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IV Konstruktion und Ausfiihrung von zweischaligem Mauerwerk

Nasser Altaha, Oldenburg

1 Einleitung

Ziel dieses Beitrags ist es nicht, auf der Grund-
lage der Anforderungen der aktuellen Mauer-
werksnorm DIN 1053-1 [1] zu zeigen, wie die
zweischalige AuBenwand normgerecht auszufiih-
ren ist. Mit Blick auf den fortgeschrittenen Uber-
arbeitungsstand der neuen DIN 1053-1 werden
die Hintergriinde und die Notwendigkeit fiir
eine Novellierung des Abschnittes ,,Zweischalige
AuBlenwinde* erldutert.

Zweischaliges Mauerwerks wird kiinftig gemal
der nachstehenden Neuaufteilung der bisherigen
DIN 1053-1 im Teil DIN 1053-12 geregelt sein:

e DIN 1053-11: Vereinfachtes Nachweisverfah-
ren fiir unbewehrtes Mauerwerk,

e DIN 1053-12: Konstruktion und Ausfiihrung
von unbewehrtem Mauerwerk,

e DIN 1053-13: Genaueres Nachweisverfahren
fir unbewehrtes Mauerwerk und

e DIN 1053-14: Bemessung und Ausfiihrung
von Mauerwerk aus Natursteinen.

Zweischaliges Mauerwerk ist eine bewahrte Au-
Benwandkonstruktion, die seit vielen Jahrzehnten
in der DIN 1053-1 genormt ist. Die tragende
Innenschale iibernimmt neben den Aufgaben der
Tragkonstruktion auch die bauphysikalischen
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Bild 1. Zweischaliger Wandaufbau
(Prinzipskizze)
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Funktionen, wie Wairme-, Schall- und Brand-
schutz. Die AuBlenschale trigt dagegen als die
sog. ,,Wetterschale zur dauerhaften Schlag-
regenabwehr bei. In Abhdngigkeit von Baustoft-
art, Farbe und Oberfldchenstruktur der verwen-
deten Mauersteine fiir die AuBlenschale kann das
Erscheinungsbild des Sichtmauerwerks individu-
ell und vielfiltig gestaltet werden.

Die AuBlenschale der zweischaligen Aulenwand
wird auch als Vorsatzschale, Verblendschale oder
auch Verblendmauerwerk bezeichnet. Das nur
sich tragende Verblendmauerwerk ist durch Edel-
stahlanker mit der tragenden Innenschale zu be-
festigen. Zur Erfiillung der Anforderungen an den
Wirmeschutz werden Warmedammstoffe in die
Hohlschicht eingebracht.

Es muss unterschieden werden zwischen einer
verputzten Auflenschale und einer AuBenschale
aus Sichtmauerwerk. Bei einer verputzten Au-
Benschale iibernimmt die Putzschicht die Auf-
gaben des Regenschutzes. In so einem Fall wer-
den an die Putzschicht die gleichen Anforderun-
gen gestellt, die auch fiir den Auflenputz bei den
einschaligen Auflenwinden zur Gewéhrleistung
des Regenschutzes relevant sind. Bei dieser
Wandart entfallen selbstverstindlich sédmtliche
Abdichtungsmafnahmen in und hinter der Ver-
blendschale, die bei den Au3enschalen aus Sicht-
mauerwerk vorgeschrieben sind. Auch miissen
die Verblendsteine fiir ein verputztes Verblend-
mauerwerk nicht frostbestdndig sein.

Bei AuBlenschalen aus Sichtmauerwerk wird je-
doch davon ausgegangen, dass bei der Vermaue-
rung von Mauersteinen unter den iiblichen Bau-
stellenbedingungen ein vollig wasserundurchlds-

Bild 2. Mortelbriicken auf Drahtankern kénnen in der
Hohlschicht ohne Warmedammung zu einer Feuchtig-
keitsiiberleitung nach innen beitragen

siges Mauerwerk kaum realisierbar ist. Insofern
kommt bei AuBenschalen aus Sichtmauerwerk
das Schlagregenprinzip dieser Wandkonstruktion
zum Tragen, welches sich insbesondere in den
Regionen mit extremer Schlagregenbelastung seit
mehr als 100 Jahren hervorragend bewihrt hat.

Die Hohlschicht als Regenschutz

Die urspriingliche Funktion der Hohlschicht geht
darauf zuriick, die Innenwinde gegen Schlag-
regen und Durchfeuchtungen zu schiitzen. Die
Hohlschicht zwischen den beiden Wandschalen
soll verhindern, dass das Regenwasser tiber die
Kapillarleitung der Wandbaustoffe nach innen
transportiert werden kann. Dies gilt als unabding-
bare Voraussetzung fiir die Wirksamkeit des
zweischaligen Wandprinzips. Damit eventuelle
Mortelbriicken das Funktionsprinzip nicht aufler
Kraft setzen kénnen, wurde ein Mindestabstand
von 6 cm zwischen den beiden Schalen vorgese-
hen. Die heutigen zweischaligen AuBenwinde
mit wasserabweisender Wiarmedimmung in der
Hohlschicht bieten eine doppelte Sicherheit zur
Schlagregenabwehr. Durch die Warmeddmmung
sind die Drahtanker in der Hohlschicht nicht mehr
frei sichtbar. Insofern kdnnen Mortelbriicken auf
den Drahtankern géinzlich vermieden werden
(Bilder 2 und 3).

Die zweischalige AuBlenwand mit Schalenfuge
(Innenschale, 2 cm Mortelfuge, AuBenschale),
die in die Ausgabe 1974 der DIN 1953-1 [2]
neu aufgenommen wurde, musste in der darauf
folgenden Normausgabe im Jahr 1990 [3] wieder
gestrichen werden, weil sie sich als schadens-
anfillig erwies. Dies lag einfach daran, dass es

Bild 3. Wasserabweisende Warmedammung in der
Hohlschicht schiitzt die Drahtanker vor herabfallendem
Mortel
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sich bei dieser Wandkonstruktion nicht wirklich
um eine zweischalige Wand im Sinne des zwei-
schaligen Wandprinzips mit einer Trennung der
beiden Schalen durch eine Hohlschicht handelte,
sondern um eine einschalige, die aus einem Ver-
bund von zwei Wandschalen bestand. Damit
konnte Regenwasser je nach Qualitdt der Bauaus-
fiihrung tiber die Kapillarleitung der Wandbau-
stoffe ungehindert nach innen transportiert wer-
den und Durchfeuchtungen an den Innenbauteilen
verursachen.

