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(57) Abstract: The invention relates to a vertically perforated

Fig. 1

brick having a Z-shaped outer contour, wherein the lateral face of

the brick comprises two frame surfaces, which each have the outer
contour of an elongated rectangle, lie against each other on a long
edge surface, and are moved toward each other in the longitudinal
direction thereof, wherein the lateral faces of the two frame surfa-
ces having the outer contour of a rectangle are interrupted in the
common overlapping area. One diagonal surface (1.1, 1.2, 2.1,

2.2) extends between each pair of opposite corners of the two fra-
me surfaces (1, 2). The brick thus formed can have an extremely
good heat insulating ability while also having good mechanical
strength.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen Hochloch-
ziegel mit Z-formiger AuBenkontur, wobei die Mantelfliche des
Ziegels aus zwei Rahmenfldchen zusammengesetzt ist, welche je-
weils die AuBenkontur eines ldnglichen Rechtecks aufweisen, an-
einander an einer langen Randfldche anliegen und gegeneinander
in ihrer Langsrichtung verschoben sind, wobei die Mantelfldchen
der beiden, die Aullenkontur eines Rechtecks aufweisenden Rah-
menflichen im gemeinsamen Uberlappungsbereich unterbrochen
sind. Jeweils zwischen gegeniiberliegenden Ecken der beiden
Rahmentlédchen (1, 2) erstreckt sich eine Diagonalflache (1.1, 1.2,
2.1, 2.2). Der so gebildete Ziegel kann bei guter mechanischer
Festigkeit eine extrem gute Warmeddmm{ahigkeit aufweisen.
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Hochlochziegel mit Z-foérmiger AuBlenkontur

Die Erfindung betrifft einen Hochlochziegel mit Z-fdrmiger Auben-

kontur.

Die AuBenkontur der Profilfldche des erfindungsgemdBen Ziegels
ist gleich der Auflenkontur einer Flache, welche sich ergibt, wenn
zwei gleiche, langliche Rechtecke an La&ngsseiten aneinander an-

liegen und gegeneinander in ihrer Langsrichtung verschoben sind.

Ublicherweise werden Ziegel durch Strangpressen einer Tonmasse,
Trennen des Stranges in Einzelstiicke, Trocknen und Brennen der
einzelnen Einzelstiicke hergestellt. Ublicherweise bildet die Ton-
masse eines Ziegels keinen kompakten Vollkdrper, sondern ein kur-
zes Profilstiick mit vielen in Profilrichtung verlaufenden Hohl-
kammern, wobei die Profilrichtung die Richtung ist, in welcher
das Strangpressen der Tonmasse erfolgt. Ziegel, welche bestim-
mungsgemdl im Mauerwerk mit vertikal verlaufender Profilrichtung

angeordnet werden, bezeichnet man als Hochlochziegel.

Mit ,Aubenseiten™ eines Ziegels sind in dieser Schrift jene bei-
den Seiten Dbezeichnet, welche bestimmungsgemdl bei eingebautem
Ziegel nicht einer Seite eines benachbart angeordneten Ziegels
zugewendet zu liegen kommen, sondern an der Innenseite bzw. an
der AuBenseite der Mauer zu liegen kommen und {iblicherweise ver-
putzt werden. Um die Warmedammfédhigkeit eines Ziegels zu erhthen
stattet man Ziegel mit Hohlkammern aus, durch welche der Warme-
fluss zwischen den beiden AuBenseiten unterbrochen bzw. umgelenkt
wird. Oftmals werden einzelne oder alle derartigen Hohlkammern
eines Ziegels mit einem gut wédrmeisolierenden Material wie typi-

scherweise geschdumtem Kunststoff gefullt.

