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Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit
von vorgefertigten Mauertafeln

Aktualisierungen zur letzten Ausgabe April 2004:

Der DGUV Grundsatz wurde aktualisiert und auf den aktuellen Stand der Technik
angepasst. Zudem wurde der DGUV Grundsatz mit dem Beiblatt ,,Mauertafeln,
Transportsysteme und Sicherungsmafinahmen fiir Mauertafeln“ als Anhang erganzt.
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Vorbemerkung

Dieser DGUV Grundsatz 301-003 ,,Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit von vorgefertigten Mauer-
tafeln“ gibt erlduternde Hinweise zu den Regelungen des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG), der Betriebssicher-
heitsverordnung (BetrSichV), der Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV), der Baustellenverordnung (BaustellV)
und deren technischen Regeln (TRBS, ASR und RAB) sowie den Regelungen der Unfallversicherungstrager und
zu einschldagigen Normen, die bei der Ausfithrung der Arbeiten sowie im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung
zu beriicksichtigen sind.

Dieser DGUV Grundsatz wendet sich insbesondere an Unternehmer bzw. Unternehmerinnen die vorgefertigte
Mauertafeln herstellen und verwenden. Mégliche gefdhrdete Personenkreise sind maschinenfiihrende Perso-
nen, Anschldager und andere Personen, die sich im Bereich des Transportweges aufhalten.

DGUV Grundsdtze geben Hilfestellung bei der Umsetzung von Pflichten aus staatlichen Arbeitsschutzvor-
schriften oder Unfallverhiitungsvorschriften und zeigen Moglichkeiten auf, wie Arbeitsunfalle, Berufs-
krankheiten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden kénnen.



Anwendungsbereich

Bei der Errichtung von Hochbauten in serieller Bauweise kommen in vermehrtem Mafe Fertigbauteile aus
Mauerwerk zum Einsatz.

ZurVermeidung von Vorschddigungen der Fertigbauteile durch unsachgeméafen Transport oder fehlerhafte
Montage und zur Vermeidung besonderer Gefahrdungen des Personals bei Lagerung, Transport und Montage
der Fertigbauteile sind bereits bei der Herstellung im Werk und bei der Planung und Anwendung des Transport-
systems grundsatzliche Regeln zu beriicksichtigen.

Die Fertighbauteile miissen so ausgebildet sein, dass sie bei Lagerung, Transport und Montage nicht im Ganzen
bzw. keine Teile herunterfallen kdnnen, die eine besondere Gefahrdung darstellen. Sie miissen sich nach Ab-
schluss der Montagearbeiten in einem solchen Zustand befinden, dass auch die Funktion des Fertigbauteils im
Bauwerk nicht beeintrachtigt ist. DIN 1053-4 ,,Mauerwerk — Fertigbauteile” enthalt grundsatzliche Anforderun-
gen an die Fertighauteile aus Mauerwerk und Voraussetzungen fiir Transport und Montage, aber keine Details
zum Nachweis der Transportsicherheit z. B. durch Eignungspriifungen und nur wenige Festlegungen fiir Trans-
portaufhdngungen und zusatzliche Sicherungsmafnahmen.

Dieser DGUV Grundsatz stellt Eignungspriifungen bereit, die Moglichkeiten zur Beurteilung der Transport- und
Montagesicherheit von Mauertafeln bei Anwendung neuartiger Systeme und Materialien bieten und beschreibt
im Beiblatt ,,Mauertafeln, Transportsysteme und Sicherungsmafinahmen fiir Mauertafeln® bereits erprobte so-
wie zugelassene Systeme.

Zu beachten ist, dass die Eignungspriifungen im Hinblick auf Versuchsaufbau und Versuchsdurchfiihrung nicht
alle praxisrelevanten Félle abbilden konnen. Die vom Hersteller bzw. Anwender getroffenen Transport-Siche-
rungsmafinahmen missen deshalb fiir jeden Anwendungsfall (groRere Wandhohen/Tiir- und Fensteroffnun-
gen/Giebelschrédgen etc.) sachgerecht und eigenverantwortlich ergianzt bzw. modifiziert werden.
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2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Begriffsbestimmungen

Im Sinne dieses DGUV Grundatzes werden folgende Begriffe bestimmt:

Fertigbauteile aus Mauerwerk

Vorwiegend geschosshoch und raumbreit vorgefertigte Wandelemente, deren Herstellung und Anwendung
nach DIN 1053-4 oder in allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen bzw. Bauartgenehmigungen geregelt
sind. In diesem DGUV Grundsatz 301-003 sind ausschlie3lich Fertigbauteile angesprochen, die als Einstein-
mauerwerk im Verband aus Mauersteinen in stehender Fertigung hergestellt werden. Sie werden bezeichnet
als ,vorgefertigte Mauertafeln®.

Transportsysteme

Systeme zum Krantransport fiir das Verladen und Montieren von Mauertafeln, bestehend aus Krantraverse
und Aufhdngungen, die unmittelbar mit der Mauertafel verbunden sind bzw. die Mauertafel umreifen oder
als Sockelelement unterstiitzen.

Zusatzliche Sicherungsmafinahmen

Mafnahmen, die zusatzlich zum Transportsystem angeordnet werden, um sicherzustellen, dass fiir Personen,
die sich unter Nichtbeachtung der geltenden Vorschriftenlage im Schwenkbereich der Last aufhalten, keine
besondere Gefdhrdungen auftreten kénnen.

Besondere Gefdhrdungen beim Transport

Beim Transport von Fertigbauteilen aus Mauerwerk kénnen besondere Gefahrdungen fiir Personen, die sich
unter Nichtbeachtung der geltenden Vorschriftenlage im Schwenkbereich der Last aufhalten, dann auftreten,
wenn Teile mit unzuldssiger Masse gemaf3 Abs. 3.4.2 herunterfallen.

Ausreichende Transportsicherheit

Anforderung an das Transportsystem einschlieBlich zusatzlicher Sicherungsmafinahmen zur Vermeidung
besonderer Gefahrdungen von Personen, die sich beim Krantransport von Mauertafeln unter Nichtbeachtung
der geltenden Vorschriftenlage im Schwenkbereich der Last aufhalten, bezogen auf den Zeitraum nach dem
Verladen der Elemente im Vorfertigungswerk und dem Absetzen in das Mortelbett auf der Baustelle.

SVG

Sachverstandigengremium fiir Aufgaben, die sich aus dem Inhalt des DGUV Grundsatz 301-003 ergeben,
bestehend aus neutralen sachverstandigen Personen, Institutionen zur Qualitatssicherung (QS), Vertretungen
der Unfallversicherungstrdger (Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft — BG BAU) und ggf. Behtrdenvertreter.
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Priifung und Beurteilung der
Transportsicherheit von vorgefertigten
Mauertafeln unter Stof3beanspruchung

Allgemeines
Einleitung

Bei Transport und Montage von Fertighauteilen mit Hebezeug besteht die Gefahr des Anstof3ens dieser Bau-
teile an ein starres Hindernis, so dass das gesamte Bauteil oder einzelne Teile gelést oder beschadigt werden
und sich daraus eine Gefahrdung fiir Personen, die sich im Schwenkbereich der Last aufhalten, ergeben kann.

Es wird daher gefordert, dass auch bei vorgefertigten Mauertafeln derartige Gefahrdungen durch geeignete
Transport- und SicherungsmafBnahmen auszuschlief3en sind. Nachweise der Eignung dieser Malnahmen
konnen durch die hier beschriebenen Verfahren gefiihrt werden.

Ablauf der Priifung und Beurteilung
Das Ablaufdiagramm im Abb. 1gibt eine Ubersicht iiber die durchzufiihrenden Priifungen und Begutachtungen.

Schritt (1)

Es ist zu priifen, ob die Ubereinstimmung der Mauertafel mit den Anforderungen der Norm DIN 1053-4 durch
das Ubereinstimmungszeichen belegt und die Konformitét des Fertigbauteils durch eine anerkannte Zertifizie-
rungsstelle zertifiziert worden ist.

Schritt (2)

Abweichungen von der Norm, die herstellerseitig gewiinscht sind, miissen hinsichtlich ihrer bauaufsichtlichen

Relevanz gepriift und die erforderliche Nachweisfiihrung muss mit der obersten Bauaufsichtsbehdrde (DIBt)

abgestimmt werden. Folgende Abweichungen liegen in der Regel vor:

a. Es werden Mauersteine verwendet, die nicht in DIN EN 1996-1-1/NA benannt sind; in der Regel handelt
es sich dabei um Plansteine, die nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung bzw. allgemeiner Bauart-
genehmigung produziert werden. Ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis ist dafiir erforderlich,
desweiteren in der Regel auch ein Verwendbarkeitsnachweis nach DGUV Grundsatz.

b. Es wird bzw. im Falle von Diinnbettfugen kann keine Transportbewehrung aus Betonstabstahl eingebaut
werden. Stattdessen wird eine Transportsicherung an der Auenseite der Mauertafeln angeordnet. Die Mau-
ertafel entspricht DIN 1053-4, ein Verwendbarkeitsnachweis nach DGUV Grundsatz ist aber dennoch erfor-
derlich; Art und Umfang dieses Nachweises sind abhdngig vom gewdhlten Transportsystem und von den
gewadhlten zusatzlichen Sicherungsmafinahmen.

Schritt (3)
Es ist zu priifen, ob die Verwendbarkeit des Transportsystems und der zusatzlichen Sicherungsmafinahmen
auch durch das Beiblatt zum DGUV Grundsatz 301-003 abgedeckt wird.

Schritt (4)

Nach positiver Bewertung der Schritte 1 bis 3 wird eine entsprechende Stellungnahme vom SVG abgegeben.
Falls erforderlich (siehe Schritt @ a)) erfolgt zusétzlich die Erteilung eines Bescheides der obersten Bau-
aufsichtsbehorde. Abschlieend ist von der fremdiiberwachenden Stelle bzw. der Giiteschutzgemeinschaft
die Ubereinstimmung zu bestétigen (Schritt ).

Das System weicht in wesentlichen Punkten von den Anforderungen nach DIN 1053-4 oder dem DGUV Grund-
satz-Beiblatt ab. In diesem Fall kann auf Antrag eine weitere Begutachtung zur Ermittlung des erforderlichen
Priifumfangs erfolgen.
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Vorliegende Anfrage
zur ausreichenden
Transportsicherheit einer Mauertafel

A

@ Entspricht die Mauertafel
DIN 1053-4?

Nein
\4

Ja @ Zulassung/Bauartgenehmigung
erforderlich/Antragsstellung DIBt

A A

Ja @ Entsprechen Transport- und Sicherungs-
mafinahmen auch dem Beiblatt des
DGUV Grundsatzes?

Nein
\ 4

Nach Antragstellung
weitere Begutachtung durch SVG mit
Festlegung der notwendigen Priifungen

v

@ Sind Voraussetzungen zur
Durchfiihrung des Standard-
verfahrens erfillt?

Nein

Ja A

A

a Priifung mit GroBversuch 1
und weiter mit a oderb

@ Festlegung Stof3impuls

y A A \4

@ Priifung mit Standardverfahren @ Priifung mit GroBBversuch 2 und 3

nach positiver Beurteilung nach positiver Beurteilung
Stellungnahme SVG Stellungnahme SVG

@ Keine Priifung
Stellungnahme SVG

Bestatigung der Ubereinstimmung |
(z.B. durch ZMB-QS-Zertifikat) h

y

Abb. 1 Ablaufdiagramm zur Beurteilung der Transportsicherheit

1
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Schritt (5)

Zundchst ist zu tiberpriifen, ob die Voraussetzungen zur Anwendung des Standardverfahrens nach Abs. 3.2
erfiillt sind oder ob aus anderen Griinden nur Groversuche nach Abs. 3.3 durchgefiihrt werden kénnen oder
sollen.

Schritt (6)

Sofern die Voraussetzungen zur Anwendung des Standardverfahrens erfiillt sind, wird vom SVG ein Priifpro-
gramm mit Angabe des Stoflimpulses fiir dieses Verfahren ausgearbeitet und dem Antragsteller zur Nach-
weisfiihrung vorgeschlagen (siehe Schritt (7)).

Wenn die Voraussetzungen zur Anwendung des Standardverfahrens nicht vorliegen, muss die Eignung mittels
GroRversuch nachgewiesen werden (Schritt (8) oder (9)).

Schritt (7)

Die Priifung nach Standardverfahren gemaf Abs. 3.2 wird durchgefiihrt. Nach erfolgreichem Abschluss wird
eine Stellungnahme vom SVG abgegeben. Falls erforderlich (siehe Punkt @ a)) erfolgt die Erteilung eines
Bescheides der obersten Bauaufsichtsbehorde. Abschlie3end wird von der fremdiiberwachenden Stelle
bzw. der Giiteschutzgemeinschaft die Ubereinstimmung bestétigt (Schritt ).

Schritt

Die Voraussetzungen zur Durchfithrung des Standardverfahrens liegen nicht vor, weil die dafiir notwendigen
ImpulsgroBen nicht hergeleitet werden kdnnen. GroRversuche nach Abs. 3.3 (Versuch 1) werden entsprechend
dem vom SVG vorgegebenen Priifprogramm durchgefiihrt. StofSimpulse werden gemessen. Anschlieend wird
mit dem Standardverfahren weitergepriift (Variante a mit Schritt @).

Es ist auch moglich, mit der Variante b (Schritt @) weiter zu priifen, z. B. wenn die Priifwande nach Versuch 1
fiir weitere Priifungen genutzt werden kdnnen.

Schritt (9)

Die Voraussetzungen zur Durchfithrung des Standardverfahrens liegen nicht vor oder es wird aus anderen
Griinden auf die Priifung mit Standardverfahren verzichtet (siehe auch Schritt (8), Variante b); dann werden
die erforderlichen Nachweise entsprechend dem vom SVG vorgegebenen Priifprogramm mit Grof3versuchen
(Versuche 2 und 3 geméf3 Abs. 3.3) durchgefiihrt. Nach erfolgreichem Abschluss wird eine Stellungnahme vom
SVG abgegeben. Falls erforderlich (siehe Schritt @ a)) erfolgt die Erteilung eines Bescheides der obersten
Bauaufsichtsbehorde. Abschliefend wird von der fremdiiberwachenden Stelle bzw. der Giteschutzgemein-
schaft die Ubereinstimmung bestétigt (Schritt ).

Schritt

Bestatigung der Ubereinstimmung der vorgefertigten Mauertafel mit der Norm DIN 1053-4 oder mit einer all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassung bzw. einer allgemeinen Bauartgenehmigung durch U-Zeichen sowie
Ubereinstimmung der TransportsicherungsmaRnahmen mit den Anforderungen des DGUV Grundsatz 301-003
durch Zertifikat einer dafiir qualifizierten Stelle.
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3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.4.1

Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit von vorgefertigten Mauertafeln unter Stobeanspruchung

Standardpriifverfahren
Zweck

Im Falle einer Stof3beanspruchung von Fertigbauteilen aus Mauerwerk sind besonders die Steine der untersten
Schicht gefdhrdet. Sie kénnen beschddigt werden oder — in Abhdngigkeit vom Haftverbund der Steine in der
Lagerfuge — sich insgesamt [6sen und herabfallen.

Mit dem nachfolgend beschriebenen Priifverfahren kdnnen auf der Grundlage von statistischen Auswertungen
zahlreicher Impulsmessungen bei Simulation realer Stobeanspruchungen oder nach Durchfiilhrung von Ver-
such 1—wie unter Abs. 3.3 beschrieben — zusatzliche SicherungsmaBnahmen zur Erzielung einer ausreichen-
den Sicherheit gegen herabfallende Steine oder Teile von Steinen beurteilt werden, ohne dass eine geschoss-
hohe Wand mit maximaler Lange zur Priifung verwendet werden muss.

Bezeichnungen

l: Lange des Priifkorpers
h: Hohe des Priifkdrpers
d: Dicke des Priifkorpers
y: horizontale Auslenkung
z: Hohendifferenz

Gerdte und Hilfsmittel

(siehe hierzu Abb. 2)

« Einrichtungen zur seitlichen Fixierung des Priifkdrpers; die Fiihrungen sollen aus Kantholzern bestehen und
miissen unverschieblich gehalten sein

e Massivkugel aus Stahl mit der Masse: m = 60 kg

Priifkorper
Mape und Anzahl

Abmessungen und Ausbildung der Priifkérper sind im Abb. 2 dargestellt. Die Mindestabmessungen betragen:
l: mindestens1,74m und 4 Steinldngen
h: mindestens 1,24 m und 5 Steinschichten

Die Dicke d der Priifkorper soll so gewahlt werden, dass die Bereiche der grofiten und der geringsten
Wanddicken der spateren Produktionspalette abgedeckt sind.

Die folgende Anzahl an Priifkorpern ist jeweils zu untersuchen:

« ein Prifkorper fiir den Eckanstof bei Ausfiihrung mit ganzen Steinen (Abb. 2/Variante 1)

 ein Prifkorper fiir den Eckanstof3 bei Ausfiihrung mit halben Steinen oder Sondersteinen
(Abb. 2/Variante 2). Diese Variante darf gegebenenfalls entfallen; siehe Abschnitt 3.2.4.2.

« ein Prifkorper fiir den Mittenanstof (Abb. 2/Variante 3)

o Reservewdnde sind ggf. zusatzlich bereitzustellen.

13
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3.2.4.3

14

Herstellung und Lagerung

Die Herstellung der Priifkdrper aus Mauerwerk erfolgt in Anlehnung an DIN 1053-4. Sie miissen der vorgesehe-
nen Ausflihrungsart im spateren Produktionsprozess entsprechen. Das betrifft insbesondere die Ausbildung
der untersten Steinschicht an den Aufhdnge- bzw. Haltepunkten und in den Eckbereichen, die Ausbildung ge-
teilter Steine an den Wandecken (geschlossene Querstege/offene Kammern an Schnittkanten/Sondersteine).
DerVerband des Priifkdrpers ist normgerecht auszufiihren.

Die unterste Schicht ist bei mindestens zwei Priifkdrpern aus ganzen Steinen und fiir den Fall, dass zusatzli-
che Manahmen zur Sicherung der Ecksteine in der untersten Schicht z. B. mit Gewebe, Stirnholz oder durch
Verwendung von Sondersteinen nicht getroffen werden, bei einem weiteren Priifkérper aus halben Steinen an
einer Ecke herzustellen.

Die Ecksteine sollen fiir die Versuchsdurchfiihrung nicht durch Transporteinrichtungen gehalten sein, sofern
eine derartige Halterung nicht ausdriicklich fiir die spatere Anwendung vorgesehen ist.

Die zusétzlichen Sicherungsmafinahmen gegen StoBbeanspruchung und die Ausbildung der untersten Stein-
schicht, insbesondere an den Aufhdnge- bzw. Haltepunkten und in den Eckbereichen, die Konfiguration der
Steine an den Wandecken (geschlossene Querstege/offene Kammern an Schnittkanten/Sondersteine) miissen
im Priifbericht umfassend beschrieben sein. Bis zur Priifung sind die Priifkérper durch geeignete MaRnahmen
vor zu starker Austrocknung zu schiitzen.

Priifalter

Das Priifalter soll der Zeitspanne zwischen zukiinftiger Herstellung und erstem Transport zur Baustelle entspre-
chen. Es betrdgt im Regelfall vier Tage. Wird davon abgewichen, ist dies im Priifbericht zu vermerken.
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Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit von vorgefertigten Mauertafeln unter Stobeanspruchung

Durchfiihrung der Priifung
Hinweis: Siehe auch Abb. 2.