2 Ausfiihrungsvarianten

In der aktuellen Fassung der DIN 1053-1 werden
vier Ausfithrungsvarianten fiir die zweischalige
Aufenwand vorgestellt:

mit Putzschicht,

mit Luftschicht,

mit Luftschicht und Warmedammung,
mit Kernddmmung.

Die genannten Ausfithrungsvarianten und die kri-
tische Betrachtung der bisher giiltigen Anforde-
rungen der DIN 1053-1 sind in der Fachliteratur
hinreichend diskutiert worden und daher nicht
mehr Gegenstand dieses Beitrags [4-9]. Auf-
grund der bisherigen Erfahrungen mit der aktuel-
len DIN 1053-1 steht zum gegenwirtigen Zeit-
punkt fest, dass die Aufgabe des bis 1974 in der
Mauerwerknorm giiltigen Konzeptes nicht die
optimale Entscheidung war. Mit der Einfiihrung
der Warmeschutzverordnung im Jahr 1977 und
der ersten Novellierung der Wiarmeschutzver-
ordnung 1984 wurde es notwendig, die Hohl-
schicht teilweise (zweischalige Aulenwand mit
Luftschicht und Warmeddmmung) oder vollstin-
dig mit Warmedimmung (zweischalige Auf3en-
wand mit Kernddimmung) auszustatten. Der Ab-
schnitt ,,zweischalige Auflenwidnde* wurde in
DIN 1053-1:1990-02 im Vergleich zu der letzten
Ausgabe aus dem Jahr 1974 komplett neu iiber-
arbeitet. Es wurden vier Ausfiihrungsvarianten
fiir die zweischalige Wand neu in die Norm auf-
genommen. Leider hat man in Verbindung mit
den neuen Ausfithrungsvarianten auch neue, bis
heute noch giiltige Anforderungen an die einzel-
nen Wandkonstruktionen eingefiihrt, die beim
Vergleich der Ausfiihrungsvarianten unterein-
ander nicht schliissig sind und daher hiufig bei
der Beurteilung der Zweischaligen Auflenwénde
von den Sachverstidndigen zu Fehleinschéitzungen
fithren.

Die bestehende Problematik in der Ausfiihrungs-
praxis des zweischaligen Mauerwerks mit der
Aufteilung dieser Wandkonstruktionen in vier
Ausfithrungsvarianten hat schlielich dazu ge-
fiihrt, dass der Abschnitt der zweischaligen Au-
Benwinde in DIN 1053-1 im Rahmen der zurzeit
noch andauernden Uberarbeitung einer umfas-
senden Korrektur unterzogen werden musste.

2.1 Widerspriiche bei den Anforderun-
gen an die Wandkonstruktion

2.1.1 Widerspruch bei den Anforderungen
an die Luftschicht

Fiir die zweischalige AuBBenwand mit Luftschicht
und Wirmeddmmung wird eine Mindestluft-
schichtdicke von 4 cm gefordert, die durch Un-
ebenheiten der Warmeddammung nicht eingeengt
werden darf. Zugleich heiflit es bei der Ausfiih-
rungsvariante ,,mit Kerndimmung*, dass die ge-
samte Hohlschicht ohne verbleibende Luftschicht
vollstandig mit Warmeddmmung verfiillt werden
darf. Genau hier liegt der entscheidende Fehler
der festgelegten Anforderungen. Es stellt sich
nidmlich die Frage: Ist fiir die Funktionstauglich-
keit einer zweischaligen Wand eine Mindestluft-
schichtdicke erforderlich oder nicht? Wenn man
die Frage mit ,ja“ beantwortet, dann darf die
Ausfiihrungsvariante mit Kerndimmung nicht
als eine bewéhrte Wandkonstruktion in der Mau-
erwerksnorm gefiihrt werden, da bei dieser
Wandkonstruktion die gesamte Hohlschicht mit
Wiérmeddmmung verfiillt werden darf. In der
AuBenschale sind gemidfl der DIN 1053-1 nur
Entwisserungsoffnungen vorgeschrieben. Wird
jedoch die Frage der Notwendigkeit einer Min-
destluftschichtdicke mit ,,nein® beantwortet, so
miissen siamtliche Anforderungen an die Luft-
schicht und Liiftungséffnungen bei der Ausfiih-
rungsvariante der zweischaligen Wand mit Luft-
schicht und Ddmmung komplett gestrichen wer-
den. Bei dieser Gegeniiberstellung wird selbst-
verstandlich stets davon ausgegangen, dass die
Wiarmeddammung in der Hohlschicht wasser-
abweisend eingestellt ist.

Allein bei der Gegeniiberstellung der Ausfiih-
rungsvariante mit Luftschicht und Wirmedam-
mung im Vergleich mit der Ausfiihrungsvariante
mit Kernddmmung wird deutlich, dass man bei
der Neuregelung des Abschnittes fiir die zwei-
schaligen Auflenwinde in DIN 1053-1:1990-02
nicht das beste Konzept gewihlt hat. Obwohl es
sich um eine einzige Wandkonstruktion handelt,
dndern sich die Anforderungen an die Wandkons-
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truktion grundlegend, sobald die Ddmmstérke nur
um einen einzigen Zentimeter differiert. So gel-
ten fiir die Wandkonstruktion mit einer wasser-
abweisenden Ddmmung in der Hohlschicht und
4 cm Luftschicht andere Anforderungen als bei
gleicher Wandkonstruktion, jedoch mit 3 cm
Luftschicht. Gemif den aktuellen Anforderungen
der DIN 1053-1 sind bei der ersten Variante mit
4 cm Luftschicht offene Stoffugen am oberen
Ende des Verblendmauerwerks erforderlich.
Wird jedoch die 4 cm Luftschichtdicke unter-
schritten (z. B. 3 cm), dann liegt die Variante
mit Kerndimmung vor, bei der keine offenen
StoBfugen am oberen Ende des Verblendmauer-
werks vorgeschrieben sind.

