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Uberpriifung der Festlegungen der Bauregelliste zur Wiarmeleitfihigkeit von
Ziegelmauerwerk;
Teil 1: Messung der Warmeleitfihigkeit von Priifkérpern aus halbierten Ziegeln

Mit Forschungsvertrag vom 20.06.1997 beauftragten Sie die FMPA mit der Durchfthrung
von Warmeleitfahigkeitsmessungen an Ziegelproben nach dem in unserem Versuchsplan

vom 04.12.1996 vorgeschlagenen Vorgehen.
Die fiir die Versuche erforderlichen Ziegel wurden im Rahmen von Versuchen zur Erlangung
einer aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassung von verschiedenen Firmen hergestellt und

wurden bis zum 09.12.1996 in der FMPA eingeliefert.

Im folgenden wird Gber den Zweck und Uber die Durchfihrung der Versuche berichtet.

1 Zweck der Versuche und Versuchsprogramm

Nach Anlage 2.7 der Bauregelliste [1] gilt die Festlegung des Rechenwertes der Warmeleit-

fahigkeit eines Mauersteins so lange, wie sie durch mindestens jahrliche Wiederholung der
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Messung an 1 Wandprobekérper bzw. an 1 Probekérper aus dem Steinmaterial tiberprift

wird.

Nach dem bisherigen Kenntnisstand war es sachgerecht, die jéhrliche Wiederholungspri-
fung bei Leichtbetonsteinen und bei Porenbetonsteinen an abgeséagten Steinscheiben im
Z2weiplattengerat nach DIN 52 612-1 [2] und bei Ziegeln an gemauerten Wénden nach DIN
52 611-1 [3] zu Uberprufen.

Da die aufwendige Wandprifung etwa um das 2-fache teurer ist als die Steinscheibenpru-
fung, wurde an der FMPA ab 1995 begonnen, ein Vergleichsprufverfahren zu entwickeln,
das bei der jahrlichen Uberwachungspriifung von Ziegeln eingesetzt werden sollte. Hierzu
wurden 4 der im Zulassungsverfahren zu untersuchenden Ziegel meist hoher Warmedam-
mung parallel zur Ziegellangsrichtung halbiert und in den Stirnseiten und Lagerfugenfldchen
.knirsch* gesto3en, um dann an je 2 Platten der Abmessungen rd. 50 cm x 50 cm x (0,5 x

Ziegeldicke) die Warmeleitfahigkeit in Anlehnung an DIN 52 612-1 zu messen.

Die bis zur Erteilung des Forschungsauftrags an der FMPA an Wandscheiben und an
knirsch gestoRenen Ziegelscheiben ermittelten Warmeleitfahigkeiten waren gut vergleichbar,
so daf davon auszugehen war, daB dieses Ersatzpriifverfahren bei der Uberwachung von
Ziegeln mit besonderen warmedammenden Eigenschaften vergleichbar zu den Prifverfah-

ren bei den Leichtbeton- und Porenbetonsteinen einsetzbar war.

Die bis zur Erteilung des Forschungsauftrags an Wandscheiben und an nicht vermértelten
Ziegelscheiben aus halbierten Ziegeln ermittelten Warmeleitfahigkeiten sind in Tabelle 1

(Beilage 1) eingetragen.

Die in den Zeilen 3 sowie 6 bis 8 der Tabelle noch fehlenden Werte waren dann im Zuge des
Forschungsauftrags an der FMPA noch zu ermitteln. Um auflerdem den EinfluR der Lager-
fugenvermértelung auf die Warmeleitfahigkeit der Prifkérper aus halbierten Ziegein aufzu-
zeigen, wurden die halben Ziegel, die bis dahin unvermértelt gemessen worden waren, mit
Leichtmauermértel LM 21 vermortelt, um dann im Zweiplattengerat erneut die Warmeleitfa-
higkeit zu bestimmen. AuRerdem sollten die Vergleichsversuche noch durch die Ermittlung
der aquivalenten Warmeleitfahigkeit an der 11. Wandscheibe aus den Ziegeln RI-27-1,4
(Wabenlochung - 27 Lochreihen) ergénzt werden, die bis dahin nicht bei den Messungen an

der FMPA eingeplant war.
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Diese Erganzungsversuche wurden auftragsgemaR durch das Deutsche Institut fiir Bau-
technik, Berlin, finanziert. Uber das Ergebnis dieser AnschluRversuche wurde mehrmals
beim DIBt und im Sachverstandigenausschu® ,Warmeddmmstoffe* berichtet. Nach dem
Ergebnis der Versuche wurde ein Merkblatt zur Prifung von Mauersteinen erarbeitet, das
jetzt bei der Uberwachung von Mauersteinen eingesetzt werden kann, siehe Abschnitt 2.7

der Bauregelliste.