Der Priifkérper wird mit dem fiir die Praxis vorgesehenen Transportsystem an 2 Punkten aufgehangt (sofern
nicht planmaBig eine gleichmaBige Aufhdngung z. B. durch Kopftraverse vorgesehen ist). Der Abstand der Auf-
hangungen soll mindestens 1,25 m betragen. Der Priifkérper wird nach dem Anheben freihdngend 50 bis 70 mm
zwischen die Fiihrungsholzer eingeschwenkt. Das Spiel zwischen Priifkdrperoberflache und Fiihrungshélzern
soll beidseitig 15 + 5mm betragen (siehe Abb. 2). Vor Beginn der Priifung muss der Priifkérper in Ruhe sein. Die
Priifkugel wird straff am Pendel hdangend so vor dem Priifkdrper eingerichtet, dass sie direkt vor diesem liegt.

Die Priifung der Wandeckbereiche erfolgt durch jeweils zwei Anstéf3e wie folgt:

< am ganzen Eckstein in dessen Mittelpunkt (erster Anstof?) und anschlieBend in dessen dufRerem Viertel-
punkt (zweiter AnstoR)

e am halben Stein oder Sonderstein in dessen Mittelpunkt sowohl beim ersten als auch beim zweiten Anstof.

Die Prifung der Wandmitte erfolgt durch einen Anstof3 eines ganzen Steines der untersten Schicht in dessen
Mittelpunkt. Der Stopunkt soll dabei so gewahlt werden, dass er der Wandmitte am néchsten liegt (zwischen
Wandmitte und seitlicher Fixierung).

Die Kugel wird, entsprechend der Darstellung im Abb. 2, um das Maf y ausgelenkt. Die Auslenkungy ergibt

sich

« fiir den Eckanstof} gemaf Spalte 4 der Tabelle 1a in Abhangigkeit vom Maximalwert der bei den Grofver-
suchen nach Abschnitt 3.3, Versuch 1, gemessenen Impulse, oder gemaf Spalte 4 der Tabelle 1b aus dem
bei einer statistischen Auswertung mit einem Vertrauensintervall von 95 % ermittelten Wert des zugehdrigen
Impulses.

« fiir den Mittenanstof3 gemaf Spalte 6 der Tabelle 1a in Abhadngigkeit vom Maximalwert der bei den GroBver-
suchen nach Abschnitt 3.3, Versuch 1, gemessenen Impulse, oder gemaf Spalte 6 der Tabelle 1b aus dem
bei einer statistischen Auswertung mit einem Vertrauensintervall von 95 % ermittelten Wert des zugehorigen
Impulses.

Das Pendelseil, welches an seinem Aufhdngepunkt unverschieblich gehalten wird, muss dabei straff sein.

Der Pendelradius muss 2,00 m + 20 mm betragen (siehe Abb. 2). Dann wird die Kugel losgelassen und die Stof3-
belastung ausgeiibt.
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Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit von vorgefertigten Mauertafeln unter Sto3beanspruchung

Priifwdande
L 1 T [ 1 1 [
L [ 1 | L [ | L [ 1 |
L [ [ [ |n L T 1 | L1 [ ]
L [T 1 ] L L1 | L L I 1 ]
s | [ 1 | [ [ | G
|
Variante 1 Variante 2 Variante 3
fiir Eckanst6f3e/ganzer Stein EckanstoBe/halber Stein Mittenanstof3
Priifkdrperabmessungen
Hohe h=>1,24 m Linge 21,74 m
aber mindestens aber mindestens
5 Schichten 4 Steinldngen
Priifeinrichtung . _
AV
Masse m = 60 kg
+y4|
Einbindetiefe
Qe - = [ 50 bis 70 mm
— g+ 155 mm

Abb. 2 Priifwande und Priifenrichtung fiir das Standardpriifverfahren
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Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit von vorgefertigten Mauertafeln unter Stobeanspruchung

Tabelle 1a Ersatzbeanspruchung fiir Impulse B nach Versuch 1/ Abs. 3.2

1 2
Eckanstof3 Mitttenanstof3
B Epot Az Ay 2-Az Ay
K=1,43 fiiry=2,0 fiiry=2,0 fir2 - Az

Ns Nm mm m mm m
10 4,79 16 0,25 33 0,36
20 91,58 33 0,36 65 0,51
30 14,37 49 0,44 98 0,62
40 19,16 65 0,51 130 0,71
50 23,95 81 0,56 163 0,79
60 28,74 98 0,62 195 0,86
70 33,53 114 0,67 228 0,93
80 38,32 130 0,71 260 0,99
90 43,11 146 0,75 293 1,04
100 47,91 163 0,79 326 1,09
110 52,70 179 0,83 358 1,14
120 57,49 195 0,86 391 1,19
130 6,2,28 212 0,90 423 1,23
140 67,07 228 0,93 456 1,27
150 71,86 244 0,96 488 1,31
160 76,65 260 0,99 521 1,35
170 81,44 277 1,02 5,53 1,38
180 86,23 293 1,04 586 1,41
190 91,02 309 1,07 619 1,45
200 95,81 326 1,09 651 1,48
210 100,60 342 1,12 684 1,51
220 105,39 358 1,14 716 1,53
230 110,18 374 1,17 749 1,56
240 114,97 391 1,19 781 1,59
250 119.76 407 1,21 814 1,61
260 124,55 423 1,23 846 1,63
270 129,34 439 1,25 879 1,66
280 134,13 456 1,27 912 1,68
290 138,92 472 1,29 944 1,70
300 143,72 488 1,31 977 1,72
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Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit von vorgefertigten Mauertafeln unter Sto3beanspruchung

Tabelle 1b Ersatzbeanspruchung fiir Impulse B nach statistischer Auswertung

1 2
Eckanstof3 Mitttenanstof3
B Epot = Exin eff Az Ay 2-Az Ay
(k =1,0) firy=1,0 firy=1,0 fiir2-Az

Ns Nm mm m mm m
10 3,35 6 0,15 11 0,21
20 6,70 11 0,21 23 0,30
30 10,05 17 0,26 34 0,37
40 13,40 23 0,30 46 0,42
50 16,75 28 0,34 57 0,47
60 20,10 34 0,37 68 0,52
70 23,45 40 0,40 80 0,56
80 26,80 46 0,42 91 0,60
90 30,15 51 0,45 102 0,63
100 33,50 57 0,47 114 0,67
110 36,85 63 0,50 125 0,70
120 40,20 68 0,52 137 0,73
130 43,55 74 0,54 148 0,75
140 46,90 80 0,56 159 0,78
150 50,25 85 0,58 171 0,81
160 53,60 91 0,60 182 0,83
170 56,95 97 0,61 194 0,86
180 60,30 102 0,63 205 0,88
190 63,65 108 0,65 216 0,90
200 67,00 114 0,67 228 0,93
210 70,35 120 0,68 239 0,95
220 73,70 125 0,70 250 0,97
230 77,05 131 0,71 262 0,99
240 80,40 137 0,73 273 1,01
250 83,75 142 0,74 285 1,03
260 87,10 148 0,75 296 1,05
270 90,45 154 0,77 307 1,07
280 93,80 159 0,78 319 1,08
290 97,15 165 0,80 330 1,10
300 100,50 171 0,81 341 1,12
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3.3.2

Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit von vorgefertigten Mauertafeln unter Stobeanspruchung

Grof3versuche
Zweck

Die GroRversuche dienen dem Zweck, die StoBbeanspruchung auf das Fertigbauteil so praxisnah wie moglich
zu simulieren, um StofRimpulse zur Anwendung des Standardverfahrens bereitzustellen oder um eine Beurtei-
lung zusdtzlicher Sicherungsmafinahmen vornehmen zu kdnnen, falls die Voraussetzungen zur Durchfiihrung
des Standardverfahrens nach Abs. 3.2 nicht vorliegen sollten. Dazu konnen folgende Versuche durchgefiihrt
werden:

Versuch 1: Impulsmessung bei Simulation eines realen Stoes am unteren Wandeckbereich
Versuch 2: Priifung der untersten Steinschicht in Wandmitte
Versuch 3: Priifung der unteren Wandeckbereiche

Versuchsaufbau und Versuchsdurchfiihrung sind so konzipiert, dass fiir den vorgegebenen Priifkérper, der bei-
spielhaft eine geschosshohe Wand ohne Offnungen représentiert, bei sicherheitsgerechter Arbeitsweise auch
die ungiinstigsten Falle abgedeckt sind. Die letztlich zu treffenden Transportsicherungsmafinahmen miissen
fir jeden Anwendungsfall (gréBere Wandhohen/Tiir- und Fensterdffnungen / Giebelschrégen etc.) sachgerecht
und eigenverantwortlich ergdnzt bzw. modifiziert werden.

Die fiir die Standardpriifung notwendigen Kennwerte miissen im Rahmen der Grof3versuche durch Versuch 1
bestimmt werden, falls fiir diese Mauersteinart nicht bereits entsprechende Ergebnisse vorliegen oder aus
durchgefiihrten Versuchen mit anderen Mauersteinarten hergeleitet werden konnen. Aus dem gemessenen
Impuls B ergeben sich gemaf Tabelle 1a, Spalten 3 bis 6 Ersatzstobeanspruchungen, die einen Korrekturfak-
tork = 1/0,7 zur Beriicksichtigung der Versuchsstreuung und den Sicherheitsbeiwert y = 2,0 zur Anpassung an
das Sicherheitsniveau bei Ansatz von Ergebnissen nach statistischer Auswertung mit Vertrauensintervall 95 %
beinhalten.

Gerdte und Hilfsmittel

o Transportsystem fiir Fertigbauteile, das dem fiir die Praxis vorgesehenen System entspricht,

o Briicken- oder Portalkran mit einer Fahrgeschwindigkeit von 40 m/min,

« Freier Anfahrtsweg, so dass beim Anfahren an die Priifeinrichtung eine Geschwindigkeit von 40 m/min
gewahrleistet ist (erfahrungsgemaf ist ein Weg von etwa 15 m erforderlich),

e Anprallvorrichtung zur Einleitung des StoBimpulses in das Fertigbauteil gem. Abb. 3,

 Anprallvorrichtung mit Kraftmessdosen zur Impulsmessung gemas Versuch 1 (siehe Abb. 4),

* Messwerterfassungsanlage zur Aufnahme, Darstellung und Auswertung der Kraft-Zeitfunktion,

o Langenmessgerdt, Messgenauigkeit 1mm,

* Waage, Messgenauigkeit 1g.
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Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit von vorgefertigten Mauertafeln unter Sto3beanspruchung

Ballast
(z.B. Betonblock) A<.|.

halbkugelférmiger
Anpralldorn

500 mm

2350 mm

2250 mm

S S R A A
!
Ad+ Ansicht A-A

Abb. 3 Anprallvorrichtung unverschieblich gehalten
Ballast
(z.B. Betonblock) A<-I- M = Kraftmessdose, Nennlast je 50 kN

[

— Stahlplatte
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halbkugelférmiger
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Anprallvorrichtung mit Kraftmessdosen, unverschieblich gehalten
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3.3.3

3.3.3.1

3.3.3.2

3.3.3.3

Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit von vorgefertigten Mauertafeln unter Stobeanspruchung

Priifkorper
Maf3e und Anzahl

Versuch 1 (Eckanstof zur Impulsmessung):
1Wand ohne Offnungen,
fur die zukiinftige Herstellung vorgesehene Maximallange, Hohe 2,75 m.

Versuch 2 (Wandmitte):
1Wand ohne Offnungen,
fiir die zukiinftige Herstellung vorgesehene Maximalldnge, Hohe 2,75 m.

Versuch 3 (Eckbereiche):

1Wand ohne Offnungen,

fiir die zukiinftige Herstellung vorgesehene Maximalldnge, Héhe 2,75 m,

ganze Steine als untere Ecksteine an einer Wandecke und halbe Steine oder Sondersteine als untere Ecksteine
an der anderen Wandecke, nur sofern die Ecksteine nicht flachig umschlossen sind (siehe Abs. 3.3.5, letzter
Absatz).

Eine Kombination der Versuche 1bis 3 ist zuldssig. Reservewdnde sind ggf. zusatzlich zu bereitzustellen.
Herstellung und Lagerung

Die Herstellung des Priifkdrpers aus Mauerwerk erfolgt in Anlehnung an DIN 1053-4. Sie muss der vorge-
sehenen Ausfiihrungsart entsprechen, allerdings immer als volle Wandscheibe ohne Offnungen.

Der Verband des Priifkdrpers ist normgerecht auszufiithren. Die beiden Ecksteine sollen fiir die Versuchsdurch-
fiihrung nicht durch Transporteinrichtungen gehalten sein, sofern eine derartige Halterung nicht ausdriicklich
fiir die spatere Anwendung vorgesehen ist. Die Stofifugenausbildung muss der vorgesehenen Ausfiihrungs-
art entsprechen. Zusatzliche konstruktive MaRnahmen zur Sicherung gegen StoBbeanspruchung sind im
Priifbericht zu dokumentieren.

Bis zur Priifung sind die Priifkdrper durch geeignete MaBnahmen vor zu starker Austrocknung zu schiitzen.

Priifalter

Das Priifalter soll der Zeitspanne zwischen zukiinftiger Herstellung und erstem Transport zur Baustelle
entsprechen. Es betrdgt im Regelfall vier Tage. Wird davon abgewichen, ist dies im Priifbericht zu vermerken.
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3.3.4

22

Durchfiihrung der Priifung

Der Priifkdrper wird mit dem fiir die Praxis vorgesehenen Transportsystem angehoben und mit einer Krange-
schwindigkeit von 40 m/min transportiert. Die Lange des Anfahrtsweges ist so zu wadhlen, dass beim Anfahren
an die Priifeinrichtung eine Geschwindigkeit von 40 m/min gewdhrleistet ist.

Die in Abschnitt 3.3.2 beschriebenen Gerdte zur Einleitung des Stoflimpulses in das Fertigbauteil werden so
aufgestellt, dass die Lage des Anstof3punktes sich wie folgt ergibt:

o Versuch 1 (Impulsmessung):
Mitte des Ecksteines der untersten Schicht; je Wandtyp sind mindestens 2 auswertbare Impulsmessungen
erforderlich. Bei mehrfachem Anstof3en des gleichen Eckbereiches ist fiir den Messwert der jeweils erste
Stofl mafigebend.

o Versuch 2 (mittiger Anstof3):
Fiir den ersten Stof3:
in der untersten Steinschicht, in der der Wandmitte ndchstgelegenen Stof3fuge auf halber Steinhthe;

Fiir den zweiten Stof3:
im Schnittpunkt der Stof3fuge mit der Lagerfuge wie fiir den ersten Stof3, jedoch oberhalb der untersten
Steinschicht.

Hinweis: Der zweite Anstofs ist nur dann erforderlich, wenn bei Trennung der Wandscheibe in zwei oder
mehrere Teile die Gefahr des Absturzes eines Wandeteiles offensichtlich erfolgen kann.

« Versuch 3 (Eckanstof):
Fiir den ersten Stof3:
Mitte des Ecksteines der untersten Schicht;

Fiir den zweiten Stof3:
AuBerer Viertelpunkt des Ecksteines der untersten Schicht.

Halbe Steine oder Sondersteine als Ecksteine sind — sofern diese Priifung erforderlich wird (siehe unten) —
an der gegeniiberliegenden Wandecke angeordnet. Der Priifkérper wird in diesem Fall um 180° gedreht und
die Priifung des anderen Ecksteines an folgenden Punkten durchgefiihrt:

Fiir den ersten und zweiten Stof:
Mitte des Ecksteines der untersten Schicht.

Falls durch zusatzliche Sicherungsmafinahmen die Ecksteine an Lager- und Kopfseite flichig umschlossen
werden, z. B. mit Gewebe, darf auf die Priifung mit halben Steinen oder Sondersteinen verzichtet werden.
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3.4

3.4.2

Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit von vorgefertigten Mauertafeln unter Stobeanspruchung

Auswertung und Beurteilung
Priifbericht

Der Priifbericht muss fiir jeden Priifkdrper folgende Angaben enthalten:

o Mauersteine gemaf entsprechender technischer Spezifikation.

o Mortel gemaf entsprechender technischer Spezifikation.

o Druck- und Biegezugfestigkeit des Mortels zum Zeitpunkt der Priifung.

e Art des Mauerwerksverbandes, Stof3fugenausfiihrung des Priifkdrpers sowie Art und Lage der Aufhdng-
ungen und ggf. der Bewehrung.

o Maf3e des Priifkdrpers.

 Alter des Priifkdrpers.

o Fotografische Dokumentation der dem Stof3 ausgesetzten Steine einschlieBlich der angrenzenden Wand-
bereiche vor und nach der Stofibelastung.

o Beurteilung des Priifkdrpers nach Abschnitt 3.4.2.

o beiden Versuchen herabgefallene Bruchstiicke sind gegebenenfalls nach Anzahl, Masse und Grof3e
aufzulisten.

e zusdtzliche MaBnahmen zur Sicherung gegen Stobeanspruchung miissen im Priifbericht dokumen-
tiert sein.

o Maf3 der Auslenkung bei Priifung nach Abs. 3.2.

o Messwerte des Stoflimpulses bei Priifung nach Abs. 3.3, Grofversuch 1.

» Besonderheiten, z.B. Risshildungen.

Beurteilung

Die Priifung gilt als bestanden, wenn nach Durchfiihrung der Stof3belastungen samtliche Transporteinrichtun-
gen und zusatzlichen Sicherungsmafinahmen funktionsféhig sind und weder Wandteile, noch Einzelsteine,
noch Teilstlicke von Steinen herabgefallen sind, welche eine Gefahrdung von Personen darstellen kdnnen.

Bei der Durchfiihrung von Grofiversuch/Versuch 2 (mittiger Anstof}) werden nur diejenigen Teile berticksichtigt,
die durch den ersten Stof3 herabgefallen sind.

Kleine Absplitterungen bis zu einer Kantenldnge von 50 mm mit einer Masse < 0,15 kg fiihren nicht zu einer ne-
gativen Beurteilung des Versuches. Absplitterungen mit Kantenldngen gréfier als 50 mm sind zuldssig, wenn
die Masse maximal 0,15 kg betragt. Stérungen im Wandgefiige, z. B. Risse, fiihren nicht zu einer negativen
Beurteilung.
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Priifung und Beurteilung von
Mauerwerkspriifkérpern unter
Lochleibungsbeanspruchung

Anwendungsbereich

Beim Einsatz von Aufhdngungen mit Tragbolzen fiir den Transport von vorgefertigten Mauertafeln wird das
Eigengewicht der Mauertafeln {iber Stahlbolzen in den Steinquerschnitt eingeleitet. Dieser DGUV Grundsatz
dient zur Ermittlung der Versagenslast des durch Lochleibung beanspruchten Mauerwerkspriifkdrpers sowie
der Ableitung der zuldssigen Anhdngelast.

Bezeichnungen

a Mindestabstand

l Lange des Priifkdrpers

d Breite des Priifkorpers = Steinbreite (Wanddicke)

h Hohe des Priifkorpers

tf Fugendicke

hgs  Hohe des Steins

dg Durchmesser des verwendeten Stahlbolzens 28 mm
d; Bohrlochdurchmesser32mm (d, = dg + 4)

Fu Versagenslast (Hochstlast) in kN

zul Fy zuldssige Anhdngelast in kN

Alle Ldngenmafe in mm.

Gerate

Zur Durchfiihrung der Priifungen sind notwendig:

o Eine geeignete Priifeinrichtung, deren Einrichtung zur Messung der Kraft regelmafiig kalibriert wird,
um sicherzustellen, dass sie den Anforderungen nach Tabelle 2 entspricht.