Als weitere MaBnahme um die Warmeddmmung zu verbessern, werden
Ziegel auch mit Z-férmiger AuBenkontor ihrer Profilflache ausge-
bildet. Gegeniliber Ziegeln mit rechteckiger AuBenkontur wird
dadurch der Wadrmefluss zwischen den Auflenseiten iber die Stirn-

fldchen des Ziegels vermindert.
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Hochlochziegel mit Z-férmiger Aulenkontur ihrer Profilfl&dche -
gemdl obiger Definition - sind in den Schriften CN 1702253 A, CN
2714677 Y, CN 2765964 Y, CN 289816l Y, CN 201024574 Y, CN
200999413 Y, CN 200952204 Y, CN 101078281 A und CN 201317993 Y,
gezeigt.

Die Ziegel gemdR den ersten acht dieser Schriften (CN 1702253 A,
CN 2714677 Y, CN 2765964 Y, CN 2898161 Y, CN 201024574 Y, CN
200999413 Y, CN 200952204 Y, CN 101078281 A) weisen ausschlieB-
lich Hohlkammern mit rechteckiger Querschnittsfldche auf und die
beiden rechteckigen Rahmenfldchen, aus deren Aubenkonturen die
AuBenkontur des Ziegels zusammengesetzt ist, weisen jeweils eine
geschlossene Mantellinie auf. Auf Grund dessen, dass die Wande
der Ziegel in Profilansicht nicht nach Art eines Fachwerks je-
weils eine Dreieckfldche einschliefBen, sondern ein Rechteck, ist
der Ziegel gegen horizontale Scherbeanspruchungen recht empfind-
lich. Dadurch miissen die Wiande mit stdrend groBler Dicke ausge-
fihrt werden. Das verursacht hohen Materialaufwand und kostet zu-

dem Warmedédmmfdhigkeit.

Beim Ziegel gemdf der CN 201317993 Y sind die beiden rechteckigen
Rahmenfl&dchen, aus deren AuBenkonturen die AuBenkontur des Zie-
gels zusammengesetzt ist, im gemeinsamen BeritUhrungsbereich unter-
brochen, sodass ein gemeinsamer Hohlraum durch beide rechteckigen
Rahmenfldchen eingeschlossen wird. Gegenilber den Bauweisen gemaB
den vorher erwdhnten CN-Schriften kann damit Wdrme- und Schall-
démmwirkung verbessert werden. Die Empfindlichkeit gegen Zersto-
rung durch mechanische Beanspruchung ist bei gleichen Wandstadrken

und AuBenkonturen allerdings noch groéBer.

Die Aufgabenstellung an die Erfindung liegt darin, einen Hoch-
lochziegel mit Z-formiger AuBenkontur bereitzustellen, welcher
gegeniiber den zuvor besprochen Bauweisen bei gleicher mechani-

scher Stabilitdt eine bessere Warmeddmmwirkung aufweist.

Zum Losen der Aufgabenstellung wird von einer Bauweise ausgegan-

gen bei der die Mantelfldche des Ziegels aus zwei Rahmenfldchen
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zusammengesetzt ist, welche jeweils die Aubenkontur eines langli-
chen Rechtecks aufweisen, aneinander an einer langen Randflé&che
anliegen und gegeneinander in Langsrichtung dieser Fl&dche ver-
schoben sind, wobei die Mantelfldchen der beiden, die AuBenkontur
eines Rechtecks aufweisenden Rahmenflidchen im gemeinsamen Uber-
lappungsbereich unterbrochen sind. Erfindungsgemdl wird vorge-
schlagen, an den beiden Rahmenfldchen jeweils zwei Diagonalfla-
chen vorzusehen, welche in den jeweiligen Rahmenfldchen diagonal

gegeniber liegende Ecken miteinander verbinden.

Die Erfindung wird einschlieflich vorteilhafter Weiterbildungen

an Hand von Zeichnungen zu einem Ausflhrungsbeispiel ndher erdr-

tert:

Fig. 1: zeigt einen beispielhaften erfindungsgemédfen Ziegel in
einer perspektivischen Ansicht.

Fig. 2: zeigt die Anordnung von Ziegeln von Fig. 1 als Ziegel-

lage in einer Mauer.