2 Materialkennwerte

Wurden zur Erlangung einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung an der FMPA an
Mauerwerkswénden aus neuen Mauersteinen Tragfahigkeitsversuche durchgefuhrt und an
Wandscheiben die Warmeleitfahigkeit gemessen, so wurde ab 1985 nach dem in Abschnitt 4
beschriebenen Verfahren die Warmeleitfahigkeit an Platten aus den zu untersuchenden Zie-
geln gepruft. Ergéanzend zu diesen Messungen wurden immer die charakteristischen Materi-

alkennwerte der verwendeten Mauersteine und der Mauermortel ermittelt.

21 Ziegel

Die Materialkennwerte der zur Erlangung einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
untersuchten neuen Ziegel wurden immer in Anlehnung an DIN 105-2 [4] geprift. Neben
den Abmessungen der Ziegel, der Rohdichte und der Druckfestigkeit wurden auch immer die
Dicke der einzelnen Stege, die Lochquerschnitte, der Lochanteil und die Scherbenrohdichte
ermittelt, wobei die beiden letztgenannten Materialkennwerte durch das sog. Unterwasser-
verfahren bestimmt wurden. Einige der wichtigsten Materialkennwerte der an der FMPA ab

1995 gepriften neuen Ziegeln sind in Tabelle 1, Beilage 1, eingetragen.

2.2 Mauermortel

Die meisten der Zulassungsversuche wurden mit Leichtmauermértel LM 21 nach DIN 1053-1
[5], einige wenige mit Dinnbettmortel fir Planziegelmauerwerk durchgefihrt. Flr alle Trag-
und Warmeleitfahigkeitsversuche mit Leichtmauermértel LM 21 wurde der sog. Referenz-

mortel der Firma Perlite, Dortmund, eingesetzt.



Seite 4 zum Forschungsbericht 13-24843/1/Ze/Kr
vom 11.06.1999

Beim Vermorteln der halbierten Ziegel wurden von jeder der 3 hierzu notwendigen Mischun-
gen Prismen zur Bestimmung der Trockenrohdichte und der Druckfestigkeit des Mértels
nach DIN 18 555 [6] hergestellt. AuRerdem wurden jeweils 2 Platten der Abmessungen

50 cm x 50 cm x 5 cm angefertigt und daran die Warmeleitfahigkeit des Mauermértels nach
DIN 52 612-1 [2] gepruft.

Die MelRergebnisse sind in Tabelle 2, Beilage 2, zusammengestellt. Die MeRergebnisse wa-
ren gut, auch hinsichtlich der Streuung, mit den bei den Zulassungsprifungen ermittelten

Werten vergleichbar.

Der bei einigen Zulassungsprufungen eingesetzte Dunnbettmértel fir Planziegelmauerwerk,
der ebenfalls in Anlehnung an DIN 1053-1 bzw. DIN 18 555 untersucht worden war, wies

Druckfestigkeiten zwischen 17,2 und 21,5 N/mm? auf.

3 Wairmeleitfihigkeit der Wande

Die im Rahmen der Zulassungsprufungen zur Erlangung eines Rechenwerts der Warme-
leitfahigkeit ausgefihrten Messungen wurden immer an Wandscheiben der Abmessungen
1,50 m x 1,50 m x Dicke der Ziegel durchgefiihrt.

Die unterste Ziegelreihe wurde jeweils auf den Sockel eines fahrbaren Probekdrpertragers in
eine rd. 3 cm dicke Mortelschicht aus Leichtmértel LM 21 oder in eine rd. 2 mm dicke Dinn-
bettmértelschicht gesetzt. Die Mauerwerksscheiben wurden dann jeweils im Lauferverband

mit einem UberbindemaR von einer halben Steinldnge aufgemauert.

Die Sichtfliche der Mauerwerksprobekérper auf der die Platten des Schutzrings und der
Warmestrommesser befestigt wurden, wurden mit einer 1 bis 3 mm dicken Mértelschicht

abgeglichen.

Nach Trocknen der Mauerwerksprobekoérper bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz wurde die
Waérmeleitfahigkeit der Wandscheiben mit dem WarmestrommeRverfahren nach DIN

52 611-1 geprift. Hierbei wurden jeweils 9 Meffihler fir die Oberflaichentemperaturdifferenz
zwischen Kalt- und Warmseite der Mauerwerksprobekérper verwendet, wobei 6 Thermopaa-
re im Bereich der Lagerfugen und 3 Thermopaare im Bereich der ZiegelauRenwandflachen

lagen. Die Kammertemperatur der Kaltseite lag jeweils bei 0 °C und die der Warmseite bei



Seite 5 zum Forschungsbericht 13-24843/1/Ze/Kr
vom 11.06.1999

20 °C. Die MeRzeit betrug zwischen 84 Stunden und 96 Stunden, bis eine gleichmaRige
Warmestromdichte erreicht war, bei dem sich der Wert des Warmestroms q in einer Zeit-
spanne von drei Stunden gemaR DIN 52 611-1 nicht mehr &nderte, d. h. die Anderungsrate

unter einem Prozent lag.