2.1.2 Liftungsoffnungen in der
Verblendschale

Der Ursprung der Beliiftung der zweischaligen
AuBenwénde geht auf die holldndische Bauweise
zuriick. Bei der zweischaligen Wand in Holland
wurde davon ausgegangen, dass durch eine stin-
dige Beliiftung der Hohlschicht ein trockenes
Mauerwerk erzielt werden kann, weswegen die
durch die Liiftung hervorgerufenen Wérmever-
luste in Kauf genommen wurden. Durch die Be-
liiftung der Hohlschicht sollte auch die Korrosion
der Drahtanker und Bleifolien in der Hohlschicht
verhindert werden.

Bei dem 1959 verdffentlichten Forschungsbericht
zur Ausfithrung der zweischaligen AuBlenwinde in
Deutschland heif3it es jedoch, dass im Gegensatz
zur holldndischen Bauweise eine stindige Beliif-
tung der Luftschicht durch untere und obere Off-
nungen in der Auflenschale in Deutschland selten
ausgefiihrt wird [10]. Von der Korrektheit dieser
Aussage kann man sich bei einer Rundfahrt durch
die Stidte und Dorfer in Norddeutschland iiber-
zeugen. Bei den élteren Ziegelverblendschalen,
die sich meist nach wie vor in einem sehr guten
Zustand befinden, sind selten Offnungen (offene
Stof3fugen) in der AuBenschale auffindbar.

Zur Frage der Notwendigkeit der Beliiftung von
zweischaligen Aullenwinden wurden in Deutsch-
land nur beim Fraunhofer Institut in Holzkirchen
Untersuchungen an Versuchswidnden durch-
gefiihrt. Im Rahmen eines BMFT-Forschungs-
projekts (Bundesministerium fiir Forschung und
Technologie) kam man zu einem eindeutigen
Ergebnis, dass die Beliiftung der Hohlschicht
fiir die Trocknung oder Trockenhaltung der Au-
Benschale keinen Beitrag liefert [5].

Das Ergebnis des Forschungsberichtes deckt sich
auch mit den bisherigen Erfahrungen der Ziegel-

Bild 4. Bei dem Uberwiegenden Teil der bestehenden
Gebaude mit zweischaligen AuBenwanden in
Norddeutschland findet man keine Liiftungs- oder
Entwasserungsoffnungen in der Verblendschale

industrie in Norddeutschland mit zweischaligen
AuBlenwinden mit Kernddmmung, die weder mit
einer beliifteten Hohlschicht noch mit offenen
Sto3fugen am oberen Ende und unterhalb der
Sohlbénke ausgefiihrt werden.

2.2 Ausblick auf die zweischalige
AuBenwand nach der kiinftigen,
neuen DIN 1053-1

Die aktuell giiltigen Anforderungen der DIN
1053-1 fiir zweischaliges Mauerwerk entsprechen
nicht dem heutigen wissenschaftlich gesicherten
Stand. Viele neue Anforderungen basieren nicht
auf Untersuchungen, wurden aus den friiheren
Ausgaben der Norm iibernommen und teilweise
unzuléssig neu eingefiihrt oder abgedndert. Ande-
rerseits sind die Ergebnisse aus den umfangrei-
chen Untersuchungen aus den 1980er-Jahren nicht
in die Norm iibernommen worden [5—13].

Zur Beseitigung der bereits o.g. Problematik
wurde im Rahmen der noch andauernden Uber-
arbeitung der DIN 1053-1 auch der Abschnitt fiir
die zweischaligen Auflenwinde vollstindig neu
konzipiert. Ziele der inhaltlichen Anderungen des
Abschnitts fiir die zweischaligen Auflenwinde
waren:

e die bestehenden Widerspriiche zu beseitigen,
e die Anforderungen an die heute gesicherten
Erkenntnisse und Erfahrungen anzupassen,

e die Praxistauglichkeit durch Vereinfachung
der Ausfiihrungsrichtlinien zu erhéhen und
e den Inhalt an die europdische Mauerwerks-

norm EC 6 [14] anzupassen.



IV Konstruktion und Ausfiihrung von zweischaligem Mauerwerk 295

Mit den genannten Zielen erfuhr der Abschnitt
»zweischalige Aullenwidnde” bereits eine voll-
stindige Uberarbeitung. Die bestehende Konzep-
tion wurde auf der Basis der europdischen Mauer-
werksnorm EC 6 und unter Beachtung der be-
wihrten Praxiserfahrungen sowie der neusten Er-
kenntnisse neu definiert. Dabei sind jedoch die
bewdhrten und notwendigen Anforderungen an
die einzelnen Mauerschalen der Wandkonstruk-
tionen, Hohlschicht und Warmeddmmung unver-
andert geblieben bzw. prézisiert worden. Die
wichtigsten Neuigkeiten im Abschnitt ,,zweischa-
ligen AuBlenwénde der kommenden DIN 1053-1
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

(1) Die zweischalige AuBenwand besteht aus
zweil Mauerwerksschalen, deren Abstand bei ei-
ner flichenhaften Verankerung maximal 15 cm
betragen darf.

(2) Die Hohlschicht kann ohne, teilweise oder
auch vollstdndig mit Warmeddmmung ausgefiihrt
werden.

(3) Die Wirmedimmung muss grundsétzlich
dauerhaft wasserabweisend und fiir diesen Zweck
nachweislich geeignet sein.

Bild 5. Hochhaus in Greven mit einer Klinker-
verblendschale, Oldenburger Format (OF 220 mm X
220 mm x 52 mm)

(4) Liftungsoffnungen und Entwisserungsoff-
nungen in Form von offenen StoBfugen stellen
nachweislich keine Voraussetzung fiir die Funk-
tionstauglichkeit der zweischaligen AuBenwand
dar. Sie ,,k6nnen‘ aber weiterhin in der Verblend-
schale angeordnet werden. Deren Anzahl und
Gestaltung soll jedoch im Rahmen der Ausschrei-
bung vereinbart werden. Wenn offene Stof3fu-
gen vereinbart werden, gelten die Regelungen
der DIN EN ISO 6946 [15].

