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9. Fachgespräch 
der Münchner Wohnungswirtschaft   
Bauzentrum  - 30.04.2015
Dipl.-Ing. (FH) Michael Pröll

 Herstellung
 Lebensdauer
 Demontage
 Verwertung/Entsorgung
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MOHENJO-DARO  |  ca. 2500 v. Chr.  |  UNESCO-Weltkulturerbe  

Wandbaustoff: 
Vollziegel im 
Normalformat  
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In Mohenjo-Daro und 
anderen Städten der 
Indus-Kultur erhielt 
der Ziegelstein bereits 
seine Idealmaße. 
Arbeiter der Region 
brennen sie noch 
heute nach den alten 
Verfahren.  

Quelle: GEO, 04/2010 GRÖSSTE 
STADT DER 
BRONZEZEIT

LEBENSDAUER  VON  ZIEGELMAUERWERK
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LEBENSDAUER  VON  ZIEGELMAUERWERK
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Version 2001
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LEBENSDAUER  VON  ZIEGELMAUERWERK

Version 2013



NACHHALTIGE ALTBAUSANIERUNG mit Ziegel  |  München  |   Sanierung 2014  
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Ursprüngliches Baujahr 1890 – Verlängerung des 
Lebenszyklusses um weitere 100-200 Jahre durch 
energetische Sanierung mit Wärmedämmziegeln!

INNENDÄMMUNG aus Vormauerschale mit perlitegefüllten WDF-PLANZIEGELN  |  d = 12 cm  |  λ = 0,06 W/mK
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BEISPIEL:  ENERGETISCHE SANIERUNG MIT ZIEGEL

9. Fachgespräch der Münchner Wohnungswirtschaft  |  30.04.2015
Dipl.-Ing. (FH) Michael Pröll6

AUSSENDÄMMUNG aus Vormauerschale mit perlitegefüllten WDF-PLANZIEGELN  |  d = 18 cm  |  λ = 0,055 W/mK

NACHHALTIGE ALTBAUSANIERUNG mit Ziegel  |   Frankfurt/M.  |  2013  
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NACHHALTIGE ALTBAUSANIERUNG mit Ziegel  |   Frankfurt/M.  |  2013  

BEISPIEL:  ENERGETISCHE SANIERUNG MIT ZIEGEL
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AUSSENDÄMMUNG aus Vormauerschale mit perlitegefüllten WDF-PLANZIEGELN  |  d = 18 cm  |  λ = 0,055 W/mK

ROHSTOFF-
GEWINNUNG

ROHSTOFF-
AUFBEREITUNG

FORMGEBUNG

TROCKNUNG

BRENNEN

PLAN-
SCHLEIFEN
(optional)

FÜLLUNG
MIT WÄRME-
DÄMMSTOFF
(optional)

GÜTEÜBER-
WACHUNG

PALETTIERUNG,
LAGERUNG

VERLADUNG,
VERSAND

Quelle: Ziegellexikon Mauerwerk 2012/13

ZIEGELHERSTELLUNG – Übersicht

Zugabe von 
Recycling-
Material zur 
Porosierung
(Sägemehl, 
Papierfasern etc.) 
und/oder 
gemahlener 
Ziegelbruch zur 
Magerung
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Die Ausgewogenheit einer Vielzahl positiver Eigenschaften kennzeichnet Ziegel

TRAGFÄHIGKEIT DAUERHAFTIGKEIT

WÄRME-
SCHUTZ

FEUCHTE-
SCHUTZ

SCHALL-
SCHUTZ

WÄRME-
SPEICHER-
FÄHIGKEIT

SCHADSTOFF-
FREIHEIT

RAUMKLIMA-
REGULATOR

WARTUNGS-
FREIHEIT

LEBENSZY-
KLUSKOSTEN

WERT-
STABILITÄT

RECYCLIER-
BARKEIT

BRAND-
SCHUTZ

LEBENS-
DAUER

NACHHALTIGKEIT VON MAUERZIEGELN
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Bereich der Wärmeleitfähigkeiten von dämmenden Baustoffen