Aus dem WarmedurchlalRwiderstand und der Dicke der Wandscheiben wurde die Warme-

leitfahigkeit A, berechnet, die ebenfalls in Tabelle 1 der Beilage 1 eingetragen ist.

Warmeleitfihigkeit der Priifkrper aus halbierten Ziegeln

Die rd. 300 mm oder 365 mm breiten Ziegel wurden parallel zur Ansichtsfliche so durchge-
sagt, dald jeweils 2 gleich dicke Halften entstanden, wobei der Schnitt meist entlang eines
durchgehenden Langsstegs gefiihrt wurde.

Einige der halbierten Ziegel sind auf Beilage 3 und 4 abgebildet.

Die rd. 25 cm, 30 cm und 37,5 cm langen Ziegelhélften wurden anschlieRend so abgeschnit-
ten, daR jeweils eine Platte der Abmessungen 50 cm x 50 cm x Dicke des halben Ziegels so
zusammengesetzt werden konnte, daR in jeder Ziegelreihe eine Stolfuge lag. Da alle der in
die Untersuchungen einbezogenen Ziegel im Stofugenbereich mit Nut und Feder ausgebil-
det waren, wurden die Ziegelhalften an der Sto3fuge immer knirsch aneinandergelegt. Die
Warmeleitfahigkeit der halbierten Ziegel wurde an Platten 50 cm x 50 cm gemessen, bei
denen die Ziegelhalften auch im Lagerfugenbereich knirsch gesto3en waren und anschlie-
Rend an Platten 50 cm x 50 cm, bei denen die Ziegelhélften im Lagerfugenbereich mit

Leichtmauermértel LM 21 oder mit Dinnbettmértel vermauert waren.
An je 2 dieser Platten wurde der WarmedurchlalBwiderstand nach DIN 52 612-1 gemessen

und anhand der Dicke bzw. der Breite der halbierten Ziegel die Warmeleitfahigkeit Ao, be-

rechnet. Die MelRergebnisse sind in Tabelle 1 und 3, Beilage 1 und 6, zusammengestellt.

4 Wertung der MeRergebnisse

Die an Platten 50 cm x 50 cm aus halbierten und knirsch gestofRenen Ziegeln gemessene

Warmeleitfahigkeit Ao, lag immer unter der Warmeleitfahigkeit, die an Wandscheiben aus
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ganzen Ziegeln und Leichtmauermértel LM 21 oder Dunnbettmértel ermittelt worden war.
Hierbei betrug der Unterschied zwischen 0,001 und 0,019 W/mK.

Die an Platten 50 cm x 50 cm aus denselben halbierten, jedoch im Lagerfugenbereich ver-
mortelten Ziegeln gemessene Warmeleitfahigkeit lag um 0,001 W/mK bis 0,017 W/mK uber
oder unter den Werten, die an den unvermértelten Vergleichsproben gemessen worden wa-

ren.

Die Unterschiede sind in der MeRungenauigkeit der eingesetzten Prufverfahren und in der
Streuung der Warmeleitfahigkeit bei den eingesetzten Baustoffen zu suchen, wie sie bei den

verwendeten Leichtmauermérteln nachgewiesen wurde.

Da bei 7 der 11 untersuchten Ziegelsorten eine gute Ubereinstimmung zwischen den Werten
der Mauerwerksmessung und den der Plattenmessung vorlag, wurde die Plattenmessung
aus halbierten Mauersteinen zur Uberpriifung der Warmeleitfahigkeit von Mauersteinen im

Zuge der Qualitédtskontrolle empfohlen.

Da bei 6 der 8 untersuchten Plattenpaare mit im Lagerfugenbereich knirsch gestoRenen
oder vermértelten halbierten Ziegel eine gute Ubereinstimmung bei der Warmeleitfahig-
keitsmessung ermittelt wurde, konnte auch auf ein Vermérteln der Prifziegel verzichtet wer-

den.

Dies galt jedoch nur bei solchen Mauersteinen, deren Warmeleitfahigkeit mit der des Mau-

ermoértels ndherungsweise vergleichbar war.

Die gute Ubereinstimmung der MeRergebnisse veranlaBte den Sachverstandigenausschul®
~wWarmedammstoff‘ das Prifverfahren durch eine Richtlinie [7] zu beschreiben, um diese
wiederum bei der Uberwachung von Mauersteinen in die neue Ausgabe der Bauregelliste

einzubinden.
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5 Zusammenfassung

Ein gegentiber DIN 4108-4 besserer Rechenwert A; der Warmeleitfahigkeit fur Mauerwerk
aus Steinen einer bestimmten Rohdichteklasse, unter Verwendung eines bestimmten Mau-
ermdrtels nach DIN 1053-1 hergestellt, kann nach Abschnitt 2.7 der Bauregelliste entweder
nach

Verfahren 1 - durch Messung entsprechender Wandprobekérper nach DIN 52 611-1
oder nach

Verfahren 2 - durch Messung des Steinmaterials nach DIN 52 612-1 mit anschlie-

Render Rechnung ermittelt und festgelegt werden.

