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Beschreibung
I. Anwendungsgebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine vorgefertigte Zie-
geleinheit aus Einzel-Ziegeln, insbesondere aus
mehreren Ziegelstangen Ubereinander, sowie ein
Herstellverfahren hiefur.

II. Technischer Hintergrund

[0002] Ziegelsteine sind ein sehr preisglnstiger
Baustoff, sie weisen eine Reihe von bauphysikali-
schen Vorteilen auf und haben unter den Mauerstei-
nen den groRten Marktanteil.

[0003] Fertigungsbedingt ist die GrolRe der Ziegel
beschrankt. Nach wie vor werden auf der Baustelle
Ziegel handisch Stein auf Stein gesetzt, wodurch die
Errichtung von Ziegelmauerwerk sehr stark hand-
werklich gepragt und zeit-, arbeitsaufwandig und teu-
er ist.

[0004] Wahrend es in anderen Baubereichen gelun-
gen ist, durch den Einsatz von Maschinen, rationellen
Fertigungsmethoden usw. der Personalkostenbelas-
tung zum Teil entgegenzuwirken, ist die Errichtung
von Mauerwerk weiterhin durch einen geringen Vor-
fertigungs- und Mechanisierungsgrad sowie lohnkos-
tenintensive Maurerarbeit gekennzeichnet.

[0005] Dies liegt teilweise an den fertigungsbeding-
ten, relativ starken Maflabweichungen bei Ziegeln,
die einerseits bedingt sind durch den auftretenden
Verschleild des so genannten Mundstickes, also der
Kulisse, durch welche der weiche Ton bei der Ziegel-
formung gepresst wird, um ihm die Hohlkam-
mer-Form zu geben, und zum anderen durch den
Verzug beim anschlieBenden Trocknen bzw. Bren-
nen der Ziegel.

[0006] Ziegel weisen fertigungsbedingt Héhenab-
weichungen auf.

[0007] Bei herkdbmmlichen Ziegeln werden die Ho-
henmaltoleranzen der Ziegel in dem z. B. rd. 12 mm
bzw. 6 mm starken Mértelbett der horizontalen Lager-
fuge aufgefangen. Das Aufbringen der Mértelschicht
erfordert jedoch einen relativ hohen Arbeitsaufwand,
weiters weist der herkémmliche verwendete Mortel
schlechtere Dammeigenschaften als der Ziegel
selbst auf und stellt damit eine Warmebricke dar. An-
dererseits fihren vermortelte Lagerfugen, die die
oberen und unteren Lagerflachen abdecken und da-
mit die Hohlrdume der Ziegel verschliefien, zu einer
Verbesserung des Schallschutzes und einer Erho-
hung der Luftdichtheit.

[0008] Bei so genannten Planziegeln dagegen wer-
den die Lagerflachen werksseitig planparallel ge-
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schliffen, wodurch eine hohe Malgenauigkeit hin-
sichtlich der Héhe erreicht wird.

[0009] Planziegel, die mit Dinnbett-Lagerfugen von
1-3 mm vermauert werden kdnnen, sind jedoch in
der Anschaffung wegen ihres héheren Fertigungs-
aufwandes teurer, so dass die Einsparung an Arbeits-
zeit durch héheren Materialpreis teilweise kompen-
siert wird.

Bei Errichtung von Mauerwerk hoher Schnittsteinan-
teil:

[0010] Aus Zeit- und Kostengrinden wird Ziegel-
mauerwerk bereits seit langerem fast ausschliel3lich
ohne Stolfugenvermdrtelung ausgeflhrt. Wahrend
in der Vergangenheit durch Vergréerung der ver-
mortelten StolRfugen bis auf 2 cm ein Langenaus-
gleich erzielt werden konnte, wird nunmehr der Lan-
genausgleich weitgehend durch einen entsprechen-
den Steinzuschnitt erreicht.

[0011] Ein wesentlicher Kostenfaktor bei der Erstel-
lung von Mauerwerk ist die hohe Anzahl von
Schneidarbeiten. Auch wenn bei der herkdmmlichen
Bauweise kleinere Langendifferenzen durch unter-
schiedlich breite Stof¥fugen ausgeglichen werden
kénnen — die aus Griinden der Warmeleitung jedoch
eigentlich vermieden werden sollen —, betragt der An-
teil der Schnittsteine, bedingt etwa durch Mauer-
durchbriiche, Abschragungen, Rundungen, Langen-
toleranzen der Mauersteine sowie die Anpassung an
die Baumale etwa 15%-70%. Diese Arbeiten erfor-
dern nicht nur einen hohen Zeitaufwand, sondern es
kommt auch oft zu Ungenauigkeiten bei der Bauaus-
fihrung, die dazu fiihren, dass Mauerwerkslicken
grol¥flachig mit Mértel verfillt werden und damit spa-
ter Warmebrlcken und einen schlechten Putzgrund
bilden.

[0012] Um den Aufwand far Schneidarbeiten zu ver-
ringern bzw. kostenglnstiger durchflhren zu kénnen,
wurden von der Industrie verschiedene L&sungsan-
séatze entwickelt.

Verwendung von Ziegelsonderformaten:

[0013] Verschiedene Hersteller bieten Sonderfor-
mate, wie etwa Anfangs- bzw. Endziegel, Laibungs-
steine, Fensteranschlagziegel, Eck- oder Winkelzie-
gel, an. Diese Spezialformate fihren zwar zu einer
teilweisen Reduzierung der erforderlichen Schneid-
arbeiten, nachteilig ist aber neben den hdheren
Steinkosten, dass mehrere unterschiedliche Steinfor-
mate vorratig gehalten werden missen, diese Steine
oft unterschiedliche bauphysikalische Werte gegen(-
ber den Standardformaten aufweisen und teilweise
das Zahnbild der Spezialziegel eines Herstellers
nicht mit jenen von Standardziegeln eines anderen
Herstellers Ubereinstimmt.
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Verschiebeziegel:

[0014] Aus der DE 3615247C2 ist ein zweiteiliger
Verschiebeziegel bekannt, bei dem sich durch Inein-
anderschieben der beiden Ziegelbauteile stufenlos
Ausgleichslangen von 10 cm bis 25 cm herstellen las-
sen, wodurch speziell bei Llicken im Mauerwerk oder
Tar- oder Fensterlaibungen sonst erforderliche
Schneidarbeiten wegfallen.

[0015] Solche Ausgleichsteine werden zum einen
jedoch von den meisten Herstellern nicht angeboten,
sind teuer in der Anschaffung und besitzen dariber
hinaus warmetechnische und schallschutztechnische
Nachteile.

Modul aus 2 Ziegeln:

[0016] In der EP 1172190A2 wird ein Verfahren zur
Herstellung von Mauerziegeln beschrieben, bei dem
Mauerziegel unmittelbar nach dem Brand mindes-
tens an einer Seitenflache auf ein vorbestimmtes
Langen- oder Héhenmall geschliffen und jeweils
zwei Ziegel mittels eines mineralischen Klebemittels
zu einem Mauerziegelmodul mit einer wahlbaren Fu-
genbreite aneinandergefiigt werden.

[0017] Dass Ziegel aufgrund ihrer Maldtoleranzen
unterschiedliche Langen aufweisen, stellt auch bei
der Herstellung von vorgefertigten Mauertafeln ein
Problem dar.

Langenausgleich in Stof¥¢fuge:

[0018] In der DE 19830985A1 wird zum Ausgleich
der Léngentoleranzen beispielsweise vorgeschla-
gen, eine Reihe von Mauersteinen auf Stol3 zusam-
men zu schieben, das Ist-Mal der Gruppe zu mes-
sen und dann die Steine unter Einhaltung gleicher
Abstande auf das Soll-Mal} auseinander zu ziehen.

Zuschnitt der Mauerkante:

[0019] In der DE 4433156A1 wird ein Verfahren be-
schrieben, bei dem Porenbetonsteine knirsch gesetzt
werden und auf einer Seite der Mauertafel fluchtend
ausgerichtet werden, die andere Seite wird nach Fer-
tigstellung der Mauertafel fluchtend geschnitten.

Trend zu grof¥formatigeren Steinen:
[0020] Im Mauerwerksbau ist eine Entwicklung zu
immer grol3formatigeren Steinen bis hin zu grof3fla-
chigen vorgefertigten Mauertafeln zu beobachten.
Mauertafeln aus dem Vollen schneiden:
[0021] In der EP 0945239A2 werden mehrere Mau-

ertafeln in einem Arbeitsgang in Form einer durchlau-
fenden Mauerwerkswand gefertigt, die nach dem
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Ausharten in die einzelnen Mauertafeln getrennt
wird.

Planelement:

[0022] Speziell im Gewerbe- und Industriebau ist
die Verwendung groRformatiger Planelemente wie
etwa aus Kalksandstein oder Porenbeton bereits weit
verbreitet. Auch wenn im Gegensatz zu anderen
Wandbaustoffen die GroRe von Ziegeln fertigungsbe-
dingt beschrankt ist, wurden auch von der Ziegelin-
dustrie in den letzten Jahren groRere Steinformate
entwickelt (z. B. Wienerberger Planelement T-500),
die durch ihre GroRe (z. B. H6he 49,9 cm und Lange
von 49,8 cm) einen schnelleren Baufortschritt ermog-
lichen sollen.

[0023] Auf Grund ihrer technischen Werte (hohe
Druckfestigkeit, maRiger Warmeschutz) werden die-
se grol¥formatigen Ziegelelemente vorwiegend im
Gewerbebau und weniger im Eigenheimbau verwen-
det.

[0024] Bezuglich des Zeitspareffektes bei Verwen-
dung von GroRformaten hat sich gezeigt, dass die er-
hofften Bauzeitreduzierungen bedingt durch arbeits-
vorbereitende Mafinahmen und Neben- und Nach-
besserungsarbeiten oft nicht oder in geringerem Aus-
mal} als erwartet eintreten. So ist etwa der Zuschnitt
der Planelemente bedingt durch die GrélRe und das
hohe Gewicht dieser Mauersteine zeitaufwandiger.

Mauertafel:

[0025] Von verschiedenen Herstellern werden z. T.
raumhohe und -breite Ziegelfertigbauteile angebo-
ten, die witterungsunabhangig im Werk meist halb-
oder vollautomatisch hergestellt werden. Unterschie-
den wird dabei je nach Fertigungsweise zwischen
Verguss-, Verbund- und Mauertafeln.

[0026] Wahrend die GrolRe dieser Ziegelfertigteile
auf der Baustelle einen raschen Baufortschritt be-
gunstigt, sind damit einige Nachteile verbunden. Fir
den Transport sind spezielle Fahrzeuge (Tieflader)
erforderlich, durch das sehr hohe Gewicht der Ele-
mente kénnen sie nur mit einem starken Kran (z. B.
Mobilkran) versetzt werden. Die Wandtafeln werden
meist objektbezogen hergestellt, dadurch ist bis zur
Anlieferung auf der Baustelle eine gewisse Vorlauf-
zeit einzuplanen. Bei der Verbindung der einzelnen
Mauertafeln miteinander entsteht eine Stolfuge, die
Uber mehrere Steinlagen verlauft und fur Risse anfal-
lig ist. Nachteilig ist auch, dass Mauertafeln fiir die Er-
richtung von stark gegliedertem Mauerwerk nicht
oder nur schlecht geeignet sind.

Vorkonfektionierte Bausatze:

[0027] Speziell bei Wandbaustoffen wie Kalksand-
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stein, Porenbeton und Leichtbeton werden von ver-
schiedenen Herstellern vorkonfektionierte Wandbau-
satze angeboten. Auf Basis der Baustellenmale wer-
den die Wandbausteine exakt zugeschnitten, die
Steine in der richtigen Anzahl und Reihenfolge ent-
sprechend der spateren Verwendung auf der Bau-
stelle palettiert und ausgeliefert. Auf der Baustelle
kénnen sie dann mit Hilfe eines Verlegeplans relativ
einfach versetzt werden. Mit der Verlagerung von Ar-
beitsschritten in die Vorfertigung kdnnen deutliche
Zeit- und Kosteneinsparungen realisiert werden.

Hohe Malabweichungen bei Ziegeln:

[0028] Ziegel, vor allem Hochlochziegel, weisen fer-
tigungsbedingt im Vergleich zu anderen Wandbau-
stoffen wie beispielsweise Kalksandstein oder Poren-
beton relativ hohe Malabweichungen — vor allem in
der horizontalen Ziegellange — auf. Diese Abwei-
chungen resultieren vor allem aus dem Verschleily
des Mundstlickes der Ziegelpresse, Abweichungen
bei der Zusammensetzung des Tons oder Lehms so-
wie Schwindverformungen beim Trocknen und Bren-
nen.

Zu geringe MaRgenauigkeit fur automatische Ferti-
gung:

[0029] Auch wenn die Malabweichungen in der
Praxis unter den zuldssigen Normwerten liegen, sind
die Toleranzen zu grof}, um zeit- und kostenaufwan-
dige Fras-, Schlitz- oder Schneidarbeiten nicht auf
der Baustelle, sondern automatisiert im Werk durch-
zuflihren. Grund dafir ist neben den unterschiedli-
chen Langen der einzelnen Steine auch, dass die
Lange der Ziegel in der Praxis haufig etwas unter
dem Sollmal liegt, wodurch sich die Abweichungen
der einzelnen Ziegel vom Sollmal} in der Mauerschar
aufaddieren.