» Die Priifeinrichtung muss liber eine angemessene Belastungskapazitat verfiigen. Der Messbereich der Priif-
einrichtung muss so beschaffen sein, dass die Versagenslast des Priifkdrpers bei mehr als einem Fiinftel
des gesamten Messbereichs liegt. Die Priifeinrichtung muss mit einem Belastungsregler oder dhnlichem
ausgestattet sein, um die Last mit der festgelegten Geschwindigkeit aufbringen zu kénnen.

o ein biegesteifer Lasteinleitungsrahmen gemaf3 Abb. 5,

o Stahlbolzen mit einem Durchmesser dg = 28 mm aus 42 CrMo4V, DIN EN 10293 ,,Stahlguss-Stahlguss fiir
allgemeine Anwendungen* in Verbindung mit DIN EN ISO 683-2:2018-09 ,,Fiir eine Warmebehandlung be-
stimmte Stéhle, legierte Stihle und Automatenstihle — Teil 2: Legierte Vergiitungsstahle (1ISO 683-2:2016),
Werkstoff-Nr. 1.7225.

Tabelle 2 Anforderungen an die Priifeinrichtung (Kraftmesseinrichtung)

Maximal zuldssiger Wiederholungs- Maximal zuldssiger mittlerer Fehler | Maximal zuldssiger Fehler in (%)
streubereich der Kréfte in (%) der der Kréfte in (%) der angezeigten Kraft | der Hochstkraft des Bereiches

angezeigten Kraft
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4.4

4.4.2

4.4.3

b.4.4

4.5

4.5.1

4.5.1.1

Priifung und Beurteilung von Mauerwerkspriifkdrpern unter Lochleibungsbeanspruchung

Priifkorper
Abmessungen
Die Priifkdrper miissen den Angaben in Tabelle 3 bzw. in Abb. 5 entsprechen.

Tabelle 3 Abmessungen der Priifkorper

Breite d

1 Steinldnge 1 Steinbreite >1%*hg

Anzahl
Es sind mindestens sechs Priifkdrper zu untersuchen.
Priifalter

Das Priifalter soll der zukiinftigen Zeitspanne zwischen Herstellung und erstem Transport (Verladevorgang)
entsprechen. Es betrdgt im Regelfall vier Tage. Wird davon abgewichen, ist dies im Priifbericht zu vermerken.

Herstellung und Lagerung der Mauerwerkspriifkérper

Vor dem Vermauern ist in den oberen Stein des Priifkdrpers ein Bohrloch mit dem Durchmesser d; = 32 mm mit-
tels eines Kernbohrgerates einzubringen. Das Bohrloch muss horizontal auf halber Steinhohe an der Stelle des
geringsten Nettoquerschnittes angebracht werden. Sofern der Transport mit Ankerstaben erfolgt, die in der Mit-
telachse der Mauertafeln in vertikalen Bohrungen angeordnet werden, liegt der geringste Nettoquerschnitt in
der Regel im Bereich dieser Bohrungen. Die knirsch auszufiihrende Stof3fuge der unteren Steinschicht ist exakt
unterhalb der horizontalen Bohrung anzuordnen (siehe Abb. 5).

Die Unterseite des Priifkdrpers muss eben und rechtwinklig zur Richtung der Last sein. Sie ist mit Mortel
abzugleichen, falls dies in der einschldgigen Stoffnorm fiir die Priifung der Steindruckfestigkeit gefordert wird.

Die Herstell- und Lagerungsbedingungen der Mauerwerkspriifkdrper sollen mit denen im Herstellwerk ver-
gleichbar sein, sofern diese das Tragverhalten des Transportsystems beeinflussen konnen. Bis zur Priifung
sind die Priifkdrper durch geeignete Mafinahmen vor dem Austrocknen zu schiitzen.

Priifungen

Ermittlung der Baustoffkennwerte

Mauersteine

An den Mauersteinen sind alle — fiir die Priifung der Lochleibungsbeanspruchung relevanten — Eigenschaf-
ten nach der jeweils giiltigen Norm zu bestimmen. Handelt es sich um Mauersteine nach einer allgemeinen

bauaufsichtlichen Zulassung /allgemeinen Bauartgenehmigung, sind die darin enthaltenen Bestimmungen
bei der Ermittlung der Mauersteineigenschaften zu beachten.

25
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4.5.1.2 Mauermortel

4.5.2

4.6
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Von den verwendeten Morteln sind die Frischmdrtelkennwerte nach DIN EN 1015-3 und DIN EN 1015-6 sowie

die Festmortelkennwerte nach DIN EN 1015-10 und DIN EN 1015-11 zu bestimmen und im Priifbericht anzugeben.
Die Festmdrteleigenschaften sind zum Zeitpunkt der Priifung der Systemtragfahigkeit sowie im Alter von 28 d
zu bestimmen.

Priifung der Systemtragfahigkeit
Der freie Abstand zwischen Lasteinleitungsrahmen und Stein darf 15 mm nicht unterschreiten (siehe Abb. 5).

Die Priifkdrper sind mit einer Laststeigerung von 0,1 kN/s gemaf3 Abb. 5 zu belasten. Die Hochstlast
(Versagenslast) F, ist erreicht, wenn keine weitere Zunahme der Last zu verzeichnen ist oder der
Verschiebungsweg des Bolzens 5 mm ibersteigt.

Ableitung zuldssiger Anhdngelasten zul F,

Uberschreitet die Druckfestigkeit der bei der Priifung verwendeten Mauersteine die Mindestanforderungen der
giiltigen Mauersteinnorm an die Mauersteindruckfestigkeit, sind die ermittelten Versagenslasten F, angemes-
sen abzumindern. Liegen keine genaueren Erkenntnisse vor, darf der Einfluss der Mauersteindruckfestigkeit
auf die Versagenslast F, ndherungsweise linear beriicksichtigt werden.

Bezogen auf das Mauerwerk errechnet sich die zuldssige Anhangelast zul F, aus dem Kleinstwert der
ermittelten Versagenslasten F, abgemindert um einen Sicherheitsbeiwert y = 1,3 sowie um einen
Hublastbeiwert y = 1,3 zur Beriicksichtigung dynamischer Beanspruchungen aus dem Kranbetrieb.

min F, min F

zul F, = V- =13-13

Ist die Versagensart eine andere als Mauerstein- bzw. Mauerwerkversagen, z. B. Versagen des Bolzens, sind die
im Versuch ermittelten Versagenslasten bei der Festlegung von zul. F5 ebenfalls zu beriicksichtigen.

Priifbericht

Folgende Angaben sind in den Priifbericht aufzunehmen:

e Artund Bezeichnung der Mauersteine gemaf der einschldgigen Stoffnorm bzw. technischer Spezifikation,

e Bezeichnung des verwendeten Mértelart gemaf3 DIN EN 998-2 in Verbindung mit DIN 20000-412 oder
DIN 18580,

o Beschreibung der Mauerwerkspriifkdrper und deren Herstellung sowie Angabe der Priifkdrpermafe,

o Herstell- und Lagerungsbedingungen,

o Alter der Priifkérper bei der Priifung,

o Mauersteinkennwerte,

e Frisch- und Festmortelkennwerte,

o Hochstlast (Versagenslasten) F, (Einzelwerte und Mittelwert),

o Artdes Bruches,

e zuldssige Anhdngelast zul Fa.
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Priifung und Beurteilung der zuldassigen
Verankerungslast von vermortelten
Transportankern in Mauerwerkspriifkorpern

Anwendungsbereich

Beim Transport mit vermdrtelten Transportankern wird das Eigengewicht der Mauertafeln iber den Verbund
zwischen vertikalem Lochkanal und Fiillmértel sowie Fiillmdrtel und Transportanker in die Transportanker
eingeleitet. Dieser DGUV Grundsatz dient zur Ermittlung der Versagenslast des durch Zug beanspruchten
Transportankers, bei praxisgerechtem Einbau in einer Mauertafel sowie der Ableitung zuldssiger Ankerlasten.
Die Priifung der Verbindungen, z.B. Schlaufen, zur Lastaufnahmeeinrichtung ist nicht mit erfasst. Die zuldssi-
ge Tragfahigkeit dieser Bauteile bzw. Bauteilverbindungen ist nach den dafiir geltenden Regeln vom Hersteller
nachzuweisen und zu deklarieren.

Bezeichnungen

l Lange des Priifkorpers

d Breite des Priifkorpers = Steinbreite (Wanddicke)
hp Hohe des Priifkdrpers

ls; Lange des Mauersteins

ds Durchmesser des verwendeten Transportankers
L Lange des Lochkanals

d; Breite des Lochkanals

F. Versagenslast (Hochstlast) in kN

Fa Verankerungslast in kN

zul Fy zuldssige Verankerungslast in kN

A Schlupf (Verschiebung) am unbelasteten Ende des Transportankers.

Alle Langenmafe in mm.

Gerate

Zur Durchfiihrung der Priifungen sind notwendig:

» eine geeignete Priifeinrichtung, deren Vorrichtung zur Messung der Kraft regelméaBig kalibriert wird, um
sicherzustellen, dass sie den Anforderungen nach Tabelle 4 entspricht.

« Die Priifeinrichtung muss liber eine angemessene Belastungskapazitat verfiigen. Der Messbereich der Priif-
einrichtung muss so beschaffen sein, dass die Versagenslast des Priifkorpers bei mehr als einem Fiinftel
des gesamten Messbereichs liegt. Die Priifeinrichtung muss mit einem Belastungsregler oder dhnlichem
ausgestattet sein, um die Last mit der festgelegten Geschwindigkeit aufbringen zu kénnen. Eine Priif-
einrichtung ist beispielhaft in Abb. 6 dargestellt.

 Transportanker mit einer Einrichtung zur Befestigung der Messstelle zur Bestimmung des Schlupfes (Verschie-
bung) A am unbelasteten Ende des Ankers. Eine Befestigungseinrichtung ist in Abb. 8 beispielhaft dargestellt.

Tabelle 4 Anforderungen an die Priifeinrichtung (Kraftmesseinrichtung)

Maximal zuldssiger Wiederholungs- | Maximal zuldssiger mittlerer Fehler der | Maximal zuldssiger Fehler in (%) der
streubereich der Krifte in (%) der Krafte in (%) der angezeigten Kraft Hochstkraft des Bereiches

angezeigten Kraft
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Priifung und Beurteilung der zuldssigen Verankerungslast von vermértelten Transportankern in Mauerwerkspriifkorpern

Priifkorper
Abmessungen

Ein Priifkorper besteht aus einem Transportanker der in einem reprdsentativen Ausschnitt einer Mauertafel
(Mauerwerksprobekdrper) verankert ist. Die Lange | eines Priifkrpers muss mindestens einer Steinldnge |y
entsprechen. Die Hohe hp des Priifkdrpers entspricht der Verankerungsldnge des Transportankers.

Es diirfen mehrere Priifkdrper in einem Mauerwerksprobekdrper vereint werden, wenn sich die Priifkdrper
hinsichtlich der Versagenslasten und/oder der Versagensart gegenseitig nicht beeinflussen.

Anzahl
Je zu untersuchende Variante sind mindestens drei Verankerungspriifkérper zu untersuchen.
Priifalter

Das Priifalter soll der zukiinftigen Zeitspanne zwischen Herstellung und erstem Transport (Verladevorgang)
entsprechen. Es betrdgt im Regelfall vier Tage. Wird davon abgewichen, ist dies im Priifbericht zu vermerken.

Herstellung und Lagerung der Mauerwerkspriifkdrper

Die Mauerwerksprobekdrper (Mauertafelausschnitte) sind in einer Priifhalle aufzumauern. Die Bedingungen wah-
rend der Herstellung und Lagerung der Mauerwerksprobekdrper sollen mit denen im Herstellwerk vergleichbar
sein. Weichen die Herstell- und Lagerungsbedingungen von DIN 1053-4 ab, ist dies im Priifbericht zu vermerken.

Die Mauersteine zur Herstellung der Mauerwerksprobekdrper sind so vorzubehandeln, wie dies auch im Her-
stellwerk vorgesehen ist und mit dem fiir die Herstellung der Mauertafel vorgesehenen Mértel zu vermauern.

Die Herstellung der Mortel — insbesondere des Fiillmortels — ist im Priifbericht zu beschreiben. Die Anforderun-
gen in DIN 1053-4:2018-05 Abs. 5.3.2 und Abs. 9.2.2.2 sind zu beachten.

Die erste Steinlage der Mauerwerksprobekorper ist so zu errichten, dass die zu verfiillenden Lochkanéle von
unten her frei zugdnglich sind. Vor dem Verfiillen sind die Lochkandle nach unten hin, z.B. durch ein Scha-
lungsbrett, abzudichten, welches gegebenenfalls tiber eine Bohrung verfiigt um die Einrichtung zur Befesti-
gung der Messstellen hindurch zu fiihren (vergleiche Abb. 7).

Zwischen der Fertigstellung der Probekorper und dem Einbau der Transportanker in die Lochkanale sollte
ein praxisiiblicher Zeitraum eingehalten werden.

Die Transportanker sind mittig in die dafiir vorgesehenen Lochkandle einzufiihren und mit Fiillmortel zu ver-
fullen. Der Fiillmortel ist hierzu im Regelfall mit einem geeigneten Gefdf am oberen Ende der Lochkandle
einzufiillen und gegebenenfalls durch Stochern mit dem Transportanker zu verdichten. Zum Verdichten ist
der Transportanker vertikal um mindestens 50 mm anzuheben.

Wird im Herstellwerk ein besonderes Verfahren zum Einbringen des Fiillmortels angewendet, welches mit der
handischen Verfiillung nicht vergleichbar ist, ist dieses auch fiir die Herstellung der Priifkérper anzuwenden

und im Priifbericht zu beschreiben.

29



Priifung und Beurteilung der zuldssigen Verankerungslast von vermértelten Transportankern in Mauerwerkspriifkérpern

5.5

5.5.1

5.5.1.1

5512

5.5.2

5.5.3

30

Zur spdteren Bestimmung der Morteldruckfestigkeit im Lochkanal sind die Lochkandle von mindestens zwei
gesonderten Mauersteinen mit demselben Fiillmértel (selbe Mischung) zu verfillen, der auch fiir das Verfiillen
der Priifkdrper verwendet wurde. Die hierfiir verwendeten Mauersteine sind in gleicher Weise vorzubehandeln,
wie die Mauersteine fiir die Errichtung der Mauerwerksprobekorper. Sie sind bis zur Priifung neben den Veran-
kerungspriifkérpern zu lagern.

Priifungen
Ermittlung der Baustoffkennwerte

Mauersteine

An den Mauersteinen sind alle — fiir die Verankerungspriifung relevanten — Eigenschaften nach der jeweils
giiltigen Norm zu bestimmen. Handelt es sich um Mauersteine nach einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung/allgemeinen Bauartgenehmigung, sind die darin enthaltenen Bestimmungen bei der Ermittlung
der Mauersteineigenschaften zu beachten.

Mauer- und Fiillmértel

Von den verwendeten Morteln sind die Frischmdrtelkennwerte nach DIN EN 1015-3 ,,Bestimmung der Kon-
sistenz von Frischmaortel (mit Ausbreittisch)“, DIN EN 1015-6 ,,Bestimmung der Rohdichte von Frischmortel®,
DIN EN 1015-7 ,,Bestimmung des Luftgehaltes von Frischmdrtel“ sowie die Festmortelkennwerte nach

DIN EN 1015-10 ,,Bestimmung der Trockenrohdichte von Festmartel“, DIN EN 1015-11,,Bestimmung der Biege-
zug- und Druckfestigkeit von Festmortel“ zu bestimmen und im Priifbericht anzugeben. Bei dem Mauermortel
ist es ausreichend, die Kennwerte von einer reprdsentativen Mischung zu ermitteln. Bei dem Fiillmortel sind
die Frisch- und Festmortelkennwerte jeder Mischung zu ermitteln.

Die Festmdrteleigenschaften sind zum Zeitpunkt der Verankerungspriifung sowie im Alter von 28 d zu bestimmen.

An mindestens 10 Priifkérpern des im Lochkanal erhdrteten Fuillmortels ist die Druckfestigkeit nach DIN 18555-9
»Priifung von Morteln mit mineralischen Bindemitteln; Teil 9: Festmdrtel; Bestimmung der Fugendruckfestig-
keit“, Verfahren Ill, in Fiillrichtung zu bestimmen. Die Priifkdrper sind aus den Lochkandalen der gesondert ver-
filllten Mauersteine trocken herauszusagen. Der Querschnitt der Fillmortelpriifkérper soll ndherungsweise
dem des Lochkanals entsprechen, die Priifkérperdicke soll 12 mm bis 15 mm betragen.

Priifungen am Transportanker

An den Transportankern sind die Querschnittswerte und die Zugfestigkeit (falls entsprechende Nachweise des
Herstellers nicht vorliegen) sowie alle weiteren — fiir die Verankerungspriifung relevanten — Eigenschaften zu
bestimmen.

Verankerungspriifung

Vor der Priifung ist die Priifeinrichtung (siehe Beispiel in Abb. 6) an das obere Ende der Transportanker anzu-

koppeln. Zwischen Widerlager der Priifeinrichtung und der Oberseite der Priifkorper ist gegebenenfalls eine
diinne Ausgleichsschicht, z. B. Gips, zur gleichmaBigen Lasteinleitung anzuordnen.
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5.7

Priifung und Beurteilung der zuldssigen Verankerungslast von vermértelten Transportankern in Mauerwerkspriifkorpern

Die Verankerungspriifung ist lastgeregelt durchzufiihren. Es ist eine konstante Belastungsgeschwindigkeit
zu wdhlen, so dass, z.B. bei Transportankern aus Stahl, die Streckgrenze oder ein vergleichbarer Wert — eine
entsprechende Verankerungswirkung vorausgesetzt — nach 300 s erreicht wird.

Bei der Verankerungspriifung ist neben der Verankerungskraft auch der Schlupf A am unbelasteten Ende des
Transportankers zu messen. Hierzu ist eine Messstelle am Transportanker zu befestigen, zwischen der die
Verschiebung zur Priifkdrperoberflache mit Wegaufnehmern gemessen wird. Eine mogliche Anordnung der
Wegaufnehmer ist in Abb. 8 dargestellt.

Die Verankerungskraft F5 und der Schlupf A sind kontinuierlich aufzuzeichnen.

Die Belastung ist mindestens bis zum Erreichen der Streckgrenze (bei Transportankern aus Stahl) oder eines
vergleichbaren Wertes bzw. bis zum Erreichen der Hochstlast zu steigern. Die maRgebende Versagensart ist fiir
jeden Priifkdrper festzuhalten und im Priifbericht anzugeben.