(5) Verblendschalen mit einer Dicke von
11,5 cm sollen geméB der aktuellen Mauerwerks-
norm in Ho6henabstinden von etwa 12m abge-
fangen werden. Sie diirfen bis zu 2,5 cm iiber ihr
Auflager vorstehen. Diese Regelung wird bei der
Ausfithrung von zweischaligen Auflenwinden
seit vielen Jahrzehnten erfolgreich praktiziert.
Bewdhrt hat sich allerdings auch die Ausfithrung
der Verblendschalen mit einer Dicke von
10,5 cm. Das sind Verblendschalen aus Mauer-
ziegeln in Hamburger Format (HF, 220 mm X
105 mm X 65mm) und Oldenburger Format
(OF, 220 mm X 105 mm X 52 mm). Die beiden
genannten Formate, OF und HF, haben eine lange
Tradition in Norddeutschland und werden seit
vielen Jahrzehnten im Verblendmauerwerk der
kleineren Gebdude und bei Hochhiusern verwen-
det.

Die zurzeit noch in DIN 1053-1 bestehende
Regelung, dass Auflenschalen mit weniger als
115 mm Dicke nicht héher als 20 m tiber Geldnde
gefiihrt werden diirfen und alle 6 m abzufangen
sind, steht nicht nur mit den oben zitieren Norm-
anforderungen fiir die 11,5 cm dicken Verblend-
schalen im Widerspruch, sondern erfasst die
10,5 cm dicken Verblendschalen nicht, die sich
genauso wie die 11,5 cm dicken Verblendschalen
seit vielen Jahrzehnten bewédhrt haben.

Wird eine 10,5 cm dicke Verblendschale so aus-
gefiihrt, dass sie vollflachig aufgelagert ist oder
auch maximal 1,5cm iiber Auflager vorsteht
(Auflagertiefe 9 cm), so liegen dann die gleichen
Bedingungen wie bei einer 11,5 cm dicken Ver-
blendschale vor, die 1,5 cm oder 2,5 cm tiber ihr
Auflager vorsteht (Auflagertiefe 9 cm).

Insofern wird in der neuen DIN 1053-1 fiir die
Ausfithrung der 10,5 cm dicken Verblendschalen
die folgende Anforderung aus der bestehenden
Regelung fiir die 11,5 cm neu abgeleitet: Auflen-
schalen von 105 mm Dicke sollen in Hohen-
abstdnden von etwa 12 m abgefangen werden.
Bei Gebduden mit bis zu zwei Vollgeschossen
darf ein Giebeldreieck bis 4 m Hohe ohne zusitz-
liche Abfangung ausgefiihrt werden. Diese Au-
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Bild 6. Prinzipskizze 10 wird in der nachsten
Ausgabe der DIN 1053-1 nicht mehr enthalten sein

Benschalen diirfen maximal 15 mm tber ihr Auf-
lager vorstehen. Die Fugen der Sichtflichen die-
ser Verblendschalen sollen in Glattstrich aus-
gefiihrt werden.

(6) Die Prinzipskizze zur FuBpunktausfiihrung
bei zweischaligem Verblendmauerwerk, Ab-
schnitt 8.4.3.1, Bild 10, wird ersatzlos gestrichen.
Die bisherigen Erfahrungen mit der letzen Aus-
gabe der DIN 1053-1:1996-11 haben gezeigt,
dass die explizite Hohenangabe von 10 cm iiber
Geldnde fiir die Entwésserungsoéffnungen in der
Verblendschale hdufig zu Fehlinterpretationen
fiihrt und gefiihrt hat.

Diese Prinzipskizze soll lediglich darlegen, dass
im Bereich der Aufstandsfldchen durch geeignete
Abdichtungsmafinahmen dafiir gesorgt werden
soll, dass das durch die Verblendschale durch-
geschlagene Regenwasser nicht an die Innen-
bauteile gelangen kann. In der Ausgabe der
DIN 1053-1 aus dem Jahre 1963 war noch der
FuBpunkt gemif Bild 7 so dargestellt, dass weder
offene StoBfugen noch eine Mindesthohe fiir die
offenen Stoflfugen zu sehen waren.

Bei Verstofien gegen die DIN 1053-1 hinsichtlich
der geforderten Mindesthéhe von 10 cm iiber die

Abdichtung

Decke
/

/

Abdichtung

—_

— Fundament

Bild 7. Prinzipskizze zur richtigen Anordnung

der Sperrschicht in Hohlwanden aus DIN 1053-1,
Erlduterungen, Ausgabe September 1963.

Keine Angaben zur Entwasserung der Verblendschale

Gelandeoberfliache fiir die Entwésserungsoffnun-
gen wird die Schlagregensicherheit der Auf3en-
wand von den Sachverstdndigen hiufig als man-
gelhaft bewertet. Die geforderte Mindesthohe
von 10 cm iiber Geldndeoberfliche fiir die Ent-
wisserungsebene ist nicht nur unbegriindet, son-
dern widerspricht auch der DIN 18195-4 [16], die
zu diesem Punkt die folgende Regelung vorsieht:
»Die Entwisserung sollte oberhalb der Geldnde-
oberfliche erfolgen. Erfolgt die Entwisserung
unterhalb der Geldndeoberflache, soll eine Si-
ckerschicht oder Drinage angelegt werden.*
Gemal DIN 18195-4 soll die Entwiasserung ober-
halb der Gelidndeoberfliche, ohne Angabe einer
bestimmten Hohe fiir die Entwidsserungsebene,
erfolgen.

Wihrend der FuBpunktabdichtung zur Vermei-
dung von Durchfeuchtungsschiden eine grofle
Bedeutung zukommt, sind die offenen StoBfugen
am Mauerfull entbehrlich. Es handelt sich dabei
um eine zusitzliche Sicherheitsmafllnahme, die
jedoch aufgrund des im Abschnitt Feuchteschutz
erlduterten zweistufigen Schlagregenprinzips bei
zweischaligen AuBlenwéinden nicht zum Tragen
kommt. Als ganz sicher gilt allerdings, dass es
iiberhaupt keine Rolle spielt, in welcher Hohe die
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Entwisserungsoffnungen am FuBpunkt der Ver-
blendschale angeordnet werden.

Um die vorhandenen Widerspriiche zwischen den
Anforderungen der DIN 18195-4 und DIN
1053-1 hinsichtlich der FuBpunktabdichtung
und Entwisserung von zweischaligen Auflenwén-
den auszurdumen, wird das Thema Mauerwerks-
abdichtung in der neuen Mauerwerksnorm
DIN 1053-1 nicht mehr behandelt, sondern auf
die Norm DIN 18195 verwiesen.

