Ziegel kõooeo Schrumpfeo des frischeo 
Betons, Schwinden des abgebundenen Betons, Waraedehnung und 
Kriecheo uoter Belastuog Risse verursacben. Der Ziege1aotei1 des 
Deckeotragwerkes beeiofluEt diese Vorgaoge in güostiger _eise. 
Die Kapillaritat des Ziegelmaterials gewahrleistet bessere Putz­
baftuog im Vergleicb mit Betoo. 

4.2 Braodwiderstand 

Uoter Braodbeaospruchuog weisen Ziegeldecken ein aholich 
günstiges Verhalteo wie Stahlbetoovollplatteo auf. Füllziegel 
entsprechender Form verhindern ein vorzeitiges Abplatzen der 
Betonstege und damit eio Schubversagen des Tragwerkes. Ziegel­
schichten dürfen, ,enD durch entsprechende Formgebung die 
wirksame Haftuog am Beton wãhrend des Braodes gewãhrleistet ist 
einer Betonüberdeckuog gleichgesetzt werden. ' 

4.3 Warmedammuog 

Die Wàrmedámmung von Ziegeldecken kann formal genauso berechnet 
werden wie die einer Platte. Bei Füllziegeln ohne horizontaIe 
Unterteilung der Luftkammern ist die Wármeleitfáhigkeit 
~ hõchstens gleich 0,8 W/ mK, bei Decken mit FÜllziegeln mit einer 
oder mebreren horizontalen Unterteilungen 1st die Wàrmeleit­
fáhigkeit ~ bõchstens 0,60 W/ mK. 

4.4 Schalldámmung 

Die folgenden Korrelationsgleichuogen erlauben eine Abschatzung 
des Luft- und Trittschallschutzes akustisch zumindest zweischaliger 
Decken, bei denen eine der Schalen eine Ziegelhohlkõrperdecke isto 
Der Gültigkeitsbereich ist 250 < M < 500 kg/m2 für die Gesamtmasse 
der Decke. 

Luftschallschutzindex 

Ia - 0,0246 M + 47,4 (in dB) (1) 

Trittschallschutzindex für harten Gehbelag 

li - 69,0 - 0,0294 M (io dB) (2) 

Trittschallschutziodex für weichen Gehbelag 

li - 59,0 - 0,0294 M (1n dB) (3) 

4.5 Korrosionsschutz der Bewehruog 

Ieoot aao d1e Diffus100sw1derstandsfaktoren von Z1egelschale uod 
Beton, 80 kann aan d1e hios1cht11ch Korros10osschutz der Bewehrung 
gle1chwert1ge Schichtdicke aus diesem Beton allein berechnen. doch 
für Prax1serfordernisse kõnnen Richtwerte der folgenden Tabelle 
entnommen werden, dabei bedeuten: 

c .... . Dormge~ ~ erforderllche Uberdeck ~ ng du r c h Bet on alle i o 
d . • •• • yorhlndene Dicke der Ziegelschale 
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Mlndest. r f ord.r l ich. Bet ond ick. ia am .) damit %usa .. en .it einer 
Ziegeldlcke "d" der I.orroslotu;;schutz gleicb ... ertlg Jenelt durch 
"c" Bet oD allein erreicht wird 
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~) Lineare Jnterpolation zulassig 

Allerd1ngs sollte der Zementgehalt des Betons m1ndestens 450 kg / m3 
betragen, sofern der Abstand zw1sehen Arm1erung und Ziegelsehale 
kleiner aIs 10 mm 1st und ausnahmslos sollten mindestens 5 mm 
Beton rund um den Stahl vorhanden sein. 

Sehl ul.lwort 

Die zum Teil erhebl1ehen Untersehiede, die zw1sehen den 
Bauvorschriften einzelner, ja Bogar benachbarter, Lander bestehen, 
erschweren deu grenzüberschreitenden Warenaustausch im Bereich der 
Bauprodukte in bedeutendem Ausma2; sie sind jedoehweder teehniseh 
noeh wirtsehaftl1eh begründbar, sondern lediglleh dureh dle 
Tatsaehe zu erklaren, da2 dle Lander lhre Bauvorsehriften sehufen, 
aIs der Markt für lhre Bauprodukte noeh mit lhrem Staatsgeblet 
übereinst1mmte. 

lnternationale Rlehtllnien, teehnlsehen Inhalts, sehaffen die 
Voraussetzungen für den Abbau dieser Art VOD Handelshemmnissen . 

Dle Arbelten an der hler in gekürzter Form vorgestellten 
TBE-Rlehtlinle für Ziegeldeeken sind noeh nicht vollstandlg 
abgesehlossen, doeh ersehlen dle Prasentatlon der blsherlgen 
Ergebnlsse bel dleser Konferenz, 1m Hinbllek auf dle Gewlnnung 
einer breiteren Dlskusslonsbasis, aIs gereebtfertigt. 
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