Wahrend an Mauersteinen, z. B. aus Leichtbeton, eine Ubereinstimmung der Wéarmeleitfa-
higkeit, ermittelt nach Verfahren 1 und nach Verfahren 2, nachgewiesen wurde, konnte diese

Ubereinstimmung bei Ziegelmauerwerk bisher nicht eindeutig aufgezeigt werden.

Da die aufwendige Wandpriifung etwa um das 2-fache teurer ist, als die Steinmaterialpri-
fung, wurde an der FMPA begonnen, ein Vergleichsprifverfahren zu entwickeln, das bei der
warmespezifischen Beurteilung von Ziegeln auch fur Mauerwerk eingesetzt werden kann.
Hierzu werden je nach Format mindestens 4 der zu untersuchenden Ziegel halbiert und in
den Stirnseiten und Lagerfugenflachen ,knirsch” gestoen, um dann an je 2 Platten der Ab-
messungen rd. 50 cm x 50 cm x 0,5 x Ziegeldicke die Warmeleitfahigkeit in Anlehnung an
DIN 52 612 zu messen.

Die bisher an zahlreichen Ziegelsorten an der FMPA an Wandscheiben und an knirsch ge-
stolRenen Ziegelscheiben ermittelten Warmeleitfahigkeiten sind gut vergleichbar, so daf} die-
ses Prufverfahren zur Beurteilung der warmedammenden Eigenschaften von Ziegelmauer-

werk herangezogen werden kann.

Der Einsatz dieses Warmeleitfahigkeitspriifverfahrens bei der Uberwachung zertifizierter
Ziegel mit verbesserten Rechenwerten der Warmeleitfahigkeit wurde in Abschnitt 2.7 der
Bauregelliste 1998 geregelt. Das Prifverfahren mit der Beschreibung der Probeké&rperher-
stellung ist im Heft 3/1998 der Mitteilungen des Deutschen Instituts fiur Bautechnik beschrie-

ben.

(/C/DL)
(BD Dipl.-Ing. Zeus)
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Tabelle 2: Rohdichte, Festigkeit und Warmeleitfahigkeit des zum Aufeinandermauern
der halbierten Ziegel verwendeten Leichtmauermértels LM 21

Leichtmauermértel LM 21 1 2 3
Sack

Trockenmértelrohdichte kg/dm?® 0,60 0,65 0,68
Biegezugfestigkeit N/mm? 2,45 2,52 -
Druckfestigkeit N/mm? 6,55 6,40 7,91
Warmeleitfahigkeit Ay W/mK 0,133 0,145 0,179
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Halbierte Wabenziegel
Ri-6-Eck mit Sechsecklochung
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Halbierter Leichthochlochziegel
W-R1-25 mit Rechtecklochung

Halbierter Leichthochlochziegel
W-W-25 mit Wellenlochung
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Probekdrper 50 cm x 50 cm aus halbierten Ziegeln auf
der Heizplatte

Probekdrper 50 cm x 50 cm aus halbierten Ziegeln zur
Aufnahme der Klhiplatte
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Uberpriifung der Festlegungen der Bauregelliste zur Wiarmeleitfahigkeit von
Ziegelmauerwerk;
Teil 2: Messung der Warmeleitfahigkeit von Ziegelscherben

Mit Forschungsvertrag vom 20.06.1997 beauftragten Sie die FMPA mit der Durchftihrung von
Waérmeleitfahigkeitsmessungen an Ziegelproben nach dem in unserem Versuchsplan vom

04.12.1996 vorgeschlagenen Vorgehen.

Die fir die Versuche erforderlichen Ziegel wurden von der Firma Rimmele, Ehingen, bezogen und
wurden am 09.12.1996 in der FMPA eingeliefert.

Im folgenden wird Uber den Zweck und tber die Durchflihrung der Versuche berichtet.

1 Zweck der Versuche

Nach Anlage 2.7 der Bauregelliste [1] kann ein von DIN 4108-4 [2] abweichender Rechenwert A

der Warmeleitfahigkeit fiur Mauerwerk aus Steinen einer bestimmten Rohdichteklasse, unter Ver-
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wendung eines bestimmten Mauermértels nach DIN 1053-1 [3] hergestellt, entweder nach

| D>//7 Seite 2 zum Forschungsbericht 13-24843/2/Ze/Kr

Verfahren 1 - durch Messung entsprechender Wandprobekdérper nach DIN 52 611-1 [4]
oder nach

Verfahren 2 - durch Messung des Steinmaterials nach DIN 52 612-1 [5] mit anschlieRender

Berechnung

ermittelt und festgelegt werden.