[0030] Bedingt durch die im Vergleich zu anderen
Wandbaustoffen héheren MalRabweichungen und
auch die in der Regel kleineren Steinformate, gibt es
derzeit kaum vorkonfektioniertes Ziegelmauerwerk.

[0031] Wie aus der Verwendung von Bauelementen
anderer Wandbaustoffe bekannt ist, kann die Errich-
tung von Mauerwerk jedoch schneller und kosten-
gunstiger erfolgen, wenn die verwendeten Bauele-
mente grolformatig sind und eine so hohe Mal}-
genauigkeit aufweisen, dass verschiedene Arbeiten,
wie beispielsweise Schneidarbeiten, in die Vorferti-
gung verlagert werden kénnen.

[ll. Darstellung der Erfindung
a) Technische Aufgabe

[0032] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher
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— in der Schaffung von grof3formatigen, vorgefer-
tigten Ziegeleinheiten, welche vorzugsweise auto-
matisch hergestellt werden, auf Grund ihrer Gro-
Re einen raschen Baufortschritt ermdglichen, aber
noch problemlos transportiert und gehandhabt
werden kdnnen und

— eine hohe Langenmalgenauigkeit aufweisen,
so dass sie fir einen automatischen Zuschnitt so-
wie die Vorfertigung von Fras- und Schlitzarbeiten
besonders geeignet sind.

b) Lésung der Aufgabe

[0033] Die erfindungsgemale Ldsung besteht da-
rin, mindestens zwei oder mehr Ziegel z. B. an ihren
Stirnflachen miteinander zu Ziegeleinheiten wie etwa
einlagige oder mehrlagige Ziegelstangen (Steinstan-
gen) in ggf. verschiedenen Langenabstufungen zu
verbinden, wie etwa zu verkleben, die dadurch ge-
kennzeichnet sind, dass ihre Langen-MaRabwei-
chung ein vorgegebenes enges Toleranzmal} nicht
Uberschreiten. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

[0034] Im Folgenden ist zur Vereinfachung von For-
mulierungen nur noch von "Ziegelstangen” die Rede,
ohne die Erfindung hierauf zu beschranken.

[0035] Da die gegenstandlichen Ziegelstangen eine
sehr hohe Malgenauigkeit aufweisen, kénnen -
wenn die Bauplane durch eine entsprechende Soft-
ware aufbereitet werden — zeit- und kostenaufwandi-
ge Schnitt-, Schlitz- und Frasarbeiten objektbezogen
automationsunterstiitzt in die Vorfertigung verlagert
werden. Durch einen entsprechenden Maschinen-
park sind diese Arbeiten in der Vorfertigung schneller,
genauer und kostenglinstiger als auf der Baustelle
moglich.

[0036] Die Elemente kénnen in grofler Zahl unter
geregelten klimatischen Bedingungen industriell vor-
gefertigt werden, je nach konkretem Bauvorhaben
kénnen dann einzelne Elemente objektbezogen zu-
geschnitten werden. Diese Schneidarbeiten kdnnen
durch moderne Schneideanlagen in der Vorfertigung
prazise und kostenglnstig durchgefihrt werden, wo-
bei hier auch Rund- und Schragschnitte problemlos
moglich sind.

[0037] Auf der Baustelle selbst entfallen damit
Schneide- und Schlitzarbeiten weitestgehend und die
einzelnen Ziegelstangen brauchen nur mehr zusam-
mengefugt werden (vorkonfektioniertes Mauerwerk).
Die Gréfke der einzelnen Ziegelstangen erleichtert
zudem einen raschen Baufortschritt.

Herstellung von Ziegelstangen:

[0038] Mindestens zwei oder mehr Einzelziegel
werden in horizontaler Richtung, an ihren aneinander
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stoBenden Stirnflachen ganzflachig oder teilflachig,
beispielsweise streifenférmig oder punktuell, durch
Dunnbettmértel zu einer einlagigen, balkenférmigen
Ziegelstange miteinander verklebt.

[0039] Geringe Unebenheiten der Ziegelstirnfla-
chen kédnnen durch den Dlnnbettmdrtel in den Stol3-
fugen ausgeglichen werden.

[0040] Eine solche einlagige Ziegelstange kann
durch Auflegen einer Lagerfuge aus Mértel und dar-
auf Aufsetzen einer weiteren Lage, bei der wiederum
vorzugsweise die Ziegel der nachsten Lage an ihren
aneinander stoRenden Stirnflachen ganzflachig oder
teilflachig durch Diinnbettmdrtel miteinander verklebt
sind, zu einer zweilagigen und in der Folge auch
mehr als zweilagigen Ziegelstange ausgebaut wer-
den.

[0041] Ein Verzicht auf die StoRRfugenverklebung ist
nur vorstellbar bei ausreichend stark stabilisierenden
Lagerflachen oder Lagerfugen, durch eine dort auf-
gebrachte Armierung.

[0042] Hinsichtlich der Breite der verwendeten Zie-
gel gibt es keine Einschrankungen. Da bei der Verar-
beitung der erfindungsgemalien Ziegelstangen auf
der Baustelle Hebewerkzeuge verwendet werden,
kénnen auch Ziegelformate mit grol’en Breiten wie
beispielsweise 50 cm und damit hohem Gewicht, ver-
wendet werden.

[0043] Durch entsprechende Vorbehandlung der
Klebeflachen wie beispielsweise Reinigen der Kon-
taktflachen, Vornassen usw. wird eine Erhéhung der
Klebequalitat erreicht.

Zugabe von Haftmittelzusatzen:

[0044] Zur Erhdhung der Klebewirkung kénnen dem
Mértel  Haftmittelzusatze  zugegeben  werden
und/oder die Klebeflache kann vorbehandelt werden,
z. B. gereinigt, vorgenasst oder mit Haftgrund be-
schichtet werden.

Mértel mit verminderter Warmeleitfahigkeit:

[0045] In einer Ausgestaltungsart der Erfindung
wird fur die Verklebung ein Dinnbettmdrtel mit einer
verminderten Warmeleitfahigkeit verwendet, wie er
beispielsweise in EP 1 044 940 B1 beschrieben wird.

Epoxymortel:

[0046] An Stelle von DUnnbettmérteln kann durch
die Verwendung von Spezialmérteln, wie etwa auf
Epoxydharzbasis, die eine wesentlich héhere Klebe-
wirkung aufweisen, die Biegezugfestigkeit der damit
hergestellten Ziegelstangen deutlich erhéht werden.
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Andere Klebstoffe:

[0047] Die Verbindung der Ziegel zu erfindungsge-
malen Ziegelstangen kann auch durch andere ge-
eignete Verbindungsmaterialien wie etwa Heil3-
schmelzkleber, beispielsweise Polyure-
than-Schmelzklebstoffen, Klebstoffen auf Acrylat-Ba-
sis, Klebern auf Wasserglasbasis, MS-Polymerkleb-
stoffen (Hybridklebstoffen) oder anderen Verbin-
dungsmaterialien erfolgen.

[0048] Je nach verwendetem Klebematerial kann
die Festigkeit der damit hergestellten Verbindung da-
durch erhéht werden, indem dem Kleber, wie bei-
spielsweise Diunnbettmdrtel, Zuschlagstoffe wie etwa
Glasfasern zugegeben werden.

Erhéhung Luftdichtheit:

[0049] Durch die Verklebung der Ziegel miteinander
zu Ziegelstangen wird die Luftdichtheit eines mit die-
sen Elementen errichteten Mauerwerks verbessert,
da die Verklebung an den Stol3¢fugen eine winddichte
Abdichtung bewirkt.

[0050] Furdie Qualitat der Ziegelstangen von Vorteil
ist, dass das Zusammenflgen der Ziegel in einer Hal-
le unter kontrollierten Bedingungen und gleich blei-
benden Temperaturverhaltnissen erfolgt, ebenso wie
das Ausharten der Elemente.

Andere Verbindungsformen als Kleben:

[0051] Auch wenn hinsichtlich der Verbindung der
Ziegel zu Steinstangen das Verkleben die bevorzugte
Ausfihrungsform ist, ist die Erfindung nicht darauf
beschrankt.

[0052] Sokdnnen die Ziegel auch durch andere Ver-
fahren, wie beispielsweise textile Armierung auf den
Seitenflachen, das Zusammenfligen an den Stirnfla-
chen durch Klammern, Dibel oder etwa Kunststoff-
oder Metallbander miteinander, zu Elementen gréle-
rer LAnge verbunden werden.

Planziegel als Ausgangsmaterial:

[0053] Vorzugsweise erfolgt fir die Herstellung der
erfindungsgemafien Ziegelstange die Verwendung
von Ziegelsteinen mit Nut- und Federausbildung (Zie-
gel mit Stolfugenverzahnung), wodurch ein besserer
Zusammenhalt der Einzelelemente erreicht wird.

[0054] Die Verwendung von Ziegeln, deren Stirnfla-
chen ebenflachig ausgebildet sind, oder von Ziegeln
mit Mérteltasche, ist jedoch ebenfalls méglich.

[0055] Fir die Fertigung der erfindungsgemalfien
Ziegelstange ist vorzugsweise die Verwendung von
Planziegeln vorgesehen. Planziegel sind Hochloch-
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ziegel, deren Lagerflachen eben und planparallel
sind, und deren Maltoleranzen fiir die Ziegelhéhe
11,0 mm betragen.

Verwendung von Ziegeln h > 249 mm:

[0056] Die Standardhéhe von Planziegeln betragt
249 mm. Da bei der Errichtung von Mauerwerk mit
den erfindungsgemalien Ziegelstangen Hebewerk-
zeuge verwendet werden, ist jedoch auch die Ver-
wendung héherer und damit schwererer Ziegel wie
beispielsweise mit einer Héhe von 374 mm fur die Er-
stellung der Ziegelstangen méglich.

Verwendung von Ziegeln mit integrierter Warmedam-
mung:

[0057] Von einer steigenden Anzahl von Herstellern
werden Planziegel angeboten, deren Ziegelkanale
mit DAmmmaterial verfillt sind und die eine Warme-
leitfahigkeit von bis zu 0,08 W/mK aufweisen, so dass
damit in monolithischer Bauweise, ohne zuséatzliche
Warmedammverbundsysteme (WDVS), Energie-
sparhauser und Passivhauser errichtet werden kén-
nen. Eine bevorzugte Ausgestaltungsform der Erfin-
dung sieht daher als Ausgangsmaterial fur die Erstel-
lung von Ziegelstangen mit sehr guten warmetechni-
schen Werten die Verwendung von Ziegeln vor, die
eine integrierte Warmedammung aufweisen.

[0058] Neben der Verwendung von Standardziegeln
kénnen zur Herstellung der Ziegelstangen auch Son-
derformate, wie beispielsweise Eckziegel, mit einsei-
tig glatter Stirnflache, verwendet werden.

[0059] Je nach geplantem Verwendungszweck der
Ziegelstangen kdénnen fir die Erstellung der erfin-
dungsgemalen Ziegelstangen Ziegel mit unter-
schiedlichen technischen Eigenschaften als Aus-
gangsmaterial herangezogen werden. Elemente, die
etwa fur den Eigenheimbau vorgesehen sind, werden
daher beispielsweise aus Ziegeln mit guten warme-
technischen Werten zusammengesetzt sein, wah-
rend bei anderen Einsatzzwecken eher Ziegel hoher
statischer Belastbarkeit oder Rohdichteklasse fiir die
Herstellung der Ziegelstangen Verwendung finden
werden.

[0060] Da die Handhabung der Ziegelstangen auf
der Baustelle mit Hebewerkzeugen erfolgt, sieht eine
Ausgestaltungsform der Erfindung die Verwendung
von Ziegeln mit Greifléchern vor, so dass die Ziegel-
stangen auch durch Steingreifer mit Klemmbolzen
aufgenommen werden kénnen.

Erreichung hoher Langenmalgenauigkeit:
[0061] Bei Plansteinen, fiir die héhere Anforderun-

gen an die Maldtoleranzen gelten, betragt bei einem
Langensolimal von beispielsweise 247 mm der zu-
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lassige Mittelwert £4 mm vom Sollmal}. In der Praxis
hat sich gezeigt, dass die einzelnen Steinabweichun-
gen £1-2 mm um den Mittelwert variieren, wobei der
Mittelwert haufig unter dem Sollmal liegt.

[0062] Innerhalb der Lieferung fir ein Bauwerk dir-
fen sich jedoch die Malle der gréBten und kleinsten
Ziegel hdchstens um eine bestimmte MaRRspanne un-
terscheiden. Diese betragt fur Ziegel mit einer Lange
von 247 mm 5 mm.

[0063] Hinsichtlich der MaRgenauigkeit geht die Er-
findung davon aus, dass es nicht erforderlich ist, dass
jede Ziegelstange exakt die gleiche Lange aufweist,
sondern dass es ausreichend ist, wenn jeweils eine
gréBere Anzahl von Ziegelstangen die gleiche Lange
besitzt. Die gefertigten Ziegelstangen kénnen bei-
spielsweise aufgrund produktionsbedingter Mal3tole-
ranzen der fur ihre Erstellung verwendeten Ziegel un-
terschiedliche Langenmale aufweisen. Innerhalb ei-
ner LaAngengruppe, in die die Ziegelstange einsortiert
wurde, sind jedoch alle Ziegelstangen gleich lang.

