
SPEZIELLE 
ANWENDUNGSBEREICHE

Kapitel 15

Stand: 01/2018 Bundesverband Kalksandsteinindustrie e. V.



15 427KALKSANDSTEIN – Planungshandbuch Spezielle Anwendungsbereiche

Durch die umfangreiche Formatpalette und die breite Spanne 
der Festigkeits- und Rohdichteklassen des Kalksandsteins bie-
tet Kalksandstein-Mauerwerk vielfältige Anwendungsmöglich-
keiten im Hoch- und Tiefbau. Neben den klassischen Bauauf-

Seit Jahrzehnten haben sich Fundamentmauerwerke aus Kalk-
sandstein in den deutschen Heide- und Moorgebieten hervorra-
gend bewährt. Der Kalksandstein hat sich im Laufe von mehr 
als 100 Jahren als solider, dauerhafter Mauerstein für den Fun-
damentbau etabliert.

Ohne Abdichtung ist KS-Mauerwerk auch dann außerordent-
lich beständig, wenn es ungeschützt im Erdreich angeordnet 
wird und wenn es ganz oder teilweise im Grundwasser steht. 
In einer über 20 Jahre laufenden Versuchsreihe wurde das Ver-
halten und die Widerstandsfähigkeit von unverputztem Kalk-
sandstein-Mauerwerk untersucht. Die Versuchswände befan-
den sich im Grundwasserbereich, in der Wasserwechselzone 
(Überschwemmungsgebiet) sowie oberhalb des Grundwasser-
spiegels. Die Auswertungen nach jeweils 2, 5, 10 und 20 Jah-
ren ergaben, dass bei den Wandteilen sowohl unterhalb als 
auch oberhalb des Grundwasserspiegels die Steindruckfestig-
keiten nahezu unverändert hoch blieben. Optische Schäden 
oder Gefügestörungen sind bei nicht aggressivem Wasser in 
keinem Fall aufgetreten.

Bei wechselndem Grundwasserstand ist die Beanspruchung 
deutlich größer als bei konstantem Grundwasserpegel. Neben 
der optischen Beschaffenheit ist die Steindruckfestigkeit ein 
wichtiges Hilfsmittel zur Bewertung der Einwirkungen aggres-

1. Kalksandstein im Erdreich

siver Medien. Kalksandsteine hoher Steinrohdichteklassen – 
Vollsteine –, die im Fundamentbereich üblicherweise Verwen-
dung finden, sind deutlich widerstandsfähiger als Lochsteine. 

Es bestehen daher keine Bedenken, wenn Kalksandsteine über 
längere Zeit hin im Erdreich oberhalb oder unterhalb des Grund-
wasserspiegels eingesetzt werden – vorausgesetzt es liegen 
keine aggressiven Medien (Wässer bzw. Böden) vor und es wer-
den geeignete Mauermörtel (mind. NM III) verwendet.

Es wird empfohlen:

nn für ungeschütztes Mauerwerk im Erdreich grundsätzlich  
KS-Vollsteine der Festigkeitsklasse  20 einzusetzen und

nn im Frostbereich frostwiderstandsfähige KS-Vollsteine  
zu verwenden.

Keller werden seit fast 100 Jahren aus Kalksandstein gebaut. 
Im Laufe der Zeit haben sich die Anforderungen an die Abdich-
tung von Kellerräumen in Folge der höherwertigeren Nutzung 
geändert. Die Anordnung der Abdichtung auf der Erdseite ist da-
her heute allgemein üblich und stellt die Regel der Technik dar.

gaben im Wohn- und Industriebau ist Kalksandstein aufgrund 
seiner umweltgerechten Herstellung und seiner spezifischen 
Eigenschaften auch für besondere Anwendungsbereiche vor-
züglich geeignet.

Die Verwendungsfähigkeit von Mauersteinen für die Abdeckung 
von Hoch- und Niederspannungskabeln im Erdreich hängt we-
sentlich davon ab, ob aus den Steinen durch in das Erdreich 
eindringende Feuchtigkeit Salze herausgelöst werden, die auf 
Blei bzw. Aluminium angreifend wirken. In einer umfangreichen 
Versuchsreihe der Materialprüfanstalt Berlin-Dahlem wurden zur 
Absicherung bereits vorliegender guter Erfahrungen mit Kalk-
sandstein Langzeit-Prüfungen zur Untersuchung dieser Krite-
rien durchgeführt. Es wurden Blei- und Aluminiumbleche bis zu 
einer Versuchsdauer von einem Jahr Lösungen ausgesetzt, die 
aus Kalksandstein unter Feuchteeinwirkung (z.B. Regen) was-
serlösliche Stoffe transportierten. Selbst unter den besonders 