Jene beiden, Jjeweils die Aulenkontur eines langlichen Rechtecks
aufweisenden Rahmenfldchen 1, 2 aus welchen die Mantelfldche des
Profils des Ziegels zusammengesetzt sind, sind in Fig. 1 durch
zwel strichlierte Linienzlige eingefasst dargestellt. In dem Be-
reich, an welchem diese beiden Rahmenfldchen 1, 2 aneinander an-

liegen, sind sie unterbrochen.

Erfindungsgemdll erstreckt sich in den einzelnen Rahmenfl&dchen 1,
2 Jjeweils zwischen gegeniiberliegenden Ecken eine Diagonalfl&dche

1.1, 1.2, 2.1, 2.2.

Durch die Ausbildung von diagonalen Fl&chen 1.1, 1.2, 2.1, 2.2
zwischen den rechtwinkelig zueinander angeordneten Teilfl&chen
der Rahmenfldchen 1, 2 wird die Querschnittsflidche des Ziegels in
Verstrebungen unterteilt, welche Dreiecksfldchen zwischen sich
einschlieflen. Dadurch werden in einem hoheren MaB als bei den
vorbekannten Bauweisen von aulben aufgebrachte mechanische TLasten
als reine Zug- oder Druckkrdfte in die einzelnen Wande des Ziegel
.
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eingeleitet und weniger als Biege- und/oder Scherkrafte. Damit
kann bei gleicher mechanischer Robustheit gegentiber vorbekannten
Bauweisen mit geringeren Wandstdrken das Auslangen gefunden wer-
den. Damit wird Materialaufwand gesenkt und Wiarmeddmmfdhigkeit

verbessert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind jene beiden Diagonal-
fl&dchen 1.1, 2.1, welche zu einer solchen Ecke ihrer Rahmenflé&dche
1, 2 fihren, die an der jeweils anderen Rahmenflache 2, 1 liegt,
in der Mitte des Uberlappungsbereiches ihrer Langen durch eine

Querstrebe 3 verbunden.

Bevorzugt liegt (in Profilansicht) die Langsrichtung dieser Quer-
strebe (3) normal zur La&ngsrichtung der Diagonalfl&chen 1.1, 2.1.
Durch die Querstrebe 3 wird gegeniliber einer Ausfiihrung ohne di-
rekte Verbindung zwischen den Diagonalfldchen 1.1, 2.1, die me-
chanische Festigkeit des Ziegels betr&chtlich erhdht ohne dass

deswegen Warme- und Schallddmmfdahigkeit nennenswert leiden.

Bevorzugt ist der Ziegeln an den Aulenseiten 1.4, 2.4, also an
jenen Seiten, welche bei bestimmungsgemdfen Einbau an der Innen-
bzw. AuBRenseite der Mauer zu liegen kommen, mit stdrkerer Wand-
stdrke ausgefiihrt als an den restlichen Profilwdnden. Der Grund
dafir ist, dass es an den RAuBenseiten auch noch beil eingebautem
Ziegel zu hohen punktuellen Belastungen kommen kann, die in den
betreffenden Profilwdnden des Ziegels Biege- bzw. Beulbeanspru-
chung verursachen. Auf Grund der fachwerkartigen Anordnung der
Wande zueinander koénnen die restlichen Wande, bei denen keine
derartigen punktuellen Belastungen zu erwarten sind, sehr viel

diinner ausgefiihrt werden.

Bevorzugt sind einzelne oder alle Hohlkammern des Ziegels durch
einen Dammstoff 4 ausgefiillt. Durch das Fillen der Hohlkammern
mit Dammstoff wird gegenlber einer leeren Ausfiihrung eine Verbes-

serung von Warme- und Schallddmmung erreicht.

4
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Weiter bevorzugt ist der Démmstoff 4 ein mineralischer Schaum.
Gegenlber anderen Dadmmstoffen, wie solchen aus geschdumtem Kunst-
stoff oder aus Glas- oder Steinwolle, ist daran unter anderem
sehr vorteilhaft, dass er verputzbar ist. Der Ziegel kann dann
also auch geschnitten werden und an den Schnittfldchen ohne wei-

tere ZusatzmalBnahme wie eine normale AuBenfldche verputzt werden.