[0064] Die vorliegende Erfindung beabsichtigt somit
nicht die Eliminierung der Maltoleranzen an sich,
sondern die Schaffung jeweils einer Gruppe von Zie-
gelstangen, etwa um einen oder auch mehrere ver-
schiedene Mittelwerte herum z. B. durch deren Sor-
tierung, innerhalb derer die einzelnen Stangen bis auf
sehr geringe Abweichungen die gleiche Lange auf-
weisen, beispielsweise 998 mm % 0,5 mm, die aber
im Vergleich zu Ziegelstangen anderer Langengrup-
pen, wie beispielsweise 1001 mm £ 0,5 mm oder 996
mm + 0,5 mm, kirzer oder langer sein kénnen.

[0065] Eine andere Methode besteht darin, statt un-
terschiedliche Sollmalie der Ziegelstangen zufallsbe-
dingt herzustellen und diese Ziegelstangen danach in
Sollmalklassen zu sortieren, gezielt Ziegelstangen
einer bestimmten Sollmaliklasse zu erzeugen, wofir
wiederum unterschiedliche Methoden zur Verfigung
stehen:

Eine Mdglichkeit besteht darin, hierfr zuvor die Ein-
zelziegel nach ihrem Istmal}, insbesondere der Lan-
ge, z. B. in 1 mm-Stufen, zu sortieren und dann beim
Erstellen einer Ziegelstange mit einem gewiinschten
Sollmal Einzelziegel mit dafiir geeigneten Istmalien
zu verwenden, was vorzugsweise rechnergesteuert
erfolgen sollte. Zusétzlich kdnnen geringere Maltole-
ranzen noch durch Variation der Dicke der StolRfugen
ausgeglichen werden.

[0066] Einzelsteine, die bei der Herstellung der Zie-
gelstangen nicht die notwendigen Istmale aufwei-
sen, kénnen entweder dennoch verwendet werden,
namlich zur Herstellung von Ziegelstangen, die an-
schlieRend ohnehin beschnitten werden, oder als
Einzelsteine in den Verkauf gehen, soweit die Malle
der Ziegel innerhalb der gemaf den Normen zulassi-
gen Werte liegen.
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[0067] Um bestimmte Sonderfunktionen innerhalb
eines Ziegelelementes zu erfillen, beispielsweise
den Randabschluss eines Ziegelelementes zu fillen,
kénnen auler den normalformatigen Ziegeln auch
Einzelziegel in Sonderformaten benutzt werden, wie
etwa Halbziegel oder Eckziegel.

[0068] Fir ein Bauvorhaben werden dann vorzugs-
weise jeweils Ziegelstangen gleicher Sollmalilange
verwendet. Je nach Fertigungsmenge kénnen auch
jeweils Ziegelstangen gleicher Sollmalilange immer
an bestimmte Abnehmer geliefert werden, wie bei-
spielsweise einen Fertighaushersteller. Entschei-
dend ist, dass die Ziegeleinheiten, unabhangig vom
jeweiligen Sollmal, sehr geringe Langentoleranzen
aufweisen.

Vermessung Ziegelstangen:

[0069] Erfindungsgemall werden die aus Ziegeln
gefertigten Bauelemente, z. B. Ziegelstangen, ver-
messen und entsprechend ihrer jeweiligen Lange
gruppiert, so dass jeweils Elemente des gleichen
Langenbereiches vorliegen. Vorzugsweise erfolgt
diese Gruppierung in Abstufungen von 1 mm, die Ab-
stufungen kdnnen jedoch auch groer oder kleiner
als 1 mm sein. Die Vermessung kann mittels Laser,
Ultraschall, Lichtschranke oder anderer geeigneter
Verfahren erfolgen.

[0070] Werden beispielsweise vier Planziegel mit ei-
nem Langensollmal von 247 mm miteinander ver-
bunden, so kann bei einer angenommenen Fugen-
breite von je 3 mm und bei einer laut den Normen zu-
lassigen Maldspanne von 5 mm zwischen kirzestem
und langstem Ziegel die Lange der dadurch entste-
henden Ziegelstangen zwischen kleinster und groi-
ter Ziegelstange theoretisch um bis zu 20 mm variie-
ren.

[0071] Bei Langenabstufungen von 1 mm ergaben
sich somit theoretisch 21 Langenvarianten fir eine
aus vier Ziegeln bestehende Ziegelstange. Bei Zie-
gelstangen, die aus mehr als vier Ziegeln gebildet
werden, steigt die Anzahl mdglicher Langenvarianten
noch héher an.

[0072] Auch wenn in der Praxis die maximalen Lan-
genabweichungen der Mauerziegel je hach Herstel-
ler und Ziegelwerk unter den zulassigen Werten lie-
gen, ist speziell bei Ziegelstangen, die aus vier oder
noch mehr Ziegeln gebildet werden, die Anzahl der
mdglichen Langenvarianten immer noch relativ hoch.

Aussortieren Unter-/UbermalR:

[0073] Um die Anzahl méglicher Langenvarianten
zu reduzieren, sieht daher eine bevorzugte Ausge-
staltungsform der Erfindung vor, dass die fir die Fer-
tigung der Ziegelstangen verwendeten Ziegel auto-
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matisch vermessen und insbesondere nach ihrer
Lange gruppiert werden. Neben der Lange kdnnen
dabei beispielsweise auch Werte wie Héhe, Breite,
Winkligkeit und/oder das Ausmal} der Unebenheiten
der Stirnflachen ermittelt werden.

[0074] Werden auf Basis dieser Messwerte dann
jene Ziegel ausgeschieden, deren Werte vorher fest-
gelegte Grenzen etwa fir die Lange, Héhe oder
Winkligkeit unter- bzw. Giberschreiten und nur solche
Ziegel fur die Fertigung der Ziegelstangen verwen-
det, die zulassige Messwerte aufweisen, kann da-
durch die Qualitat der damit erzeugten Ziegelstangen
erhoht werden und die Anzahl der méglichen Lan-
genvarianten reduziert werden.

Festlegung Messwerte:

[0075] Die Festsetzung der einzelnen Messwerte
wird beispielsweise unter anderem davon abhangen,
wie viele Elemente unterschiedlicher Lange der Her-
steller dieser Ziegelstangen auf Lager nehmen kann
oder will, ob einzelne Messwerte abhangig vom Zie-
gelhersteller bzw. -werk nur relativ selten oder haufig
auftreten, der Weiterverwendbarkeit ausgeschiede-
ner Ziegel, der jeweiligen Herstellungsart bei der Fer-
tigung der erfindungsgemalfien Ziegelstangen und ob
eher billige oder teure Ziegel (etwa solche mit Fill-
stoffen) als Ausgangsmaterial fur die Fertigung der
Ziegelstangen verwendet werden.

Weiterverwendung aussortierter Ziegel:

[0076] Da Ziegel, die bei dieser Messung aussortiert
werden, noch innerhalb der zulassigen Normabmes-
sungen liegen kénnen, kdnnen solche Ziegel bei-
spielsweise bei einem Ziegelhersteller dem normalen
Verkauf zugeflhrt werden.

[0077] Sofern nicht durch etwaige Beschadigungen
eine Weiterverwendung der aussortierten Ziegel
ganzlich ausgeschlossen ist, kdbnnen solche Steine
beispielsweise auch getrennt gelagert und flur die
Herstellung von Schnittsteinen oder fur die Fertigung
von Ziegelstangen verwendet werden, die dafir vor-
gesehen sind, durch Schneidarbeiten, etwa zur Ferti-
gung von Passelementen fir vorkonfektioniertes
Mauerwerk, weiter bearbeitet zu werden. Unter- oder
Uberlangen solcherart hergestellter Elemente im Ver-
gleich zu Standardelementen sind dann ohne Be-
lang, da diese spater zugeschnitten werden.

Gruppierung kurze/lange Ziegel:

[0078] Eine bevorzugte Ausgestaltungsform der Er-
findung sieht zusatzlich zum obigen Verfahren oder
an dessen Stelle vor, dass Ziegel mit unterschiedli-
chen Istmalien so miteinander kombiniert und fir die
Fertigung der Ziegelstangen verwendet werden,
dass sich deren Abweichungen vom Mittelwert ge-
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genseitig autheben oder wenigstens reduzieren.

[0079] Diese Ausgestaltungsform macht sich die Er-
kenntnis zunutze, dass der Grofiteil der Ziegel Mal3-
abweichungen aufweist, die etwa +2 mm um einen
Mittelwert variieren.

[0080] Werden somit Ziegel, deren Lange klrzer ist
als der Mittelwert von beispielsweise 246 mm, mit
Ziegeln verbunden, deren Lange wiederum gréfRer ist
als der Mittelwert, dann ist die Fertigung von Ziegel-
stangen moglich, deren Lange nur innerhalb eines re-
lativ engen Malbereiches variiert. Die Toleranzen
von kurzen und langen Ziegeln brauchen sich nicht
zwingend genau ausgleichen, angestrebt wird jedoch
zumindest ein weitgehender Ausgleich.

[0081] Wahrend bei Ziegelstangen, die aus bei-
spielsweise vier Ziegeln mit einem Sollmaf} von 247
mm zusammengesetzt sind, ohne MalRhahmen zum
Langenausgleich sich das klrzeste vom langsten
Element theoretisch um bis zu rd. 2 cm unterschei-
den kann, kann diese Malispanne bei erfindungsge-
maler Fertigung auf einen Bereich von £3 mm oder
noch geringer herabgesetzt werden.

Verwendung gleich langer Ziegel:

[0082] Eine weitere Ausgestaltungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass zur Fertigung der Ziegelstangen
nur Ziegel mit gleichen oder nahezu gleichen Langen
verwendet werden.

[0083] So kdénnen beispielsweise in einem Ziegel-
werk Ziegel vermessen werden und nur Ziegel, deren
Lange einem vorgegebenen Sollmal} entweder ge-
nau entsprechen oder davon nicht mehr als £1 mm
abweichen, fir die Fertigung der erfindungsgemalen
Ziegelstangen verwendet werden, wahrend alle an-
deren Ziegel in den normalen Verkauf gelangen.

Langenausgleich in Stof¥¢fuge:

[0084] Sofern die Verbindung der Ziegel zu einer
Ziegelstange mit einem mineralischen Kleber wie
beispielsweise Mdrtel erfolgt, sieht eine Ausgestal-
tungsform der Erfindung vor, dass durch eine unter-
schiedlich stark ausgeflhrte Stof¢fuge zwischen zwei
Ziegeln der Ziegelstange eine entsprechende Verlan-
gerung der Ziegelstange herbeigefiihrt werden kann.

[0085] Bei Ziegelstangen, die mehr als eine Stol3fu-
ge aufweisen, kann dies in blof} einer, in mehr als ei-
ner — aber nicht allen — StofAfugen, oder allen Stol¥fu-
gen erfolgen.

Langenausgleichsschicht auf Stirflache(n)

[0086] Bei Planziegeln erfolgt ein Ausgleich der H6-
hentoleranzen durch Schleifen auf eine exakte Hohe.
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Hinsichtlich der Lange kann die geringe Malihaltig-
keit der Ziegel jedoch nicht oder nur sehr aufwandig
durch Schleifen ausgeglichen werden. Grund dafur
ist vor allem die geringe Starke der Ziegelstege, der
hohe Materialverschleil beim Schleifen und die
Nut-Feder-Ausbildung der Stirnflachen.

[0087] Wahrend beim Schleifen ein Ausgleich von
Toleranzen durch Abtragen von Material erfolgt, sieht
eine Ausgestaltungsform der Erfindung vor, dass auf
einer oder beiden Stirnflache(n) der erfindungsgema-
Ren Ziegeleinheit eine Langenausgleichsschicht der-
gestalt aufgebracht bzw. nachbearbeitet wird, dass
die Ziegeleinheit eine vorgegebene Lange erreicht.

[0088] Die Schichtdicke der Langenausgleichs-
schicht hangt davon ab, wie grof} die Differenz zur
Solllange der Ziegeleinheit ist, die sie ausgleichen
soll, vorzugsweise ist die Dicke jedoch £ 5 mm.

Material fir LAngenausgleichsschicht

[0089] Die Langenausgleichsschicht kann aus ver-
formbaren Materialien, wie etwa (Leicht)Mértel, gebil-
det werden oder auch aus festen Materialien beste-
hen, wie beispielsweise Holz, Thermo-Holz, WPC
(wood plastic composites), Kunststoff, Kalziumsilikat,
Schaumglas oder anderen geeigneten Materialien.

[0090] Wird als Material fur die Ausgleichsschicht
Mértel verwendet, kann die Widerstandsfahigkeit der
Ausgleichsschicht gegen allfallige Beschadigungen
beim Transport oder bei der Handhabung auf der
Baustelle dadurch erhéht werden, dass dem Mértel
Zuschlagstoffe wie beispielsweise Glasfasern zuge-
geben werden.

Materialeigenschaften fiir LAngenausgleichsschicht

[0091] Da die Langenausgleichsschicht nur eine re-
lativ geringe Dicke aufweist und keine statische Trag-
fahigkeit erfillen muss, braucht das fir die Aus-
gleichsschicht verwendete Material nur eine geringe
vertikale Druckfestigkeit aufweisen, diese kann deut-
lich unter jener der fur die Herstellung der Ziegelein-
heiten verwendeten Ziegel liegen. Die weiteren bau-
physikalischen Werte des fir die Ausgleichsschicht
verwendeten Materials sollen dagegen vorzugsweise
ahnlich jenen der fir die Herstellung der Ziegeleinhei-
ten verwendeten Ziegel liegen, wie insbesondere
schlechtes Brandverhalten, keine bzw. geringe
Feuchtempfindlichkeit, kein bzw. geringes Schwin-
den, geringe Warmeleitfahigkeit sowie ein dem Zie-
gel ahnlicher Dampfdiffusionswiderstand und Was-
seraufnahmekoeffizient.