Ableitung der zuldssigen Verankerungslast zul F,

Die zuldssige Verankerungslast zul F, errechnet sich aus dem Kleinstwert der im Versuch ermittelten Hochstlas-
ten Fy, abgemindert um einen Sicherheitsbeiwert y = 3,0. In dem globalen Sicherheitsbeiwert y ist bereits ein
Hublastbeiwert @ = 1,3 zur Beriicksichtigung dynamischer Beanspruchungen aus dem Kranbetrieb beinhaltet.

minF, minF,
y = 30

zul Fp =

Priifbericht

Folgende Angaben sind in den Priifbericht aufzunehmen:

o Artund Bezeichnung der Mauersteine gemaf der einschldgigen Stoffnorm bzw. technischer Spezifikation,

e Bezeichnung des verwendeten Mauermortels gemas DIN EN 998-2 in Verbindung mit DIN 20000-412
oder DIN 18580,

o Bezeichnung des verwendeten Fiillmo6rtels analog DIN EN 998-2 in Verbindung mit DIN 20000-412
oder DIN 18580,

e Beschreibung der Transportanker,

o Beschreibung des Mischvorgangs beim verwendeten Fiillmortel,

o Beschreibung der Mauerwerksprobekérper und deren Herstellung,

o Herstell- und Lagerungsbedingungen,

o Abmessungen des Probe- bzw. der Priifkorper,

o Herstell- und Lagerungsbedingungen,

o Alter der Priifkorper bei der Priifung,

o Mauersteinkennwerte,

o Frisch- und Festmortelkennwerte,

o Kennwerte der Transportanker,

o Versagenslasten F; (Einzelwerte und Kleinstwert),

o Schlupf A, bei Erreichen von Fy,

o Artdes Versagens, z.B. Stahlversagen, Steinversagen, Mortelversagen,

o zuldssige Verankerungslast zul Fy .
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Priifung und Beurteilung der zuldssigen Verankerungslast von vermértelten Transportankern in Mauerwerkspriifkérpern
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6.1

6.2

6.3

Priifung und Beurteilung von Mauerwerks-
priifkorpern beim Einsatz von metallischen und
nichtmetallischen Hebebandern zur Verwendung
als Aufhdngung in Transportsystemen

Anwendungsbereich

Beim Transport von Mauertafeln mit Hebebdndern — metallischen wie nicht metallischen — wird das Eigen-
gewicht des Fertigteils am FuBpunkt anteilig in die einzelnen Bander eingeleitet. Dieser DGUV Grundsatz dient
zur Ermittlung der Versagenslast der Mauerwerkskorper bzw. des durch Zug beanspruchten Transportsystems
mit Hebeb&ndern, bei praxisgerechter Anwendung als Aufhdangung von Mauertafeln sowie der Ableitung-
zuldssiger Anhangelasten. Dieser DGUV Grundsatz beschreibt nicht die alleinige Priifung der Hebebdnder
oder einzelner Teile des Transportsystems, wie Klemmverbindungen, Schlaufen, Kantenschutzwinkel o. A.
sondern die Priifung des Systems.

Bezeichnungen

l Lange des Priifkorpers

d Breite des Priifkorpers = Steinbreite (Wanddicke)
hp Hohe des Priifkdrpers

hg  Hohe des Mauersteins

3 Fugendicke

bg Breite des Hebebands

Fu Versagenslast (Hochstlast) in kN

zul Fy zuldssige Anhdngelast in kN.

Alle Langenmafe in mm.

Gerate

Zur Durchfiihrung der Priifungen sind notwendig:

» eine geeignete Priifeinrichtung, deren Vorrichtung zur Messung der Kraft regelméaRig kalibriert wird,
um sicherzustellen, dass sie den Anforderungen nach Tabelle 5 entspricht.

o Die Priifeinrichtung muss liber eine angemessene Belastungskapazitat verfiigen. Der Messbereich der Priif-
einrichtung muss so beschaffen sein, dass die Versagenslast des Priifkorpers bei mehr als einem Fiinftel
des gesamten Messbereichs liegt. Die Priifeinrichtung muss mit einem Belastungsregler oder dhnlichem
ausgestattet sein, um die Last mit der festgelegten Geschwindigkeit aufbringen zu kénnen.

Tabelle 5 Anforderungen an die Priifeinrichtung (Kraftmesseinrichtung)

Maximal zuldssiger Wiederholungs- | Maximal zuldssiger mittlerer Fehler der Maximal zuldssiger Fehler in (%)
streubereich der Krifte in (%) der Krafte in (%) der angezeigten Kraft der Hochstkraft des Bereiches

angezeigten Kraft
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Priifkorper

Abmessungen

Ein Prifkorper besteht aus einer Probe des Hebebandes einschliefllich Stoverbindung (z. B. mittels Crimp-
hiilsen), gegebenenfalls besonderen Lastaufnahmeeinrichtungen (z. B. Kantenschutzwinkel) und einem
Mauerwerkspriifkdrper als reprdsentativen Ausschnitt der Mauertafel.

Lange l und Breite b des Mauerwerkspriifkdrpers entsprechen der Lange bzw. der Breite eines Mauersteins.
Bei Mauersteinen mit einer Hohe < 498 mm entspricht die Hohe des Priifkdrpers mindestens der Héhe von
1v4 Mauersteinen zzgl. der Dicke einer Lagerfuge.

Bei Mauersteinhdhen = 498 mm stimmt die Mindestpriifkérperhhe mit der Mauersteinhohe liberein.
Hinweis: Die Priifkérperhohe hp muss so gewdhlt werden, dass die Stofverbindung der Bénder (z. B. zwei
oder drei Crimphiilsen) an einer Seite des Priifkbrpers einen ausreichenden Abstand (= 100 mm) zum Ende
des biegesteifen Rahmens bzw. zur Steinoberseite des Priifkirpers (vgl. Abb. 9) aufweist. Ansonsten sind
die Bandstdfie getrennt zu priifen.

Anzahl

Je zu untersuchende Variante sind mindestens drei Priifkdrper zu untersuchen.

Priifalter

Das Priifalter soll der zukiinftigen Zeitspanne zwischen Herstellung und erstem Transport (Verladevorgang)
entsprechen. Es betrdgt im Regelfall vier Tage. Wird davon abgewichen, ist dies im Priifbericht zu vermerken.

Herstellung und Lagerung der Mauerwerkspriifkérper

Die Mauerwerkspriifkdrper sind in einem Labor auf einer ebenen, horizontalen Flache herzustellen.

Bei Mauersteinen mit einer Hohe < 498 mm ist der Mauerwerkspriifkdrper, wie in Abb. 9 beispielhaft gezeigt,
herzustellen. Die Stof’fuge der unteren Steinlage muss dabei so angeordnet werden, dass sie in der Verlange-
rung senkrecht auf die durch das Hebeband zu belastende Fldche des schwéachsten Querschnittes im oberen

Stein des Mauerwerkspriifkdrpers zeigt.

Fiir die Herstellung ist der im Herstellwerk zur Verwendung kommende Mauermdértel oder gegebenenfalls ein
vergleichbarer Mauermortel zu verwenden.

Bei einer Steinhdhe = 498 mm besteht der Mauerwerkspriifkérper mindestens aus einem ganzen Mauerstein.
Hinsichtlich der Mindesthdhe des Priifkdrpers ist der Hinweis unter Abs. 6.4.1zu beachten.

Die Herstell- und Lagerungsbedingungen der Mauerwerkspriifkérper sollen mit denen im Herstellwerk
vergleichbar sein, sofern diese das Tragverhalten des Transportsystems beeinflussen konnen.



6.5
6.5.1

6.5.1.1

6.5.1.2

6.5.2

6.5.3

Priifung und Beurteilung von Mauerwerkspriifkrpern beim Einsatz von metallischen und nichtmetallischen Hebeb@ndern

Priifungen
Ermittlung der Baustoffkennwerte

Mauersteine

An den Mauersteinen sind alle — fiir die Priifung des Transportsystems relevanten — Eigenschaften nach der je-
weils giiltigen Norm zu bestimmen. Handelt es sich um Mauersteine nach einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung / allgemeinen Bauartgenehmigung, sind die darin enthaltenen Bestimmungen bei der Ermittlung
der Mauersteineigenschaften zu beachten.

Mauermértel

Von den verwendeten Morteln sind die Frischmortelkennwerte nach DIN EN 1015-3 und DIN EN 1015-6 sowie

die Festmortelkennwerte nach DIN EN 1015-10 und DIN EN 1015-11 zu bestimmen und im Priifbericht anzugeben.
Die Festmorteleigenschaften sind zum Zeitpunkt der Priifung der Systemtragfahigkeit sowie im Alter von 28d
zu bestimmen.

Priifungen am Hebeband

Am Hebeband sind die Querschnittswerte, die Zugfestigkeit und die Zugbruchdehnung sowie alle weite-
ren — fiir die Priifung der Systemtragfahigkeit relevanten — Eigenschaften zu bestimmen, falls entsprechende
Nachweise des Bandherstellers nicht zur Verfiigung stehen.

Priifung der Systemtragfahigkeit

Es ist stets eine praxisgerechte Einleitung der Kréfte aus der Priifeinrichtung in die Hebebander und von dort
in den Mauerwerkspriifkdrper anzustreben. Ist dies nicht méglich, sind Einzelpriifungen mit aus Hebeb&dndern
herausgetrennten Bandstiicken (Proben) einschlieBlich deren Verbindungen durchzufiihren. In diesem Fall ist
vor der Priifung eine entsprechende Anzahl Proben so vorzubereiten und die Ankopplung an die Priifeinrich-
tung so zu wahlen, dass die Mauerwerkspriifkorper durch das Band praxisgerecht beansprucht werden.

Der Mauerwerkspriifkdrper muss so in die Priifeinrichtung eingebaut werden, dass er durch das Hebeband an
der Stelle des geringsten Nettoquerschnitts (ggf. unter Verwendung von Kantenschutzwinkeln) belastet wird.
Vorgegebene Mindestabstdnde zu den Stirnflachen des Mauersteins sind zu beriicksichtigen.

Die Haltekréfte (Auflagerkrafte) miissen als Druckkréfte in den Mauerwerkspriifkorper eingeleitet wer-
den (siehe Abb. 9). Zwischen dem Widerlager der Priifeinrichtung und der Oberflache des Priifkorpers ist
gegebenenfalls eine diinne Ausgleichsschicht, z. B. Gips, zur gleichméaBigen Lasteinleitung anzuordnen.

Die Priifung ist lastgeregelt durchzufiihren. Es ist eine konstante Belastungsgeschwindigkeit zu wah-
len, so dass die Zugfestigkeit des Hebebandes — eine entsprechende Tragfahigkeit aller weiteren System-

komponenten vorausgesetzt — nach 3005 erreicht wird.

Die Belastung ist bis zum Erreichen der Versagenslast (Hochstlast) zu steigern. Die magebende Versagensart
ist fiir jeden Priifkorper festzuhalten und im Priifbericht anzugeben.
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6.6  Ableitung zuldssiger Anhdngelasten zul F

Uberschreitet die Druckfestigkeit der bei der Priifung verwendeten Mauersteine die Mindestanforderungen der
giiltigen Mauersteinnorm an die Mauersteindruckfestigkeit, sind die ermittelten Versagenslasten F, angemes-
sen abzumindern. Liegen keine genaueren Erkenntnisse vor, darf der Einfluss der Mauersteindruckfestigkeit
auf die Versagenslast F, ndherungsweise linear beriicksichtigt werden.

Bezogen auf das Mauerwerk errechnet sich die zuldssige Anhadngelast zul. F, aus dem Kleinstwert der ermittelten
Versagenslasten F,, abgemindert um einen Sicherheitsbeiwert y = 1,3 sowie um einen Hublastbeiwert y = 1,3 zur
Beriicksichtigung dynamischer Beanspruchungen aus dem Kranbetrieb.

min F, min F,

zul F, = V- U =13-13

Ist die Versagensart eine andere als Mauerstein- bzw. Mauerwerkversagen (z. B. Versagen des Bandes),
sind die im Versuch ermittelten Versagenslasten unter Beriicksichtigung der Sicherheitsbeiwerte fiir die an
der Versagensart beteiligten Komponenten (z. B. Flachstahlband) bei der Festlegung von zul. F, ebenfalls zu
beriicksichtigen.

Hinweis: Bei Anwendung der zuldssigen Anhédngelasten fiir die Bemessung der Bandabsténde ist zu beachten,
dass Vorspannkrdfte (s. u.) und Eigenlasten der Wénde sich (iberlagern.

6.7  Priifbericht

Folgende Angaben sind in den Priifbericht aufzunehmen:

o Artund Bezeichnung der Mauersteine gemaf der einschldgigen Stoffnorm bzw. technischer Spezifikation.

e Bezeichnung des verwendeten Mauermortels gemas DIN EN 998-2 in Verbindung mit DIN 20000-412
oder DIN 18580.

o Artund Bezeichnung der Hebebander gemaf} Herstellerangaben und der gegebenenfalls geltenden
einschldgigen Norm.

e Beschreibung des Transportsystems einschlieBlich anzubringender Formteile am Kopf- und FuBpunkt
der Mauertafel.

o Beschreibung der Mauerwerkspriifkdrper und deren Herstellung sowie Angabe der Priifkdrpermafie.

o Herstell- und Lagerungsbedingungen.

o Alter der Priifkérper bei der Priifung.

* Mauersteinkennwerte.

o Frisch- und Festmortelkennwerte gemaf DIN EN 1015-3 und DIN EN 1015-6 sowie DIN EN 1015-10 und
DIN EN 1015-11.

o Kennwerte der Hebebadnder (Abmessungen, Zugbruchlast, Bruchdehnung).

o Hochstlasten (Versagenslasten) F, (Einzelwerte und Kleinstwert).

o Artdes Versagens, z.B. Steinversagen, Versagen des Hebebandes.

o zuldssige Anhdngelast zul. Fa.

o Hinweis, dass bei Anwendung der zuldassigen Anhdngelasten fiir die Bemessung der Bandabstande
zusatzlich aufgebrachte Vorspannkréfte und Eigenlasten der Wande sich tiberlagern.
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Allgemeines

Aus umfangreich durchgefiihrten Priifungen an Mauertafeln, die unter Verwendung von Ziegeln, Kalksand-,
Porenbeton- und Leichtbetonsteinen hergestellt waren, liegen Erfahrungen im Hinblick auf die Festlegung
produktabgestimmter Transportsysteme und ggf. notwendiger zusatzlicher Sicherungsmafinahmen vor.

Diese Festlegungen sind im Wesentlichen bereits in allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen und allge-
meinen Bauartgenehmigungen verankert. Die Eignung wird im Rahmen der Qualitdtssicherung durch dafiir

anerkannte Stellen regelmafig tiberpriift und erforderlichenfalls den Anforderungen in der Praxis angepasst.

Dieses Beiblatt zum DGUV Grundsatz 301-003 [1] enthélt im Anhang eine Zusammenstellung und Kurzbe-
schreibung bereits zugelassener sowie erprobter Systeme, bei deren Anwendung unter Einhaltung der dort
genannten Randbedingungen auf weitere Nachweise im Rahmen von Eignungspriifungen i.d.R. verzichtet
werden kann.

Sofern die Mauertafel also die Anforderungen der Norm DIN 1053-4 [2] erfiillt und Transport- und Sicherungs-

maBnahmen diesem Beiblatt ggf. mit geringfiigigen Anderungen entsprechen, darf — unter zusatzlicher
Beriicksichtigung der bauaufsichtlichen Anforderungen — die Freigabe fiir die Anwendung ohne weitere
Eignungspriifungen erfolgen.
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Transportsysteme

Aufhdngungen

Beim Verladen und bei der Montage von Fertigbauteilen aus Mauerwerk erfolgt der Krantransport mit Hebe-
zeug; dazu gehoren einerseits die Krantraverse und zum anderen Aufhdangungen, die unmittelbar mit dem
Fertigbauteil verbunden sind.

Lastaufnahme- und Anschlagmittel, einschliefilich Eigenbauten, miissen gemaf; DGUV Regel 109-017 [3]
den zum Zeitpunkt der erstmaligen Bereitstellung auf dem Markt giiltigen Rechtsvorschriften entsprechen.

Zu beachten ist ggf. das Vorhandensein von:
o EG-Konformitatserkldrung

e Kennzeichnung einschlieflich CE-Zeichen
o Betriebsanleitung

Folgende Systeme sind in der Norm DIN 1053-4 [2] benannt und kdnnen daher als zuldssig und erprobt betrach-
tet werden:

« Aufhdngebewehrung in vertikalen Vergusskandlen (9.2.2.2 der Norm)

o Aufhdngungen mit Tragbolzen (9.2.2.3 der Norm)

o Aufhdngungen mit Hebebdndern (9.2.2.4 der Norm).

Die genannten Aufhdngungssysteme sind in der Norm mit Anforderungen belegt, die vorrangig bautechnische
Eigenschaften betreffen.

Zusatzlich zu den Aufhdangungen miissen deshalb i. d. R. auch Sicherungsmafinahmen geplant und ange-
ordnet werden, die zum Ziel haben, Gefahrdungen des Personals bei Transport und Montage zu minimieren.
Derartige Mafinahmen sind in der Norm nicht enthalten; dafiir ist verwiesen auf Eignungspriifungen nach
DGUV Grundsatz 301-003.

In den nachfolgenden Abschnitten 2.2 bis 2.4 sind zundchst Aufhdngungssysteme beschrieben. Zusatzliche
Sicherungssysteme enthalt der Abschnitt 3.

Aufhangebewehrung in vertikalen Vergusskandlen
DIN 1053-4:2018-05/Abs. 9.2.2.2

Bei Verwendung von Aufhdngungen, deren Tragfdhigkeit durch das Verbundverhalten zwischen Bewehrung
und Mdrtel im Vergusskanal bzw. durch das Verbundverhalten des Mortels zum Vergusskanal beeinflusst wird,
diirfen nur folgende Fiillmdrtel, in Abhdngigkeit von den zu verfiillenden Mauersteinen, verwendet werden:

a. Normalmauermértel sowie Leichtmauermértel LM 21 und LM 36 nach 5.3.1, fiir Mauertafelziegel nach 5.1;

b. Normalmauermértel nach 5.3.1, fiir Kalksandsteine mit Vergusskandlen nach 5.1.

Bei stark saugenden Steinen und/oder ungiinstigen Umgebungsbedingungen ist ein vorzeitiger und zu ho-
her Wasserentzug aus dem Mértel durch Vorndssen der Steine einzuschrdnken. Der Fiillmortel muss fliefdhig
nach 5.3.2 sein.

Transportanker sind mittig im Vergusskanal einzubauen. Der Mortel ist wihrend des Fiillvorgangs z. B.
durch Stochern zu verdichten.
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Der Nachweis der Tragfdhigkeit der Aufhdngebewehrung in vertikalen Vergusskandilen ist durch Eignungs-
priifung zu erbringen.*

* Hinweise enthdilt dieser DGUV Grundsatz 301-003 ,,Priifung und Beurteilung der Transport- und Montage-
sicherheit von Fertigbauteilen aus Mauerwerk®, Ausgabe Juni 2024.

Fiir diese Art der Aufhangung miissen Steine mit besonderer Formgebung (z. B. Mauertafelziegel) verwen-
det werden und spezielle Rundstdbe (Mauerwerksanker), die in vertikal durchlaufende Kanale des vorgefer-
tigten Mauerwerks eingelassen und mit Fiillmortel vergossen werden (Abb.10), so dass nach ausreichender
Erhdrtungsdauer (je nach Mortelart 24 h, 2 Tage oder langer) Hebezeuge daran angeschlagen werden und
die Mauertafel transportiert und montiert werden kann.

Schnitt A-A

Abb. 10 Mauertafel mit Aufhangebewehrung in vertikalen Vergusskanalen

Nachweise zur Bemessung der Tragkrafte von eingemortelten Mauerwerksankern wurden vom Giiteschutz
Ziegelmontagebau e. V. in Zusammenarbeit mit Mortel- und Ankerherstellern gefiihrt und vom Sachverstandi-
genrat ,,Fertigbauteile aus Mauerwerk® im AK 7 der BG Bau fiir die praktische Anwendung freigegeben (siehe
DGUV Grundsatz 301-003 [1] Abs. 5).

Zur Bestimmung der zuldssigen Tragfahigkeit des Transportankers, abgeleitet aus den Versagenslasten wurde
ein globaler Sicherheitsbeiwert mit y = 3,0 festgelegt.