Quelle: FIW – Metastudie Wärmedämmstoffe, 2013, FIW München – Bericht FO-12/12 
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WÄRMESCHUTZ  MIT   ZIEGELMAUERWERK

Wärmedämmziegel



Wärmeschutz mit Ziegel wird erreicht durch …

… Gestaltung 
des Lochbildes

… Rohdichte und 
Porosierung des 
Ziegelscherbens

… Füllung der 
Lochkammern mit 

dämmendem Material
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WÄRMESCHUTZ  MIT   ZIEGELMAUERWERK

Optimierung des Wärmeschutzes
Optimierung des Wärme-

und Schallschutzes 

bei gleicher Tragfähigkeit
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WÄRMESCHUTZ  MIT   ZIEGELMAUERWERK

Entwicklung der Bemessungswerte der Wärmeleitfähigkeit λ von Hochlochziegeln in W/m·K

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

0,07
0,08
0,09

0,12

0,14

0,16

0,18

0,10

0,055

λR

Reduzierung der

Wärmeleitfähigkeit

der Ziegel um 70%!

λ= 0,055
Füllung: Perlite-Dämmung

λ= 0,07
Füllung: Perlite-Dämmung

λ= 0,07
Füllung: Mineralwolle-Dämmung,lose

λ= 0,07
Füllung: Mineralwolle-Dämmplatten

λ= 0,075
Ungefüllt (Luftkammern)



Heizung: Gas-Brennwerttechnik

Lüftungsanlagen mit WRG 84%

Solarer Wärmebeitrag zur Nutzenergie:
- Solare Warmwasseraufber. ~11 kWh/(m²a)
- Photovoltaik, Flachkollektor verbess., ~20 m²
- Deckungsbeitrag Warmwasser ~ 38%  

Dach:
Finn-Joist-Träger, 40cm WD,  U= 0,093 W/m²K               

Fenster: UG= 0,6  |  Uf= 0,74 W/m²K  |  g= 0,6

Decken UG:
25cm StB + 40cm WD  |  U= 0,072 W/m²K

Kellergeschoß: Stahlbeton + WD

GESCHOSSWOHNUNGSBAU 50 WE Passivhausstandard | Frankfurt/M. | 2010  
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Monolithisches Ziegelmauerwerk  |  d = 49 cm  |  λR = 0,07 W/mK | UAW = 0,137 W/m²K
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WIRTSCHAFTLCHKEIT VON ZIEGELMAUERWERK

GESCHOSSWOHNUNGSBAU 50 WE Passivhausstandard | Frankfurt/M. | 2010  
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Quelle:

Zeitschrift „Bauphysik“, Februar 2011, S. 59-66

Autoren:

Dr.-Ing. Lamia Messari-Becker, 

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Klaus Bollinger,

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Manfred Grohmann

Alle:

Bollinger + Grohmann Ingenieure GmbH,

Westhafenplatz 1, 60327 Frankfurt am Main

Lebenszykluskosten100%
87,5%

54%
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Mauerwerk
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Variante 1:
Stahlbeton
mit WDVS

Variante 2:
Mauerwerk
mit WDVS

Variante 3:
Monolithisches 

Ziegelmauerwerk

Variante Variante 1 Variante 2 Variante 3

Bezeichnung Stahlbeton mit WDVS Mauerwerk mit WDVS Monolithischer Ziegel

Darstellung

Aufbau 20 cm Stahlbeton

24 cm Dämmung WLG 035

Putz (innen und außen)

20 cm Kalksandstein

24 cm Dämmung WLG 035

Putz (innen und außen)

49 cm Ziegel, λ = 0,07 W/mK

Putz (innen und außen)