Auftrag der Langenausgleichsschicht

[0092] Die Langenausgleichsschicht wird je nach
Ausgangsmaterial mittels eines geeigneten Klebe-
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materials, wie beispielsweise PU-Kleber, an einer
oder beiden Stirnflachen) der Ziegeleinheit ange-
bracht, bei selbstklebenden/-haftenden Materialien,
wie insbesondere Mortel, ist kein zusatzliches Klebe-
mittel erforderlich.

[0093] Bei Ziegeln ohne Nut-Feder-Ausbildung
kann die Ausgleichsschicht auf der Stirnflache der
Ziegeleinheit ganzflachig aufgebracht werden, vor-
zugsweise wird jedoch die Ausgleichsschicht nur teil-
flachig aufgebracht, wie beispielsweise in Form von
vertikalen streifen- oder plattenférmigen Ausgleichs-
schichten.

[0094] Bei Ziegeln mit Nut-Feder-Ausbildung wird
die Ausgleichsschicht in einer, mehreren oder allen
Nut(en) aufgebracht und/oder auf einer oder mehre-
ren Federn. Wird die Ausgleichsschicht auf beiden
Stirnflachen der Ziegeleinheit aufgebracht, kann bei-
spielsweise auf einer Stirnflache die Ausgleich-
schicht nur in den Fugen aufgebracht sein, auf der
anderen Stirnflache dagegen nur auf den Federn.

[0095] Sofern die Ausgleichsschicht nicht ganzfla-
chig auf der Stirnflache aufgebracht wird, wird sie
vorzugsweise jeweils nahe am rechten bzw. linken
Rand der Stirnflache aufgebracht, damit beim Zu-
sammenfigen der erfindungsgemalien Ziegeleinhei-
ten durch die Ausgleichsschicht keine unnétige Ver-
groferung der Stol¥fuge eintritt und zu unerwinsch-
ten Unebenheiten des Putzgrundes fiihrt.

[0096] Ob die Ausgleichsschichten in den Nuten
oder Federn, in welcher Anzahl und Ausgestaltungs-
form aufgebracht werden, wird zum einen von der
Ausgestaltungsform der Nut-Feder-Ausbildung be-
stimmt werden und zum anderen vom Material bzw.
Aufbringungsart der Ausgleichsschicht. Bei Ziegeln
mit sehr schmalen Federn wird beispielsweise die
Ausgleichsschicht eher in den Nuten aufgebracht
werden, wahrend bei Ziegeln mit sehr breiten Nuten
und Federn sich die Ausgleichsschicht auch auf den
Federn befinden kann.

Erreichen der MaRgenauigkeit

[0097] Wird flr die Fertigung der Langenaus-
gleichsschicht ein verformbares Material, wie bei-
spielsweise Moértel, verwendet, kann das Material
durch einen Extruder mittels einer Dlse streifen- oder
plattenférmig auf die Stirnflache der Ziegeleinheit
aufgebracht werden.

[0098] Sofern nicht bereits der Auftrag der Langen-
ausgleichsschicht mit einer so hohen Genauigkeit er-
folgt, dass die Ziegeleinheit ein vorbestimmtes Soll-
mald erreicht, wird die Ausgleichsschicht mit einem
leichten Ubermaly aufgetragen und beispielsweise
durch Abstreifen des Uberflissigen Mbértels die
Schichtstarke der Ausgleichsschicht auf das benétig-
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te Sollmall gebracht. Eine weitere Mdglichkeit, um
die Schichtdicke auf das gewilinschte Sollmall zu
bringen, besteht beispielsweise darin, dass die Zie-
geleinheit mit dem auf der Stirnflache aufgebrachten
Mértel gegen eine feste Vorrichtung so weit gepresst
wird, dass die Schichtdicke des Mértels im ge-
winschten Ausmal reduziert wird. Eine weitere Vari-
ante besteht darin, dass Mortel auf einer festen Un-
terlage aufgetragen ist und die Ziegeleinheit so weit
in den Mértel gepresst wird, dass sie das Sollmal} er-
reicht.

[0099] Werden fir die Fertigung der Ausgleichs-
schicht feste Materialien, wie beispielsweise Thermo-
holz, verwendet, so kann die mit einem Ubermaf auf-
gebrachte Ausgleichsschicht durch abrasive Bear-
beitung, wie beispielsweise Schleifen oder Frasen,
so weit abgetragen werden, dass die Ziegeleinheit
ein vorgegebenes Langenmal erreicht. Da die Lan-
genausgleichsschicht durch die daflr verwendeten
Materialien relativ leicht zu bearbeiten ist, ist das
Schleifen/Frasen schnell und kostengiinstig durchzu-
fihren. Eine Bearbeitung der L&ngenausgleichs-
schicht entfallt, wenn deren Schichtdicke von vorn-
herein so mafllgenau ist, dass die Ziegeleinheit inklu-
sive Ausgleichsschicht das vorgegebene Langen-
mal} aufweist.

Ausgleich von Winkelabweichungen

[0100] Die Stirnflachen von Ziegeln sind nichtimmer
exakt rechtwinkelig zur Lagerflache. Speziell bei Ver-
wendung von verformbaren Materialien, wie etwa
Mértel, fir die Erstellung der Ausgleichsschicht ist
neben dem Ausgleich von Langendifferenzen der
Ziegeleinheit zu einem vorgegebenen Langenmal}
auch der Ausgleich geringer Winkelabweichungen
der Stirnflachen zur Vertikalen méglich. Die Stol3¢fuge
zwischen zwei Ziegeleinheiten kann damit schmaler
ausfallen, als dies ohne Ausgleich der Winkelabwei-
chungen der Fall wére.

Schleifen Stirnflachen:

[0101] Ziegel weisen bei den Stirnflachen — unab-
hangig davon, ob es sich um glatte Flachen, Ziegel
mit Mérteltaschen oder um Stirnflachen mit einer
Nut-Feder-Verbindung handelt — haufig fertigungsbe-
dingt Unebenheiten auf. Um eine noch hohere Ge-
nauigkeit der Ziegelstangen zu erreichen, sieht eine
weitere Ausgestaltungsform der Erfindung daher vor,
dass durch Schleifen einer oder beider Stirnflachen
der Ziegelstangen kleinere Unebenheiten ausgegli-
chen werden.

[0102] Es kann damit die Ebenheit der Stirnflache
erhoht werden und damit die Fuge zwischen zwei
Ziegelstangen auf der Baustelle schmaler ausfallen.
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Armierung:

[0103] Wahrend Mauersteine im fertigen Gebaude
vor allem Druckbelastungen ausgesetzt sind, unter-
liegen vorgefertigte Ziegelstangen insbesondere
beim Transport und bei der Montage auf der Baustel-
le, zum Teil auch erheblichen Zugbelastungen, die
zur Beschadigung bzw. Bruch des Elementes flihren
kénnen.

[0104] In einer bevorzugten Ausgestaltungsform
der Erfindung ist daher vorgesehen, dass auf die
obere Lagerflache und bzw. oder die untere Lagerfla-
che der Ziegelstangen eine Armierung aufgebracht
wird.

[0105] Eine flachige Armierung, beispielsweise aus
Glasfasergewebe, kann jedoch stattdessen auch auf
der seitlichen Aul3enflache des Ziegelelementes auf-
gebracht werden, und dort spater gleichzeitig als Tra-
ger far den AuBenputz dienen.

[0106] Der Warmedehnungskoeffizient der Armie-
rung sollte maglichst gut mit demjenigen der Ziegel
selbst Gbereinstimmen, um Spannungsrisse bei Tem-
peraturdnderungen zu vermeiden.

Material fur Armierung:

[0107] Bei dieser Armierung kann es sich beispiels-
weise um eine fldchige Bewehrung aus textilem Ge-
webe, Gelegen, Folien oder Netzen handeln, die mit
einem geeigneten Klebstoff mit den Mauersteinen
verbunden werden. Fir deren Herstellung werden
vorteilhaft dehnungsarme Fasern verwendet, wie
etwa Glas-, Karbon- oder Aramidfasern.

[0108] Fdir die Armierung ist auch die Verwendung
metallischer Verstarkungen moglich, diese ver-
schlechtern jedoch die Warmedammung und er-
schweren eine weitere Bearbeitung der Ziegelstan-
gen.

[0109] Die Armierung kann auch aus einem diinnen
Mértelband bestehen, das durch eine flachige
und/oder faserige Armierung wie z. B. alkalibestandi-
gem Glasfasergewebe, Fasern aus Kunststoff, Natur-
fasern oder sonstigen anorganischen Fasern ver-
starkt wird und damit einer Zugbelastung standhalten
kann.

[0110] Wie bereits in EP 0 005 814 A1 beschrieben,
kann eine Erhdhung der Festigkeit des Moértelbandes
dadurch erreicht werden, dass anstatt und/oder zu-
satzlich zu einem Glasfaserband o. A. in den Mértel
noch Fasern eingemischt werden.

2010.03.04

Erhéhung Zug- und Druckfestigkeit, geringere Riss-
neigung:

[0111] Durch die Armierung wird nicht nur ein bes-
serer Zusammenhalt der damit verbundenen Ziegel
erreicht, sondern auch die Druck- und Zugfestigkeit
des Mauerwerks erhdht.

[0112] Deutlich verringert wird mit aus solchen Zie-
gelstangen errichteten Wanden die Neigung zur
Rissbildung wie beispielsweise Setzungs-, Span-
nungs- und Schwindrissen. Weiters tritt eine Verbes-
serung der Knicksicherheit eines mit diesem Bausys-
tem errichteten Mauerwerkes ein.

Abdeckung Ziegelkanale:

[0113] Wird bei der Verarbeitung von Planziegeln
Dunnbettmdrtel zum Verbinden der einzelnen Ziegel-
lagen im Tauchverfahren oder durch eine Mértelwal-
ze aufgebracht, haftet der Mértel nur mehr auf den
Endflachen der Stege und kann im Gegensatz zur
Dickbettmértelfuge die Hohlrdume der aufeinander
stehenden Steine nicht mehr vollstdndig abdecken,
wodurch die Warme- und Schallddammung ver-
schlechtert wird.

[0114] Speziell bei Ziegeln mit hoher Warmedam-
mung werden die Stege zudem immer dlnner, so
dass die Auflageflachen bei Planziegeln nur geringe
Berthrungsflaichen zum darunter bzw. dartiber be-
findlichen Mauerstein aufweisen.

[0115] Durch die flachige, insbesondere dicht lber
die Ziegelkanale durchgehende, Armierung wird ne-
ben einer Erhéhung der Zugfestigkeit der Ziegelstan-
gen eine vollstandige oder weitgehende Abdeckung
der Ziegelkanale erreicht und es kann zu keiner Bil-
dung von Konvektionsstrémung Uber mehrere Stein-
lagen hinweg mehr kommen, verbessert wird damit
auch der Schallschutz.

[0116] Wie aus DE 43 44 683 A1 bekannt ist, ist es
nicht notwendig, dass die einzelnen Hohlrdume voll-
standig verschlossen sind. Um die gewinschte Wir-
kung zu erreichen ist es bereits ausreichend, wenn
im Bereich der Fuge zwischen den einzelnen Steinla-
gen der Querschnitt der Hohlrdume stark reduziert
wird.

Hoéhenausgleich durch Ausgleichsschicht:

[0117] Als Ausgangsmaterial fir die Herstellung der
erfindungsgemalen Ziegelstangen sind vorzugswei-
se Planziegel vorgesehen. In einer weiteren Ausge-
staltungsform der Erfindung ist jedoch auch die Ver-
wendung herkdmmlicher Hochlochziegel (Blockzie-
gel) vorgesehen.

[0118] Aus der DE 43 17 336 C2 ist bereits bekannt,
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dass auf mehreren Ziegeln eine Mortelschicht so auf-
gebracht wird, dass damit ein Héhenausgleich be-
wirkt wird und eine planparallele Klebeflache flr die
daruber liegenden Ziegel gebildet wird.

[0119] In der EP O 005 814 A1 wird ein Verbin-
dungsmittel fir Mauersteine beschrieben, das aus ei-
nem Band mit hartbarem Bindemittel und einen die
Bandform sichernden Zuschlagstoff besteht, wo-
durch die Festigkeit der Verbindungsschicht zwi-
schen den Ziegeln erhéht und zugleich eine Abde-
ckung der Ziegelkanale bewirkt wird.

[0120] Auf diesem bekannten Stand der Technik
aufbauend ist in einer weiteren Ausgestaltungsform
der Erfindung daher vorgesehen, dass eine Mértel-
schicht auf der unteren Lager- und/oder oberen La-
gerflache der Ziegelstange und/oder bei mehrlagigen
Ziegelstangen in der Lagerfuge dazwischen so auf-
gebracht wird, dass dadurch die Ziegelstange eine
exakte H8he erreicht und durch diese Ausgleichs-
schicht etwaige Héhentoleranzen ausgeglichen wer-
den und auch die Parallelitat zwischen Ober- und Un-
terseite eingehalten wird. Die Ausgleichsschicht kann
neben Mértel auch aus anderen geeigneten Materia-
lien bestehen.

Hdéhe Ausgleichsschicht:

[0121] Die Starke der Ausgleichsschicht hangt vor
allem davon ab, welche Ziegel als Ausgangsmaterial
verwendet werden, wie etwa normale Hochlochziegel
oder Ziegel des Mittelbettverfahrens, da die Aus-
gleichsschicht bei diesen Ziegeln an Stelle der her-
kémmlichen Lagerfuge fiir den Hohenausgleich
sorgt.