Wiahrend an Mauersteinen z. B. aus Leichtbeton eine Ubereinstimmung der Warmeleitfahigkeit,
ermittelt nach Verfahren 1 und nach Verfahren 2, nachgewiesen wurde, konnte diese Uberein-

stimmung bei Ziegelmauerwerk bisher nicht aufgezeigt werden.

Die an verschiedenen Instituten durchgefihrten Vergleichsmessungen lassen darauf schlielen,
daR zwischen der Scherbenrohdichte der Ziegel eines Herstellers und der Warmeleitfahigkeit des
Scherbens ein Zusammenhang gemaf der allgemeinen Baustoffkurve besteht. Jedoch war die
Abweichung der Versuchsergebnisse, ermittelt an verschiedenen Priifinstituten, relativ gro3. Der
Grund dieser Unterschiede dlirfte in der aufwendigen Probenvorbereitung und in der unterschiedli-

chen MeRdurchfiihrung zu suchen sein und war durch einen Ringversuch zu Uberprufen.

Ob die an Ziegelscherben ermittelte Warmeleitfahigkeit jedoch fir die Berechnung der Warmeleit-
fahigkeit von Mauerwerk aus Ziegeln bei allen Stegausbildungen gilt oder wegen Anisotropien die

weitere Berechnung nach Verfahren 2 zu modifizieren ist, war noch zu untersuchen.

Die zur Erlangung einer guten Warmeddammung neu entwickelten Ziegel weisen in der Regel nur
noch 5 bis 6 mm dicke AuRenstege und noch dinnere Innenstege auf. Die Prufkérperherstellung
von weitgehend planparallelen Scheiben aus diesen diinnen Stegen ist sehr aufwendig, wobei fur
die Messung im Zweiplatten-Gerat zwei oder mehrere Scheiben aus diesen diinnen Stegen auf-

einandergelegt werden missen, um die erforderliche Priufkérperdicke zu erreichen.

Ob als Ersatz fur diesen aufwendigen Prufkérper eine dickere Scheibe aus einem in demselben
Werk hergestellten dickeren Ziegelscherben vergleichbarer Scherbenrohdichte verwendet werden

kann, war ebenfalls nicht geklart.
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Die hierzu erforderlichen Versuche wurden vom Deutschen Institut fir Bautechnik, Berlin, finan-
ziert. Uber das Ergebnis der Versuche wurde mehrmals beim DIBt und im Sachverstandigenaus-

schull Warmeleitfahigkeit und Warmedammstoffe* berichtet.

2 Versuchsprogramm

Die fur die Vergleichsversuche ausgewahlten Ziegel, die folgende charakteristische Materialkenn-
werte aufwiesen, wurden mit den in folgender Tabelle angegebenen Kurzbezeichnungen beschrie-

ben.

Lochform Anzahl Angegebene Kurzbezeichnung
der Lochreihen Scherbenrohdichte
kg/dm?
Wabe 17 1,43 W17-14
Wabe 17 1,55 W17 -1,5
Wabe 27 1,39 W27-1,4
Raute 17 1,57 R17-15
Fllkanal® - 1,53 S-15

Y Schallschutzziegel mit dicken Stegen

Von den jeweils 9 bis 15 eingelieferten Waben- bzw. 30 Rautenziegeln wurden je 4 Ziegel halbiert,
zu 2 Probekérpern 50 cm x 50 cm x (0,5 x Ziegeldicke) knirsch zusammengesetzt und hieran in
Anlehnung an das im Teil 1 dieses Forschungsauftrags entwickelte Ersatzprifverfahren [6] die

Wiarmeleitfahigkeit gemessen.

Von je 8 bis 12 dieser Ziegel wurden die AuRenwandungen abgetrennt, um diese ebenfalis zu

50 cm x 50 cm groRen Prufkdrpern aus 2 aufeinanderliegenden Aulenwandscheiben zusammen-
zusetzen. Da die AuRRenflachen der Waben- und Rautenziegel nicht rechtwinklig und eben waren,
konnten keine planparallelen, ebenen Scheiben gewonnen werden. Die unebenen Scheiben wur-
den mit Ziegelmehl aufeinandergesetzt, und die Warmeleitfahigkeit in Anlehnung an DIN 52 612

gemessen.
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Nur von den Schallschutzziegeln konnten aus den Querstegen bis 17 mm dicke Scheiben ge-

schnitten werden, die in 1 Lage nach oben genannter DIN geprift wurden.

Erganzend wurden die Abmessungen und die Ziegel- und Scherbenrohdichte der Prifkdrper unter-

sucht.

Diese, von der FMPA vorbereiteten und gemessenen Proben wurden flr Vergleichsmessungen an
das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP) Stuttgart
und an das

Forschungsinstitut fir Warmeschutz e. V. Mlinchen (FIW), Gréafelfing,

gesandt.

Uber das Ergebnis der Vergleichsversuche solite dann das IBP zusammenfassend berichten. Im
folgenden werden auftragsgemaR nur die an der FMPA durchgefiihrten Messungen beschrieben

und deren Ergebnisse zusammengestellt.