Damit ergeben sich die in der Tabelle 6 zusammengestellten zuldssigen Tragkréfte fiir geschosshoch (= 2,50 m)
einbindende Anker. Es ist zu beachten, dass samtliche Nachweise mit den in der Tabelle angegebenen Mor-
telprodukten und mit Mauerwerksankern der Firma Pfeifer gefithrt wurden, so dass die Ubertragbarkeit auf
andere Produkte im Einzelfall festzustellen ist.
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Tabelle 6 Zuldssige Ankerkrafte fiir geschosshohe Verankerung in Ziegelmauerwerk in Abhangigkeit von der
Art und Festigkeit des Fiillmortels

Mortel Anker-J Mortel- Anker- Mortel Alter Festigkeit
inmm festigkeit Tragkraft in in Tagen in N/mm?
in N/mm?2 kN
NM lla
8 <1,0 9,2 . . 2 2,4
NM lla (quick-mix)
(quick-mix)
10,12 <1,5 14,4 2 4,7
LM 21
(Schwenk)
8 <3,5 9,2 5 6,4
LM 21
(Schwenk)
10,12 <5,6 14,4 2 1,4
LM 36
clemi
L,M 36_ 8;10; 12 <1,8 9,2 (quick-mix 4 2,5
(quick-mix)

Fiir den Krantransport ist eine Ausgleichstraverse zu verwenden.

Aufhdngungen mit Tragbolzen
DIN 1053-4:2018-05/Abs. 9.2.2.3

Bei Aufhdngungen mit Tragbolzen wird der Bolzen als Lastaufnahmemittel durch ein Bohrloch im Fertigbauteil
gefiihrt und liber zugehorige Aufhdngungen mit der Traverse verbunden (siehe Abb. 11).

Steine diirfen nur vor dem Vermauern gebohrt werden. Zeigen sich nach dem Bohren Schédden am Stein, darf
dieser nicht vermauert werden.

Stdhlerne Tragbolzen der Regelausfiihrung haben einen Durchmesser von 28 mm und miissen als Lastaufnah-
memittel fiir eine Tragfdhigkeit von mindestens 15 kN bemessen sein.

Beim Heben mit Bolzen muss der Lochleibungsdruck vom Stein sicher aufgenommen werden kénnen. Der
Nachweis der Tragfdhigkeit bei Lochleibungsbeanspruchung ist nach 9.1zu fiihren bzw. muss fiir diese Steinart
vorliegen.*

Bei Verwendung von Bolzen der Regelausfiihrung sind als Randbedingungen zu beriicksichtigen:
a. der Bohrlochdurchmesser muss gegeniiber dem Bolzendurchmesser um mindestens 4 mm vergréfert sein;
b. als lichte Randabsténde sind einzuhalten:

— zur Lagerfuge mindestens 20 mm;

— zur Stofifuge mindestens 1/4 der Steinlidnge, aber mindestens 60 mm;

— zum Stirnende einer Mauertafel mindestens 100 mm.

* Hinweise enthdlt dieser DGUV Grundsatz 301-003 ,,Priifung und Beurteilung der Transport- und Montage-
sicherheit von Fertigbauteilen aus Mauerwerk®, Ausgabe Juni 2024.
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Abb. 11

nach DIN 1053-4:2018-05/Abs. 9.2.2.3 —
Aufhdngung mit Tragbolzen in der
untersten Steinschicht

In der Norm sind zunédchst nur Anforderungen fiir dieses System festgelegt, die unmittelbar den Herstellungs-
prozess betreffen und die fiir die Lasteinleitung in das Mauerwerk relevant sind.

Zur Lastweiterleitung und zum Anschlagen an die Krantraverse konnen z. B. Kettengehange verwendet werden,
die an beiden Wandseiten zundchst am Tragbolzen und dann oberhalb des Wandkopfes in ,,Abstandswippen*
eingehdngt werden (Bild 7 aus DIN 1053-4 [2]) oder auch Ankerstidbe mit Seilschlaufen am oberen und unte-
ren Ende, die durch vertikale —fiir den Transport nicht notwendigerweise vermortelte- Kanale gesteckt werden,
unten den Bolzen umfassen und oben an die Ausgleichstraverse angeschlagen werden (Abb. 12).

Die Tragfahigkeit der Aufhangung wird im Wesentlichen durch den aufnehmbaren Lochleibungsdruck der

Steinwandungen bzw. Ziegelstege in Kontakt mit dem Bolzen bestimmt.
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Abb. 12 Mauertafel mit Tragbolzen und Ankerstab
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Aus diesem Grund wurden in der Norm insbesondere Festlegungen fiir eine Regelausfiihrung des Bolzens und
fuir die Geometrie und die Lage der Bohrlocher in den Steinen -wie oben angegeben — getroffen.

Die dem einzelnen Aufhdangepunkt zuzuweisende Einzellast F, die sich durch Division der Eigenlast des
gesamten Bauteils durch die Anzahl der vorgesehenen Aufhangepunkte ergibt, muss kleiner oder gleich
der zuldssigen Anhdngelast zul F, des Steinmaterials sein, darf aber hochstens 15 kN betragen.

Die zuldssige Anhdngelast ist nach DGUV Grundsatz 301-003 [1], Abs. 4 an mindestens 6 Priifkdrpern je Steinart
zu ermitteln.

Nachweise der Tragkréfte flir unterschiedliche Steinarten wurden von Mitgliedern des Giiteschutz Ziegel-
montagebau e. V. gefiihrt und liegen deren Zertifizierungsstelle vor.

Aufhangungen mit Hebebandern
DIN 1053-4:2018-05/Abs. 9.2.2.4

Bei Aufhdngungen mit Hebebdndern als Lastaufnahmemittel wird der Fuf3 des Fertigbauteils durch das Band
umfasst.

Dabei muss durch Eignungspriifung* nachgewiesen sein, dass die auftretenden Beanspruchungen im
Lasteinleitungsbereich des Bauteils aufgenommen werden kénnen.

* Hinweise enthdilt dieser DGUV Grundsatz 301-003 ,,Priifung und Beurteilung der Transport- und Montage-
sicherheit von Fertigbauteilen aus Mauerwerk®, Ausgabe Juni 2024.

Flachstahl- und Kunststoff-Hebebdander mit Kopfformteil

Zum Transport werden die Mauertafeln mit den entsprechenden Hebebandern (metallisch oder
nichtmetallisch) vertikal umreift.

Auf dem Wandkopf sind Formteile anzuordnen, tiber die die

Flachstahlbander gefiihrt werden. Am Wandfuf} sind an beiden Wand-

seiten unterhalb der Hebebdnder Kantenschutzwinkel einzubauen,

deren Eigenschaften mit den bei Priifung der Anhdangelasten verwen-

deten Winkel tibereinstimmen miissen (s. Abb.13). Kopfformteil
«— Hebeband

Die zuldssigen Anhdngelasten der Hebebdnder miissen dem Herstel- DgIIIIIIIIL I

ler fiir jede Materialkombination (Steinbreite, Steinfestigkeit, Roh-

dichteklasse, Lochbild und Kantenschutz) zur Verfiigung stehen. ===

f. Kantenschutzwinkel
Fiir die Ermittlung der Lasten gilt der DGUV Grundsatz 301-003 [1] 881 Rantenschizwin

Abs. 6: ,,Priifung und Beurteilung von Mauerwerkskdrpern beim Ein-
satz von metallischen und nicht-metallischen Hebebdndern beim
Transport von Fertigbauteilen aus Mauerwerk®. Abb. 13 Hebeband mit Kopfformteil




2.4.2

Transportsysteme

Bei Bemessung der Bandabstdnde ist zu beachten, dass Vorspannkréfte und Eigenlasten der Wande
sich tiberlagem.

Eignungspriifungen sind erfolgt unter Verwendung von Flachstahlbdandern
e SIGNODE Magnus 31,75 x 0,79 und 31,75 x 1,12 PW USLM und

e TITAN Hochleistungsband-Spezial 31,75 x 0,80 und 31,75 x 1,12

sowie dem Kunststoffband SIGNODE TENAX 2625 (32 x 1,27).

Der Umreifungsabstand darf hochstens 1,25 m betragen, die zuldssigen Abstande an den Mauertafelrandern
rechts und links betragen mindestens 100 mm und hochstens 250 mm. Die Bander sind vorzuspannen.

Fiir den Krantransport ist eine Ausgleichstraverse zu verwenden.

Flachstahl- und Kunststoff-Hebebander mit Kopf-Traverse I

Fiir den Krantransport wird in diesem Fall ein spezielles Traversen- 4
System, bestehend aus Kopf- und Krantraverse verwendet (s. Abb. 14).

Kopftraverse

«— Hebeband
Zum Transport werden die Mauertafeln mit Hebebandern (metallisch P e ——

oder nichtmetallisch) wie in Abs. 2.4.1 beschrieben vertikal umreift.
Auf dem Wandkopf wird aber hier anstelle des punktuell angeordne-
ten Kopf-Formteils eine durchlaufende Kopf-Traverse zum Anschlagen
an die Krantraverse verwendet. Dabei muss jeder Haken der Krantra-
verse in die Anschlagpunkte der Kopf-Traverse eingehdngt sein. Die
Enden der Kopf-Traverse miissen die auBBen liegenden Hebebdnder
um mindestens 100 mm {berragen. Abb. 14 Hebeband mit Kopf-Traverse

/ ggf. Kantenschutzwinkel

Am WandfuB sind — sofern nach Eignungspriifung erforderlich —
an beiden Wandseiten unterhalb der Hebebander Kantenschutzwinkel einzubauen, deren Abmessungen
mit den bei Priifung der Anhdngelasten verwendeten Winkel iibereinstimmen miissen.

Die zuldssigen Anhdngelasten der Hebebdander miissen dem Hersteller fiir jede Materialkombination
(Steinbreite, Steinfestigkeit, Rohdichteklasse, Lochbild und Kantenschutz) zur Verfiigung stehen.

Fiir die Ermittlung der Lasten gilt hier ebenfalls der DGUV Grundsatz 301-003 [1] Abs. 6 (siehe Abs. 2.4.1).

Bei Bemessung der Bandabstdnde ist zu beachten, dass Vorspannkréfte und Eigenlasten der Wande sich
tberlagern.

Eignungspriifungen sind erfolgt unter Verwendung der RIMATEM-Vario-Traverse und den unter 2.4.1 benannten
Flachstahlbdandern.

Die angeordneten Hebebdander miissen die Kopf-Traverse vollstandig umschlieBen. Der Umreifungsabstand

darf hochstens 1,25 m betragen, die zuldssigen Abstdande an den Mauertafelrandern rechts und links betragen
mindestens 100 und hochstens 250 mm. Die Bander sind vorzuspannen.
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Transportsysteme

2.4.3 Chemiefaser-Hebebdnder

Zum Transport der Mauertafeln diirfen alternativ zu Flachstahl v Wippe
und Kunststoffhebebdndern nach Abs. 2.4.1 auch Chemie-

faser-Hebebdnder nach DIN EN 1492-1verwendet werden _ Kopfgurt
(s. Abb. 15).
«— Chemiefaserhebeband
Die Hebebander und Bandschlingen miissen eine lesbare n. DIN EN1492-1
Kennzeichnung aufweisen, aus der die zuldssige Traglast || ______ Bandschlinge als
der Bander hervorgeht. Bei Bemessung der Bandabstan- «— Chemiefaserhebeband
de ist zu beachten, dass neben der Traglast der Bander n. DIN EN 1492-1
auch die Beanspruchung der Steine am Wandfuf3 beriick-
sichtigt werden muss. Insofern gilt auch hier fiir die Er- «— Kantenschutzwinkel
mittlung der zuldssigen Anhéngelasten der vorgenannte Abb. 15 Transport mit Chemiefaser-Hebebénder

DGUV Grundsatz 301-003, Abs. 6.

Die zulassigen Anhdngelasten miissen dem Hersteller fiir
jede Materialkombination (Steinbreite, Steinfestigkeit, Rohdichteklasse, Lochbild und Kantenschutz) zur Ver-
figung stehen.

Der Abstand der Hebebdnder darf hchstens 1,25 m betragen, die zuldssigen Abstande an den Mauertafel-
randern rechts und links betragen mindestens 100 und héchstens 250 mm.

Fiir den Krantransport ist eine Ausgleichstraverse zu verwenden.

2.5 Transport auf Sockelelement

Die Mauertafeln werden auf einem biegesteifen tiber

die gesamte Mauertafelldnge durchgehenden, bewehr-
ten Sockelelement vorgefertigt. Dieses System ist in der
Norm DIN 1053-4 [2] nicht explizit benannt. Es handelt

sich um eine Erweiterung der Aufhangungsysteme mit Trag-
bolzen (Abs. 9.2.2.3 der Norm [2]) bzw. mit Hebeb&dndern
(Abs. 9.2.2.4), wobei die unterste Steinschicht der Mauer-
tafel durch ein biegesteifes Tragelement ersetzt wurde.

Kettengehédnge

Sockelelement

Bewehrungsstab

Das Sockelelement besteht aus Stahlbeton oder aus Zie- Tragbolzen

gelschalen, die bewehrt und mit Beton verfiillt werden
(Abb. 17). Fiir AuBenwiande werden Sockel mit mittig ange- Abb.16  Mauertafel auf Sockelelement mit Trag-
ordnetem Dammbkern oder alternativ mit auBenliegendem bolzen und Kettengehinge
Dammkern verwendet (z. B. Thermy-Sockel gem. Abb. 18).
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Transportsysteme