Starke Ausgleichsschicht bei herkdbmmlichen Ziegeln
(keine Planziegel):

[0122] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung sieht eine Starke der Ausgleichsschichten bei
Verwendung von Standardziegeln von je rd. 5,5 mm
vor, so dass unter Berlcksichtigung der Steinhéhe
von 238 mm und Ausgleichsschichten auf der unte-
ren oder oberen Lagerflache eine Hohe der Ziegel-
stange von 249 mm erreicht wird. Werden die so ge-
fertigten Ziegelstangen auf der Baustelle beispiels-
weise mit Dinnbettmdrtel miteinander verbunden, ist
bei einer Lagerfuge von 1 mm die Einhaltung des ok-
tametrischen Mallsystems moglich.

Starke Ausgleichsschicht bei Mittelbettverfahren:

[0123] Moderne Fertigungstechniken erlauben die
Herstellung von Ziegeln mit relativ engen Fertigungs-
toleranzen, ohne dass daflur eine Nachbearbeitung
erforderlich ist. Da damit fir den Héhenausgleich die
Lagerfuge geringer ausfallen kann, wurde als dritte
Mauerwerksbauweise das Mittelbettverfahren mit ei-
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ner etwa 6 mm starken Lagerfuge (minimal 4 mm,
maximal 8 mm) eingeflhrt.

[0124] Nach der Mittelbett-Zulassung darf die (Zie-
gel)Schichthdhe 244 mm - gegeniber der normge-
rechten 250 mm - betragen: 238 mm Ziegelstandard-
héhe und 6 mm Lagerfuge.

[0125] Da bei Ziegeln fur das Mittelbettverfahren die
Toleranzen geringer sind, kann die Ausgleichsschicht
der erfindungsgemalen Ziegelstangen geringer aus-
fallen, als bei Verwendung von Ziegeln fiir das Dick-
bettmauerwerk.

Mindeststarke Ausgleichsschicht:

[0126] Die Mindeststarke fur die Ausgleichsschicht
liegt bei rd. 2-3 mm.

Einseitige Ausgleichsschicht:

[0127] Eine weitere Ausgestaltungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass die Ausgleichsschicht nicht so-
wohl auf der Ober- und Unterseite der Ziegelstange,
sondern nur an der unteren und oberen Lagerflache
der Ziegelstangen angebracht ist.

Material fur Héhenausgleich:

[0128] Fir die Herstellung der Ausgleichsschicht
konnen herkémmliche Mortel verwendet werden. Die
Verarbeitung des Mértels erfolgt in vom Wetter ge-
schitzten Raumen, es herrschen dabei konstante
Temperaturverhaltnisse, der Mértel muss nicht — wie
auf der Baustelle — Uber Stunden vorratig gehalten
werden, weiters kénnen fur die Herstellung der Aus-
gleichsschicht speziell ausgelegte Maschinen ver-
wendet werden. Die Qualitat der Mértelschicht kann
damit ein hdéheres Ausmal erreichen als dies in der
Regel bei Fertigung der Lagerfuge auf der Baustelle
der Fall ist.

Verwendung optimierter Mértel:

[0129] Neben der Verwendung von Standardmor-
teln ist auch der Einsatz spezieller Mértelarten még-
lich, die beispielsweise im Bereich der Warmedam-
mung oder Festigkeit durch die Verwendung von Zu-
schlagstoffen besonders gute technische Werte auf-
weisen.

Armierung Héhenausgleichsschicht:

[0130] Eine weitere Ausgestaltungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass der Mértel der Ausgleichsschicht
vorzugsweise durch eine flachige oder faserige Ar-
mierung wie beispielsweise Glasfasergewebe, aro-
matische Polyamide, Fasern aus Kunststoff, Naturfa-
sern oder sonstigen anorganischen Fasern verstarkt
wird.
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[0131] Eine flachige Armierung, beispielsweise aus
Glasfasergewebe, kann jedoch stattdessen auch auf
der seitlichen Aulienflache der Ziegelstange aufge-
bracht werden und dort spater gleichzeitig als Trager
far den AuRenputz dienen.

Lange der Ziegelstangen:

[0132] Auch wenn die Fertigung der Ziegelstangen
in nahezu beliebiger Lange mdglich ware, wird es aus
produktionstechnischen Griinden, Uberlegungen zur
Transportierbarkeit, der Lagerung sowie der steigen-
den Bruchgefahr bei gréReren Langen sinnvoll sein,
Ziegelstangen mit einer Lange von etwa 1 m herzu-
stellen.

[0133] Viele Ziegelformate haben — unabhangig von
der Breite — eine Lange von 247 oder 248 mm, womit
sich unter Berlicksichtigung der Stol¥fuge eine Ge-
samtlange von 25 cm ergibt. Die Ziegelldngen ent-
sprechen somit dem im Mauerwerksbau noch immer
vorherrschenden oktametrischen MaRsystem.

[0134] Durch die Verbindung von vier solcher Ziegel
zu einer erfindungsgemalfen Ziegelstange ergibt sich
daher eine Gesamtlange von rd. 1 m.

[0135] Zunehmend werden jedoch Ziegel erzeugt,
die nicht mehr dem oktametrischen Malsystem ent-
sprechen und beispielsweise eine Lange von 20 cm,
30 cm, 38 cm, 40 cm oder sogar 50 cm aufweisen.
Werden solche Ziegel verwendet, kdnnen beispiels-
weise 4 oder 5 ,kurze” Ziegel zu einer Ziegelstange
zusammengeflgt werden, wahrend bei den grofReren
Ziegeln bereits 2 oder 3 Ziegel eine Ziegelstange bil-
den kdénnen.

Ergénzungselemente:

[0136] Ergénzend zu den Regelelementen kénnen
auch kidrzere Ziegelstangen gefertigt werden, bei-
spielsweise durch die Verbindung von einem oder
zwei Ziegeln mit einem Halbstein zu einer Ziegelstan-
ge. Eine derartige Ziegelstange hat den Vorteil, dass
sie —bei Verwendung eines einseitig glatten Halbstei-
nes — auf einer Seite eine glatte (unverzahnte) Stirn-
flache aufweist, welche fur das Verputzen vorteilhaft
ist. Wird eine solche Ziegelstange mit einem
Halbstein in jeder zweiten Ziegellage verwendet, wird
damit die Einhaltung des Uberbindemales erleich-
tert. Die Fertigung einer solchen Ziegelstange erfolgt
analog der von Regelelementen, so dass auch diese
Ziegelstangen nur sehr geringe Langentoleranzen
von beispielsweise < 0,5 mm aufweisen.

Zwei- oder mehrlagige Ziegelstange:
[0137] Auch wenn die Fertigung von Ziegelstangen

nur mit einer Ziegellage die bevorzugte Ausgestal-
tungsform der Erfindung ist, ist die Erfindung nicht
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darauf beschrankt. So ist auch die Herstellung von
erfindungsgemafen Ziegelstangen grolRerer Hoéhe
moglich, die zwei oder mehr Ziegellagen aufweisen.
So kdnnen beispielsweise zundchst einzelne Ziegel
miteinander zu Ziegelstangen verbunden werden
und dann diese Ziegelstangen in den Lagerfugen zu
einer zwei- oder mehrlagigen Ziegeleinheit zusam-
mengeflgt werden. Vorzugsweise werden die Ziegel-
stangen gegeneinander mit dem gleichen Material
verklebt wie die Steine innerhalb der Ziegelstange.

Abgestufte Ziegelstange:

[0138] Damit bei der Verwendung der Ziegelstan-
gen auf der Baustelle bei zwei- oder mehrlagigen Zie-
gelstangen die Einhaltung des Uberbindemales (das
0,4-fache der Steinhdhe) eingehalten werden kann,
sieht eine Ausgestaltungsform der Erfindung vor,
dass auf eine erste Ziegellage mindestens eine zwei-
te Ziegellage so aufgebracht wird, dass die Ziegel der
jeweils oberen Lage zu jenen der unteren Lage um je
die Halfte versetzt sind.

[0139] Ein stufenférmiges Bausystem wird bereits in
DE 10041846 A1 beschrieben. Um auf der Baustelle
zweilagige Ziegelstangen miteinander zu verbinden,
wird in der oberen Ziegellage ein Ziegel in die Licke
zwischen den beiden Ziegelstangen eingesetzt, wo-
durch ein kraftschlissiger Verband entsteht.

[0140] Vorzugsweise weisen die Lagen innerhalb
der Ziegelstange jedoch immer die gleiche Anzahl
von Ziegeln auf, jedoch sind die Steine zu den Stei-
nen der darunter und darlber liegenden Ziegellage
versetzt, also im Verbund angeordnet, insbesondere
um eine halbe Steinlange.

Verbindung der Ziegelstangen auf der Baustelle:

[0141] Die Verarbeitung bzw. die Verbindung der er-
findungsgemalen Ziegelstangen auf der Baustelle
ist — abgesehen von der Verwendung von Hebewerk-
zeugen — nahezu identisch mit der von Planziegeln.
Vorzugsweise umfassen die zum Setzen der Ziegel-
stangen verwendeten Hebewerkzeuge bereits Hilfs-
mittel wie Wasserwaage und/oder Winkelschablo-
nen.

Kimmschicht:

[0142] Die erste Steinlage wird konventionell auf ein
Mértelbett gesetzt. Der Mortel bzw. eine Kimmschicht
dient dabei zum Ausgleich der Unebenheiten der De-
cke. Wie bei der Verarbeitung von Planziegeln ist da-
bei zu beachten, dass diese Steinreihe absolut exakt
waagrecht und vertikal ausgerichtet ist.

[0143] Zur schnelleren und genaueren Erstellung
der Kimmschicht werden zwischenzeitlich zahlreiche
Hilfsmittel angeboten (spezielle Kimmziegel, laserge-

12/44



DE 10 2008 039 919 A1

steuerte Gerate zur Aufbringung der Kimmschicht,
Lehren usw.).

Verkleben der Elemente:

[0144] Auf die erste Steinschicht wird die zweite
Schicht mittels Dlinnbettmortel ,verklebt”. Der Mértel
wird mittels Mortelwalze, -schlitten oder Plansteinkel-
le aufgetragen, die Fugendicke der Lagerfuge betragt
rd. 1 mm.

[0145] Durch die geringere Baufeuchtigkeit trocknet
das Mauerwerk rascher aus, ein ,Trockenheizen”
Uber einen langeren Zeitraum entfallt.

Wandanschllisse:

[0146] Mit den erfindungsgemalien Ziegelstangen
erfolgt die kraftschliissige Verbindung von Wanden
und Querwanden analog der Bauweise mit her-
kémmlichen Ziegeln, verzahnt oder in Stumpfstol3-
technik.

Verwendung von Hebewerkzeugen:

[0147] Die Ziegelstangen werden durch Hebewerk-
zeuge an ihre Position im Mauerwerksverband be-
wegt. Manuelles Heben ist nur dort erforderlich, wo
der Einsatz von Hebehilfen nicht sinnvoll und notwen-
dig ist, etwa bei kleinen Passsteinen bei Dachschra-
gen und an dhnlichen Stellen.

Einhaltung des UberbindemaRes:

[0148] Die Uber einander liegenden Ziegelsteine
sind zueinander jeweils um ein bestimmtes Mal seit-
lich versetzt (Uberbindung). Zug- und Schubspan-
nungen werden im Mauerwerk durch Haftreibung in
den Lagerfugen (bertragen, durch die Uberbindung
wird der Verbund sichergestellt. Das Uberbindemaf
betragt 0,4, d. h. 40% der Hohe des verwendeten Zie-
gelsteines.

Fugen zwischen den Ziegelstangen:

[0149] In der Regel wird die Setzrichtung der Ziegel-
stangen wie bei herkdmmlichen Ziegeln von den
Ecken bzw. Laibungen zur Mitte hin erfolgen, da-
durch kann es in der Mitte zu Fugen kommen. Dies
wird insbesondere dann der Fall sein, wenn die Wan-
de nach dem oktametrischen Malisystem geplant
werden und die Lange der verwendeten Ziegelstan-
gen (unter Bericksichtigung der Stol3fuge) kleiner
oder groRer als ein Vielfaches von 12,5 cm ist, bei-
spielsweise 997 mm oder 1.002 mm.