2. Kabelabdeckungen

starken Korrosionsbeanspruchungen der Auslaugungsversuche 
im Feuchtelagergerät mit erheblichem Temperaturwechsel und 
starker Tauwasserbildung auf den Proben erfolgten keine stär-
keren Abtragungen oder örtliche Anfressungen an Blei und Alu-
minium. Die Lebensdauer von Kabelmänteln oder dergleichen 
aus diesen Metallen wird nicht herabgesetzt, so dass Kabelab-
deckungen aus Kalksandsteinen besonders geeignet sind. Für 
diese Zwecke sind seit Jahrzehnten von der Deutschen Post 
und von Versorgungsunternehmen überall im Land Kalksand-
steine mit Erfolg eingesetzt worden, vorzugsweise als KS-Voll-
steine im Format DF/NF.
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Härtebereich [°dH] [mmol/l]

weich  0 – 8,4    0 – 1,5

mittelhart 8,4 – 14,0 1,5 – 2,5

hart > 14,0 > 2,5

Tafel 1	 Einteilung der Wasserhärte nach dem Wasch- und  
Reinigungsmittelgesetz

Wässer und Böden können Mauerwerk und Beton angreifen, 
wenn sie freie Säuren, Sulfide (Salze des Schwefelwasser-
stoffes), Sulfate (Salze der Schwefelsäure), bestimmte Ma-
gnesiumsalze (Magnesiumsulfat und Magnesiumchlorid), Am-
moniumsalze und bestimmte organische Verbindungen (Fette, 
Öle) enthalten [1].

Darüber hinaus wirken Wässer angreifend, wenn sie besonders 
weich sind. Die Wasserhärte wird nach DIN 38409-6 [2] an-
gegeben. Neben der alt hergebrachten Bezeichnung °dH (Grad 
Deutsche Härte) hat sich mittlerweile der Anteil an Erdalkalien 
bzw. Calciumcarbonat in mmol/l durchgesetzt (Tafel 1).

Hartes Wasser enthält größere Mengen an Erdalkalisalzen, vor-
wiegend gelöste Ca- und Mg-Salze. Weiches Wasser enthält we-
nig Erdalkalisalze.

Alle weichen Wässer enthalten freie Kohlensäure, da diese das 
in der Luft enthaltene Kohlendioxid (CO2) zu freier Kohlensäure 
(H2CO3) binden, sie reagieren daher sauer mit pH-Werten von 
4,8 bis 5.

Der pH-Wert ist die Größe, die die Azidität (Säuregehalt) oder 
die Alkalität (Laugengehalt) eines Mediums beschreibt.

nn pH < 7	 sauer

nn pH = 7	 neutral

nn pH > 7	 basisch (alkalisch)

Saure Wässer, d.h. Wässer mit freien Säuren – pH < 7 –, grei-
fen Mauerwerk und Beton an. 

Auch Gase können in Verbindung mit Feuchtigkeit Mauerwerk 
und Beton angreifen, wenn sie Schwefelwasserstoff oder 
Schwefeldioxid enthalten. Schwefelwasserstoff kommt insbe-
sondere in Faulgasen (Kanalanlagen) vor, Schwefeldioxid ins-
besondere in Rauchgasen. Beide Gase werden bei gleichzei-
tiger Anwesenheit von Feuchtigkeit und Luft zu Schwefelsäure 
oxidiert, es kommt zu entsprechenden Schädigungsreaktionen.

Grundwasser enthält oft kalklösende Kohlensäure, Sulfat, Ma-
gnesium, Schwefelwasserstoff und Ammonium. Angreifende or-
ganische Verbindungen kommen in höherer Konzentration nur 
in solchen Gewässern vor, die durch Ab-
wässer verunreinigt sind. Zur Beurteilung 
des aggressiven Charakters eines Bau-
grundes genügt im Allgemeinen die Prü-
fung von Wasserproben. Äußere Merk-
male angreifender Wässer sind häufig: 
dunkle Färbung, Ausscheidung von Gips 
und anderen Kristallen, fauliger Geruch, 
Aufsteigen von Gasblasen sowie saure Re-
aktion (Rotfärbung von blauem Lackmus-
papier). Die chemische Wasseranalyse ist 
die sicherste Methode, angreifende Be-
standteile festzustellen. Sie sollte bei der 
Errichtung von Bauwerken im Grundwas-
serbereich immer durchgeführt werden.

3. Aggressive Medien

Bei der Untersuchung von Wässern vorwiegend natürlicher Zu-
sammensetzung werden nach DIN 4030 die folgenden Werte/
Eigenschaften bestimmt:

nn pH-Wert

nn Geruch

nn Kaliumpermanganatverbrauch

nn Gesamthärte

nn Carbonathärte

nn Magnesium

nn Ammonium

nn Sulfat

nn Chlorid

nn Kalklösende Kohlensäure

Grenzwerte zur Beurteilung des Angriffsgrades von Böden und 
Wässern nach DIN 4030 enthält Tafel 2.

Bei stark und sehr stark angreifenden Wässern und Böden ist 
das Mauerwerk entsprechend zu schützen. Seewasser aus 
Nord- und Ostsee ist als stark bis sehr stark angreifend ein-
zustufen. Nicht zuletzt wirkt sich der hohe Chloridgehalt ne-
gativ aus.