Bewehrungsstab Bewehrungsstab
4—— Mauerwerk ¢—— Mauerwerk
Dammkern
.. | "
~~~~~~~ Z e o e—— Mortelfuge e e e—— Mortelfuge
//,/Z/ A% Beton ///‘/% m %// Beton
A7 R O R S l~ Tragbolzen | —— l— Tragbolzen
«— Ziegelschale g—— Ziegelschale
Abb. 17 Sockelelement fiir Innenwande Abb. 18 Thermy-Sockel

Der Transport erfolgt durch Aufhdangung der Sockelelemente mittels Tragbolzen & 28 mm entsprechend
Abs. 2.3 und Abb. 16. Zur Aufnahme von Hiillrohren, deren Lage unterhalb der Ldngsbewehrung vorzu-
sehen ist, werden Kernbohrungen in die Sockelelemente eingebracht. Fiir den Transport werden Trag-
bolzen in die Hiillrohre gesteckt und zur Lastweiterleitung bzw. zum Anschlagen an die Krantraverse
kdnnen z.B. Kettengehdnge verwendet werden, die an beiden Wandseiten zundchst am Tragbolzen und
dann oberhalb des Wandkopfes in ,,Abstandswippen® eingehdngt werden (Abb. 16).

Die Tragfdahigkeit der Aufhdngung ist geméafs DGUV Grundsatz 301-003 [1], Abs. 4 fiir den aufnehmbaren
Lochleibungsdruck des Betons bzw. der Ziegelwandungen in Kontakt mit dem Bolzen zu priifen und
der Abstand der Aufhdngungen ist zu bemessen.

Der Hochstabstand betrdgt 1,50 m und die dem einzelnen Aufhangepunkt zuzuweisende Einzellast F|,
die sich durch Division der Eigenlast des gesamten Bauteils durch die Anzahl der vorgesehenen Auf-
hangepunkte ergibt, muss kleiner oder gleich der zuldssigen Anhdngelast zul F5 nach Lochleibungs-
priifung sein, darf aber héchstens 15 kN betragen.
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Zusatzliche Sicherungsmafinahmen

Allgemeines

Die Funktionsfdhigkeit und ausreichende Tragsicherheit der unter Abs. 2 beschriebenen Transportsysteme ist
insbesondere bei Fertigbauteilen aus Mauerwerk fiir die Beurteilung der Transportsicherheit ein notwendiges
aber fiir sich allein betrachtet kein hinreichendes Kriterium. Im Hinblick auf eine mégliche StoBbeanspruchung
beim Transportvorgang muss auch gewdhrleistet sein, dass keine Teile herunterfallen, die eine besondere Ge-
fahrdung darstellen. Als kritisch zu betrachten sind dabei die untersten Steinlagen der Mauertafeln, insbeson-
dere an den Wandecken. Die Norm DIN 1053-4 [2] verweist auch in diesem Zusammenhang auf Eignungsprii-
fungen, die im DGUV Grundsatz 301-003 [1] verdffentlicht sind. Die Ergebnisse durchgefiihrter Priifungen und
daraus hervorgegangener zwischenzeitlich zugelassener und erprobter SicherungsmaRnahmen zur Vermei-
dung derartiger Gefahrdungen sind in den folgenden Abschnitten zusammengestellt.

Transportbewehrung
Bewehrung in den Lagerfugen

Der Zusammenhalt einer Mauertafel bei Einwirkung horizontaler Lasten durch StoRbeanspruchung wird einer-
seits durch den Mauerwerksverband, d. h. durch den Versatz der Stofugen iibereinanderliegender Schich-
ten bewirkt und kann im Falle von Dickbettfugen durch eingebaute Bewehrung in den Lagerfugen zusétzlich
verbessert werden. Die Norm DIN 1053-4 [2] fordert derartige Bewehrungen und zwar mindestens jeweils ein
Bewehrungsstab @ 6 mm im Fu3- und Kopfbereich einer Mauertafel (Abs. 8.2.1der Norm).

Falls Plansteine verwendet werden, d. h. im Falle von Diinnbettfugen kann z.B. eine Gewebebewehrung als
Alternative gewahlt werden. Weil der Wandaufbau durch diese MaRnahme verandert wird, ist ein bauaufsicht-
licher Verwendbarkeitsnachweis erforderlich. Derartige Nachweise wurden fiir Mauertafeln aus Ziegeln ge-
fihrt. Einzubauen ist in diesem Fall ein gemaf allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung/allgemeiner Bauart-
genehmigung festgelegtes Glasgittergewebe.

Horizontale Umreifung mit Spannbandern

Zur Kompensation von StoBbeanspruchungen und zur Erhhung der Transportsicherheit stellt die horizonta-
le Umreifung der untersten Steinschicht einer Mauertafel mit einem oder zwei Spannbandern (siehe Abb. 19)
einen gleichwertigen Ersatz der unter Abs. 3.2 beschriebenen Lagerfugenbewehrung dar. Bei Steinen mit
Grof3lochung und geringer Dicke der AuBenwandung ist erfahrungsgemaf3 die Anordnung von zwei Bandern
sinnvoll, um zusdtzlich das Herabfallen von groBeren Bruchstiicken beim Anprall zu verhindern.

«+—— unterste Steinschicht «—— unterste Steinschicht
Spannband ‘ Spannband

Abb.19a Umreifung mit einem Spannband Abb.19b  Umreifung mit 2 Spannbandern
Abb. 19 Horizontale Spannbander um die unterste Steinschicht
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Zusitzliche Sicherungsmafinahmen

Nachweise zur ausreichenden Funktionssicherheit und Verwendbarkeit dieser horizontalen Spannbander als
alternative Sicherungsmafinahme im Sinne von DIN 1053-4 [2], Abs. 8.2.1 wurden durchgefiihrt mit folgenden
Bandarten:

Metallische Bénder:

Flachstahlband SIGNODE MAGNUS 31,75 x 0,79 und 31,75 x 1,12 PW USLM

 Flachstahlband TITAN Lashing (U-H) Hochleistungsband-Spezial 31,75 x 0,80 und 31,75 x 1,12.
Nichtmetallische Bander:

¢ Kunststoffband SIGNODE Tenax 2625 (32 x 1,27).

Sicherung der Wandecken

Die Ecksteine in der untersten Schicht der Mauertafeln
werden nur durch den Haftverbund in der 1. Lagerfuge ge-
halten, wenn die Stirnseite der Mauertafel frei liegt. Eine
zusatzliche Halterung der Ecksteine wird durch folgende
Mafinahmen bewirkt:
e Anordnung von horizontalen Spannbdndern um die
unterste Steinschicht (siehe Abs. 3.2.2, Abb. 19). stimpols
o Bei bestimmten Steinarten kann es sinnvoll sein, unter
dem Spannband ein Stirnbrett anzuordnen (Abb. 20). Abb.20  Horizontales Spannband mit
Dadurch werden beim Anprall Bruchstiicke gehalten und Stirnholz

zusatzlich auch die Steinkanten geschiitzt.
o Sofern die Gefahr besteht, dass sich ganze Steine l6sen

kdnnen und eine durchlaufende Gewebebahn nach Abs. 3.5 am Wandfuf3 angeordnet wird, kann diese Bahn

auch an der Stirnseite der Wand iiber mindestens 2 Steinschichten hochgefiihrt und verspachtelt, oderin
eine Lagerfuge eingebunden werden (Abb. 21).

1 [ I [ Gewebe iiber

Stirnseite in
Lagerfuge

eingebunden

i Gewebebahn stirnseitig im
I < Diinnbettmortel eingebettet
(verspachtelt)

i
i
i
i
1
i
i

k— Stirnholz i

Gewebebahn im 1
Diinnbettmaortel eingebettet T T T T T—T— T

Abb.21a Gewebe verspachtelt Abb.21b Gewebe eingebunden
Abb. 21 Sicherung der untersten Steinschicht durch Gewebe
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3.4
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Zusdtzliche Sicherung der untersten Steinschicht

In bestimmten Fallen hat sich gezeigt, dass eine zusatzliche Halterung von Steinen der untersten Schicht
erforderlich ist, weil der Haftverbund in der ersten Lagerfuge allein nicht die erforderliche Sicherheit gegen
Herabfallen einzelner Steine gewdhrleisten kann. Dies gilt insbesondere fiir geringe Wanddicken, grof3for-
matige Steine und Steine hoher Rohdichte.

Diese zusatzliche Sicherung kann durch Anordnen einer Gewebe- oder Bitumenbahn erfolgen (Abb. 22) und
mit der Sicherung der Ecksteine sinnvoll kombiniert werden (Abb. 20, Abb. 21a und 21b). Sofern es sich um
Steine handelt, bei denen die Gefahr der Ablosung von Bruchstiicken weitestgehend ausgeschlossen wer-
den kann, sollte lediglich die Aufhdngung so erfolgen, dass die Abstande der Halterung moglichst gering sind
(siehe Abb. 23).

|

Gewebe- oder J_- | - | - | _J___
b b «—— Bitumenbahn /I\ 1\ 1\ /T\ /I\
Abb. 22 Gewebe- oder Bitumenbahn am Abb. 23 Sicherung der Steine durch Hebebadnder
Wandfuf} mit Kantenschutzwinkel

Bei Anordnung der Kantenschutzwinkel unter den Stof3fugen der untersten Steinschicht kénnen je Aufhdangung
mindestens 2 Steine gegen Herabfallen gesichert werden, d. h. wenn die Hebebdnder am Wandfuf} in jeder
2. Stof3fuge angeordnet sind, ist jeder Stein der untersten Schicht gehalten.

In besonderen Fillen, in denen der Haftverbund der Steine untereinander besonders gut ist (z. B. durch Ein-
satz eines 2-Komponenten-Klebers) und wenn bei der mittigen StoRbeanspruchung nach [1] Abs. 3.3 Trenn-
risse entstehen, ohne dass sich ganze Steine oder groRe Teile l6sen und herunterfallen kénnen, darf auf eine
horizontale Umreifung der Mauertafeln verzichtet werden.

Voraussetzung ist dann allerdings, dass Bruch-
stiicke mit unzuldssig hohem Gewicht durch
zusatzliche MaBnahmen gegen Herabfallen ge- 1 L
sichert sind. Eine Sicherungsmaoglichkeit ist das
Umwickeln des Wandfuf3bereiches mit einer
PE-LD-Stretchfolie (Abb. 24).

Umlaufende Folie F, Breite 50 cm,
werkseitig appliziert, in 3 Lagen a.d.
Seite und 2 Lagen unten

Reihenfolge beim Umwickeln:
Seite / unten / Seite / unten / Seite
Abb. 24

Sicherung mit Stretchfolie

« Stirnseite




° [ °
Literaturnachweis Beiblatt

[1 DGUV Grundsatz 301-003 ,,Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit von vorgefertigten Mauertafeln*
[2] DIN 1053-4:2018-05 Mauerwerk; Teil 4: Fertigbauteile
[3] DGUV Regel 109-017 ,,Betreiben von Lastaufnahmemitteln und Anschlagmitteln im Hebezeugbetrieb“
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Anhang 1
Zusammenstellung zugelassener und
erprobter Mauertafeln mit Transport-
und Sicherungsmaf3nahmen

Tabelle 7 Mauertafeln hergestellt aus Ziegeln, mit Lagerfugen aus mineralischen Mérteln

Mauer-
steine

Ziegel

Transportsystem

nach Beiblatt
Abs. 2

Form und Ausbildung der Mauertafel einschl.
Transportsicherung

Zil Mauer- | Ausgleichstraverse
tafelziegel und Aufhange-
bewehrung
Beiblatt 2.2 /
Abb. 10 Stabstahl
g6
Zi2 Block- Ausgleichstraverse
ziegel und Tragbolzen
Beiblatt 2.3 /
Abb. 11
Zi3 Block- Sockel mit
ziegel Dammkern und
Klein- Tragbolzen
lochung Beiblatt 2.5/
Abb. 16 u. 18
Zi4g Planziegel Sockel ohne
Klein- Dammkern mit
lochung Tragbolzen
Beiblatt 2.5 /
Abb. 16 u. 17
Zi5 Sockel mit ohne
Dammkern und
Tragbolzen
Beiblatt 2.5 /
Abb. 16 u. 18
Zi6 Block- Sockel ohne
und Plan- Dammkern mit
verfill- Tragbolzen
ziegel Beiblatt 2.5 /
werkseitig Abb. 16 u. 17
verfillt
Zi7 Mauer- | Ausgleichstraverse | Stabstahl
tafelziegel | und Aufhdngebe- D6
wehrung
Beiblatt 2.2 /
Abb. 10

Zusatzliche

Sicherungsmafnahmen

Nachweis nach

DGUV Grundsatz 301-003

erforderlich

Technische
Spezifika-
tion

entspr. nicht DIN 1053-
Produkt- be- 4 1]
norm grenzt
Nach-
weis er-
forder-
lich
300-425
240-300
Z-17.1-631
300-425 [2]
7.000
240-300
300-425 Z-17.1-761
(3]
300-365 Z-17.1-899
(4]
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Technische
Spezifika-

Mauer-
steine

Transportsystem

Form und Ausbildung der Mauertafel einschl.
Transportsicherung

Ziegel

nach Beiblatt
Abs. 2

Zusatzliche
Sicherungsmafinahmen

tion

Zi8 Block- Ausgleichstraverse | Stabstahl | Gewebe am Wandfufy mit | 115-500 | 7.000 17.1-1190
ziegel und Tragbolzen 76 Einbindung [5]
Klein- Beiblatt 2.3 / Beiblatt 3.3 /Abb. 21 b) Anlage 1-1
lochung Abb. 11
Zi9 Planziegel Gewebe 17.1-1190
Klein- (5]
lochung Anlage 2-1
Zi10 |Blockziegel| Ausgleichstraverse | Stabstahl | Gewebe am Wandfu mit | 115-500 17.1-1190
Klein- mit Hebebandern g6 Einbindung [5]
lochung | und Kopfformteil Beiblatt 3.3 /Abb. 21 b) Anlage 1-2
Beiblatt 2.4.1/ oder alternativ 1 Spann- —
Zi11 | Planziegel Abb. 13 Gewebe band mit Stirnbrett 17.1-1190
Klein- Beiblatt 3.2.2 Abb. 19 a) 5]
lochung und 3.3 Abb. 20 Anlage 2-2
Zi12 | Planziegel Gewebe am Wandfuf 115-500 | 6.000 17.1-1190
Klein- ohne Einbindung und 1 [5]
lochung Spannband mit Stirnbrett Anlage 3
Beiblatt 3.2.2 Abb. 19 a)
und 3.3 Abb. 21 a)
Zi13 | Planziegel | Ausgleichstraverse 240-500 17.1-1190
Grof- mit Hebebandern [6]
lochung und Kopfformteil
und int. Beiblatt 2.4.1 |
Wada Ab[:j. 13 ohne Gewebe am Wandfu
oder ohne Einbindung und
PFZ_, mit Textil- 2 Spannbinder mit Stirn- 175-300
(Planfill- Hebebindern brett
;:Zg;?g“t Beiblatt2.4.3 / Beiblatt 3.2.2 Abb. 19 b)
u Abb. 15 und .
Zi14 SZ 3.3Abb. 21q) 175-300 17.1-1190
(Scha- (6]
lungs-
ziegel)
unverfullt
Zi 15 PFZ Gewebe am Wandfuf3 mit | 145-300 | 6.000 17.1-1190
teilverfiillt Einbindung und 1 Spann- [5]
band ohne Stirnbrett Anlage 4
Ausgleichstraverse Beiblatt 3.2.2 Abb. 19 a)
mit Hebebindern und 3.3 Abb. 21b)
zi16 PFZ und Kopfformteil | ohne | Gewehe amWandfuB | 175-300 | 4.000 | 17.1-1190
unverfillt Beiblatt 2.4.1 ohne Einbindung und 1 [5]
Abb. 13 Spannband ohne Stirn- Anlage 5
brett

Beiblatt 3.3. Abb. 19 a)
und 3.4 Abb. 21 a)
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Mauer- Transportsystem Form und Ausbildung der Mauertafel einschl. Technische
steine Transportsicherung Spezifika-

. . . tion
Ziegel nach Beiblatt Zusétzliche

Abs. 2 Sicherungsmafinahmen

Zi17 | Planziegel 1 Spannband und 115-240 | 9.000
Klein- R 500 am Wand-
lochung ful® Beiblatt 3.2.2 /
Abb. 19 a)
und 3.4 /Abb. 22
Zi 18 | Planziegel 1 Spannband 300-500 | 8.900
lKl;e]m- Hebebander mit Beiblatt 3.2.2 | Abb. 19 a)
oChung | RIMATEM Vario
. K 17.1-1190
Zi19 | Planziegel Traverse ohne 240-500 8.900 [6]
Grof3- Beiblatt 2.4.2
lochung Abb. 14
und int. 2 Spannbadnder und
Wada R 500 am Wandfuf
Beiblatt 3.2.2 Abb. 19 b)
PFZ" und 3.4 Abb. 22 175-300 8.800
unverfillt
SZ 175-300 8.800
unverfullt

Liste der technischen Spezifikationen

1" DIN 1053-4:2018-05; Mauerwerk, Teil 4: Fertigbauteile; Ausgabe 2018-05

(21 7-171-631 - Mauerwerk aus Mauertafeln mit THERMOPOR-Ziegeln und THERMY-Sockel; Ausgabe 25.08.2015

Bl 7-171-761 — Mauerwerk aus Mauertafeln mit ZMB-Mauertafelziegeln, Ausgabe 09.01.2023

41 7-17.1-899 — Mauerwerk aus Mauertafeln mit Englert MT-Ziegeln, Ausgabe 12.12.2022

Bl 7-171-1190 — Mauerwerk aus Mauertafeln, hergestellt unter Verwendung von Block-, Plan-Fiill- oder Planziegeln mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung bzw. allgemeiner Bauartgenehmigung, Ausgabe 28.02.2019

(61 7-171-1190 — Ergénzungsantrag in Bearbeitung
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Tabelle 8 Mauertafeln hergestellt aus Ziegeln, mit Lagerfugen aus PU-Kleber

Mauer- Transportsystem Form und Ausbildung der Mauertafel einschl. Technische
steine Transportsicherung Spezifikation
Ziegel nach Beiblatt Abs. 2 | Transport- Zusatzliche Dicke max.
LI Sicherungsmaf- [mm] Linge
rung nahmen [mm]
Z-17.1-1121
(1]
Z-17.1-1124
(3]
115-240 717.1-1182
365-490 9]
Planz!egel 365-490 Z-17.1-1183
RB 1 Klein- [10]
lochung 300-425
365-490 Z-17.4-1245
365-490 [12]
. 7-17.4-1246
PE-LD-Stretchfolie [13]
um die beiden unters-
ten Mauerschichten 2:17.4-1263
und den WandfuB [14]
gewickelt Z-17.1-1123
. Redbloc- Beiblatt 3.4 Abb. 24 365-490 [2]
Planziegel
Systemwand ohne 300-490 | 6.000 | 7-17.1-1135
[4]
Z-17.1-1136
Orof- Ausgleichstraverse 300-450 ’
lochung 7-17.1-1157
RB 2 und int. und Ankerstab mit 240-490 [6]
Widi Tragbolzen 365-490 71711158
Beiblatt 2.3/ '[7]
Abb. 12 -
PFZ Z-17.1-1159
RB3 | unverfullt 175-300 8]
PE-LD-Stretchfolie um
die beiden untersten
Mauerschichten und
RB 4 unviffullt den WandfuB gewickelt | 175-300 [21_1]5'20-334
R500 am Wandfuf}
Beiblatt 3.4 Abb. 22
und 24

Liste der technischen Spezifikationen
(1 7-171-1121 Redbloc Systemwand (Typ PHLzB); Ausgabe 19.05.2020 1101 7.171-1183  Redbloc Systemwand (Typ T10);

(21 7-171-1123 Redbloc Systemwand (Typ T7 MD); Ausgabe 05.10.2020 Ausgabe 19.05.2020
BI' 7-171-1124 Redbloc Systemwand (Typ U9/ U10/ U11); M 7-15.20-334 Antrag
Ausgabe 19.05.2020 121 7.17.4-1245 Redbloc Systemwand (UNIPOR W07 CORISO);
(4 7-171-1135 Redbloc Systemwand (Typ T8); Ausgabe 22.10.2020 Ausgabe 24.11.2021
Bl 7-171-1136 Redbloc Systemwand (Typ T9); Ausgabe 14.10.2022 831 7.17.4-1246 Redbloc Systemwand (UNIPOR W07 SILVACOR);
6 7-171-1157 Redbloc Systemwand (Typ S8); Ausgabe 04.08.2022 Ausgabe 24.11.2021
(7} 7-171-1158 Redbloc Systemwand (Typ S9); Ausgabe 17.07.2017 141 7.17.4-1263 Redbloc Systemwand (Typ S8-MV-A1);
(81 7-171-1159 Redbloc Systemwand (Typ S-PZ); Ausgabe 14.07.2022 Ausgabe 08.08.2022

91 7-171-1182 Redbloc Systemwand (Typ S9 MV); Ausgabe 20.10.2020
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Tabelle 9 Mauertafeln hergestellt aus Kalksandsteinen

Mauersteine

Transportsystem

Form und Ausbildung der Mauertafel einschl.
Transportsicherung

Technische

Kalksand- nach Beiblatt Transport- Zusatzliche Dicke Spezi-
steine Abs. 2 Bewehrung | Sicherungsmaf- [mm] fikation
ELT Y
KS 1 KS- Ausgleichs- ohne 1Spannbandum | 115-365 | 6.000 Z-17.1-1167
Plansteine traverse mit die unterste Stein- [1]
Hebebandern und schicht ohne Stirn- Anlage 3
Kopfformteil brett
KS 2 KS- Beiblatt 2.4.1, ohne Beiblatt 3.2.2 115-365 6.000 Z-17.1-1167
Planelemente Abb. 13 Abb. 19 a) [1]
Anlage 4
KS 3 Ausgleichstraver- Gewebe 115-365 6.000 | Z-17.1-608[2]
KS-Plansteine | Seund Aufhédnge- Anlage 1
mit durchge- bewehrung
henden Loch- Beiblatt 2.2/ Gewebe am Wand-
kandlen Abb. 10 fuR mit Einbindung
KS 4 KS- Ausgleichs- Gewebe Beiblatt3.3/ 1115365 6.000 |2-17.1-608(2]
Plansteine traverse Abb. 21b) Anlage 2
und Tragbolzen
Beiblatt 2.3 /
Abb. 11

Liste der technischen Spezifikationen
[ 7-171-1167 Mauertafeln aus Kalksand-Plansteinen und Kalksand-Planelementen, Ausgabe 07.04.2022

(21 7-171-608 Vorgefertigte Mauertafeln aus Kalksandstein-Plansteinen; Ausgabe 25.09.2019