(7) Das bewihrte Funktionsprinzip einer zwei-
schaligen Wand besteht darin, durch eine vollige
Trennung der beiden Mauerwerksschalen zu ver-
hindern, dass Niederschlagswasser von auflen
nach innen auf dem kapillaren Wege transportiert
werden kann. In den fritheren Ausgaben der Mau-
erwerksnorm DIN 1053-1 wurde daher durch die
Forderung zur Einhaltung einer Luftschichtdicke
von 7 cm dafiir gesorgt, dass verarbeitungs-
bedingt in der Hohlschicht entstehende Mortel-
wulste keine Feuchtigkeitsbriicken bilden kon-
nen. Dennoch konnte die Gefahr von Durch-
feuchtungen bei zweischaligen Winden ohne
Wirmeddmmung in der Hohlschicht nicht aus-
geschlossen werden; es haben sich immer wieder
Feuchtigkeitsflecken an der tragenden Innenscha-
le gebildet, wenn die Drahtanker in der Hohl-
schicht mit falschem Gefille zum Gebdude hin
ausgebildet wurden, oder wenn sich auf den
Drahtankern eine geschlossene Mortelschicht be-
fand, die fiir einen kapillaren Regenwassertrans-
port an die tragende Innenschale gesorgt hat
(Bild 2).

Ein grofler Vorteil der wasserabweisend einge-
stellten Warmeddmmung in der Hohlschicht be-
steht darin, dass dadurch die Gefahr des Wasser-
transports iiber die auf den Drahtankern befindli-
chen Mortelbriicken ausgeschlossen werden
kann, da sie nicht frei liegen und sich in der
Dammschicht befinden.

Weiterhin muss im Bereich der Kontaktflichen
zwischen Innen- und Auflenschale durch Anord-
nung von Sperrschichten dafiir gesorgt werden,
dass eine Feuchtigkeitsiibertragung nach innen
nicht stattfinden kann. Zur Schlieung der Hohl-
schicht im Bereich der Fensteranschlige ist die
feuchtesperrende Funktion erfiillt, wenn Ddmm-
stoffe verwendet werden, die keine kapillare Leit-
fahigkeit besitzen.

3 Baustoffe fiir die Innenschale
und AuBenschale

3.1 Baustoffe fiir die tragende
Innenschale

Fiir die tragende Innenschale konnen alle ge-
normten und dafiir bauaufsichtlich zugelassenen
Mauersteine, wie z. B. Porenbetonsteine, Kalk-
sandsteine, Bimssteine oder Warmeddmmaziegel
verwendet werden. Die tragende Innenschale
kann auch aus Beton oder Holzstinderwerken
bestehen. Wesentliche Entscheidungskriterien
fir die Wahl der Baustoffe fiir die tragende In-
nenschale sind neben den bauphysikalischen Ei-
genschaften, wie Wirme-, Schall- und Feuchtig-
keitsschutz, die Handhabung auf der Baustelle.

3.2 Baustoffe fiir die AuBenschale
(Verblendmauerwerk)

Fiir das Verblendmauerwerk diirfen nur Mauer-
steine verwendet werden, deren dauerhafte Frost-
bestindigkeit durch Priifung nachgewiesen ist. In
Deutschland werden fiir die AuBenschalen von
zweischaligen AuBlenwénden iiberwiegend Vor-
mauerziegel und Klinker (Verblendziegel) nach
DIN 105-100 verwendet. Aufgrund geringer Was-
seraufnahmefihigkeit sowie Unempfindlichkeit
gegen Schmutzablagerungen werden bei Hoch-
hdusern mit erhohter Schlagregenbeanspruchung
ausschlieBlich Verblendziegel mit Klinkereigen-
schaften verwendet. Diese Bauweise hat sich in
Norddeutschland, Danemark, England und Hol-
land tber viele Jahrzehnte bewéhrt.

Dariiber hinaus konnen fiir die AuB3enschale auch
KS-Vormauersteine, KS-Verblender nach DIN V
106-2 oder auch Betonsteine nach DIN 18153
verwendet werden. Eine detaillierte Ubersicht
iiber die weiteren Spezifikationen der gebriduch-
lichen Mauersteine fiir die AuBenschale von
zweischaligen AuBenwénden kann der einschlé-
gigen Fachliteratur entnommen werden [17-21].

4 Verankerungssysteme

4.1 Flachenhafte Verankerung

Da die Verblendschale keine tragende Funktion
hat, ist sie zur Weiterleitung der Druck- und
Sogkrifte als Folge der Windbeanspruchung mit
der tragenden Schale zu verankern. Die Anker
miissen Zug- und Druckkréfte senkrecht zur Mau-
erebene libertragen konnen. Dabei miissen sie
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Bild 8. Beispiele fiir flachenhafte Verankerungen

aber den Bewegungen parallel zur Mauerebene
infolge Temperaturdnderungen sowie Schwinden
und Kriechen mdglichst zwingungsfrei folgen
konnen. Die AuBlenschale soll sich ausdehnen
und zusammenziehen konnen, ohne dass dabei
Zwingungen entstechen oder die Anker fiber-
beansprucht werden.

Zur Sperzifikation der geeigneten Drahtanker
dient Tabelle 1, die seit 1974 unveridndert in der
Mauerwerksnorm 1053-1 gefiihrt wird. Die An-
forderungen an die Drahtanker haben sich im
Vergleich zu den é&lteren Ausgaben der DIN
1053-1 ab der Ausgabe Nov. 1974 in der Weise
gedndert, dass zusétzlich zur fritheren Material-
beschreibung fiir die Drahtanker in Form von
Hhicht rostenden Drahtankern® neue Werkstoff-
nummern zur Gewdhrleistung der dauerhaften
Korrosionsbestdndigkeit aufgenommen wurden:

Die Mauerwerksschalen sind auf den Quadrat-
meter durch mindestens 5 Drahtanker aus nicht
rostendem Stahl nach DIN 17440, Werkstoffnum-
mer 1.4401, 1.4571 oder 1.4580, mit mindestens
3 mm Durchmesser zu verbinden.