Tafel 2	 Grenzwerte / Angriffsgrad von Böden und Wässern nach DIN 4030

Angriffsgrad

schwach stark sehr stark

pH-Wert 6,5 – 5,5 5,5 – 4,5 < 4,5

Kalklösende Kohlensäure (Heyer-Versuch) 
[mg CO2/l]

15 – 40 40 – 100 > 100

Ammonium-Ionen [NH4
+/l] 15 – 30 30 – 60 > 60

Magnesium-Ionen [Mg2+/l] 300 – 1.000 1.000 – 3.000 > 3.000

Sulfat-Ionen [SO4
2-/l] 200 – 600 600 – 3.000 > 3.000
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Tafel 3	 Das elektromagnetische Spektrum

4. Strahlenschutz in Gebäuden

Der vorbeugende Schutz vor technisch erzeugter Strahlung ge-
winnt zunehmend an Bedeutung. Gerade die Tatsache, dass 
Gefährdungspotenziale und Risiken für den Menschen noch 
nicht ausreichend wissenschaftlich erforscht sind, führt zu Un-
sicherheit und ist gleichzeitig Anlass für die Entwicklung von 
Schutzmaßnahmen.

Der Strahlenschutz in Gebäuden dient in der Regel dem Schutz 
vor elektromagnetischen Wellen oder gar dem Schutz vor radio
aktiver Strahlung.

4.1 Das elektromagnetische Spektrum

Das elektromagnetische Spektrum (Tafel 3) umfasst die Ge-
samtheit aller elektromagnetischen Wellen. Maßeinheit für die 
Frequenz ist Hertz. 1 Hertz = 1 Schwingung pro Sekunde. Der 
Bereich unterhalb 30.000 Hertz wird als niederfrequentes Feld 
bezeichnet, oberhalb 30.000 Hertz als hochfrequentes Feld. 
Das hochfrequente Feld wird weiter unterteilt in nicht ionisie-
rende Strahlung und ionisierende Strahlung (i.W. radioaktive 
Strahlung). Zur hochfrequenten nicht ionisierenden Strahlung 
sind auch infrarote und ultraviolette Strahlung zu zählen.

Das Zeitalter der Kommunikation führt zu dem immer stär-
keren Wunsch, den Datentransfer jederzeit, überall und in un-
beschränkter Menge durchzuführen. Die extremen Zuwachs-
raten im Mobilfunk haben bis 2017 zu mehr als 130 Millionen 
Mobilfunkanschlüsse in Deutschland geführt [3]. Kabellose Ge-
räte im Bereich der Bürokommunikation, aber auch im moder-
nen Haushalt finden sich immer häufiger.

Die Funktionstüchtigkeit dieser Geräte wie z.B. W-LAN Router 
oder Bluetooth hängt vom ungestörten Senden und Empfan-
gen des Signals ab. Im Bereich der Medizintechnik sowie in 
sensiblen Bereichen der Datenverarbeitung wird dagegen be-
wusst auf abschirmende Wirkung der raumumschließenden 
Bauteile gesetzt. In diesen Bereichen kann bei unzureichender 
Abschirmung, der Betrieb dieser Anlagen durch „fremde Wel-
len“ gestört werden.

4.2 Elektromagnetische Strahlung

Die elektromagnetischen Felder werden anhand ihrer Frequenz, 
Feldstärke und Signalform in eine Reihe von Haupt- und Unter-
bereichen eingeteilt. Von besonderer Relevanz ist dabei der Be-
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reich von etwa 10 kHz bis ca. 300 GHz, da er u.a. die Betriebsfre-
quenzen von Rundfunk, Fernsehen, Mobilfunk und Radar umfasst.

Untersuchungen von Prof. Dr.-Ing. Pauli [4] für Kalksandsteine 
der RDK 1,8 zeigen, dass für typische Mobilfunkfrequenzen 
(GSM 900 / GSM 1800, DECT, UMTS) bereits bei einer Wand-
dicke von 17,5 cm eine Schirmdämpfung von 40 bzw. 70 % er-
reicht wird. Je höher die Schirmdämpfung ist, desto höher ist 
die Schutzwirkung. Kalksandstein-Mauerwerk mit WDVS hat ei-
ne deutlich höhere Schirmdämpfung von bis zu 99 %, wenn im 
Außenputz des Kalksandstein-Mauerwerks mit WDVS ein elek-
tromagnetisch wirksames Armierungsgewebe verwendet wird.

Bei Verwendung von Kalksandsteinen mit speziellen Zuschlä-
gen wird die Schirmdämpfung auf über 99,99 % gesteigert. 
Dies bedeutet, dass z.B. das Telefonieren im D1- oder D2-Netz 
(ca. 900 MHz) in einem Raum aus diesem Material nahezu un-
möglich ist, wenn keine Fenster- oder Türöffnungen vorhan-
den sind. Damit bieten sich nicht nur Anwendungsgebiete zum 
Schutz des Menschen, sondern auch im Bereich der Datenver-
arbeitung und der Abhörsicherheit von Gebäuden.

INFO
Eine einfache Rechenhilfe zur Ermittlung der äquivalenten Blei-
schichtdicke nach DIN 6812 [5] steht auf der KS-Homepage 
zum Download bereit.