3 Materialkennwerte

Die Bilder 1 bis 5 (Beilage 1 bis 5) zeigen die in die Untersuchungen einbezogenen Wabenziegel,

den Rautenziegel und den Flillziegel.

Die Materialkennwerte der Ziegel wurden in Anlehnung an DIN 105-2 [7] ermittelt. Neben den Ab-
messungen der Ziegel, der Rohdichte und der Druckfestigkeit wurden auch immer die Dicke der
einzelnen Stege, die Lochquerschnitte, der Lochanteil und die Scherbenrohdichte geprift, wobei
die beiden letztgenannten Materialkennwerte durch das sog. Unterwasserverfahren bestimmt wur-
den. Die MeRergebnisse sind - fur jeden Ziegel im einzelnen - in Beilage 6 bis 10 angegeben. Auf

Beilage 11 sind die charakteristischen Materialkennwerte der Ziegel zusammengestellt.

4 Wirmeleitfahigkeit der Priifkérper aus halbierten Ziegeln

Die rd. 300 mm breiten Wabenziegel und der Rautenziegel wurden parallel zur Ansichtsfldche so

durchgesagt, dal jeweils 2 gleich dicke Halften entstanden.
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Die rd. 24,5 cm bzw. 24 cm langen Ziegelh&lften wurden anschliefend so zusammengesetzt, dal
jeweils eine Platte der Abmessungen 49 cm x 45 cm bzw. 48 cm x 48 cm x Dicke des halben Zie-
gels entstand, wobei in jeder Ziegelreihe eine Stol¥fuge lag. Da alle in die Untersuchungen einbe-
zogenen Ziegel im StoRfugenbereich mit Nut und Feder ausgebildet waren, wurden die Ziegelhéaif-
ten an der StoRRfuge immer knirsch aneinandergelegt. Die Warmeleitfahigkeit der halbierten Ziegel
wurde an Platten gemessen, bei denen die Ziegelhdlften auch im Lagerfugenbereich knirsch ge-

stoRen waren.

An je 2 dieser Platten wurde der WarmedurchlaBwiderstand nach DIN 52 612-1 gemessen und
anhand der Dicke bzw. der Breite der halbierten Ziegel die Warmeleitfahigkeit A,,,, berechnet. Die

MeRergebnisse sind in der Tabelle auf Beilage 12 zusammengestellt.

5 Wirmeleitfihigkeit der Priifkdrper aus Ziegelscheiben

Aus den 5 bis 10 mm dicken AulRRenstegen der Wabenziegel und des Rautenziegels sowie aus den
bis 11 mm dicken Aulenquerstegen des Rautenziegels und aus den bis 18 mm dicken Querstegen

des Fillziegels wurden Scheiben der Abmessungen rd. 24 cm x 24 cm geschnitten.

Diese Scheiben wurden zu jeweils 2 Platten der Abmessungen rd. 48 cm x 48 cm zusammenge-

setzt, wobei die Fugen knirsch gestol3en wurden.

Da die AuRenstege der Wabenziegel und des Rautenziegels nicht eben waren, mufiten einige die-
ser Scheiben planparallel geschliffen werden. Um die zur Messung erforderliche Mindestdicke der
Scherben zu erreichen, wurden die dinnen Scheiben aufeinandergelegt und dazwischen zum

Ausgleich von Unebenheiten noch Ziegelmehl verwendet.

An je 2 dieser Platten wurde der WarmedurchlaBwiderstand nach DIN 52 612-1 gemessen und
anhand der Dicke der Platten die Warmeleitfahigkeit A,o, berechnet. Die Mefl3ergebnisse sind

ebenfalls in der Tabelle auf Beilage 12 zusammengestelit.
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6 Wertung der MeBergebnisse

Die MeRergebnisse wurden bei mehreren Sitzungen im DIBt im Vergleich zu den vom IBP und vom
FIW ermittelten MeRBwerten beraten. Da keine Ubereinstimmung erzielt werden konnte, und die von
der FMPA ermitteiten MeRergebnisse auch als Grundiage zur Berechnung der Warmeleitfahigkeit
nicht herangezogen werden konnten, wurden im Zuge dieses Forschungsauftrags keine weiteren

Messungen mehr durchgefuhrt. Zusammenfassend soll hierzu vom IBP berichtet werden.

(BD Dipl.-Ing. Zeus)
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Foto des Ziegels W 17 - 1,4
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Foto des Ziegels W 17 - 1,5
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Fato des Ziegels W 27 - 1,4
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Foto des Ziegels R 17 -1,5
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Foto des Ziegels S- 1,5
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W17 -1,4

PRUFERGEBNISSE

1. Bild des gepriiften Mauersteins

2. Abmessungen, Rohdichte und Scherbenrohdichte

Prifziegel Gewicht | Lange | Breite | H6he | Rohdichte | Scherben- Scherben-
' rohdichte " rohdichte ?
[g] [ mm ] [mm] [mm} [ kg/dm? ] [ kg/dm? ] [ kg/dm? ]
| | |
1 | 10160 | 246 | 303 247 | 055 | 1,13 | 1,45

| | | |
3. Lochung und Stege

Lochungsart Lochform| Anzahl | Abmessungen Einzelquerschnitt
Lénge | Breite

| [mm] | [mm] [cm?]