Dariiber hinaus wurde ab der Ausgabe Nov. 1974
eine zusétzliche Randverankerung entsprechend
dem nachfolgenden Zitat in die DIN 1053-1 neu
aufgenommen:

An allen freien Réindern (an Gebéiudeecken, Off-
nungen, entlang von Dehnungsfugen und an den
oberen Enden der Aufenschalen) sind zusdtzlich
mindestens 3 Drahtanker je Meter Randlinge
anzuordnen.

Sowohl fiir die alten Regelungen zur Veranke-
rung von zweischaligen Auflenwinden als auch
fiir die oben zitierte Anderung ab der Fassung
1974 existieren keine Bemessungsgrundlagen
oder Berechnungsmodelle. Im Institut fiir Bau-

forschung e.V. Hannover erfolgten bereits im
Jahr 1959 im Auftrag des Bundesministers fiir
Wohnungsbau Untersuchungen der Hintergriinde
der zweischaligen Bauweise in Deutschland so-
wie auch in den Landern England, Dédnemark und
Holland [10]. Zur Verankerung der zweischali-
gen Wand wurden die Regelungen der genannten
Lander wie folgt vorgestellt:

e Holland: Die Schalen werden durch 4 mm
dicke, verzinkte Drahtanker ausgesteift, die
einen waagerechten Abstand von 100 cm und
einen senkrechten Abstand von 48 cm haben.

e FEngland: Die beiden Schalen werden durch
verzinkte Eisenanker ausgesteift, die von-
einander einen waagerechten Abstand von 90
cm und einen senkrechten von 45 cm haben.

Tabelle 1. Mindestanzahl und Durchmesser von
Drahtankern je m? Wandfléche nach DIN 1053-1
(Tabelle 11 in [1])

Drahtanker
Mindest- Durch-
anzahl messer
1 | Mindestens, sofern nicht 5 3
Zeilen 2 und 3 maBgebend
2 | Wandbereich hoher als 12 m 5 4
liber Gelande oder Abstand
der Mauerwerksschalen Gber
70 bis 120 mm
3 | Abstand der Mauerwerks- 7 4
schalen Giber 120 bis 150 mm | oder 5 5
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e Dinemark: Zur Aussteifung der Schalen die-
nen verzinkte Eisendraht- oder Stahlblech-
anker, waagerechter Abstand 50 cm, senkrech-
ter 75 cm.

e Deutschland: Die Verbindung der beiden
Schalen wird durch Anker aus 3 bis 4 mm
dickem, verzinktem Draht hergestellt, die mit
leichtem Gefille nach auBlen verlegt werden,
und zwar 5 bis 15 Stiick je m? Sie haben
verschiedene Formen, meist in der Mitte eine
Wassernase.

Sowohl im bereits zitierten Bericht als auch in
den iibrigen einschldgigen Normen oder Fachbei-
tragen wird nicht darauf eingegangen, ob es sich
bei den festgelegten Regelungen fiir die Drah-
tanker um Erfahrungswerte handelt oder ob sie
auf konkreten Bemessungsgrundlagen bzw. Be-
rechnungsverfahren beruhen.

In [10] wird lediglich darauf hingewiesen, dass
tiber eine Lebensdauer der Drahtanker keine si-
cheren Erfahrungen vorldgen. Versuche hitten
allerdings ergeben, dass die friiher statt der Draht-
anker hiufig verwendeten Bindersteine statisch
ungiinstiger seien, weil sie schon bei etwa der
Halfte, manchmal sogar einem Drittel der Bruch-
last des Mauerwerks reiflen wiirden, wihrend die
Drahtanker bis zum Bruch des Mauerwerks er-
halten blieben.

Die Verankerung der zweischaligen Auflenwinde
entsprechend der bisherigen Regelung in der
Mauerwerksnorm DIN 1053-1 hat sich allerdings
tiber Jahrzehnte sowohl bei kleineren Objekten,
wie z. B. Ein- und Zweifamilienhdusern, als auch
bei Hochhdusern jenseits der 50 m Gebdudehdhe
bewiahrt (Bild 9).

Auch bei héchsten Windbeanspruchungen an den
Kiistengebieten wurde bisher ein Versagen der

Kunststoffscheibe

Bild 9. Drahtanker fiir die flachenhafte Verankerung
von zweischaligem Mauerwerk gemaB DIN 1053-1

Verankerung bei zweischaligen Auflenwinden
nicht beobachtet. Die bisher bekannt gewordenen
Schiden an Verblendschalen sind meist darauf
zuriickzufiihren, dass gleichzeitig mehrere gra-
vierende Fehler bei der Verankerung vorliegen.
Folgende Mingel kdnnen bei élteren Verblend-
schalen, die einer starken Regenbeanspruchung
ausgesetzt sind, wie z. B. nicht iiberdachte Giebel
zur Westseite, zu Schiden fiihren:

e Die Verblendschale wurde aus Sparverblen-
dern mit einer Dicke von 5,5 cm ausgefiihrt.
Aufgrund der Unterschreitung der Mindest-
dicke von 9 cm fiir das Verblendmauerwerk
handelt es sich dabei um eine Fassadenbeklei-
dung. Zur Gewihrleistung der Standsicherheit
ist neben der Fliachenverankerung auch eine
riickseitige Anmortelung geméfl den Anforde-
rungen der DIN 18515-2 erforderlich [23].

e Verzinkte Drahtanker aus den Jahren vor 1974
sind durchgerostet.

e Die Anzahl der verwendeten Anker liegt deut-
lich unter der vorgeschriebenen Mindest-
anzahl gemil DIN 1053-1, die Drahtanker
sind nicht korrekt in die Lagerfugen gefiihrt
worden, die Drahtanker sind zu kurz und an
ihren Enden nicht abgewinkelt.

Insofern kann davon ausgegangen werden, dass
bei der Vielzahl der in Norddeutschland, an den
Kiisten und auf den ostfriesischen Inseln aus-
geflihrten zweischaligen Auflenwidnden mit Ver-
blendmauerwerk und einer flachenhafter Ver-
ankerung gemif der zurzeit giiltigen Anforde-
rungen der DIN 1053-1 der Nachweis der Stand-
sicherheit durch die eingetretenen Extremwind-
ereignisse in der Praxis belegt ist. Die rech-
nerisch nicht bzw. nicht ohne Weiteres nach-
weisbare flichenhafte Verankerung von Ver-
blendschalen nach DIN 1053-1 kann somit als
bewihrte, auf konstruktiven Regeln bzw. Erfah-
rungen basierende Ausfithrung gelten. Eine
eventuelle Anderung oder Erginzung der fiir
die Verankerung von zweischaligen Auflenwin-
den maBgebenden Tabelle 1 (Tabelle 11 in
DIN 1053-1) auf der Grundlage der neu erschie-
nen DIN 1055-4 ,,Windlasten“ [22] wire daher
nicht zuléssig.