4.3 Radioaktive Strahlung

Der Schutz vor radioaktiver Strahlung ist besonders im Bereich 
der Medizintechnik relevant. Für den baulichen Strahlenschutz 
ist die DIN 6812 [6] zu beachten. Die Bemessung der erfor-
derlichen Abschirmung (Bleischichtdicke) erfolgt in Abhängig-
keit von der Nutzstrahlung, der Kategorie des Raums sowie 

Die erforderliche Dicke wird nach Gleichung (1) der DIN 6812 
ermittelt. Eventuell vorhandene Bausubstanz darf bei der Be-
stimmung der Abschirmung berücksichtigt werden. Die „äqui-
valente Bleischichtdicke“ ist abhängig von der Rohdichte und 
Dicke des Baustoffes sowie der maximalen Röhrenspannung.

xm = a ·	       ·	    · ( )ρρ0

b

( )U
U0

c

( )xx0

d

mit: 
xm  Äquivalente Bleischichtdicke [mm]
a, b, c, d als Konstanten entsprechend Tafel 4
ρ Dichte des Materials [kg/dm3]
ρ0 1 [g/cm3]
U Röhrenspannung [kV]
U0 100 [kV]
x Schutzschichtdicke aus Blei [mm]
x0 1 [mm]

Beispiel:

nn Erforderliche Bleischichtdicke = 0,5 mm  
(ermittelt nach DIN 6812)

nn Röhrenspannung = 80 kV, z.B. Dentales Fernaufnahmegerät

nn Kalksandstein der Rohdichteklasse 2,0 (Rohdichte =  
1,81 bis 2,0 kg/dm3, angesetzt: ρ = 1,81 kg/dm3) 

xm = 192 ·            ·            ·           

xm = 64 mm

( )1,81
1

-0,83

( )80
100

-0,70

( )0,5  
1

1,1

Gewählt: KS-Bauplatte, d = 70 mm.

Röhrenspannungsbereich < 100 kV 100 bis 175 kV 175 bis 200 kV > 200 kV

Dichte des Schwächungs-
materials [kg/dm3]

 3,2  3,2  3,2  3,2  3,2  3,2  3,2  3,2

a 192 – 192 10,5 290 9,3 290 25

b -0,83 – -0,95 -0,20 -0,95 -0,22 -0,95 -0,20

c -0,70 – 0,69 1,85 -0,53 1,31 -0,50 0,00

d 1,1 – 0,82 0,90 0,75 0,96 0,70 0,87

Tafel 4	 Konstanten zur Ermittlung der äquivalenten Bleischichtdicke [mm] nach DIN 6812,  
Tabelle 17 [6]

Baustoff/Dichte Dicke der 
Schutzschicht 

Blei [mm]

Äquivalente Schichtdicke aus Kalksandstein [mm]  
bei maximaler Röhrenspannung [kV]

50 100 150 200 2501) 3001)

Kalksandstein  

RDK 2,0; ange-
setzt wird der un-
tere Grenz-
wert von
ρ = 1,81 kg/dm3.

0,5
1
2

83
177

–

58
102
179

76
134
237

69
115
194

65
105
171

59
96

156

3
4
5

–
–
–

250
316

–

330
–
–

262
325

–

227
277
324

207
253
296

1) Für Störstrahlung sind die Werte für 200 kV maßgebend.

Tafel 5	 Schutzschichtdicken bei Mauerwerk aus Kalksandstein (RDK 2,0) [mm] ermittelt 
nach Gleichung (1) der DIN 6812 [6]

dem Abstand zwischen Brennfleck und 
zu schützendem Aufenthaltsraum je nach 
Geräteleistung.

Die abschirmende Wirkung anderer 
Stoffe als Blei wird als äquivalente Blei-
schichtdicke angegeben. Die äquivalente 
Bleischichtdicke sagt aus, wie dick eine 
Schutzschicht aus einem anderen Bau-
stoff, z.B. aus Kalksandstein, sein muss, 
um die gleiche Abschirmwirkung zu er-
zielen.

INFO
Die äquivalente Bleischichtdicke ist am 
homogenen Querschnitt zu ermitteln. 
Der Einsatz von KS-Vollsteinen ist des-
halb grundsätzlich zu empfehlen. Da 
Vollsteine nach DIN V 20000-402 einen 
Lochanteil von bis zu 15 % der Lagerflä-
che aufweisen dürfen, wird empfohlen, 
das Lochbild konkret festzulegen. Even-
tuelle Grifftaschen und Dollenlöcher sind 
zu verfüllen, Stoßfugen zu vermörteln.
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In sicherheitsrelevanten Bereichen von Gebäuden, wie Spar-
kassen und Banken, Militärgebäuden, Verwaltungsgebäuden 
u.a., werden an die einzelnen Bauteile hohe Anforderungen 
bzgl. der Beschuss-Sicherheit gestellt. Die Grundlage für den 
Einsatz von Kalksandstein in diesen Gebäuden schaffen Unter-
suchungen zur Beschuss-Sicherheit von KS-Wänden vom Be-
schuss-Amt Ulm [7].