Lécher | Wabe | 135 | 18 JI 21
- Wabe | 37 | 158 i o 16
" Funfeck ‘ 25 | 145 [ 135 16 116

Gesamtlochanteil (L6cher+Grifflécher) [%] 51,3

Lochanteil (Griflocher+Morteltaschen) [%] --

Randabstand der Grifflocher [mm] -

Abstand der Griffiécher [mm] --

Dicke der AuRenwandung [mm] 7,0

Dicke der AuBenwandung (Stirnseite) [mm] 6.5

Dicke der Innenstege -langs- [mm] 3,6
-quer- [mm] 4,0

Lochreihenzahl 17

Summe der Stegdicken [mm/m] 223

" Scherbenrohdichte = f(Lange;Breite;Gesamtlochanteil)
2 Scherbenrohdichte = f(Masse trocken; Masse nass; Masse unter Wasser)
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1. Bild des gepriiften Mauersteins

2, Abmessungen, Rohdichte und Scherbenrohdichte

Prifziegel Gewicht Léange Breite Hohe | Rohdichte | Scherben- Scherben-
' rohdichte | rohdichte ?
[g] [mm] [mm] [mm] [ kg/dm? ] [ kg/dm?®] [ kg/dm® ]
1 | 10780 | 245 31 | 248 | o088 | 121 | 1,54
3. Lochung und Stege
Lochungsart Lochform | Anzahl Abmessungen Einzelquerschnitt
Lénge Breite
[mm)] [mm] [cm?]
Locher Wabe | 128 18,0 2,1
Wabe 44 15,5 1,6
Finfeck 25 14,5 13,5 16,0 1,6
Gesamtlochanteil (Ldcher+Grifflécher) [%] 51,4
Lochanteil (Grifflocher+Mérteltaschen) [%] -
Randabstand der Griffldcher {mm] -
Abstand der Grifflécher [mm] --
Dicke der Auflenwandung [mm] 7.1
Dicke der Auenwandung (Stirnseite) [mm] 6,2
Dicke der Innenstege  -langs- [mm] 3,4
-quer- [mm] 3,4
Lochreihenzahl 17
Summe der Stegdicken [mm/m) 202

Y Scherbenrohdichte = f(Lange;Breite;Gesamtiochanteil)

2)

Scherbenrohdichte = f(Masse trocken; Masse nass; Masse unter Wasser)
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PRUFERGEBNISSE

1. Bild des gepriiften Mauersteins
2, Abmessungen, Rohdichte und Scherbenrohdichte
Prufziegel | Gewicht Lange Breite Hoéhe j Rohdichte | Scherben- Scherben-
1 : rohdichte | rohdichte ?
r [mm] [mm] [mm] ( [ kg/dm® ] ' [ kg/dm® ] [ kg/dm® ]
1 | 9200 | 240 298 | 245 | 053 | 128 | 1,42
3. Lochung und Stege
Lochungsart Lochform | Anzahl Abmessungen Einzelguerschnitt
Lénge Breite
[mm] [mm] [cm?]
Locher Wabe 275 14 - - 13
" Ellipse 42 16 7 9 1,1
Finfeck 21 11 6 15 0,7
Gesamtlochanteil (Lécher+Grifflocher) (%] 58,5
Lochanteil (Grifflocher+Morteltaschen) [%] -~
Randabstand der Grifflécher [mm] -
Abstand der Griffléocher [mm] -
Dicke der AuRenwandung © [mm] 55
Dicke der Auflenwandung (Stirnseite) [mm] 5,9
Dicke der Innenstege  -langs- [mm] 2.5
-quer- [mm] 26
Lochreihenzah! 27
Summe der Stegdicken [mm/m] 176
" Scherbenrohdichte = f(Lange;Breite;Gesamtlochanteil)
2 Scherbenrohdichte = f(Masse trocken; Masse nass; Masse unter Wasser)
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Beilage 9 zum Forschungsbericht 13-24843/2/ZelK
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1. Bild des gepriiften Mauersteins