4.2 Linienhafte Verankerung

In Deutschland kommt die linienhafte Veranke-
rung der Verblendschale nur in Ausnahmefallen
vor, da die Standsicherheit bei dieser Ausfiihrung
im Gegensatz zur flichenhaften Verankerung ge-
méifB DIN 1053-1 nachzuweisen ist.
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Mit der linienhaften Verankerung wird das Ziel
verfolgt, die Verankerung der Verblendschale
einfacher und wirtschaftlicher zu gestalten. Es
sollen dadurch rechnerische Voraussetzungen ge-
schaffen werden, eine geschoss- oder halb-
geschossweise Zeilenverankerung und/oder Spal-
tenverankerung zu ermoglichen.

Durch mehre vor kurzem fertiggestellte For-
schungsprojekte soll der Weg geebnet werden
fiir die Regelung der linienhaften Verankerung
fir die Verblendschalen im Rahmen einer all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassung. Dies
wiirde zukiinftig eine Zustimmung im Einzelfall
gef. entbehrlich machen und die Bauweise ins-
gesamt vereinfachen.

Eine vereinfachte Form der Méglichkeit der lini-
enhaften Verankerung ist jedoch in der Mauer-
werksnorm DIN 1053-1 geregelt. Dort werden
die groBten zuldssigen Werte der Ausfachungs-
flachen von nichttragenden Auflenwénden in Ab-
hingigkeit von der Wanddicke ohne rechneri-
schen Nachweis tabellarisch angegeben (Tabelle
9, DIN 1053-1).

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens an der
RWTH Aachen [24] wurde die Ubertragbarkeit
der den Tabellenwerten zugrunde liegenden
Annahmen und Berechnungsansitze auf linien-
haft verankerte Vormauerschalen iiberpriift. Da-
bei wurden auch die neuen Windlasten nach der
aktuell iiberarbeiteten DIN 1055-4 beriicksich-
tigt.

Ziele dieser Forschungsarbeit waren die Zusam-
menstellung der Grundlagen fiir das Zustande-
kommen der =zuldssigen Ausfachungsflichen
nach Tabelle 9 der DIN 1053-1 sowie ggf. die
Einarbeitung verbesserter Rechenansétze. Es
wurde Bezug genommen auf die Baustoffeigen-
schaften der fiir Vormauerschalen verwendeten
Vormauerziegel bzw. Klinker und Normalmértel
und die nach der iberarbeiteten Fassung der
DIN 1055-4 anzusetzenden Windlasten.

In einem am Institut fiir Ziegelforschung im Jahr
2007 abgeschlossenen Forschungsvorhaben [25]
wurden durch Verbunduntersuchungen an Klein-
priifkoérpern die Festigkeitseigenschaften ermit-
telt, um Zusammenhinge zur Biegezugfestigkeit
von Mauerwerkswénden rechnerisch in Ansatz zu
bringen. Auf diese Weise sollten Voraussetzun-
gen fiir einen rechnerischen Nachweis der Stand-
sicherheit bei der linienhaften Verankerung ge-
schaffen werden.

Ein weiteres Forschungsvorhaben an der TU
Darmstadt zum Thema linienhafte Verankerung
von Verblendschalen wurde ebenfalls 2007 abge-
schlossen. Dabei erstellte man ein Bemessungs-

modell fiir vertikale Anordnung der linienhaften
Verankerung [26].

Neben den detaillierten Beschreibungen zur Be-
rechnung der Tragfdhigkeit fiir ein beliebiges
System wurde mit einem vereinfachten Verfahren
ein praxisorientiertes Bemessungsmodell ent-
wickelt. Es stellt dem planenden Ingenieur Be-
messungsdiagramme fiir die Verblendschale zur
Verfligung und gibt zusétzlich SchnittgréfBen fiir
die Ankerbemessung an. Zusétzlich werden kons-
truktive Regeln fiir den Anwender formuliert, die
sowohl Rissschidden vermeiden, als auch dem
Anwender die Anordnung der Ankerreihen er-
leichtern. Zusammenfassend bleibt festzuhalten,
dass das in der vorliegenden Arbeit entwickelte
Bemessungsmodell die orthotropen Eigenschaf-
ten des Mauerwerks optimal ausnutzt. Erstmals
ist es dem Anwender mdglich, mit einfachen
Bemessungshilfen und konstruktiven Regeln
eine Verblendschale aus Mauerziegeln mit ver-
tikalen Ankerreihen zu planen.

Nach Auswertung der vorliegenden Untersuchun-
gen zur linienhaften Verankerung kann zusam-
menfassend gesagt werden, dass diese Veranke-
rungsart in der Praxis der zweischaligen Bauwei-
se zumindest in naher Zukunft keine Rolle spie-
len wird. Wiahrend bei der flachenhaften Ver-
ankerung auf eine relativ einfache und seit mehr
als 60 Jahren genormte Regelung zuriickgegrif-
fen werden kann, befindet sich die linienhafte
Verankerung zumindest in Deutschland erst in
der Erkundungsphase. Im Ausland, wie z. B. in
der Schweiz, wird jedoch die linienhafte Ver-
ankerung von Verblendschalen seit vielen Jahren
erfolgreich praktiziert.

4.3  Ankersysteme mit bauaufsichtlichen
Zulassungen

Neben Drahtankern nach DIN 1053-1 werden zu-
nehmend Luftschichtanker nach Zulassung ein-
gesetzt. Unterschieden wird in: Luftschichtanker
zum Einlegen in die Tragschale (Bild 10) und
Luftschichtanker zum nachtriglichen Eindiibeln
in die Tragschale (Bilder 11 und 12). Weiterhin
wird unterschieden in Luftschichtanker fiir Nor-
malmortel und fiir Diinnbettmaortel.