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Tabelle 10 Mauertafeln hergestellt aus Leichtbeton- und Betonsteinen

Anhang 1 [EELIELS

Mauersteine Transport- Form und Ausbildung der Mauertafel Tech-
system einschl. Transportsicherung nische
Spezi-
Leichtbeton- nach Bei- Trans- Zusatzliche fithion
und Betonsteine | blatt Abs.2 | portbe- Dicke Sicherungsmainahmen
wehrung [mm]
Leichtbeton- und
. R Z-17 .4-
LB 1 bEigtc?(r; ;I;in;/(;lls 1 Spannband mit Stirnbrett 150-240 | 6.000 12241]
’ Beiblatt 3.3 Abb. 2 .
und Planhohl- eiblatt 3.3 0 300-490 | 7.000 Anlage 1
blocke
. 1 Spannband mit Stirnbrett
_ Z-17 .4-
Leichtbeton- und und R500 am WandfuB | 150-240 | 6.000
LB 2 Beton- Planvoll- . 12241]
blécke RDK > 1.8 Beiblatt 3.3 Abb. 20 300-490 | 7.000 Anl ,
=" und 3.4 Abb. 22 nage
1 Spannband mit Stirnbrett; je-
der Stein der untersten Schicht
Leichtbeton- und Hebe- _ (mit Ausnahme der Ecksteine) 7-17 .4-
LB3 Beton- Plan- bander mit muss an mindestens einer StoB- | 175 6.000 | 1224[1]
Hohlblocke R”V‘ATEM' fuge gehalten sein Anlage 3
Vario- ohne Beiblatt 3.3 Abb. 20
Traverse und 3.4 Abb. 23
Beiblatt
2.4.2 1 Spannband mit Stirnbrett;
Leichtbeton- und Abb. 14 Hebebinder (mit Ausnahme
Beton- Planhohl- der Bander an den Mauertafel- 240 6.000 2-17 .4-
LB 4 bléicke mit int randern) nur an den Stoffugen ’ 12241]
Wadi ’ der untersten Schicht anordnen | 500-490 | 7.000 Anlage 4
Beiblatt 3.3 Abb. 20
und 3.4 Abb. 23
1 Spannband mit Stirnbrett;
. jeder Stein der untersten Schicht
L;;:?_e;;;nnel::j (mit Ausnahme der Eckstei- Z-17 .4-
LB 5 ente bzw ne) muss an mindestens einer | 115-240 | 6.250 | 1224 [1]
o Stof3fuge gehalten sein Anlage 5
PlangroBiblocke Beiblatt 3.3 Abb. 20
und 3.4 Abb. 23
1 Spannband mit Stirnbrett und
LB 6 (M@-)Efl;sl;(nzl’?e?ne Ausselchs: R500 am Wandfuf 365490 | 6.500 122121?1]
it int. WAdd traverse Beiblatt 3.4 Abb. 20 :
: und Hebe- und 3.4 Abb. 22 Anlage 6
bédnder mit
Kopfform- 1 Spannband mit Stirnbrett;
teil auf ohne | jeder Stein der untersten Schicht
KLB-Quadro- Holzbohle (mit Ausnahme der Eckstei- Z-17.4-
LB7 Planelemente Beiblatt ne) muss an mindestens einer | 150-175 | 6.250 | 1224[1]
2.4.1 StoBfuge gehalten sein Anlage 7
Abb. 13 Beiblatt 3.3 Abb. 20
und 3.4 Abb. 23

Liste der technischen Spezifikationen

[ 7-17.4-1224 Mauertafeln, hergestellt aus Mauerwerk aus Leichtbeton- und Beton-Planblécken und -Planelementen, Ausgabe 10.06.2022

61



Anhang 1

62

Tabelle 11 Mauertafeln hergestellt aus Porenbetonsteinen

Mauer-
steine

Poren-
beton-
steine

PB-
PB 1 .
Plansteine
PB-
PB 2 Plan-
elemente

Transportsystem

nach Beiblatt
Abs. 2

Hebebdnder mit
RIMATEM Vario-
Traverse
Beiblatt 2.4.2
Abb. 14

Form und Ausbildung der Mauertafel einschl. Transport-

ohne

sicherung

Zusatzliche
Sicherungs-
EVIEL I

1 Spannband mit
Stirnbrett
Beiblatt 3.3 Abb. 20

Dicke
[mm]

max. Lan-

ge
[mm]

Technische
Spezi-
fikation

115 5.000 Z-17.1-1199[1]
150-240 6.000 Anlage 3
300-480 7.000

115 5.000 7-17.1-1199 [1]
150-240 6.000 Anlage 4
300-480 7.000

Liste der technischen Spezifikationen
[ 7-171-1199: Mauerwerk aus Mauertafeln, hergestellt aus Porenbeton-Plansteinen und Porenbeton-Planelementen, Ausgabe 20.03.2019
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Grundlagen der Eignungspriifungen nach
DGUV Grundsatz 301-003

Herleitung einer Ersatzbeanspruchung fiir Kleinpriifkdrper

Vorgefertigte Mauertafeln kénnen beim Krantransport z. B. beim Einschwenken wahrend der Montage auf der
Baustelle unbeabsichtigt gegen ein Hindernis stofRen. Besonders gefahrdet sind dabei — unabhéngig vom ge-
wahlten Transportsystem — die Ecksteine in der untersten Steinschicht. Durch geeignete zusatzliche Siche-
rungsmafinahmen muss deshalb im Hinblick auf derartige StoBbeanspruchungen gewdhrleistet sein, dass
keine Steine oder Bruchstiicke herunterfallen, die fiir Personen, die sich im Schwenkbereich aufhalten, eine
besondere Gefdahrdung darstellen.

Zur Uberpriifung der Handhabung und Funktion von Transportsystemen und zusatzlichen Sicherungsmag-
nahmen wurden im Zuge der Normungsarbeiten zu DIN 1053-4 [1], umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt
und aus den Erkenntnissen letztlich auch Empfehlungen zur Priifung und Beurteilung der Transportsicherheit
von vorgefertigten Mauertafeln erarbeitet und im BG-Grundsatz 964 [2] bereitgestellt.

In den Untersuchungen wurden zundchst geschosshohe Mauertafeln aus Ziegeln und Kalksandsteinen mit
Wanddicken von 17,5 cm bis 36,5cm und Langen bis 7,5 m hergestellt. Die Wande wurden dann mit vorgege-
bener Krangeschwindigkeit gegen ein starres Hindernis gefahren (Abb. 25). Als Hindernis diente ein halb-
kugelférmiger Anpralldorn mit festgelegtem Durchmesser. Die Anstof3punkte lagen im Bereich der untersten
Steinschicht an den Wandecken und in Wandmitte.

Abb. 25 Priifung der StoBbeanspruchung im Groversuch an einer geschosshohen Wand

Die Fahrgeschwindigkeit des Kranes wurde als gleichférmige Bewegung mit 40 m/min festgelegt. Dieser Wert
entspricht dem Maximum einer beim Krantransport von Mauertafeln als gerade noch sicherheitsgerecht
angesehenen Fahrgeschwindigkeit auf Baustellen und in Fertigungsbetrieben.

Versuchsaufbau und Versuchsdurchfiihrung waren so konzipiert, dass die Situation auf der Baustelle praxis-
gerecht abgebildet wurde, so dass auch die bei sicherheitsgerechter Arbeitsweise vorkommenden ungiinsti-
gen Falle beriicksichtigt waren.

Diese reale Stofbeanspruchung an geschosshohen Wanden wurde als Eignungspriifung zur Beurteilung der

Transportsicherheit in dem BG-Grundsatz 964 [2] unter Abs. 1.2 ,,GrofRversuche® beschrieben. Das im Hinblick
auf die GroBe und Anzahl der Priifkdrper sowie die Priifdurchfiihrung (erforderlich sind Portalkran und Hallen-
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bereich mit Anfahrtsweg von ca. 15m) sehr aufwéndige Priifverfahren kann zukiinftig durch das ,,Standard-
prifverfahren® nach DGUV Grundsatz [3], Abs. 3.2, weitestgehend ersetzt werden.

Grundlage fiir das Standardpriifverfahren ist die messtechnische Erfassung eines realen Stoes im Rahmen
eines Grofversuches wie oben beschrieben (Impulsmessung nach DGUV Grundsatz [3], Abs. 3.3.4, Versuch 1,
siehe Abb. 26) und die daraus entwickelte Ersatzbeanspruchung von Kleinpriifkérpern.

Das im o. g. Versuch 1anzufahrende Hindernis fiir die Impulsmessung besteht auf der Anprallseite ebenfalls
aus einem halbkugelférmigen Anpralldorn der auf einer Stahlplatte verankert ist. An der Riickseite dieser Plat-
te sind drei Kraftmessdosen mit einer Nennlast von jeweils 50 kN angeordnet. Die Messdosen stiitzen sich auf
der Gegenseite an einer weiteren Stahlplatte ab, die mit einem unverschieblichen Widerlager (z. B. Betonblock)
verbunden ist.

i ey R

Abb. 26 Impulsmessung nach DGUV Grundsatz [3], Abs. 3.3.4, Versuch 1. Rechts: Anprallvorrichtung mit Kraftmessdose

Die Daten der Druckmessdosen werden in einem Rechner gespeichert und fiir die weitere Auswertung auf-
bereitet (siehe Abb. 27). Der Mittelwert fiir die jeweils einwirkende Kraft Fwird tiber der Zeitachse t aufgetra-
gen. Aus der Integration des Kraftverlaufes F im Intervall zwischen dem Nullpunkt und dem Zeitpunkt t; beim
Erreichen des Kraftspitzenwertes ergibt sich der Rechenwert des Bewegungsimpulses B nach Gleichung (1) zu

(1) B=[9Fdt

Der Bewegungsimpuls wird nach dem zweiten Newtonschen Axiom in dieser Form auch Kraftstof} genannt.
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38,9 kN

144,5 Ns

A4

Zeitachse
F Eingeleitete Kraft als Funktion tiber die Zeit
B Integralkurve (Impuls)
t; Ende der Kompressionsphase mit Spitzenkraft

Spitzenkraft 7,78V 38,9kN
Impuls 28,90V 5,0 144,5Ns
Abb. 27 Impulsmessung, Aufzeichnung und Auswertung

Aus der Betrachtung heraus wird unterstellt, dass sich zum Zeitpunkt to die Wand mit einer Geschwindigkeit
<v, bewegt, die der Fahrgeschwindigkeit des Transportmittels (40 m/min bzw. 0,67 m/s) entspricht, wahrend
zum Anprallzeitpunkt t; die Wand kurzzeitig zum Stillstand gekommen ist, die Geschwindigkeit demnach v;=0
betrdgt. Uber den Impulssatz erhilt man die Beziehung nach Gleichung (2)

) =[8Fdt=m(v;-v)

und daraus nach Gleichung (3) den Rechenwert B des Bewegungsimpulses in Abhadngigkeit von der Masse m
und der Geschwindigkeit v,

(3) B='m'V0

Die darin enthaltene Masse m ist im Allgemeinen nicht die gesamte Masse der Mauertafel, sondern ledig-

lich die am Stof3 beteiligte Teilmasse mgg. Sie kann aus der zuletzt erhaltenen Gleichung ermittelt werden, da
der Bewegungsimpuls B und die Fahrgeschwindigkeit v, = 40 m/min des Transportmittels bekannt sind. Eine
Erhohung der Geschwindigkeit im Sinne eines Sicherheitszuschlages erscheint hier nicht gerechtfertigt, da
Hindernisse nuram Einbauort zu erwarten sind. In dieser Situation wird das Bauteil aber mit deutlich reduzier-
ten Geschwindigkeiten gefahren.
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Daraus ergibt sich die beteiligte Masse nach Gleichung (4) wie folgt:

_-B

(4) mejf‘ W

Bei Ubertragung der realen StoBbeanspruchung auf Kleinpriifkdrper soll ein dquivalentes Maf an Energie
auf die Kleinprufkdrper einwirken. Auszugehen ist dabei nach Gleichung (5) von der Bewegungsenergie beim

realen Stof3 in Hohe von

(5) Eyin= %m v

Mit der Masse M = mq¢ nach Gleichung (4) und einer festgelegten Fahrgeschwindigkeit v, ergibt sich bei
Erreichen der Spitzenkraft zum Zeitpunkt t; die absorbierte Energie Ey;, o;fin Abhdngigkeit vom Messwert des
KraftstoBes und der Geschwindigkeit zu

(6) Ekineﬂ’= %B * Vo

Dabei wird weiterhin vorausgesetzt, dass v, zum Anprallzeitpunkt Null ist.

Die absorbierte Energie nach Gleichung (6) wird durch Kugelschlag in den Kleinpriifkorper eingeleitet. Dabei
wird eine Priifkugel der Masse m, die an einem Seil vor der zu priifenden Wand héngt, so ausgelenkt dass sich
eine Differenzhdhe ergibt mit der die Kugel eine potentielle Energie E,.; nach Gleichung (7) besitzt, die beim
Losen der Kugel in Bewegungsenergie gleicher Grofle umgesetzt wird

(7) Epot= mg-8g-4;

Die in Abb. 28 dargestellte Versuchsanordnung ermoglicht das Anschlagen der Kugel gegen einen beliebigen
Stein, der sich im zu priifenden Wandbereich befindet. Dabei hangt der Kleinpriifkdrper einseitig frei an dem
auch in der Praxis vorgesehenen Transportsystem, wird aber an der gegeniiberliegenden Seite durch zwei
senkrechte Fiihrungsbalken — die ein nur geringes Spiel zulassen — gegen Auslenkungen gehalten, so dass
dadurch eine groBere Masse simuliert wird.

Transportaufhdngung

Abb. 28 StoBpriifung mit Standardpriifverfahren nach DGUV Grundsatz [3] Abs. 3.2, Abb. 2
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Das MaRB der Kugelauslenkung folgt aus der Aquivalenzbedingung, wonach die im GroRversuch ermittelte Ener-
gie, die beim Anprall absorbiert wurde, auch von den Kleinpriifkérpern aufgenommen werden muss. Um bei
diesem Verfahren die Fehlerquellen moglichst gering zu halten, die sich aus den unterschiedlichen Modellen
ergeben, wurde als Nebenbedingung angestrebt, die Auftreffgeschwindigkeit der Priifmasse der Fahr-
geschwindigkeit des Transportmittels bei den Gro3versuchen anzugleichen.

Im Rahmen der Voruntersuchungen wurden zundchst fiir den Anprall an die Kleinpriifkdrper Priifmassen von
m, = 18 kg und m, =100 kg eingesetzt. Schliefilich konnten bei einer Priifmasse vom my = 60 kg — wie nunmehr
vorgesehen — die Randbedingungen als etwa gleichwertig angesehen werden.

Fir die Umrechnung gilt also, dass die aufzubringende Energie Ep, der absorbierten Energie Ey;, o €ntspre-
chen soll. Zu beriicksichtigen ist allerdings, dass nach DGUV Grundsatz [3], Abs. 3.3.4 (Versuch 1), nur zwei

auswertbare Impulsmessungen erforderlich sind, von denen der Maximalwert fiir die Berechnung der Kugel-
auslenkung zu beriicksichtigen ist.

Aus vorliegenden Erkenntnissen durchgefiihrter Untersuchungen miissen dabei Abweichungen
von = 30 % vom Mittelwert der Grundgesamtheit unterstellt werden, so dass ein Korrekturfaktor K = 017
bei Festlegung der potentiellen Energie zu beriicksichtigen ist; daraus ergibt sich Ep, = 1,43 + Epinepr.

=143

Sofern StoBimpulse B auf der Grundlage einer statistischen Auswertung von Impulsmessungen vorliegen, sind
diese Abweichungen bereits in die Auswertung eingeflossen, so dass der Korrekturfaktor mit Kk = 1,0 angesetzt
werden kann und Ep, = 1,0 - Ejp e betragt.

Die Berechnung der erforderlichen Auslenkung A, im Ersatzversuch kann damit nach Gleichung (8) erfolgen:

E.:
8) A=K - Tkineff

(8) 2K - el

Bei der relativ groien Masse von my = 60 kg ergeben sich kleine Zahlenwerte fiir A,. Aus messtechnischen
Griinden ist es deshalb erforderlich, tber die Kreisgleichung die horizontale Koordinate y zu berechnen. Unter
der Annahme, dass der Koordinatennullpunkt mit dem Anschlagpunkt des Pendelsystems zusammenfallt, gilt
dann

Q) y=Vr2-(r-4,;

Fiir das Standardpriifverfahren mit Kleinpriifkdrpern nach DGUV Grundsatz 301-003 [3] Abs. 3.2, Abb. 2,
wurde das Maf3 r festgelegt mit r= 2,00 m + 20 mm. Das Ma# ergibt sich aus der Seilldnge und dem Radius der
Priifkugel.

Als Arbeitshilfe wurde die Tabelle 1in den BG-Grundsatz 964, Fassung 2004 [2] aufgenommen. Danach kann
fiir eine bestimmte Impulsgrofe B die Auslenkung y der Priifkugel mit der Masse 60 kg unmittelbar abgelesen
werden.

Der Tabelleninhalt und deren Herleitung ergeben sich aus den oben beschriebenen Grundlagen. Im Folgenden
werden die Berechnungswerte nochmals erldutert und in Tabelle 12 (Werte entsprechen denen der Tabelle 1
aus BG-Grundsatz 964, Fassung 2004 [2]) und Tabelle 13 (neue Tabelle fiir Impulse mit Eingangsgréfien aus
statistischer Auswertung) zur Verwendung im (iberarbeiteten DGUV Grundsatz 301-003 [3] ergénzt.
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Tabelle 12 fiir Ersatzbeanspruchung der Wandeckbereiche (Eckanstof3)

Bei Priifung durch Impulsmessung nach Versuch 1/ Abs. 3.3.4 DGUV Grundsatz 301-003 [3] wird als Eingangs-
wert B, in Spalte 1 der Tabelle 12, der Maximalwert der beiden gemessenen Impulse gewahlt.

In Spalte 2 ist die die potentielle Energie angegeben, die sich aus dem Kraftsto nach Gleichung (6) ergibt,
unter Beriicksichtigung des Korrekturfaktorsk =1/ 0,7.
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Tabelle 12 Ersatzbeanspruchung fiir Impulse B nach Versuch 1/ Abs. 3.3.4 DGUV Grundsatz 301-003 [3]

1 2
Eckanstof3 Mitttenanstof3
B Epot Az Ay 2-Az Ay
K=1,43 fiiry=2,0 fiiry=2,0 fir2 - Az

Ns Nm mm m mm m
10 4,79 16 0,25 33 0,36
20 91,58 33 0,36 65 0,51
30 14,37 49 0,44 98 0,62
40 19,16 65 0,51 130 0,71
50 23,95 81 0,56 163 0,79
60 28,74 98 0,62 195 0,86
70 33,53 114 0,67 228 0,93
80 38,32 130 0,71 260 0,99
90 43,11 146 0,75 293 1,04
100 47,91 163 0,79 326 1,09
110 52,70 179 0,83 358 1,14
120 57,49 195 0,86 391 1,19
130 6,2,28 212 0,90 423 1,23
140 67,07 228 0,93 456 1,27
150 71,86 244 0,96 488 1,31
160 76,65 260 0,99 521 1,35
170 81,44 277 1,02 5,53 1,38
180 86,23 293 1,04 586 1,41
190 91,02 309 1,07 619 1,45
200 95,81 326 1,09 651 1,48
210 100,60 342 1,12 684 1,51
220 105,39 358 1,14 716 1,53
230 110,18 374 1,17 749 1,56
240 114,97 391 1,19 781 1,59
250 119.76 407 1,21 814 1,61
260 124,55 423 1,23 846 1,63
270 129,34 439 1,25 879 1,66
280 134,13 456 1,27 912 1,68
290 138,92 472 1,29 944 1,70
300 143,72 488 1,31 977 1,72
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Vorliegende statistische Auswertungen von Messdaten aus Gro3versuchen mit einem Vertrauensniveau von

95 % (siehe BIA-Bericht [4] und Abb. 29) haben gezeigt, dass die aus Einzelversuchen nach Abs. 3.3.4 des
DGUV Grundsatz 301-003 [3] angesetzten Messwerte der potentiellen Energie (gestrichelte rote Linie MW in
Abb. 29) und die Rechenwerte B nach statistischer Auswertung (schwarze Kurve in Abb. 29) zusétzlich zum Kor-
rekturfaktor kK mit einem Sicherheitsbeiwert von Y = 2,0 zu multiplizieren sind, um ein ndherungsweise glei-
ches Sicherheitsniveau zu erhalten. In der Abb. 29 ist beispielhaft anhand der Tafel 1aus dem BIA-Bericht [4]
fiir Ziegelmauerwerk mit Diinnbettmdrtel der Massengruppen | und Il die notwendige Verschiebung der Kurven
gezeigt.

Daraus ergibt sich fiir die Auslenkung der Priifkugel eine Héhendifferenz nach Spalte 3 der Tabelle 7.
Die Berechnung von A, erfolgt nach Gleichung (8).

Die horizontale Auslenkung y = Vr2— (r— 4,)’ der Kugel zum Erreichen der Héhendifferenz kann in der Spalte 4
abgelesen werden.
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200
Tafel 1: Kurve fiir Ziegelmauertafeln
180 - Seite 8 aus Untersuchungsbericht BIA
Nr. 2000 20316 vom 28.01.2002
160 -
-~
140 140 Ns
Z
= 120 S
H
,_ 140 _
o 100 - Massengruppel B V=597 =23
Q =1.200 k;
X m=1. 8 Massengruppe Il
= 80 - B=54Ns . m=5.470 kg
N Messwerte i. M. 18,8 Ns B=140 Ns
m Messwerte i. M. 59,7 Ns