Die Prüfungen erfolgten nach den Prüfungsbedingungen für den 
Beschuss angriffhemmender Stoffe des Landeskriminalamtes 

5. Beschuss-Sicherheit

Klasse Art der Waffe Kaliber	  Munition Beschussbedingungen Erforderliche Wanddicke 
aus KS, RDK 2,0  

in Dünnbettmörtel 

[cm]

Art Masse

[g]

Prüfentfernung 

[m]

Geschoss
geschwindigkeit

[m/s]

FB1 Büchse 22 LR L(1)/RN 2,6 ± 0,1 10 ± 0,5 360 ± 10 11,5

FB2 Faustfeuer-
waffe

9 mm
Para

FJ(2)/RN/SC 8,0 ± 0,1 5 ± 0,5 400 ± 10 11,5

FB3 Faustfeuer-
waffe

0,357 
magnum

FJ(3)/CB/SC 10,2 ± 0,1 5 ± 0,5 430 ± 10 11,5

FB4 Faustfeuer-
waffe

0,357 
magnum

FJ(3)/CB/SC 10,2 ± 0,1 5 ± 0,5 430 ± 10 11,5

Faustfeuer-
waffe

0,44 
magnum

FJ(3)/FN/SC 15,6 ± 0,1 5 ± 0,5 440 ± 10 11,5

FB5 Büchse 5,56 · 45 FJ(3)/PB/SCP1 4,0 ± 0,1 10 ± 0,5 950 ± 10 15

FB6 Büchse 5,56 · 45 FJ(3)/PB/SCP1 4,0 ± 0,1 10 ± 0,5 950 ± 10 15

Büchse 7,62 · 51 FJ(2)/PB/SC 9,5 ± 0,1 10 ± 0,5 830 ± 10 15

FB7 Büchse 7,62 · 51 FJ(3)/PB/HC1 9,8 ± 0,1 10 ± 0,5 830 ± 10 24

L(1)	 – 	Blei, kupferbeschichtet 
FJ(2)	 –	 Vollmantel, Stahl 
FJ(3)	 –	 Vollmantel, Kupfer
L		 –	 Blei
CB	 – 	Kegelspitzkopf
FJ	 –	 Vollmantel

FN 	 –	 Flachkopf 
HC1	 –	 Stahlhartkern, Masse 3,7 g ± 0,1, Härte mind. 63 HRC
PB	 –	 Spritzkopf-Geschoss
RN	 –	 Rundkopf
SC	 –	 Weichkern mit Blei
SCP1	–	 Weichkern mit Blei und Stahlpenetrator (Typ SS 109)

Tafel 6	 Beschuss-Widerstandsklassen von unverputzten KS-Wänden

Baden-Württemberg. Dabei werden nach DIN EN 1522 [8] sie-
ben Beanspruchungsarten für die Beschussprüfungen zugrun-
de gelegt. Durch die Beurteilung des Beschussbildes auf der 
Rückseite der Prüfwand: kein Durchschuss in Verbindung mit 
„Splitterabgang (S)“ oder „kein Splitterabgang (NS)“ ergeben 
sich 14 Widerstandsklassen:

nn FB1 NS bis FB7 NS

nn FB1 S bis FB7 S

Die Ergebnisse der Beschussprüfungen 
sind in Tafel 6 wiedergegeben. Für KS-
Mauerwerk der RDK 2,0 in Dünnbett-
mörtel, ohne Putz, ohne Stoßfugen-
vermörtelung wurden die folgenden 
Beschussklassen erreicht:

nn FB1 NS bis FB4 NS mit 11,5 cm

nn FB5 NS und FB6 NS mit 15 cm

nn FB7 NS mit 24 cm

Somit können in Bereichen, in denen 
hohe Anforderungen an die Beschuss-
Sicherheit gestellt werden, wirtschaft-
liche und schlanke Wandkonstruktionen 
aus Kalksandstein eingesetzt werden. 
Zum Nachweis liegen beim Bundesver-
band Kalksandsteinindustrie e.V. Prüf-
zeugnisse vor.
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Bei ungeeigneten Witterungsbedinungen wie z.B. Frost dürfen 
Mauerarbeiten nur in Abstimmung mit dem Auftraggeber und 
bei der Ergreifung besonderer Maßnahmen durchgeführt wer-
den (VOB-C:DIN 18330, Abschnitt 3.1.2) [9]. Auch in DIN EN 
1996-2/NA Abschnitt 3.6.3 NA.3 [10] wird gefordert, dass bei 
Frost nur unter besonderen Schutzmaßnahmen gearbeitet wer-
den darf. Der Einsatz von Frostschutzmitteln ist nicht zuläs-
sig; gefrorene Baustoffe dürfen nicht verwendet werden. Der 
Einsatz von Salzen zum Auftauen ist ebenfalls nicht zulässig.

INFO
Das Mauern bei Frost bedarf nach VOB-C: DIN 18330 grund-
sätzlich der Zustimmung des Auftraggebers und darf nach  
DIN EN 1996/NA nur unter besonderen Schutzmaßnahmen 
durchgeführt werden. Das frische Mauerwerk ist vor Frost zu 
schützen.