[0150] Entsprechend den einschlagigen Normen
kénnen Fugen mit einer Breite von 4-5 mm offen blei-
ben. Wenn die Fugenbreite starker ist, missen die
Fugen innen- und aullenseitig mit (Leicht)Mbrtel ver-
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fullt werden. Durch entsprechenden Zuschnitt der
Ziegelstangen kénnen jedoch gréfere Fugenbreiten
vermieden werden. Der Zuschnitt erfolgt dabei vor-
zugsweise automationsunterstiitzt in der Vorferti-

gung.
c) Ausflhrungsbeispiele

[0151] Ausflhrungsformen gemafl der Erfindung
sind im Folgenden beispielhaft hdher beschrieben.
Es zeigen:

[0152] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer aus
vier Ziegeln gebildeten Ziegelstange;

[0153] FEig. 2 eine perspektivische Ansicht einer aus
vier Ziegeln gebildeten Ziegelstange mit einer Armie-
rung;

[0154] Eig. 3 eine Aufsicht auf eine Stolifuge;

[0155] Eig. 4 eine Aufsicht auf eine StolRfuge mit
(teilweise) verfillten Hohlrdumen;

[0156] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer
Stirnflache;

[0157] Eig. & eine Vorderansicht einer zweilagigen
Ziegelstange;

[0158] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht von zwei
abgestuften zweilagigen Ziegelstangen;

[0159] Eig. & die perspektivische Ansicht von zwei
miteinander verbundenen abgestuften zweilagigen
Ziegelstangen;

[0160] Eig. 2 die perspektivische Ansicht einer
zweilagigen Ziegelstange, bei der die einzelnen
Steinlagen um einen halben Stein zueinander ver-
setzt sind;

[0161] Eig. 18 die Verbindung von zwei zweilagigen
Ziegelstangen gemal Eig, 3;

[0162] Eig. 41 einen Langsschnitt einer Ziegelstan-
ge mit oberen Ausgleichsschicht;

[0163] Fig. 12 eine schematische Vorderansicht ei-
ner Ziegelstange mit Ausgleichsschichten unten und
oben;

[0164] Eig. 13a, b eine Ausfihrungsform einer Eck-
verbindung aus erfindungsgemalien Ziegelstangen;

[0165] Fig. 14 die Stumpfstolanbindung einer
Wand mit einer Querwand;

[0166] Eig. 1% ein mit Ziegelstangen ausgefachter
Skelettbau;
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[0167] Eig. 48 den Plan einer Giebelwand;

[0168] Eig. 317 eine Fertigungsvorrichtung fir Zie-
gelstangen;

[0169] Eig. 18a, b die Aufsicht auf Stirnflichen mit
Langenausgleichsschicht;

[0170] Eig. 43 die perspektivische Ansicht gemafl
Fig. 18;

[0171] Eilg. 28 die Aufsicht auf eine Stirnflache mit
Mértellangenausgleichsschicht;

[0172] Eig. 21z, b Langenausgleichsschichten auf
Federn und in Nuten; und

[0173] Eig. 22 eine Langenausgleichsschicht zum
Ausgleich von Winkeldifferenzen.

[0174] Die Eig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer aus vier Ziegeln 5 gebildeten Ziegelstange 1.
Die Ziegel 5 werden an den Stirnflachen 6 knirsch ge-
stoBen und sind in den Stofl3fugen 7 miteinander
durch ein geeignetes Klebematerial 16 kraftschllssig
verbunden. Die untere 2 und obere Lagerflache 3
sind bei Planziegeln werksseitig planparallel geschlif-
fen. Die Ziegel 5 weisen Hohlkammern 9 auf, die zu
einer Verbesserung der Warmedammung fihren und
mit einem Dammmaterial (nicht dargestellt) gefiillt
sein kdnnen. Die Ziegelstangen weisen nur sehr ge-
ringe Langenabweichungen auf (Toleranzmal} 30).

[0175] Die Eig, 2 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer aus vier Ziegeln 5 gebildeten Ziegelstange 1 mit
einer Armierung 4. Zur Erhéhung der Festigkeit der
Ziegelstange 1, speziell der Zugfestigkeit, ist an der
oberen Lagerflache 3 und/oder an der unteren Lager-
flache 2 eine Armierung 4 aufgeklebt, die beispiels-
weise aus einem dehnungsarmen Glasfasergitter-
netz bestehen kann.

[0176] Die Eig. 3 zeigt eine Aufsicht auf eine Stol3-
fuge 7. Die Ziegel 5 weisen Nuten 14 und Federn 15
auf, die an den Stol¥fugen 7 ineinander greifen. Wo
die Mauersteine 5 aneinander stol3en 8, sind die Zie-
gel 5 miteinander durch ein geeignetes Klebematerial
(in der Abbildung nicht ersichtlich), wie beispielswei-
se Heildschmelzkleber, verbunden.

[0177] Wie aus der Zeichnung zu entnehmen ist,
berlhren sich die Ziegel 5 nicht auf der ganzen Fla-
che, sondern zwischen Nut 14 und Feder 15 kénnen
kleine HohlrAume 20 bestehen.

[0178] Die Eig. 4 zeigt eine Aufsicht auf eine Stol3-
fuge 7 mit (teilweise) verfillten Hohlrdumen 20. Ge-
genlber der in Elg, 3 abgebildeten Variante werden
hier die Hohlrdume 20 zwischen Nut 14 und Feder 15
je nach Art und Menge des verwendeten Klebemate-
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rials 16 ganz oder teilweise geschlossen.

[0179] Die Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer Stirnflache 6. Die Ziegel 5 werden an ihren
Stirnflachen 6 mittels geeigneter Klebematerialien 16
miteinander zu Elementen gréerer Lange verbun-
den. Die Klebematerialien 16, wie beispielsweise
Dunnbettmdrtel, kbnnen ganz-, teilflachig oder punk-
tuell auf der Stimflache 6 aufgetragen werden.

[0180] Die Fig, & zeigt eine schematisierte Vorder-
ansicht einer zweilagigen Ziegelstange 12. Bei dieser
Variante der erfindungsgemafien Ziegelstange wird
mit der ersten Steinlage 10 eine zweite Steinlage 11
verbunden. Da die Lange der unteren Steinlage 10
und jene der oberen Steinlage 11 exakt gleich lang
ist, liegen die Stirnflaichen 6 der beiden Steinreihen
genau Ubereinander. Wahrend die erste Steinlage 10
aus vier Ziegeln 5 besteht, befinden sich in der zwei-
ten Steinlage zwei Halbsteine 21, damit das Uberbin-
demal eingehalten werden kann. Die zweilagige Zie-
gelstange weist in der Lange gegenuber dem Soll-
mal} 37 nur eine geringe Abweichung auf (Toleranz-
malfd 30).

[0181] In Eig. 7 ist die perspektivische Ansicht von
zwei abgestuften, zweilagigen Ziegelstangen 13, 13’
abgebildet. Wie aus der Zeichnung ersichtlich, wird
auf der ersten Steinlage 10, 10°, die bei der abgebil-
deten Variante aus vier Einzelsteinen 5 zusammen-
gesetzt ist, eine zweite, um einen Ziegel kirzere,
Steinlage 11, 11' so aufgebracht, dass die Ziegel 5
der jeweils oberen Lage 11, 11' zu jenen der unteren
Lage um je die Halfte versetzt sind. Die kirzere obere
Steinlage 11, 11" ist mit der um einen Einzelstein 5
langeren unteren Steinlage 10, 10° durch ein Klebe-
mittel, wie beispielsweise HeilRschmelzkleber, ver-
bunden, das in der Abbildung nicht dargestellt ist. Die
Einzelsteine 5 sind ebenfalls mit einem Klebemittel,
das nicht abgebildet ist, an den Stof¥fugen 7 mitein-
ander zu den Steinstangen 10, 10°, 11 und 11" ver-
bunden. Die Stirnflachen 6 der abgebildeten Stein-
stangen weisen komplementar ausgestaltete Nuten
14 und Federn 15 auf, wodurch die zweilagigen Zie-
gelstangen in der ersten Steinreihe 10, 10' form-
schlissig miteinander verbunden werden kénnen.

[0182] Fig. 8 zeigt zwei miteinander in der ersten
Steinlage 10, 10" knirsch gestolRene zweilagige Zie-
gelstangen 13, 13' gemal der Abb. 7. In der zweiten
Steinlage 11, 11" wird in die zwischen den beiden
Steinlagen 11, 11' bestehenden Licke 23 ein Einzel-
stein 5 eingesetzt, der die Licke 23 schlief3t. Durch
die hohe MalRgenauigkeit der zweilagigen Ziegel-
stangen 13, 13’ kann die GrolRe der Liicke so gestal-
tet werden, dass es genlgt, wenn der einzusetzende
Einzelstein 5 hinsichtlich seiner Langenabmessung
den einschlagigen Normen entspricht. Es ist somit
beispielsweise nicht erforderlich, dass der einzuset-
zende Einzelstein 5 ein besonderes Untermal} auf-
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weist oder unter Umstidnden geschnitten werden
muss, damit er in die Licke passt. Produktionsbe-
dingte Langenabweichungen des die Licke ver-
schliefenden Steines 5 kénnen in den Stofifugen
zwischen Einzelstein 5 und den Steinlagen 11, 11'
aufgefangen werden.

[0183] In Eig. 8 ist eine zweilagige Ziegelstange 13
abgebildet, bei der die obere Steinlage 11 zu der un-
teren Steinlage 10 um eine halbe Steinlange versetzt
angeordnet ist. Im Gegensatz zu der in den Ak, 7
und Abb. 8§ dargestellten Variante von zweilagigen
Ziegelstangen weisen die untere Steinlage 10 und
die obere Steinlage 11 die gleiche Anzahl von Einzel-
ziegeln 5 auf. Die versetzte Anordnung der Einzelzie-
gel 5 zu den Steinen der oberen 11 oder unteren 10
Steinlage sichert die Einhaltung des Uberbindema-
Res.

[0184] Eig. 18 zeigt zwei miteinander verbundene
zweilagige Ziegelstangen 13, 13' gemal Eig, §. Da-
durch, dass die oberen Steinlagen 11, 11' gegeniber
den unteren Steinlagen 10, 10' um jeweils eine halbe
Steinlange versetzt angeordnet ist, kbnnen die bei-
den zweilagigen Ziegelstangen 13, 13' im Verbund
angeordnet werden.

[0185] Eig. 11 zeigt eine Ziegelstange 1, auf deren
oberer Lagerflache 3 eine Ausgleichsschicht 17 auf-
gebracht ist. Diese Ausgleichsschicht 17 gleicht et-
waige Hoéhentoleranzen der Ziegel 5 aus und ver-
schlieft die von der unteren Lagerflache 2 zur oberen
Lagerflache 3 vertikal verlaufenden Hohlkammern 9
der einzelnen Ziegel 5, so dass keine Konvektions-
strdmung auftreten kann. Die Ausgleichsschicht 17
liegt auf den Ziegelstegen 24 auf und bildet eine plan-
parallele Klebeflache 19 flr etwaige dariiber liegende
Ziegel beziehungsweise Ziegelstangen. Die Aus-
gleichsschicht kann eine flachige oder faserige Ar-
mierung enthalten (nicht dargestellt), durch die die
Festigkeit der Ziegelstange 1 deutlich erhdht werden
kann.

[0186] Eig. 12 zeigt eine schematische Vorderan-
sicht einer Ziegelstange 1 mit Ausgleichsschicht un-
ten 18 und oben 17. Diese Ausgleichsschichten glei-
chen fertigungsbedingte Héhentoleranzen der Ein-
zelziegel 5 aus und bewirken eine Abdeckung der
Ziegelhohlrdume (nicht dargestellt) und verbessern
damit die Luftdichtheit und Schalldammung. Gegen-
Uber der in Eig. 11 abgebildeten Variante ist hier ne-
ben der oberen Lagerflache 3 auch die untere Lager-
flache 2 durch eine Ausgleichsschicht abgedeckt.

[0187] In der Fig. 13a und Fig. 13k ist ein Beispiel
dafir dargestellt, wie erfindungsgemafie Ziegelstan-
gen zu einer Mauerecke zusammengesetzt werden.
Wie aus der Abls. 13a ersichtlich, ist zu einer Ziegel-
stange 1, die aus vier ganzen Steinen 5 besteht, eine
zweite Ziegelstange 1' um 90° verdreht gesetzt, die
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ebenfalls aus vier ganzen Steinen 5 besteht. Die
Stirnflache 6 der Ziegelstange 1, die an die um 90°
verdrehte Ziegelstange 1' stofit, kann mit Dinnbett-
mortel bestrichen werden (nicht abgebildet), um eine
schubibertragende Verbindung der beiden Ziegel-
stangen zu erreichen und die Luftdichtheit zu erhé-
hen.

[0188] Injeder zweiten Lage, abgebildetin Eig, 13k,
werden dann die Ziegelstangen 1 und 1' so gesetzt,
dass die Einzelsteine 5 der Ziegelstangen 1 und 1" so
Uber den Einzelsteinen 5 der darunter liegenden Zie-
gelstangen liegen, dass das von den Baunormen vor-
geschriebene Uberbindemall eingehalten wird.

[0189] Die Ausfiihrung eines kraftschlissigen Eck-
verbandes ist in den Fig. 13a und Eig. 13k nur bei-
spielhaft dargestellt, je hach Breite der zur Herstel-
lung der Ziegelstangen verwendeten Einzelsteine er-
geben sich unter Umstanden andere Ausfihrungsfor-
men. Generell kann die kraftschlissige Verbindung
von Wanden und Querwanden im Verband mit Zie-
gelstangen analog der Einzelziegelbauweise erfol-
gen, unterschiedlich ist allein die Grée der Elemen-
te.

[0190] In £ig. 14 ist die StumpfstoRanbindung einer
Ziegelstange 1 an eine quer dazu ausgerichtete Zie-
gelstange 1' abgebildet. Der Anschluss von Quer-
wanden wird bereits seit lAngerem aus Zeit- und Kos-
tengrinden in der Regel mit Stumpfstof ausgefiihrt.
In der Abbildung wird die Ziegelstange 1 stumpf an
die Ziegelstange 1' gestolRen und die Stumpfstol3fu-
ge 25 vollstandig mit Mértel 26 geschlossen. Um die
StumpfstolRverbindung zugfest zu machen, werden
die aneinander stoRenden Einzelziegel mit korrosi-
onssicheren Mauerankern 27, beispielsweise aus fla-
chen Edelstahlstreifen, miteinander verbunden. Ob
Maueranker eingelegt werden und in welcher Mauer-
werksschicht, beispielsweise jeder Mauerwerks-
schicht, jeder zweiten usw., ist abh&ngig von den sta-
tischen Anforderungen.