60 = - 59,7 Ns
— 54 Ns
40 -
Y= 54 =2,87 e Mw 59,7 Ns
20 4 s
3 -
18,8 Ns
0 ¢ T T T b d T
1200 kg 5470 kg
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
m [kg]
Abb.29  Angleichung des Sicherheitsniveaus fiir Messwerte nach DGUV Grundsatz [3] Abs. 3.3.4 / Versuch 1

und statistischer Auswertung mit Vertrauensintervall 95 %

Tabelle 13 fiir Ersatzbeanspruchung der Wandeckbereiche
Sofern ImpulsgroBen B als Ergebnis einer statistischen Auswertung von Messdaten aus Gro3versuchen mit
einem Vertrauensniveau von mindestens 95% (z. B. nach BIA-Bericht [4]) zur Verfiigung stehen, betragen die
Faktoren k und Y 1,0, d. h. die durch Kugelschlag in den Kleinpriifkdrper einzuleitende potentielle Energie Ep,
(Spalte 2 der Tabelle) entspricht der statistisch abgesicherten kinetischen Energie Ey;y, .. Die Fallhdhen bzw.
Auslenkungen der Kugel werden — wie oben bereits dargestellt — berechnet; die Werte konnen den Spalten 3
und 4 der Tabelle 13 entnommen werden.
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Tabelle 13 Ersatzbeanspruchung fiir Impulse B nach statistischer Auswertung (z. B. [4])

1 2
Eckanstof3 Mitttenanstof3
B Epot = Exin eff Az Ay 2-Az Ay
(k =1,0) firy=1,0 firy=1,0 fiir2-Az

Ns Nm mm m mm m
10 3,35 6 0,15 11 0,21
20 6,70 11 0,21 23 0,30
30 10,05 17 0,26 34 0,37
40 13,40 23 0,30 46 0,42
50 16,75 28 0,34 57 0,47
60 20,10 34 0,37 68 0,52
70 23,45 40 0,40 80 0,56
80 26,80 46 0,42 91 0,60
90 30,15 51 0,45 102 0,63
100 33,50 57 0,47 114 0,67
110 36,85 63 0,50 125 0,70
120 40,20 68 0,52 137 0,73
130 43,55 74 0,54 148 0,75
140 46,90 80 0,56 159 0,78
150 50,25 85 0,58 171 0,81
160 53,60 91 0,60 182 0,83
170 56,95 97 0,61 194 0,86
180 60,30 102 0,63 205 0,88
190 63,65 108 0,65 216 0,90
200 67,00 114 0,67 228 0,93
210 70,35 120 0,68 239 0,95
220 73,70 125 0,70 250 0,97
230 77,05 131 0,71 262 0,99
240 80,40 137 0,73 273 1,01
250 83,75 142 0,74 285 1,03
260 87,10 148 0,75 296 1,05
270 90,45 154 0,77 307 1,07
280 93,80 159 0,78 319 1,08
290 97,15 165 0,80 330 1,10
300 100,50 171 0,81 341 1,12
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Ersatzbeanspruchung durch Mittenanstof3

Wahrend die Spalten 3 und 4 der Tabellen 12 und 13 aus den StofSimpulsen im Wandeckbereich hergeleitet
wurden, gelten die Werte der Spalten 5 und 6 fiir den Mittenanstof3. Die dabei beteiligte hohere Masse der
Wand (links und rechts des AnstofSpunktes) wird vereinfachend durch Verdoppelung der potentiellen Energie
bzw. der Fallhohen der Kugel nach Spalte 3 beriicksichtigt.

Vergleichsuntersuchungen zum Standardpriifverfahren

Fiir Nachweise zur Transportsicherheit von Mauertafeln stehen grundsatzlich 2 Verfahrensweisen zur Verfiigung:
» Das Standardpriifverfahren nach DGUV Grundsatz 301-003 [3], Abs. 3.2
o Der Groversuch nach DGUV Grundsatz 301-003 [3], Abs. 3.3.

Umfangreiche Groflversuche wurden in der Vergangenheit an Mauertafeln aus Ziegeln, Kalksandsteinen,
Porenbetonsteinen sowie Beton- und Leichtbetonsteinen im Rahmen verschiedener bauaufsichtlicher
Zulassungsverfahren durchgefiihrt.

Die daraus hervorgegangenen zugelassenen und zwischenzeitlich auch weitgehend praxiserprobten Systeme
sind im Anhang 1 des Beiblattes zusammengestellt.

Mit dem Standardpriifverfahren konnen nach iiberarbeiteter Fassung des DGUV Grundsatz 301-003 [3] mit sehr
viel geringerem Aufwand dhnliche Nachweise an Kleinpriifkérpern gefiihrt werden. Die theoretische Herleitung
der Ersatzbeanspruchung durch Kugelschlag nach Abb. 2 in DGUV Grundsatz 301-003 [3] wurde in diesem An-
hang beschrieben.

Um die Wiederholbarkeit der Priifergebnisse des Standardverfahrens und deren Beurteilung im Vergleich zum
GroBversuch zu iiberpriifen wurden Vergleichsuntersuchungen durchgefiihrt.

Auf dieser Grundlage konnte eine vergleichende Betrachtung und eine fachlich fundierte Aussage zur Anwend-
barkeit und insbesondere zu den Anwendungsgrenzen und mdéglichen Schwachstellen des Standardpriif-
verfahrens als Ersatz fiir Grof3versuche getroffen werden. Diese Bewertung soll auch als Entscheidungshilfe
fiir das Sachverstandigengremium (SVG) dienen, um das Vorliegen der Voraussetzungen zur Durchfiihrung des
Standardverfahrens zu tberpriifen (Schritt @ nach Abb. 1im DGUV Grundsatz 301-003 [3]).

Als Vergleichswédnde wurden exemplarisch 6 Wande ausgewahlt, die als repréasentativ fiir Mauertafeln aus Zie-
gel bzw. Kalksandstein gelten kdnnen und fiir die weitestgehend bereits Nachweise zur Transportsicherheit
aus Groflversuchen zur Verfiigung stehen. Die Ergebnisse dieser Vergleichsuntersuchungen sind nachfolgend
zusammenfassend dargestellt.



Wand 1
Vergleichswand als Beispiel fiir eine monolithische Ziegel-Aufien-
wand mit der Dicke d = 30 bis 50 cm.

Untersucht wurden Mauertafeln unter Verwendung von hochwar-
meddmmenden Plan-Ziegeln mit Kleinlochung und nebenstehend
gezeigtem Querschnitt. Die Ersatzbeanspruchung wurde ermittelt
aus einer Wandldnge von 7,76 m.

Transportsystem:
o Flachstahlhebebander

Zuséatzliche Sicherung:
« 1horizontales Spannband ohne Stirnbrett.

Vergleichsergebnis:
GroBversuch und Standardpriifverfahren haben beim Eckanstof3

Anhang 2 | :ELIELE
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Abb. 30

Querschnitt des exemplarisch fiir
diesen Wandtyp untersuchten Steines
mit Dicke d =36,5cm

und beim MittenanstoB Eindriickungen der Aufienschale und Rissbildungen verursacht.

Bruchstiicke sind heruntergefallen, die Gewichte lagen unter150g.

Grof3versuch

Eckanstof3 am ganzen Stein
o ZiegelauBenwandung eingedriickt
« Keine Bruchstiicke heruntergefallen

Abb. 31 Beispiel fiir Ergebnisse aus 2 EckanstéBen am ganzen Stein (Wand 1)

Bewertung:

Eckanstofl am ganzen Stein
o ZiegelauBenwandung im Eckbereich zerstort
o Bruchstiick 118 g heruntergefallen

Standardpriifverfahren

Beide Priifungsarten haben zu positiver Beurteilung der Sicherungsmafinahmen gefiihrt.

Die Ergebnisse und Schadensbilder sind gut vergleichbar.
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Wand 2
Vergleichswand als Beispiel fiir eine monolithische Ziegel-Aufien-
wand mit der Dicke d = 30 bis 50 cm.

Untersucht wurden Mauertafeln unter Verwendung von hochwarme-
dammenden Plan-Ziegeln mit GroBlochung und integrierter Warme-
dammung, Querschnitt wie nebenstehend gezeigt. Die Ersatzbe-
anspruchung wurde ermittelt aus einer Wandlange von 8,90 m.

Transportsystem:
o Flachstahlhebebander

Zuséatzliche Sicherung:
e 2 horizontale Spannbdnder ohne Stirnbrett

e Bitumenbahn R 500 bzw. Kunststoffbahn am Wandfu

Vergleichsergebnis:

[ — |

Abb. 32

Querschnitt des exemplarisch fiir
diesen Wandtyp untersuchten Steines
mit Dicked=30cm

Die EckanstoRe haben zur Zerstorung der Ziegelauf’enwandungen im Eckbereich gefiihrt.
Nur sehr kleine Bruchstiicke mit Gewichten << 150 g sind heruntergefallen.

Der Mittenanstof3 hat kleine Eindriickungen und Rissbildung an den AuBenwandungen ergeben.

Gro3versuch Standardpriifverfahren

Eckanstof’ am ganzen Stein Eckanstof3 am ganzen Stein
o ZiegelauBenwandung eingedriickt o AuBenwandung im Eckbereich eingedriickt
o Nursehrkleine Bruchstiicke heruntergefallen » Keine Bruchstiicke heruntergefallen

Abb. 33 Beispiel fiir Ergebnisse aus 2 Eckansté3en am ganzen Stein (Wand 2)

Bewertung:

Beide Priifungsarten haben zu positiver Beurteilung der Sicherungsmafinahmen gefiihrt.

Die Ergebnisse und Schadensbilder sind gut vergleichbar.
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Wand 3
Vergleichswand als Beispiel fiir eine Innenwand oder Innenschale o\ _Jo\_Jo]
einer zweischaligen Auenwand mit der Dicke d = 11,5 bis 24 cm. ] I | |

I || I 1]
Untersucht wurden Mauertafeln unter Verwendung von Ziegeln mit L] O]
Kleinlochung gemaR nebenstehendem Querschnitt. Die Ersatzbe- C 10 L 1C]
anspruchung wurde ermittelt aus einer Wandlange von 8,00 m. F“ T Il T ] ||::
Transportsystem: ] I I !
« Textilhebebdnder | I I .

] || I |

I || I 1]
Zusétzliche Sicherung: 1 I T |
e 1horizontales Spannband ohne Stirnbrett. C 11 10 101

Abb. 34

Vergleichsergebnis: Querschnitt des exemplarisch fiir
Grofversuch und Standardpriifverfahren haben beim Eckanstof diesen Wandtyp untersuchten Steines
keine wesentlichen Schidden am angestoRenen Ziegel selbst er- mit Dicke d =17,5cm

zeugt. Beim Grofdversuch ist allerdings — anders als beim Standard-

priifverfahren — der benachbarte Ziegel heruntergefallen. Die Uber-

priifung zeigte eine unzureichende Vermartelung. Das Ergebnis war demnach zufallsbedingt.

Die ausreichende Transportsicherheit wird bei derartigen Wanden durch Festlegung einer erganzenden
MaBnahme (Gewebe oder Bitumenbahn am WandfuB) hergestellt. Der MittenanstoR hat bei beiden
Priifungsarten kleine Ablosungen der ZiegelauBenwandung erzeugt.

Grof3versuch

Standardpriifverfahren

Eckanstof3 am ganzen Stein
» Keine Veranderung am angestofienen Ziegel
o Benachbarter Ziegel ist heruntergefallen

Eckanstof3 am ganzen Stein
» Keine Verdnderungen

e

Abb. 35 Beispiel fiir Ergebnisse aus 2 EckanstéBen am ganzen Stein (Wand 3)

Bewertung:

Bei dieser Wand haben beide Priifverfahren zwar nicht zu gleicher Beurteilung der Sicherungsmafinahmen
gefiihrt. Dennoch sind Ergebnisse und Schadensbilder beider Verfahren gut vergleichbar.

Die unterschiedliche Beurteilung ist zufallsbedingt und nicht verfahrensabhangig.
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Wand 4
Vergleichswand als Beispiel fiir eine Schallschutz-Trennwand mit der
Dicke d = 17,5 bis 30 cm aus Schalungsziegeln mit Betonverfiillung.

Untersucht wurden Mauertafeln unter Verwendung von Schalungs-
ziegeln. Diese Mauertafeln werden im Werk vorgefertigt, wobei alle
Ziegelschichten im Diinnbettverfahren vermartelt werden. Nach der
Montage an der Baustelle erfolgt die Verfiillung mit Beton. Die Ersatz-
beanspruchung wurde ermittelt aus einer Wandlénge von 8,75 m

Transportsystem:
» Flachstahlhebebdnder

Zusatzliche Sicherung:
» 2 horizontale Spannbédnder ohne Stirnbrett

e Bitumenbahn R500 am Wandfuf

Vergleichsergebnis:

N .

Abb. 36

Querschnitt des exemplarisch fiir
diesen Wandtyp untersuchten Steines
mit Dicke d =24 cm

GroBversuch und Standardpriifverfahren haben beim Eckanstof3 zu stark unterschiedlichen Schadensbildern
gefiihrt. Auch der Mittenanstof3 hat keine vergleichbaren Schadensbilder erzeugt.

Grof3versuch Standardpriifverfahren

Eckanstof} am ganzen Stein Eckanstof3 am ganzen Stein

» Treppenriss im Eckbereich » Keine Verdnderungen

o Eckstein aufgetrennt, Bruchstiick 34 g
heruntergefallen

Abb. 37 Beispiel fiir Ergebnisse aus 2 Eckanstd3en am ganzen Stein (Wand 4)

Bewertung:

Trotz gleicher Gesamtbeurteilung kann eine zutreffende Aussage tiber Art und Umfang notwendiger
SicherungsmaBnahmen aus dem Standardpriifverfahren hier nicht abgeleitet werden kann.
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Wand 5
Vergleichswand als Beispiel fiir eine AuBen- oder Innenwand aus
Kalksand-Plansteinen mit der Dicke d = 11,5 bis 36,5 cm.

Untersucht wurden Mauertafeln unter Verwendung von Kalksand-
Plansteinen (Vollsteine gemaf nebenstehender Skizze). Die Ersatz-
beanspruchung wurde ermittelt aus einer Wandldange von 6,00 m.

XN

Transportsystem:
o Textilhebebander
Abb. 38
Zusatzliche Sicherung: Abbildung eines exemplarisch fiir
 1horizontales Spannband ohne Stirnbrett, diesen Wandtyp untersuchten

KSV-Steines mit der Steinbreite B =24 cm

Vergleichsergebnis:

Die EckanstoRe haben bei beiden Priifverfahren am angestof3enen Stein zu keinen Verdanderungen gefiihrt,
allerdings zu Fugenabrissen in angrenzenden Wandbereichen. Ebenso hat der erste Mittenanstof3 sowohl beim
Grofdversuch, als auch beim Standardpriifverfahren zu Fugenablosungen gefiihrt; zum besseren Vergleich wur-
de auch beim Standardpriifverfahren ein zweiter Mittenanstof ausgefiihrt. Die Ergebnisse (treppenférmige
Rissbildung und Abldsen der untersten Steinschicht) sind bei beiden Verfahren gut vergleichbar.

Grof3versuch Standardpriifverfahren

Mittenanstof Mittenanstof
« Treppenformiges Rissbild nach » Treppenformiges Rissbild nach
dem 2. Anstof3 dem 2. Anstof

Abb. 39 Beispiel fiir Ergebnisse aus 2 Mittenanstéen (Wand 5)

Bewertung:
Die Beurteilung der Sicherungsmafinahmen hat nach beiden Verfahren zu gleichen Ergebnissen gefiihrt.
Die Schadensbilder beider Priifungsarten sind gut vergleichbar.
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Wand 6

Vergleichswand als Beispiel fiir eine AuBBen- oder Innenwand aus
Kalksand-Plansteinen

mit der Dicke d = 11,5 bis 36,5m.

Untersucht wurden Mauertafeln unter Verwendung von
Kalksand-Plansteinen (Lochsteine mit nebenstehendem Quer-

schnitt). Die Ersatzbeanspruchung wurde ermittelt aus einer Wand-

lange von 6,00 m.

Transportsystem:
o Textilhebebdnder

Zusatzliche Sicherung:
» 1horizontales Spannband ohne Stirnbrett.

Vergleichsergebnis:

Abb. 40
Abbildung eines exemplarisch fiir

diesen Wandtyp untersuchten
KSL-Steines mit der Steinbreite B = 24cm

Fiir diesen Wandtyp liegen bisher keine Priifergebnisse aus Grofversuchen vor.

AnstoBpunktes

mit Kalksandlochsteinen liegen nicht vor.

Standardpriifverfahren

Mittenanstof3 Mittenanstofl
» Treppenfdrmiger Bruch oberhalb des

Beispielhafte Ergebnisse fiir Priifungen * 4 Steine sind heruntergefallen

Abb. 41 Beispiel fiir Ergebnisse aus einem Mittenanstof} mit Standardpriifverfahren (Wand 6)

Bewertung:

Das bei den Versuchen entstandene Versagensbild ist nach vorliegenden Kenntnissen konstruktions- und
materialtypisch. Die Ergebnisse des Standardpriifverfahrens kénnen deshalb als geeignet zur Festlegung
zusétzlicher Sicherungsmainahmen (z. B. Gewebe- oder Bitumenbahn am Wandfuf) angesehen werden.
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Schlussfolgerung und Hinweise zur Anwendung des Standardpriifverfahrens

Aus den Ergebnissen der unter Abs. 2 beschriebenen Vergleichsuntersuchungen kann zusammenfassend von
einer zutreffenden Beurteilung der Transportsicherheit von Mauertafeln aus tiblichen Steinarten mit dem Stan-
dardpriifverfahren ausgegangen werden.

Fiir besondere Konstruktionsarten — wie unter Abs. 2 am Beispiel einer Wand aus Schalungsziegeln gezeigt —
wird bis auf Weiteres empfohlen, GroBversuche durchzufiihren. Dabei kénnen dann auch Malnahmen be-
urteilt werden, die Auswirkungen auf das komplette Wandsystem entfalten sollen. Dies ist allein mit dem
Standardverfahren bzw. mit Kleinpriifkdrpern nach derzeitigem Kenntnisstand nicht méglich; es betrifft Eigen-
schaften der Wand, die urspriinglich unter dem Begriff ,,Gesamtsteifigkeit” nach BG-Grundsatz 964 [2] veran-
kert waren.

Angesprochen sind dabei MaBnahmen, die z.B. ein Auseinanderbrechen der Wand in zwei oder mehrere
Wandteile verhindern sollen. Diese Ma3nahmen sind dann erforderlich, wenn durch das Auseinanderbrechen
der Wand die Gefahr des Absturzes eines Wandteils offensichtlich vorhanden ist.

Die ausreichende Gesamtsteifigkeit einer Wand kann bei vorhandener Bewehrung nach DIN 1053-4 [1] durch
zwei Mittenanstofe beim Grofversuch nachgewiesen werden. Danach muss die Bewehrung noch ausreichend
funktionsféhig sein.

Die Bewehrung der Wand in den Lagerfugen kann nach Norm [1] Abs. 8.2.1 auch ersetzt werden durch
alternative Mafinahmen z.B. durch horizontale Spannbander, wenn ein Verwendbarkeitsnachweis nach
DGUV Grundsatz 301-003 [3] vorliegt.

Um auf derartige Nachweise im Grof3versuch verzichten zu konnen, enthélt das Beiblatt im Anhang 1 fiir bereits
uberpriifte Steinarten eine Zusammenstellung von Transportsystemen mit SicherungsmaBnahmen (Bewehrung
oder Spannbéander) in Abhadngigkeit von der maximal zuldssigen Wandlange.

Aus diesen Grundlagen kdnnen letztlich die Voraussetzungen fiir einen vollstandigen Verzicht auf Eignungs-
priifungen oder zur Durchfithrung des Standardpriifverfahrens abgeleitet werden.

Diese Hinweise entsprechen dem Kenntnisstand zum Zeitpunkt der Herausgabe des Beiblattes. Beabsichtigt

ist die regelmaBige Anpassung dieses Beiblattes bzw. der Anhdnge an den aktuellen Stand unabhdngig vom
DGUV Grundsatz 301-003 [3].
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BG-Grundsatz 964 ,,Priifung und Beurteilung der Transport- und Montagesicherheit von Fertigbauteilen
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Fertigbauteile aus Mauerwerk unter
Sto3beanspruchung

Statistische Auswertung von Versuchsdaten aus Gro3versuchen

Bericht Nr. 2000 20316, Stand 28.08.2002

Zum Download unter: iZ' www.dguv.de/publikationen > Webcode: p301003

Manuskript Stand:
28.01.2002-Scho/st-

Fertigbauteile aus Mauerwerk unter StoRbeanspruchung
Statistische Auswertung von Versuchsdaten
aus GroRversuchen

Bericht Nr. 2000 20316

Dr.-Ing. Karl R. Schories

INITIATOR: Dipl.-Ing. Hermann Kammerer
Fachausschuss Bau

Arbeitskreis Lastaufnahmemittel im Bauwesen, Fertigteilbau
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