Weiter bevorzugt ist der Dammstoff 4 aus einem selbstaushdrtenden
Gemisch einer mit Wasser angeridhrten mineralischen Formulierung

und eines Schaumbildners oder Treibmittels gebildet.

Damit braucht das Gemisch aus Formulierung, Schaumbildner bzw.
Treibmittel und Wasser nur in die Hohlr&ume des Ziegels einge-

fiillt zu werden und kann dort aushdrten gelassen werden.

Weiter bevorzugt ist der Dammstoff 4 aus einer selbstaushdrtenden
Formulierung aus einem hydraulisch abbindenden Bindemittel, einem
puzzolanisch abbindenden Bindemittel und einem Sulfat gebildet,
wobei der mit Wasser angerihrten Formulierung ein Schaumbildner

beigegeben ist.

Damit sind besonders komfortable Verarbeitungseigenschaften, wie
insbesondere sehr rasches Aushdrten ohne Schwund und =zusidtzlich

hohe Warmeddammwerte erzielbar.

Uber die Formulierung ist weiters zu sagen:

Vorzugswelise betrdgt der Anteil des Sulfat-Aluminat-Zements an
der Formulierung zumindest 60 Gewichtsteile, insbesondere zumin-
dest 70 Gewichtsteile. Dadurch werden die die mechanischen Eigen-

schaften und die Dammeigenschaften glinstig beeinflusst.

Vorzugsweise 1ist die Sulfatkomponente ausgewdhlt ist aus einer
Gruppe umfassend Kalziumsulfat, o- oder p- Halbhydrat oder Dihyd-
rat wvon Calziumsulfat, Anhydrit, Natriumsulfat, Eisen-(II)-
sulfat, Magnesiumsulfat sowie Mischungen und Derivate daraus. Es
werden damit Hydratphasen wdhrend der Erhdrtung erzeugt, die im
Laufe der Zeit einer Phasenumwandlung unterliegen, wobei die Fes-

tigkeit zunimmt.

5
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Die Aluminiumkomponente ist bevorzugt ausgewdahlt ist aus einer
Gruppe umfassend Aluminiumoxid (A1203), Aluminiumhydroxide, Alu-
miniumsilikate, Aluminate sowie Mischungen und Derivate daraus.
Es kann damit das Erstarrungsverhalten und die Abbindezeit posi-

tiv beeinflusst werden.

Das Verhdltnis der Sulfatkomponente zur Aluminiumkomponente kann
gemdh einer Ausfihrungsvariante ausgewdhlt sein aus einem Bereich
mit einer untéeren Grenze von 4 zu 10 und einer oberen Grenze von
20 zu 30. Es wird damit erreicht, dass die Abbindezeit des Slurry
nicht so lange dauert, dass die Gefahr besteht, dass der zugege-
bene Schaum zusammenf&llt und damit die Porositédt des Dammstoffes
verringert wird. Es wird also durch das Einhalten des Verhdltnis-
ses der Dbeiden Komponenten in diesem Bereich die Verarbeitung

vereinfacht.

Insbesondere kann zur weiteren Verbesserung dieses Verhaltens das
Verhdltnis der Sulfatkomponente zur Aluminiumkomponente ausge-
wahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 6 zu 12
und einer oberen Grenze von 13 zu 22, vorzugsweise aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 10 zu 18 und einer oberen

Grenze von 12 zu 24.

Zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften des Dammstoffes
kann die Formulierung =zus&tzlich Si02-Partikel in einem Anteil
von maximal 10 Gewichtsteilen enthalten. Vorzugsweise betrdgt der
Anteil an Si0O2-Partikel jedoch maximal 7,5 Gewichtsteile, insbe-

sondere maximal 7,5 Gewichtsteile.