[0191] In Eig, 15 wird ein (teilweise) mit Ziegelstan-
gen 1 ausgefachter Skelettbau 28 abgebildet. Je
nach Baumalen sind die Ziegelstangen entspre-
chend vertikal und/oder horizontal zuzuschneiden.
Die Verbindung der einzelnen Ziegelstangen 1 mit
beispielsweise Dunnbettmdrtel (nicht abgebildet) er-
folgt vorzugsweise nur in den Lagerfugen 29, in den
Stol¥fugen 7 werden die Ziegelstangen 1 aneinander
knirsch gestof3en und kein Klebemittel verwendet. Da
die Ziegelstangen 1 auf Grund ihres Gewichtes nicht
per Hand vermauert werden kénnen, werden zum
Anheben und Versetzen Hebewerkzeuge (hicht ab-
gebildet) verwendet. Speziell bei der Ausfachung von
Skelettbauten kann dies beispielsweise ein an den
Seitenflachen der Ziegelstangen 1 einseitig angrei-
fender Vakuumgreifer sein.
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[0192] Fig. 18 zeigt den Plan fir eine Giebelwand
31, die aus Ziegelstangen 1 errichtet werden soll. Die
Ziegelstangen sind aus ganzen Steinen § zusam-
mengesetzt oder aus Halbsteinen 21 kombiniert mit
Ganzsteinen 5. Bei der Errichtung von Ziegelmauer-
werk ist speziell bei stark gegliedertem Mauerwerk
der Anteil von Schnittsteinen 36 sehr hoch. Ziegel-
stangen bzw. Einzelsteine, die zugeschnitten werden
mdissen, sind in der Abbildung grau hinterlegt. Es ist
daraus ersichtlich, dass eine hohe Anzahl von Schnit-
tarbeiten erforderlich ist und eine Vorverlagerung von
zumindest Schneidarbeiten in die Vorfertigung die
Bauzeit auf der Baustelle reduzieren kann.

[0193] In Eig. 17 wird eine Vorrichtung 35 zur Her-
stellung von Ziegelstangen gezeigt. Die abgebildete
Ausflhrungsform weist eine schrag zur Horizontalen
geneigte Auflageflache 32 auf, auf die die Einzelstei-
ne 5 manuell, halb- oder vollautomatisch aufgesetzt
werden. Sofern die Einzelsteine 5 nicht ohnehin ex-
akt in die Vorrichtung bzw. aufeinander gesetzt wer-
den, gleiten sie durch die Schrage der Auflageflache
allein oder unter leichtem Druck gegen die untere An-
lageflache 33 bzw. gegen einen bereits in der Vorrich-
tung befindlichen Einzelstein. Durch die Schrage der
Vorrichtung sind auch die Stirnflachen 6 der Einzel-
steine 5 geneigt, so dass der Auftrag eines Klebemit-
tels (nicht abgebildet) zur Verbindung der Einzelstei-
ne untereinander leichter moglich ist, als wenn die
Stirnflachen vertikal ausgerichtet waren. Durch die
seitliche Anlageflache 34 kdnnen die Seitenflachen
22 der Einzelsteine leichter plan ausgerichtet wer-
den. Die abgebildete Vorrichtung kann durch speziel-
le Vorrichtungen zum Auftrag von Klebemitteln,
Messvorrichtungen, Anpressvorrichtungen, Schleif-,
Schneideanlagen usw. erganzt werden (nicht abge-
bildet).

[0194] Fig. 18a zeigt eine Aufsicht auf die Stirnfla-
che 6 eines Ziegels 5, der sich am Anfang bzw. Ende
einer Ziegeleinheit (nicht abgebildet) befindet. Wie
die Abbildung zeigt, ist jeweils am linken bzw. rechten
Rand der Stirnflache 6 eine plattenférmige Langen-
ausgleichsschicht 39 aufgebracht. Mit dieser Lange-
nausgleichsschicht 39 wird die Differenz zwischen
dem Istmal 38 der Ziegeleinheit und dem gewinsch-
ten Sollmal} 37 ausgeglichen. Da das fur die Aus-
gleichsschicht verwendete Material, wie beispiels-
weise Thermo-Holz, in der Regel |leichter bearbeitbar
ist als der Ziegel selbst, kann die Starke 40 der Aus-
gleichsschicht 39 zunachst ein Ubermal aufweisen,
die dann durch entsprechende Bearbeitung wie bei-
spielsweise Schleifen soweit reduziert wird, dass die
Starke 40 der Ausgleichsschicht 39 zusammen mit
der Istlange 38 der Ziegeleinheit eine vorgegebene
Lange mit einer hohen Maligenauigkeit ergibt. Sofern
die Langenausgleichsschicht 39 nicht aus selbstkle-
bendem Material besteht, wird sie mittels geeigneten
Klebemitteln, wie beispielsweise PU-Klebern, mit
dem Ziegel 5 verbunden (nicht abgebildet).
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[0195] In Eig. 18k sind auf allen Federn 15 des Zie-
gels 5 Ausgleichsschichten 39 aufgebracht. Die Aus-
gleichsschichten 39 kdnnen verschiedene Formen
aufweisen, sie kdénnen beispielsweise rund, eckig,
platten- oder streifenférmig sein oder unterschiedli-
che Breiten besitzen.

[0196] Fig. 13 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Stirnfldche 6 einer Ziegeleinheit 1 auf der jeweils
am Rand plattenférmige Langenausgleichsschichten
39 aufgebracht sind. Auch wenn die Héhe 41 der
Langenausgleichsschicht nicht notwendigerweise
der Héhe des Ziegels 5 entsprechen muss, also auch
kirzer sein kann, sieht eine bevorzugte Ausgestal-
tungsform der Erfindung vor, dass die Hohe der Lan-
genausgleichsschicht genau der Ziegelhdhe ent-
spricht.

[0197] Eig. 28 zeigt einen Ziegel 5, auf dessen
Stirnflache 6 die Langenausgleichsschicht 39 aus
verformbarem Material, wie beispielsweise
(Leicht)Mértel, gebildet wird. Sofern der Auftrag der
Langenausgleichsschicht 39 nicht bereits mit einer
so0 hohen Genauigkeit erfolgt, dass die Langenaus-
gleichsschicht die gewlnschte Starke 40 aufweist,
kann die Langenausgleichsschicht beispielsweise
durch Abstreifen des Uberflissigen Mértels oder
durch Zusammenpressen auf die erforderliche
Schichtstarke 40 gebracht werden. In der Abbildung
ist die rechte Langenausgleichsschicht noch ohne
weitere Bearbeitung dargestellt, wahrend die linke
Langenausgleichsschicht beispielsweise durch Zu-
sammenpressen auf die gewlnschte Starke 40 ge-
bracht wurde.

[0198] Fig. 21a zeigt die Aufsicht auf die Stirnfla-
chen 6 zweier Ziegeleinheiten 1, 1'. Je nach konkre-
ter Form der Stirnflache 6 kénnen die Langenaus-
gleichsschichten 39 sowohl auf den Federn 15
und/oder in den Nuten 14 der Stirnflachen 6 aufge-
bracht sein.

[0199] In der in Fig. 21b dargestellten Variante sind
die Stirnflachen 6 zweier Ziegeleinheiten 1, 1' abge-
bildet, bei denen sich auf der Stirnflache 6 jeder Zie-
geleinheit 1, 1' eine Langenausgleichsschicht 39 be-
findet und die so auf den Stirnflachen 6 angeordnet
sind, dass sie einander genau gegenlberliegen.

[0200] In Eig, 22 ist eine Langenausgleichsschicht
39 abgebildet, die sich zwischen zwei Ziegeln 5 be-
findet. Da die Stirnflache 6 von Ziegeln 5 nicht immer
einen Winkel von 90° aufweist, kénnen durch eine
unterschiedliche Starke 40 der Langenausgleichs-
schicht kleinere Winkelabweichungen der Stirnfla-
chen 6 zur Vertikalen ausgeglichen werden.
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Bezugszeichenliste

Ziegeleinheit

untere Lagerflache
obere Lagerflache
Armierung

Ziegel

Stirnflache

Stolfuge
Berihrungsflache
Hohlkammer

untere Steinlage

obere Steinlage
zweilagige Ziegelstange
abgestufte zweilagige Ziegelstange
Nut

Feder

Klebematerial
Ausgleichsschicht oben
Ausgleichsschicht unten
Klebeflache auf Ausgleichsschicht
Hohlrdume

Halbstein

Seitenflache

Licke

Ziegelsteg
StumpfstolRfuge

Mértel

Maueranker

Skelettbau

Lagerfuge

Toleranzmal}
Giebelwand
Auflageflache

untere Anlageflache
seitliche Anlageflache
Herstellungsvorrichtung
Schnittsteine

Sollmaf

Istmal}
Langenausgleichsschicht
Dicke der 39

Hoéhe
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Patentanspriiche

1. Vorgefertigte Ziegeleinheit, insbesondere Zie-
gelstange (1, 1', ..., ..., 12, 13, 13'"), bestehend aus
mindestens zwei oder mehr wenigstens in horizonta-
ler Richtung miteinander verbundenen, insbesondere
verklebten, Einzelziegeln (5), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die MalRabweichung der Ziegeleinheit
(1,1, ..., ...), insbesondere in der horizontalen Lange
von einem Sollmal} (37), ein vorgegebenes Toleranz-
mal (30) nicht Gberschreitet.

2. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Toleranzmal? (30)
in der Lange £1,5 mm, insbesondere 1,0 mm, insbe-
sondere +0,5 mm betragt.

3. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ..., ...) hach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Toleranzmal in der H6he +1,0 mm, ins-
besondere 0,5 mm, insbesondere 0,3 mm betragt.

4. Ziegeleinheit (1, 1°, ..., ..., ...) hach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Winkelabweichung der Stirnflachen (6)
der Ziegeleinheit (1, 1', ..., ..., ...) zur Senkrechten
(90°) ein vorgegebenes Toleranzmaly nicht Uber-
schreitet.

5. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ..., ...) hach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Toleranzmaly der Winkelabweichung
1+2,0°, insbesondere +1,0° betragt.

6. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ..., ...) hach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ziegeleinheit (1, 1, ..., ..., ...) in der
H&he aus mehreren, vorzugsweise zwei Steinlagen
(10, 10', 11, 11') besteht.

7. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ..., ...) hach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass in den StolRfugen (7) zwischen den Einzel-
ziegeln (5) der Ziegeleinheit (1, 1, ..., ...) kein Kleber
oder ein Kleber (16) mit einer mdglichst geringen
Schichtdicke des Klebers (16), insbesondere maxi-
mal 3 mm, aufgebracht ist.

8. Ziegeleinheit (1, 1", ..., ...) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Kleber (16) ein mineralischer Kleber, insbe-
sondere in Form eines optimierten Mértels (26), ins-
besondere mit verbessertem Warme-/Schallschutz
und/oder mechanischer Festigkeit verwendet wird.

9. Ziegeleinheit (1, 1", ..., ...) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Kleber (16) ein Kleber auf Kunststoffbasis,
insbesondere ein Zwei-Komponenten-Kleber oder
ein Heilkschmelzkleber, verwendet wird.

2010.03.04

10. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass in den StoRfugen (7) der Kleberauftrag
punktuell oder streifenférmig ist, insbesondere in ver-
tikal durchgehenden Streifen.

11. Ziegeleinheit(1,1', ..., ...) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die aufersten Stirnflachen (6) der Ziegeleinheit
(1,1, ..., ...) vertikal plan sind, insbesondere plan ge-
schliffen sind.

12. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die obere Lagerflache (3) zur unteren La-
gerflache (2) der Ziegeleinheit (1, 1°, ..., ...) von der
exakten Parallelitdt maximal um ein vorgegebenes
Toleranzmal, insbesondere maximal um 1,0 mm,
besser maximal um £0,5 mm, abweicht.

13. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einhaltung des Toleranzmalies in der
vertikalen H6he der Ziegeleinheit (1, 1°, ..., ..)
und/oder der Parallelitédt von oberer Lagerflache (3)
zur unteren Lagerfliche (2) erreicht wird durch eine
horizontale Ausgleichsschicht (17, 18) auf der oberen
Lagerflache (3) und/oder unteren Lagerflache (2) der
Ziegeleinheit (1, 1°, ..., ...) und/oder bei mehrlagigen
Ziegeleinheiten (1, 1°, ..., ...) in der Lagerfuge (29)
zwischen den Steinlagen (10, 10°, 11, 11°).

14. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einhaltung des Toleranzmalies in der
horizontalen Lange der Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...)
und/oder des rechten Winkels von oberer oder unte-
rer Lagerflache (3, 2) zur Stirnflache (6) erreicht wird
durch eine vertikale Ausgleichsschicht (39) auf we-
nigstens einer der Stirnflachen (6).

15. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Langenausgleichsschicht (39) aus ei-
nem Formteil oder aus einem formbaren, insbeson-
dere aushartbaren Material wie etwa Mortel besteht.

16. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Héhenausgleichsschicht (17, 18) aus
mineralischem Kleber (16), insbesondere optimier-
tem Mbortel (26), besteht.

17. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) eine horizon-
tale Armierung aufweist, die die Offnungen der verti-
kalen Ziegelhohlrdume (20) wenigstens teilweise,
vorzugsweise vollstandig, verschliel3t.
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18. Ziegeleinheit (1, 1°, ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Armierung (4) auf der oberen Lagerfla-
che (3) und/oder unteren Lagerflache (2) der Ziegel-
einheit (1, 1%, ..., ...) und/oder bei mehrlagigen Ziegel-
einheiten (12, 13, 13', ..., ...) in der Lagerfuge (29)
zwischen den Steinlagen (10, 10°, 11, 11') angeord-
net ist.

19. Ziegeleinheit (1, 1°, ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Armierung (4) eine flachige Armierung
(4) in Form z. B. eines Gittergewebes, z. B. aus
Kunststoff, ist.

20. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Armierung (4) in Zuschlagstoffen, insbe-
sondere faserigen Zuschlagstoffen, insbesondere
Kunststofffasern oder Glasfasern, besteht, die dem
Kleber (16), insbesondere dem mineralischen Kleber
(16), zum Verkleben der mineralischen Steine
und/oder dem Material der Ausgleichsschicht (17,
18) beigemischt sind.

21. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Armierung (4) auf einer oder beiden
der Langs-Seitenflachen (22) der Ziegeleinheit (1, 1°,
..., -..) aufgebracht ist.

22. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Armierung (4) einen Warmedehnungs-
koeffizienten aufweist, der um maximal +10%, insbe-
sondere maximal £5% vom Warmedehnungskoeffizi-
enten der verwendeten Einzelziegel (5) in der jeweili-
gen Raumrichtung abweicht.

23. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ziegeleinheiten (1, 1, ..., ...) aus Plan-
ziegeln hergestellt sind und insbesondere keine HO-
henausgleichsschicht (17, 18) aufweisen.

24. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass bei Vorhandensein einer Héhenausgleichs-
schicht die Ziegeleinheiten (1, 1', ..., ...) aus her-
kémmlichen Hochlochziegeln, also keinen Planzie-
geln, erstellt sind.

25. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ziegeleinheiten (1, 1", ..., ...) in ihren La-
gerflachen (2, 3) Greif-Lécher zum formschlissigen
Ansetzen von Hebewerkzeugen aufweisen.

26. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Einzelziegel (5) der Ziegeleinheit (1, 1",
.., ...) @n den Stirnflachen (6) winddicht miteinander
verklebt sind.

27. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ziegeleinheiten (1, 1', ..., ...) aus Ziegel
mit integrierter Warmedammung bestehen.

28. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stoldfugen (7) zwischen den Einzelzie-
geln (5) unterschiedlich breit, jedoch insbesondere
maximal 3 mm breit, sind.

29. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass bei mehrlagigen Ziegeleinheiten (12, 13...)
die Steine einer Lage zu den Steinen der darunter
und darlGber befindlichen Lage in Langsrichtung ver-
setzt angeordnet sind, insbesondere mindestens um
das vorgeschriebene Uberbindemal versetzt, ange-
ordnet sind, insbesondere um eine halbe Steinlange
versetzt angeordnet sind.

30. Ziegeleinheit (1, 1%, ...) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei mehrlagigen Ziegeleinheiten (12, 13...) die
Anzahl von Steinen einer Lage (10, 10") die gleiche
oder um einen Stein geringer ist wie in der darunter
bzw. der dariiber angeordneten Steinlage (11, 11").

31. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ziegeleinheiten (1, 1', ..., ...) nur ganze
Einzelsteine (5) enthalten oder auch einen halben
Stein enthalten.

32. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ziegeleinheiten (1, 1', ..., ...) individuell
vorkonfektioniert sind entsprechend der Gestalt des
konkret damit herzustellenden Gebaudes.

33. Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass innerhalb einer Ziegeleinheit (1, 1, ..., ...)
nur Einzelziegel (5) mit gleichem Istmal} (38), insbe-
sondere in der Lange, vorhanden sind. (Herstellung
Ziegeleinheit)

34. Verfahren zum Herstellen einer Ziegeleinheit
(1, 1°, ..., ...), insbesondere einer Ziegelstange, aus
mehreren, wenigstens in horizontaler Richtung mit-
einander verbundenen Einzelziegeln (5), dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch Auswahl der Einzelsteine
(5) und/oder Ausgleichsmalinahmen bei der Herstel-
lung der Ziegeleinheit (1, 1%, ..., ...) ein vorgegebenes
Toleranzmalf} (30) der fertigen Ziegeleinheit (1, 1°, ...,
...) eingehalten wird, und die Ziegeleinheiten (1, 1', ...,
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...)anschlieend hinsichtlich wenigstens eines Istma-
Res, insbesondere der Lange, in Sollmal-Klassen, z.
B. in 1 mm-Stufen, sortiert werden.

35. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass vor der Herstellung von Ziegeleinheiten (1, 1',
..., ...) die Einzelsteine (5) hinsichtlich wenigstens ei-
nes Istmafles (38), insbesondere der horizontalen
Lange, vermessen und in Istmalgruppen sortiert
werden.

36. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Herstellen der Ziegeleinheiten (1, 1", ..., ...)
mittels einer elektronischen Steuerung aufgrund des
vorgegebenen Sollmafles (37, 37') bzw. der Soll-
maf-Klasse der Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) automa-
tisch die Einzelziegel (5) aus den geeigneten Istmal3-
gruppen der Einzelziegel (5) ausgewahlt und fur die
jeweilige Ziegeleinheit (1, 1, ..., ...) zusammenkombi-
niert und insbesondere auch automatisch zu Ziegel-
einheiten (1, 1", ..., ...) verbunden werden.

37. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Sortieren der Einzelziegel (5) in Ist-
malgruppen fir die Erstellung der Ziegeleinheiten
(1, 1%, ..., ...) nur Einzelziegel (5) aus bestimmten Ist-
malgruppenen verwendet werden und die Gbrigen
Ziegel anderen Verwendungen zugeflhrt werden,
insbesondere als Einzelziegel (5) verkauft werden.

38. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die fOr die Herstellung von Ziegeleinheiten (1, 1°, ...,
...) nicht verwendbaren Einzelziegel (5), die insbe-
sondere aulRerhalb der verwendeten Istmallgruppen
liegen,

—entweder innerhalb der Ziegeleinheiten (1, 1', ..., ...)
an speziellen Stellen, an denen die Ziegeleinheit (1,
1', ..., ...) anschlieRend ohnehin beschnitten wird, ein-
gesetzt werden, wobei die Beschneidung des ver-
wendeten aulRermallichen Ziegels vor oder nach
dem Verbauen in der Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...) erfol-
gen kann,

— oder als Einzelziegel (5) in den Verkauf gehen.

39. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Herstellung von Ziegeleinheiten (1, 1°, ...,
...), insbesondere von Ziegeleinheiten (1, 1', ..., ...)
nur einer Sollmaf-Klasse, Einzelziegel (5) unter-
schiedlicher Istmallgruppen automatisch so ausge-
wahlt werden, dass sich in der Summe ihrer Langen
und unter Bericksichtigung der Soll-StolRfugenbrei-
ten das gewiinschte Sollmal (37, 37°) der Ziegelein-
heit (1, 1°, ..., ...) ergibt.

2010.03.04

40. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einzelziegel (5) in einer von der Horizonta-
len abweichenden, schrdg stehenden Vorrichtung
(35) zu Ziegeleinheiten (1, 1°, ..., ...) verbunden, ins-
besondere verklebt werden, so dass die Vorrichtung
(35) zwei Anlageflachen (33, 34) fur die Einzelziegel
(5) aufweist.

41. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Verkleben die Klebeflachen (19) zum Zwe-
cke der Verbesserung der Klebequalitat vorbehan-
delt, insbesondere gereinigt, vorgenasst und/oder mit
einem Haftgrund versehen werden und/oder dem
Mértel Haftmittel-Zusatze oder Zusatzstoffe wie etwa
Fasern, insbesondere Glasfasern, zugegeben wer-
den.

42. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass fUr Ziegeleinheiten (1, 1°, ..., ...), die insbeson-
dere eine Randfunktion erfiillen sollen, Einzelziegel
(5) mit Sonderformaten wie etwa halbe Ziegelbreiten
oder Eckziegel, verwendet werden.

43. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ziegel (5) in den Stolfugen (7) verklebt, ins-
besondere nur linienférmig oder punktuell verklebt
werden und das Sollmal (37, 37') der Ziegeleinheit
(1,1', ..., ...) durch eine definierte Starke der Stol¥fu-
gen (7), insbesondere wenn ein mineralischer Kleber
(16) verwendet wird, erreicht wird.

44. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass vor, wahrend oder nach Verkleben und Aushar-
ten aller Einzelziegel (5) einer Ziegeleinheit (1, 1', ...,
...) gegeneinander erst eine horizontale Ausgleichs-
schicht (17, 18) und/oder die Armierung (4) auf der
oberen Lagerflache (3) und/oder unteren Lagerflache
(2) der Ziegeleinheit (1, 1°, ..., ...), insbesondere nur
der oberen Lagerflache (3), der Ziegeleinheit (1, 1',
..., -..) aufgebracht wird.

45. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend oder nach dem Verbinden aller Ziegel
(5) einer Ziegeleinheit (1, 1°, ..., ...) miteinander und
deren Aushartung eine Langenausgleichsschicht
(39) auf einer oder beiden Stirnflachen (6) der Ziegel-
einheit (1, 1, ..., ...) aufgebracht wird.

46. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgleichsschicht (39) als Formteil oder aus
einem formbaren, insbesondere aushartbaren Mate-
rial wie etwa Mértel aufgebracht wird.
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47. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei einem formbaren, insbesondere aushartbaren
Material wie etwa Mértel als Ausgleichsschicht (39)
entweder
- die Ausgleichsschicht mit einem leichten Ubermaf}
aufgetragen und beispielsweise durch Abstreifen des
Uberflissigen Mortels die Schichtstarke der Aus-
gleichsschicht auf das bendtigte Sollmal? gebracht
wird oder
— die Ziegeleinheit mit dem auf der Stirnflache aufge-
brachten Mértel gegen eine feste Vorrichtung so weit
gepresst wird, dass die Schichtdicke des Mértels im
gewtlnschten Ausmalf reduziert wird.

48. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Formteil als Ausgleichsschicht (39)
das Ubermaly des aufgebrachten Formteiles durch
abrasive Bearbeitung wie Schleifen oder Frasen be-
seitigt wird.

49. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei mehrlagigen Ziegeleinheiten (12, 13...) in je-
der Lagerfuge (29) der Ziegeleinheit (1,1, ..., ...) eine
Armierung (4) eingebracht wird, und/oder auch auf
der oberen Lagerflache (3) und/oder unteren Lager-
flache (2) der Ziegeleinheit (1,1, ..., ...).

50. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ziegeleinheiten (1, 1', ..., ...) in einer Umge-
bung mit gleich bleibenden Umweltbedingungen
(Feuchtigkeit, Temperatur etc.) hergestellt werden,
insbesondere in einer Umgebung mit optimierten
Umweltbedingungen.

51. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stirnflachen (6) der Ziegeleinheiten (1, 1°, ...,
...) hach dem Ausharten der Verbindungen geschlif-
fen werden zur Beseitigung kleinerer Unebenheiten.

52. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Stirnflachen (6) mit Nut (14) und Feder (15)
lediglich die am weitesten vorstehenden Flachenan-
teile der Stirnflachen (6) geschliffen werden.

53. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
— in einem ersten Arbeitsschritt das Verbinden der
Einzelsteine (5) zu einlagigen Ziegeleinheiten (1, 1",
..., -..) erfolgt,
— ggf. in einem zweiten Arbeitsschritt das Verbinden
der Einzellagen (10, 10°, 11, 11") zu der mehrlagigen
Ziegeleinheit (12, 13...) erfolgt, und

2010.03.04

—insbesondere nach dem Ausharten der Steinverbin-
dungen in einem weiteren Arbeitsschritt das Aufbrin-
gen von Ausgleichsschicht (17, 18) und/oder Armie-
rung (4), insbesondere nur auf einer oberen oder un-
teren Lagerflache (2, 3) der noch einlagigen oder be-
reits mehrlagigen Ziegeleinheit (1, 1', ..., ...), erfolgt.

54. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mdglichst viele dieser Arbeitsschritte automa-
tisch, insbesondere vollautomatisch, erfolgen.

55. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
—vor dem Herstellen der Ziegeleinheiten (1, 1°, ..., ...)
die Einzelziegel (5) vermessen und in Istmaligruppen
sortiert werden, fir die Herstellung von Ziegeleinhei-
ten (1,1, ..., ...) gezielt Einzelziegel (5) aus bestimm-
ten Istmall-Gruppen verwendet, insbesondere nur
Einzelziegel (5) aus der gleichen Istmal3gruppe ver-
wendet oder aus verschiedenen Istmallgruppen
kombiniert werden, und
— anschliefiend die entstandenen Ziegeleinheiten (1,
1', .., ...) vermessen und in SollmalR-Gruppen, sor-
tiert werden.

56. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die fur die Erstellung eines konkreten Gebaudes
vorgesehenen Ziegeleinheiten (1, 1', ..., ...) als Bau-
satz vorkonfektioniert werden, insbesondere zuge-
schnitten, vorgefrast und vorgeschlitzt werden, so-
fern notwendig.

57. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die vorkonfektionierten Ziegeleinheiten (1, 1',
..., ...), sofern sie vorkonfektioniert sind, einzeln ge-
kennzeichnet, insbesondere nummeriert, sind.

Es folgen 22 Blatt Zeichnungen
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