Das frische Mauerwerk ist vor Frost rechtzeitig zu schützen, z.B. 
durch Abdecken. Auf gefrorenem Mauerwerk darf nicht weiter-
gemauert werden. Durch Frost oder andere Einflüsse beschä-
digte Teile von Mauerwerk sind vor dem Weiterbau abzutragen. 
Von einigen Mörtelherstellern werden so genannte Wintermörtel 
angeboten. Dieser Begriff bezieht sich nicht auf die Verwend-
barkeit bei Frost. Er ist so zu verstehen, dass die Rezeptur des 
Mörtels auf die im Winterhalbjahr vorherrschenden Witterungs-
bedingungen geändert wurde. Entsprechende Schutzmaßnah-
men und sonstige vorbereitende Arbeiten für das Mauerwerk 
und die zu verarbeitenden Mauersteine sind auch bei Verwen-
dung dieser Mörtel erforderlich.

Entsprechend VOB-C:DIN 18330 Mauerarbeiten, Abschnitt 
3.2.6 darf Mauerwerk aus Kalksandstein nicht abgesäuert 
werden. Dies ist besonders bei Sicht- und Verblendmauerwerk 
zu beachten.

Die umweltschädliche Wirkung von chloridhaltigen Tausalzen ist 
bekannt. Bei dem Einsatz auf Baustellen können diese hoch-
aggressiven Salzlösungen zusätzlich zur Zerstörung von Bau-
teilen aus Mauerwerk und Beton und zur beschleunigten Kor-
rosion der Stahleinlagen führen. In DIN EN 1996-2/NA wird auf 
diese Gefahr besonders hingewiesen. Der Zerstörungsprozess 
als physikalischer und chemischer Vorgang wird durch den kom-
binierten Angriff der beim Auftauen entstehenden wässrigen 
Salzlösungen, die in Geschossdecken und Wandaufbauten ein-
dringen, und den in der hiesigen Klimazone üblichen Frost-
Tau-Wechsel ausgelöst. Das kann bereits bei geringen Chlo-
ridkonzentrationen zu mehr oder weniger starken Schäden am 
Mauerwerk führen. Daher sind Arbeitsplätze und Arbeitsflächen 
auf der Baustelle auf keinen Fall mit Tausalzen, sondern me-
chanisch oder unter Verwendung von Wasserdampflanzen von 
Eis und Schnee zu befreien. Im Streu- und Spritzbereich beste-
hender Gebäude sind ebenfalls keine Tausalze zu verwenden. 
Weiterhin besteht die Gefahr, dass Ausblühungen im Mauer-
werk auftreten, die zu Folgeschäden in Putz und Anstrich füh-
ren können.

INFO
Das Reinigen des KS-Verblendmauerwerks mit Salzsäure ist 
nach VOB-C:DIN 18330 nicht zulässig. Auch der Einsatz von 
Salzen zum Abtauen ist nicht zulässig (DIN EN 1996-2/NA). 
Dies gilt für Baustellen und bestehende Gebäude.

6. Mauern im Winterhalbjahr und Absäuern des Mauerwerks

0°

Bild 2	 Frisches KS-Mauerwerk ist vor Regen und Frost zu 
schützen.

Bild 1	 Lagern von Stein und Mörtel

0°
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Deutschland ist im Vergleich zu anderen europäischen Ländern, 
den USA oder Japan aufgrund der gemessenen Intensitäten und 
der Erdbebendauer ein so genanntes Schwachstbebengebiet.

Die Einführung des Eurocode 8 verzögert sich weiterhin, da 
noch nicht alle Randbedingungen zur Erstellung des Nationalen 
Anhangs geklärt sind. Die derzeit immer noch gültige nationale 
Erdbeben-Norm DIN 4149 [11] gilt für Entwurf, Bemessung und 
Konstruktion baulicher Anlagen des üblichen Hochbaus in deut-
schen Erdbebengebieten (Bild 3). Hauptziel ist der Schutz von 
Menschenleben durch die Sicherstellung der Standsicherheit 
im Falle eines Erdbebens. Bei Erdbeben handelt sich um einen 
Extremlastfall (außergewöhnlichen Bemessungsfall). Die Be-
messungsphilosophie zielt nicht darauf ab, bei dem schwers-

ten am Standort zu erwartenden Erdbeben einen vollständig 
schadensfreien Zustand des Bauwerks zu garantieren. Ziel ist 
es, Menschenleben zu schützen und sicherzustellen, dass die 
für die öffentliche Sicherheit und Infrastruktur wichtigen bau-
lichen Anlagen funktionstüchtig bleiben.

Übertragen auf Mauerwerksbauten bedeutet dies, dass es beim 
„Bemessungserdbeben“ durchaus zu Rissen kommen darf. Die-
se Risse dürfen jedoch nicht die Standsicherheit des Gebäu-
des gefährden.