In einer Ausflihrungsvariante dazu ist vorgesehen, dass die Si02-
Partikel eine BET-Oberfldche zwischen 5 m2/g und 35 m?/g aufwei-
sen, um damit die Reaktivitdt zu erhdhen. Vorzugsweise weisen die
Si02-Partikel eine BET-Oberfldche zwischen 10 m2?/g und 25 m?/g
auf, insbesondere zwischen 16 m?/g und 20 m2?/g. Bevorzugt weisen
die Si02-Partikel eine Partikelgrdfie von maximal 45 pm auf, wobei
insbesondere der Anteil des Grobkorns auf maximal 2 % beschrankt
ist und der Rest der SiO2-Partikel eine PartikelgrdBe von maximal
1 pm, vorzugsweise maximal 0,3 um, aufweisen.

6
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Der Formulierung kann zur Verbesserung der Rheologie zumindest
eine Verarbeitungshilfe aus einer Gruppe umfassend ein Alkalikar-
bonate, Alkalisulfate, Fruchtsduren zugesetzt sein, beispielswei-

se als Verzdgerer.

Um den Anteil an Sorptionsfeuchte im der fertigen Dammstoff 4 zu
reduzieren und damit die Warmedd&mmung zu verbessern, kann vorge-
sehen werden, dass zumindest ein Hydrophobierungsmittel zugesetzt
wird, insbesondere zur Massehydrophobierung der Formulierung. Der
Anteil des Hydrophobierungsmittels an der Formulierung kann dabeil
bis zu 3 Gewichtsprozente, vorzugsweise bis zu 1 Gewichtsprozent,

betragen.

GemaR einer anderen Ausfihrungsvariante der Formulierung kann
vorgesehen sein, dass diese zuschlagstofffrei, d.h. fillstofffrei
ist, also keine nichtreaktiven Bestandteile enthidlt, wodurch das

Raumgewicht weiter gesenkt werden kann.

Vorzugsweise betrdgt der Anteil der Schaumkomponente pro m®* For-
mulierung =zwischen 30 kg und 70 kg, insbesondere zwischen 40
kg/m?* und 60 kg/m*®*. In diesem Bereich ist besonders gutes Widrme-
dammverhalten bei noch ausreichender mechanischer Festigkeit er-

reichbar.

Bevorzugt sind die Mitten der kurzen Seiten der beiden Rahmenflé&-
chen 1, 2 durch jeweils eine Verbindungsfldche 1.5, 2.5 miteinan-
der verbunden. Durch diese Verbindungsfldchen, welche parallel zu
den AuBenseiten 1.4, 2.4 des Ziegels liegen, wird die mechanische
Festigkeit des Ziegels gegen Biegemomente um zu den AuBenseiten
normal liegende Achsen deutlich erhdht, ohne dass deswegen die
Dammfahigkeit gegen Warmefluss zwischen den AuBenseiten verrin-

gert wird.

Durch die Teilung von Hohlrdumen durch die Verbindungsfldchen
1.5, 2.5 wird es zudem besser mdglich, nur einzelne Hohlrdume mit
einem Dédmmstoff 4 zu flillen und andere Hohlrdume leer zu lassen.
Bevorzugt wird man dabei den Ziegel in Schichten unterteilen,

welche parallel zu der aus mehreren Ziegeln zu bildenden Mauer,

7
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also parallel zu den Auflenseiten 1.4, 2.4 liegen und in einzelnen
dieser Schichten alle Hohlrdume mit Dammstoff fillen und alle
Hohlrdume einer angrenzenden Schicht leer lassen. Typischerweise
kénnen in der Mittelzone, also in Jjener Zone, welche die Fl&chen
1.3, 2.3 einschlieBen, alle Hohlrdume gefiillt sein und alle Hohl-
raume an den AuBenseiten 1.4, 2.4 des Ziegels leer sein. Anstatt
der so gebildeten drei Schichten ko&énnte man aber auch nur zweil
derartige Schichten vorsehen und Dammstoff somit nur an in eine
Seite des Ziegels einftillen. In Abhdngigkeit davon ob die Damm-
stoffseite dann der Gebaudeinnenseite oder der GebdudeauRenseite
zugewandt angeordnet wird, kann man dann das flir das Raumklima
wirksame Warme- und Feuchtigkeitsspeicherverhalten der Mauer be-
einflussen. Generell kann man durch das Auffillen von nur einem
Teil der Hohlrdume des Ziegels gegeniiber dem Aufftllen aller
Hohlrdume mit Dammstoff Kostenvorteile, bauphysiologische Vortei-
le und Vorteile in Bezug auf die Schalldd&mmung erzielen, welche
in Summe bedeutender sind als der dadurch entgangene Gewinn an

Warmedammung.