U-Wert [W/m²K] 0,139 0,136 0,137

CO2-Äquivalente
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WIRTSCHAFTLCHKEIT VON ZIEGELMAUERWERK



Mauerwerk weist die geringsten Herstellkosten auf!
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WIRTSCHAFTLCHKEIT VON ZIEGELMAUERWERK

Herausgeber: 
Dietmar Walberg 
Arbeitsgemeinschaft 
für zeitgemäßes 
Bauen e.V. 
Walkerdamm 17 
24103 Kiel 
Telefon 0431 – 66369-0 
Telefax 0431 – 66369-69 
mail@arge-sh.de
www.arge-sh.de

Autoren: 
Dietmar Walberg 
Oliver Brosius
Thorsten Schulze 
Antje Cramer 

ISBN 978-3-939268-30-7 

Die Bauforschungs-
berichte erscheinen in 
loser Folge. 

Kiel, Januar 2015 [€/m² Außenwandfläche]
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BÜROGEBÄUDE 2226  |  Lustenau (A) |  2012  |   Low-Tech ohne Heizsystem!

Monolithisches Ziegelmauerwerk  |  di = 38 cm,  λ = 0,09  +   da = 38 cm,  λ = 0,13 |  UAW = 0,14 W/m²K 

ENERGIEEFFIZIENTE GEBÄUDE AUS ZIEGELMAUERWERK
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Heizung: Stromheizung dezentral

Lüftungsanlagen mit WRG

Solarer Wärmebeitrag zur Nutzenergie:
- Photovoltaik, 100 kWp

Dach:
U = 0,1 W/m²K               

Fenster: UW= 0,85  |  g= 0,68

Wände an Erdreich: U = 0,16 W/(m²K)

GESCHOSSWOHNUNGSBAU 62 WE  |  Passivhausstandard  |  Kelsterbach |  2014 

Monolithisches Ziegelmauerwerk  |  d = 49 cm  |  λR = 0,07 W/mK | UAW = 0,137 W/m²K

Transmissionswärmeverluste H‘T:
H‘T = 0,192 W/m²K  (zul. H‘T = 0,50 W/m²K)

Jahres-Primärenergiebedarf:
Q‘‘p = 7,5 kWh/m²a  (zul. Q‘‘p = 55,1 kWh/m²a)

ENERGIEEFFIZIENTE GEBÄUDE AUS ZIEGELMAUERWERK
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Wohnungstrennwände  – Beispiel Passivhaus Kelsterbach

ENERGIEEFFIZIENTE GEBÄUDE AUS ZIEGELMAUERWERK
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Wohnungstrennwände: Schallschutz 
R‘w ≥ 55 dB (= erhöhter Schallschutz)

Außenwände: Wärmeschutz 
U = 0,14 W/m²K



Hochwärmedämmende Zulassungsziegel für 1-4-geschossige Gebäude

Wärmeschutz: λR= 0,07 bis 0,09 W/mK

Tragfähigkeit: σo = 0,5 bis 0,7 MN/m²
fk = 1,32 bis 1,85 MN/m²

Schallschutz: Rw = 36 bis 48 dB

Brandschutz: F30 bis F120 und Brandwand

Feuchteschutz: diffusionsoffenes Kapillargefüge

Hochwärmedämmende Zulassungsziegel für hohe Anforderungen an die 
Tragfähigkeit und den Schallschutz (1-6 Geschosse)

Wärmeschutz: λR= 0,09 bis 0,11 W/mK

Tragfähigkeit: σo = 1,2 bis 1,9 MN/m²
fk = 3,17 bis 5,02 MN/m²

Schallschutz: Rw,Bau,ref = 49 bis 52 dB

Brandschutz: F30 bis F120 und Brandwand

Feuchteschutz: diffusionsoffenes Kapillargefüge

BEI SCHALLSCHUTZANFORDERUNG:  Rw,Bau,ref ≥ 48 dB

WÄRME- UND SCHALLSCHUTZ  MIT  ZIEGELMAUERWERK
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Senderaum