Seit 2005 werden in DIN 4149 die Aspekte des erdbeben-
gerechten Entwurfs von Bauwerken stärker berücksichtigt. 
Entwurfsgrundsätze für Grundriss, Aufriss und konstruktive 
Ausbildung werden in [12] gegeben.

7. Erdbebensicherheit

Bild 3	 Erdbebenzonen und geologische Untergrundklassen
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7.1 Anforderungen an Mauerwerks
baustoffe 

In deutschen Erdbebengebieten dürfen 
generell alle in DIN EN 1996/NA gere-
gelten Mauersteine und Mauermörtel 
verwendet werden. Dies schließt alle 
Kalksandsteine nach DIN EN 771-2 in Ver-
bindung mit DIN 20000-402 sowie Kalk-
sandsteine mit allgemeiner bauaufsicht-
licher Zulassung ein.

In Erdbebenzone 2 und 3 dürfen Mauer-
steine ohne durchlaufende Innenstege 
in Wandlängsrichtung nur verwendet wer-
den, wenn sie eine mittlere Steindruck-
festigkeit von mindestens 2,5 N/mm2 in 
Wandlängsrichtung aufweisen.

INFO
Kalksandsteine mit den in der Praxis an-
gebotenen Steindruckfestigkeitsklassen 
(SFK  10) erfüllen stets die Anforde-
rung an die mittlere Steindruckfestigkeit 
in Wandlängsrichtung von  2,5 N/mm2, 
sind also so genannte „Erdbebensteine“.

7.2 Erdbebennachweis

Auf einen rechnerischen Erdbebennach-
weis von Mauerwerksbauten kann ver-
zichtet werden, wenn die konstruktiven 
Regeln nach DIN 4149 Abschnitt 11.6 
eingehalten werden.

Mit MINEA [13] steht eine benutzer-
freundliche Softwarelösung zum Erdbe-
bennachweis zur Verfügung. Neben dem 
vereinfachten Nachweis (Einhaltung der 
konstruktiven Regeln) ist auch ein rech-
nerischer Nachweis nach DIN 4149 im 
Programm umgesetzt.
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Alle zwei Minuten passiert in Deutsch-
land ein Einbruch. Die Summe der jähr-
lich durch Einbrüche in Wohnungen 
verursachten Schäden beträgt rund 
470 Mio. €. Der durchschnittliche Scha-
den eines Einbruchs im privaten Bereich 
beträgt dabei rund 3.250 € [14, 15]. Ne-
ben dem materiellen Schaden stellt jeder 
Einbruch einen Eingriff in die persönliche 
Sphäre dar und zieht oft eine starke psy-
chische Belastung nach sich. Das Bedürf-
nis nach Sicherheit in den eigenen vier 
Wänden sowie der hohe materielle und 
persönliche Wert der mobilen Gegenstän-
de (Schmuck, Laptop, Akten etc.) ma-
chen daher den Einbruchschutz eines 
Gebäudes zu einem wichtigen Qualitäts-
kriterium. Bei Gewerbetreibenden kann 
der Schaden eines Einbruchs (Verlust 
von Daten durch Zerstörung oder Dieb-
stahl ganzer Büroausstattungen inklusi-
ve Computern und Servern) den unter-
nehmerischen Ruin bedeuten. Einbrecher 
haben nur wenige Minuten Zeit, um in das Gebäude zu gelan-
gen. Fenster und Türen sind die bevorzugten Angriffspunkte 
(Bild 4). Nach fünf Minuten gibt der Einbrecher auf – so lau-
tet das Ergebnis einer wissenschaftlichen Studie von Prof. Dr. 
Feltes M.A., Lehrstuhl für Kriminologie, Kriminalpolitik und Po-
lizeiwissenschaft an der Ruhr-Universität Bochum [16].

Anforderungen an die umgebenden Wände einbruchhemmender 
Bauteile wie Fenster, Türen und Abschlüsse (sowie das zu er-
wartende Täterverhalten) sind in DIN EN 1627:2011-09 [17] 
beschrieben. Gegenüber der Vorgängernorm DIN V 1627:1999 
hat sich die Bezeichnung der Widerstandsklassen geändert. Al-
te Prüfzeugnisse dürfen im Allgemeinen weiter benutzt werden, 
da im Nationalen Anhang (NA) der Norm eine Korrelationstabel-
le angegeben ist. Die Korrelation mit den Widerstandsklassen 
nach der alten Norm ist in Tafel 7 angegeben.

Die Widerstandsklassen RC 2 und RC 3 sind für den privaten 
Bereich üblicherweise ausreichend [18]. Dies gilt auch für üb-
liche Gewerbebauten und öffentliche Objekte mit geringem und 
durchschnittlichem Risiko.

INFO
Die Einstufung in die Versicherungsklassen richtet sich auch 
nach den baulich realisierten Einbruchswiderstandsklassen.