Ergdnzend sei festgehalten, dass es im Rahmen der Erfindung na-
tiirlich auch moéglich ist, den Ziegel wie bekannte Ziegel entspre-
chend dem Stand der Technik auch, an den Aubenwdnden mit Nuten,
Vorspringen etc. auszustatten um deren Handhabbarkeit zu verbes-

sern.

8
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Patentanspriiche

1.

Hochlochziegel mit Z-férmiger AuBenkontur, wobei die Mantel-
fléache des Ziegels aus zwel Rahmenfldchen zusammengesetzt
ist, welche Jjeweils die Aubenkontur eines ldnglichen Recht-
ecks aufweisen, aneinander an einer langen Randfldche anlie-
gen und gegeneinander in La&ngsrichtung dieser Flidche verscho-
ben sind, wobei die Mantelfldchen der beiden, die AuBenkontur
eines Rechtecks aufweisenden Rahmenfldchen im gemeinsamen
Uberlappungsbereich unterbrochen sind, dadurch gekennzeich-
net, dass sich Jjeweils zwischen gegentiberliegenden Ecken der
beiden die AuBlenkontur eines Rechtecks aufweisenden Rahmen-
fldchen (1, 2) eine Diagonalfldche (1.1, 1.2, 2.1, 2.2) er-

streckt.

Hochlochziegel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jene beiden Diagonalfldchen (1.1, 2.1), welche zu einer sol-
chen Ecke ihrer Rahmenfldche (1, 2) fuhren, die an der Jje-
weils anderen Rahmenfl&dche (2, 1) liegt, durch eine Querstre-

be (3) verbunden sind.

Hochlochziegel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Querstrebe (3) mit den Diagonalfl&chen (1.1, 2.1) jeweils
in der Mitte von deren gemeinsamen L&ngentiiberlappungsbereich
verbunden ist und dass die Ebene der Querstrebe (3) normal zu

den Ebenen der Diagonalfldchen (1.1, 2.1) liegt.

Hochlochziegel nach einem der bisherigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuBenseiten (1.4, 2.4) des Ziegels,
also jene Seiten, welche bei bestimmungsgemdBem Einbau an der
Innen- bzw. AuRenseite einer Mauer zu liegen kommen, mit
starkerer Wandstdrke ausgefihrt sind als die restlichen Pro-

filwdnde des Ziegels.

Hochlochziegel nach einem der bisherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Hohlkammern durch einen Dammstoff (4)

ausgefillt sind.

9
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Hochlochziegel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

der Dammstoff (4) ein mineralischer Schaumstoff ist.

Hochlochziegel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dammstoff (4) aus einem selbstaushdrtenden Gemisch einer
mit Wasser angerthrten mineralischen Formulierung und eines

Schaumbildners oder Treibmittels ist.

Hochlochziegel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Formulierung ein hydraulisch abbindendes Bindemittel, ein
puzzolanisch abbindendes Bindemittel und ein Sulfat umfasst
und dass der mit Wasser angerthrten Formulierung ein Schaum-

bildner beigegeben ist.

Hochlochziegel nach einem der bisherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Jjeweils die Mitten der beiden kurzen
Seiten der beiden Rahmenfldchen (1, 2) durch eine Verbin-

dungsflache (1.5, 2.5) miteinander verbunden sind.

Hochlochziegel nach Anspruch 9 und einem der Anspriche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass einzelne Hohlrdume mit Damm-

stoff(4) gefillt sind und andere Hohlrdume leer sind.
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