Da heute fiir die Innen- und AuBlenschale meist
Mauersteine verschiedenen Formats verwendet
werden, oder die Verblendschale vor Beton-
oder Holzwinden errichtet wird, kénnen auch
andere Ankerformen und Diibel angewendet wer-
den, wenn deren Brauchbarkeit nach bauaufsicht-
lichen Regeln (z. B. durch eine allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassung) nachgewiesen ist.
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Bild 10. Bauaufsichtlich zugelas-
sener Drahtanker fiir die Schalen-
abstande bis zu 200 mm zum Ein-
legen in die Lagerfuge bei Ver-
wendung von Diinnbettmortel fiir
die tragende Innenschale

(Fa. BEVER, Zul.-Nr. Z-17.1-888)

7-17.1-924)

Es existieren bereits heute bauaufsichtlich zuge-
lassene Anker fiir die zweischaligen AuBBenwin-
de, die fiir eine Verarbeitung mit Leichtmortel
LM 21 geeignet sind und dariiber hinaus Schalen-
abstinde bis zu 200 mm ermdglichen (Bild 10).

Werden die Drahtanker nicht in der Lagerfuge
verlegt oder eine andere Art der Verankerung
gewihlt, z. B. Verdiibelung in den Mauerstein,
so ist nachzuweisen, dass diese Verankerungsart
eine Kraft von mindestens 1 kN bei 1,0 mm

Bild 11. Einschraubanker fiir die
Verblendung von Holzkonstruk-
tionen fiir Schalenabstande bis zu
155 mm (Fa. BEVER, Zul.-Nr.

Bild 12. Diibelanker zur nachtrag-
lichen Verankerung der Verblend-
schale mit der tragenden Innenschale
bestehend aus Beton oder Voll-
steinen. Zugelassen fiir Schalen-
abstande bis zu 200 mm (Fa. BEVER,
Zul.-Nr. Z-21.2-1009 und Z-17.1-825)

Schlupf je Anker aufnehmen kann. Andernfalls
ist die Anzahl der Verankerungen zu erhdhen.
Drahtanker in Leichtmoértel LM 21 bediirfen ab-
weichend von der in der Mauerwerksnorm vor-
gesehenen Flachenverankerung mit Rundankern
einer anderen Verankerungsart. In der Bauausfiih-
rung wird jedoch diese Forderung selten beachtet.
Schidden sind aufgrund der Verwendung von
Rundankern statt der vorgeschrieben Flachanker
bisher nicht bekannt (Bilder 13 und 14).

Bild 13. Wird die tragende Innenschale mit Leichtmdrtel hergestellt, diirfen keine Rundanker verwendet werden
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Bild 14. Bei Verwendung von Leichtmdrtel muss die
Eignung der Anker nachgewiesen sein

Eine ausfiihrliche Ubersicht iiber die zurzeit auf
dem Markt befindlichen Draht- und Konsolanker
gibt der Beitrag Feistel/Scheller [27] im Mauer-
werk-Kalender 2008.

5 Feuchtigkeitsschutz

Die zweischalige Aulenwand mit Verblendmau-
erwerk ist nach DIN 4108-3 [28] fiir die hochste
Schlagregenbeanspruchungsgruppe I1I als geeig-
net eingestuft. Diese gute Schlagregenabwehr
beruht auf der Wirkung der Verblendschale.
Das Prinzip der Schlagregenabwehr einer Ver-
blendschale wird nachfolgend beschrieben.

Bei Beregnung wird Wasser durch Winddruck an
die AuBenwand gepresst, sodass sich an der du-
Beren Zone der beregneten Wand ein diinner
Wasserfilm bildet. Hierbei fiillen sich die Kapil-
laren und Poren mit Wasser, wodurch es zunichst
zu einer Selbstdichtung der AuBenhaut kommt.
Bei weiterer Beregnung fliet die Hauptmenge
des Regenwassers an der Fassadenoberflache ab.
Das weitere Eindringen von Wasser in die Ver-
blendschale wird im Wesentlichen durch die Ka-
pillaritit des verwendeten Mauersteins und Fu-
genmortels bestimmt. Damit wandert die Feuch-
tezone sehr langsam vor. Die Feuchteverteilung
in der Verblendschale wird also vorwiegend von
der Uberlagerung der horizontalen Kapillarwas-
serleitung und einer nach unten gerichteten
Feuchtebewegung beeinflusst.

Da die Regenbeanspruchung der Auflenwand mit
der Gebdudehdhe zunimmt (im 5. Geschoss um
den Faktor 12 bis 20 héhere Schlagregenmenge
als 3m tber dem Geldnde), tritt zunichst eine
partielle Sittigung der Verblendschale in den

oberen Bereichen ein. Das meist {iber die Fugen-
flache eingedrungene Regenwasser flieit auf der
Riickseite der Verblendschale ab und wird von
den darunter befindlichen Mauerschichten, von
den Mauersteinriickseiten und von dem meist
aus den Lagerfugen herausgequollenen Mortel
wieder aufgenommen. Erst wenn die gesamte
Verblendschale mit Wasser gesittigt ist, kann
das eingedrungene Regenwasser den FuBpunkt
der Verblendschale erreichen. Dort miissen Dich-
tungsbahnen entsprechend den Anforderungen
der DIN 18195-4 so angeordnet sein, dass das
Regenwasser iiber die horizontal ausgebildete
Aufstandsfliche nicht an die tragende Innenscha-
le gelangen kann.

Erfahrungsgemifl kommt es bei den nach Westen
orientierten Verblendschalen hdufiger vor, dass
das eingedrungene Regenwasser nicht den Ful3-
punkt der Mauer erreicht, sondern bis auf den
Fenstersturz herunter 1duft. Insofern sollten ober-
halb der Fensteroffnungen stets funktionsfihige
Sperrschichten eingebaut sein. Um das Regen-
wasser weitrdumig vom Fenster fernzuhalten,
sollte die Sperrbahn iiber die Fensterleibungen
hinaus jeweils um mindestens 50 cm verléngert
werden. Keineswegs miissen die Sperrschichten
in der Verblendschale im Bereich der Fenster-
und Tirstiirze seitlich hochgeklappt werden.

Schlagregen

N
)
|

Bild 15. Prinzipskizze zur Schlagregenabwehr von
zweischaligem Verblendmauerwerk
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