Empfangsraum
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WOHNGEBÄUDE mit 62 WE   |   Garching  |   KfW-40 + KfW-60  |   2009

Messergebnis:
R‘w = 57 dB ≥ 55 dB erhöhter Schallschutz

R‘w = 57 dB

ERHÖHTER  SCHALLSCHUTZ  MIT  ZIEGELMAUERWERK
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Monolithisches Ziegelmauerwerk  |  d = 30 - 36,5 cm  |  UAW = 0,28 W/m²K  |  gemessener Schallschutz R‘w = 57 dB

GESCHOSSWOHNUNGSBAU 62 WE   |   Garching  |   KfW-40 + KfW-60  |   2009
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WÄRME- / SCHALLSCHUTZ  MIT  ZIEGELMAUERWERK
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Monolithisches Ziegelmauerwerk  |  d = 42,5 cm  |  λ = 0,09 W/mK | UAW = 0,18 W/m²K

Bebauung des Areals 
der ehemaligen 
Südzucker AG

146 Wohneinheiten:
- 2 x 7-geschossig
- 2 x 8-geschossig

276 Wohneinheiten: 
- 5 x 4-geschossig

CANDIS-GÄRTEN / -PUNKTOS   |   REGENSBURG   |   2013   |   KFW-EH-40 

MONOLITHISCHE  ZIEGELAUSSENWÄNDE  (4- bis 8-geschossig)
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Monolithisches Ziegelmauerwerk  |  d = 42,5 cm  |  λ = 0,09 W/mK | UAW = 0,18 W/m²K

ENERGIEKENN-
WERTE NACH 
ENEV 2009:

- AN = 15.924,2 m²

- Jahresprimärenergie-
bedarf in kWh/m²a:
vorh. Q‘‘P = 10,41   
(zul. Q‘‘p = 59,34) 

- Transmissionswärme-
verlust in W/mK:
vorh. H‘T = 0,237
(zul. H‘T = 0,50)

GEBÄUDEHÜLLE: 
- Ziegel-Außenwand: 

U = 0,18 W/m²K

- Fenster: 
U = 0,71 W/m²K

Heiztechnik: 
- Fernwärme, reg.

CANDIS-GÄRTEN / -PUNKTOS   |   REGENSBURG   |   2013   |   KFW-EH-40 

MONOLITHISCHE  ZIEGELAUSSENWÄNDE  (4- bis 8-geschossig)
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Der Ziegel im Wettbewerb aus der Sicht des Planers/Verarbeiters
Dipl.-Ing. (FH) Michael Pröll24

ENERGIEKENNWERTE NACH ENEV 2009:

- Jahresprimärenergiebedarf:
vorh. Q‘‘P = 10,41 kWh/m²a  < 59,34 kWh/m²a = zul. Q‘‘p

- Transmissionswärmeverlust:
vorh. H‘T = 0,237 W/(mK)  <  0,50 W/(mK) = zul. H‘T

Monolithisches Ziegelmauerwerk  |  d = 42,5 cm  |  λ = 0,09 W/mK | UAW = 0,18 W/m²K

ANLAGENTECHNIK
- Fernwärme regen. KWK
- Lüftung mit Wärmerückgewinnung 

GEBÄUDEHÜLLE: 
- Außenwand Mauerwerk: U = 0,18 W/(m²K)
- Fenster: U = 0,71 W/m²K 

CANDIS-GÄRTEN / -PUNKTOS   |   REGENSBURG   |   2013   |   KFW-EH-40 

MONOLITHISCHE  ZIEGELAUSSENWÄNDE  (4- bis 8-geschossig)
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WOHNTURM AM SCHLOSSGARTEN  |  REGENSBURG  |   2014   |   KFW-EH-70 

Monolithisches Ziegelmauerwerk  |  d = 42,5 cm  |  λ = 0,09 W/mK | UAW = 0,18 W/m²K