2. Abmessungen, Rohdichte und Scherbenrohdichte

Prafziegel Gewicht Lange Breite Hohe | Rohdichte | Scherben- Scherben-
| rohdichte ¥/ rohdichte ?
(9] | (mm] (mm] [mm] [kg/dm®] | [kg/dm?®] [ kg/dm? ]
1 13480 : 240 293 248 0,77 1.45 1,57
3. Lochung und Stege
Lochungsart Lochform | Anzahl Abmessungen Einzelquerschnitt
Lange Breite
[mm] [mm] [cm?]
Locher | Trapez | 32 | 65 15 6 6,8
| Trapez | 32 29 14 5 28
Grifflocher Trapez | 2 | 29 44 36 11,6
Gesamtlochanteil (Locher+Griffldcher) [%] 47,0
Lochanteil (Grifflocher+Morteltaschen) [%] 3,3
Randabstand der Grifflocher [mm] 45
Abstand der Grifflocher [mm] 82
Dicke der AuRenwandung [mm] 10,5
Dicke der Aulenwandung (Stirnseite) [mm] 11
Lochreihenzahl 17
Summe der Stegdicken [mm/m] 210

Y Scherbenrohdichte = f(Lénge;Breite;GesahtIochanteiI)
21 Scherbenrohdichte = f(Masse trocken; Masse nass; Masse unter Wasser)
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PRUFERGEBNISSE

1. Bild des gepriiften Mauersteins

2. Abmessungen, Rohdichte und Scherbenrohdichte

Prufziegel Gewicht Lange Breite Hohe ‘Rohdiohte Scherben- Scherben-
rohdichte "I rohdichte ?
g1l [mm] [mm] [mm] ‘ [ kg/dm?® | [ kgidm3 ) [ [ kg/dm? |
1 14820 370 298 248 | o054 149 | 1,54
3. Lochung und Stege
Lochungsart Lochform | Anzahl Abmessungen Einzelquerschnitt
Lange Breite
. , [mm] [mm] [cm?]
Lochkanale | Rechteck| 2 243,0 SEEL 318,3
Lécher Rechteck 20 16,5 - 9% 1.6
Rechteck |. 5 39,8 | i 13,6 5,4
Kreis 16 8,0 0,5
Gesamtlochanteil (Locher+Lochkanéle) [%] 63,8
Dicke der AuRenstege -l&angs- [mm] 29
-quer- [mm] 24
Dicke der Innenstege  -quer- [mm] 20

") Scherbenrohdichte = f(Lénge;Breite;Gesamtlochanteil)
2 Scherbenrohdichte = f(Masse trocken; Masse nass; Masse unter Wasser)

e
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Tabelle: Abmessungen, Stein- und Scherbenrohdichte der Ziegel

Kurzbezeichnung der Ziegel W17-14 |W17-1,5|W27-14| R17-1,56| §-15
Abmessungen Lange, mm 246 245 240 240 370
Breite, mm 303 301 298 293 298
Hoéhe, mm 247 248 245 248 248
Ziegelrohdichte kg/dm? 0,55 0,59 0,53 0,77 0,54
Scherbenrohdichte " kg/dm? 1,45 1,54 1,42 1,57 1,54
Gesamtlochanteil % 51,3 51,4 58,5 47,0 63,8
Dicke der AuRenlangswandung mm 7,0 7.1 55 10,5 29,0
Dicke der AuRenquerwandung mm 6,5 6,2 59 11,0 24,0
Dicke der Innenstege mm 3,6/40 | 34/34 | 25/26 | 6,4/58 2,0
Lochreihenzahl 17 17 27 17 -
Summe der Querstegdicke mm/m 223 202 176 210 -

" durch Unterwasserwagung des ganzen Ziegels ermittelt
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Beilage 12 zum Forschungsbericht 13-24843/2/Ze/Kr
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Tabelle: Zusammenstellung der MeRwerte zur Warmeleitfahigkeit

kérpers aus den Aulenwandscheiben

Kurzbezeichnung der Ziegel W17-14 |W17-1,5| W27-14 | R17-15 | S-15
Scherbenrohdichte des Ziegels kg/dm?® 1,45 1,54 1,42 1,57 1,54
Dicke des Prufkorpers mm 147148 | 1451145 | 147/146 |127125°| -
aus halbierten Ziegeln
Rohdichte des Prufkdrpers kg/dm® | 0,55/0,55 | 0,60/0,60 | 0,52/0,051 | 0,79/0,78 | -
aus halbierten Ziegeln
Warmeleitfahigkeit Ao, des Wi 0

. 4 1 -
Prifkérpers aus halbierten Ziegeln mK 149 0.156 0.127 0,169
Dicke des PrUfkbrpers mm 17/16 2) 18/15 2) 15/17 2) 16/18 2 17/18 4)
aus den AuRenwandscheiben 24/23 %
Rohdichte des Prufkérpers kg/dm® | 1,2112 | 1,312 | 1,011 1,313 | 1,515
aus den AulRenwandscheiben
Wérmeleitféhigkeit 7\,10'" des Pruf- W/mK 02162 0.256 2 02132 0,249 2 0307 9

’ ’ ’ 0,317% |

Y Zone mit Griffhilfen abgesagt
2 Prifkérper aus 2 aufeinanderliegenden Scheiben aus den Langsstegen
% Prifkérper aus 2 aufeinanderliegenden Scheiben aus den Querstegen

4 Prufkérper aus 1 Scheibe aus dem Quersteg