MONOLITHISCHE  ZIEGELAUSSENWÄNDE   (8-geschossig)
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Gebäudehülle wurde im 
Standard KfW-EH-55 
erstellt! Aufgrund nicht 
zulässiger Solarthermie
in der Altstadt 
(UNESCO): KfW-EH-70

WOHNTURM AM SCHLOSSGARTEN  |  REGENSBURG  |   2014   |   KFW-EH-70 

Monolithisches Ziegelmauerwerk  |  d = 42,5 cm  |  λ = 0,09 W/mK | UAW = 0,18 W/m²K

MONOLITHISCHE  ZIEGELAUSSENWÄNDE   (8-geschossig)
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Download:  www.bau-umwelt.de

9. Fachgespräch der Münchner Wohnungswirtschaft  |  30.04.2015
Dipl.-Ing. (FH) Michael Pröll27

ab Sommer 2015 neue Ziegel-EPD!

UMWELT-PRODUKTDEKLARATIONEN FÜR MAUERZIEGEL

00 Produktdefinition

01 Grundstoffe

02 Produktherstellung

03 Produktverarbeitung

04 Nutzungszustand

05 Außergewöhnliche Einwirkungen

06 Nachnutzungsphase

07 Ökobilanz

08 Nachweise

09 PCR-Dokument und Überprüfung

10 Literatur

Inhalte von Umwelt-Produktdeklarationen (EPD)

9. Fachgespräch der Münchner Wohnungswirtschaft  |  30.04.2015
Dipl.-Ing. (FH) Michael Pröll28

UMWELT-PRODUKTDEKLARATIONEN FÜR MAUERZIEGEL



RECYCLING – Vorgehensweise
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Förderband

Förderband

Förderband

LeichtSchwerMittel

Prinzip Gegenstrom-Windsichter

1.  Zerkleinerung im Prallreaktor/Brecher

2.  Trennung 
von Ziegel-
scherben und 
Dämmstoff im 
Windsichter
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Materialzuführung nach Zerkleinerung im 
Prallreaktor

Schwingsieb als Vorstufe zur Absiebung 
der Feinanteile

Keramikbruch nach Windsichtung im Zig-Zag-
Sichter

Dämmstoffanteil nach Absaugung im 
Windsichter
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RECYCLING – Vorgehensweise

Wiederverwendung siehe weiter Folien Wertstoff zur Wiederverwendung
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FORSCHUNG: Ziegelmehl als Füllmaterial für Geopolymere

λ10,tr.,Schaum = 0,035 W/mK

Prof. Dr. W. Krcmar
Arbeitsgruppe
Geopolymere

Aufgeschäumte Leicht-Geopolymere

Druckfeste Geopolymere

Quelle: www.geolyth.at
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Ca. 20-30% Zuschlag Ziegelmehl (Fraktion < 125 μm) technisch möglich.
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Gemahlener Ziegelbruch als Magerungsmittel in der ZIEGELPRODUKTION

RECYCLING – Verwertungswege 
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Ziegelmehl für den Bau von Sportplätzen - TENNENFLÄCHEN

www.tennissand-heppe.de w
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Ziegelsplitt im WEGEBAU
w

w
w

.r
ec

yc
lin

gb
au

st
of

fe
.d

e



RECYCLING – Verwertungswege 

9. Fachgespräch der Münchner Wohnungswirtschaft  |  30.04.2015
Dipl.-Ing. (FH) Michael Pröll35

Ziegelsplitt im VEGETATIONSBAU
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Ziegelsplitt für DACHBEGRÜNUNGEN (Pflanzensubstrat)
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Systemaufbau Dachbegrünung

Quelle: www.wikipedia.de



FACHPUBLIKATIONEN
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www.ziegel.com

NEUES INFOPORTAL ZUM BAUEN MIT ZIEGEL

www.lebensraum-ziegel.de
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VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT!
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