Tafel 7 dient nur zur groben Orientierung. Fachkundige Bera-
tung, z.B. durch die Beratungsstelle der örtlichen Polizei, ist 
unerlässlich. Die Abschätzung des Risikos sollte unter Berück-
sichtigung von Nutzung und Sachwertinhalt sowie der Lage des 
Gebäudes (geschützt/ungeschützt) auf eigene Verantwortung 

8. Einbruchhemmung

Einfamilienhäuser Mehrfamilienhäuser

Kellertüren
und -fenster
7 %

Fenstertüren 52 % 

Haustüren 9 % 

Fenster 32 % 

Eingangstüren
57 % 

Fenster 21 % 

Fenster-
türen 22 % 

Bild 4	 Einbrecher kennen die Schwachstellen des Hauses [15]

Widerstandsklasse
DIN EN 

1627:2011

Widerstandsklasse
DIN EN V 

1627:1999

Widerstands- 
zeit

[min]

Mutmaßliches Täterverhalten

RC 1 WK 1 –1) Bauteile der Widerstandsklasse RC 1 N weisen nur einen geringen Schutz gegen 
den Einsatz von Hebelwerkzeugen auf.

RC 2N – 3 Der Gelegenheitstäter versucht zusätzlich, mit einfachen Werkzeugen wie Schrau
bendreher, Zange und Keil, das verschlossene und verriegelte Bauteil aufzubrechen.

RC 2 WK 2 3

RC 3 WK 3 5 Der Täter versucht zusätzlich, mit einem zweiten Schraubendreher und einem Kuh-
fuß sowie mit einfachem Bohrwerkzeug das verschlossene und verriegelte Bauteil 
aufzubrechen.

RC 4 WK 4 10 Der erfahrene Täter setzt zusätzlich Säge- und Schlagwerkzeuge wie Schlagaxt, 
Stemmeisen, Hammer und Meißel sowie eine Akku-Bohrmaschine ein.

RC 5 WK 5 15 Der sehr erfahrene Täter setzt zusätzlich leistungsfähige Elektrowerkzeuge, wie z.B. 
Bohrmaschine, Stich- oder Säbelsäge und Winkelschleifer (max. ø 125 mm), ein.

RC 6 WK 6 20 Der sehr erfahrene Täter setzt zusätzlich leistungsfähige Elektrowerkzeuge, wie z.B. 
Bohrmaschine, Stich- oder Säbelsäge und Winkelschleifer (max. ø 230 mm), ein.

1) Wird nicht manuell geprüft
Die Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden Bauteilen zu Massivwänden nach [17] ist in Tafel 8 angegeben.

Tafel 7	 Widerstandsklassen in Abhängigkeit vom Täterverhalten [17]
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erfolgen. Bei hohem Risiko sollten zusätzlich alarmtechnische 
Meldeanlagen eingesetzt werden. Bei Verwendung einbruch-
hemmender Elemente der Widerstandsklassen RC 4 bis RC 6 
in Flucht- und Rettungswegen ist zu beachten, dass der Werk-
zeugeinsatz der Feuerwehr erschwert ist bzw. berücksichtigt 
werden muss. Außensteckdosen, z.B. im Flur einer Wohnung, 
sollten spannungslos sein, um ihre Benutzung durch Einbre-
cher zu verhindern.

INFO
Tafel 8 zeigt, wie mit üblichen Wandkonstruktionen aus Kalk
sandstein alle Einbruchswiderstandklassen realisiert werden 
können.

Die Einschränkungen hinsichtlich der Steinformate in den Fuß-
noten 1 und 2 in Tafel 8 resultieren aus maximal zulässigen 
Einstiegsöffnungen, die im Rahmen einer Prüfung zur Einstu-
fung eines Bauteils in eine Widerstandsklasse nach einer be-
stimmten Zeit nicht überschritten werden darf.

Widerstandsklasse 
des Bauteils nach  

DIN EN 1627

Umgebende Wände

aus Mauerwerk nach DIN EN 1996/NA aus Stahlbeton nach DIN EN 1992/NA

Wanddicke  
(ohne Putz)

[mm]

Steindruckfestig-
keitsklasse  

(SFK)

Steinroh- 
dichteklasse  

(RDK)

Mörtelgruppe Nenndicke

[mm]

Festigkeitsklasse

RC 1 N
RC 2 N
RC 2

 115  12 – mind. NM II/ DM  100  C 16/20

RC 3  115  12 – mind. NM II/ DM  120  C 16/20

RC 4  2401)  12 – mind. NM II/ DM  140  C 16/20

RC 5  2401)  20  1,8 DM  140  C 16/20

RC 6  2402)  20  1,8 DM  140  C 16/20

1)	RC 4 und RC 5 auch mit: KS -R P 20-2,0 7 DF (200) bzw. Maße (L · B · H) 248 · 200 · 248 mm
2)	Anwendbar auf Formate der Höhe 238 mm, 498 mm, 623 mm, und 648 mm.
Nachweis: ift Rosenheim Prüfbericht Nr. 12-002464-PR01

Tafel 8	 Zuordnung der Widerstandsklassen von einbruchhemmenden Bauteilen zu Massivwänden nach [17]

9. Austrocknungsverhalten von KS-Mauerwerk

9.1 Übliche Baufeuchte 

Das Austrocknungsverhalten von einer Baustoffschicht und 
Bauteilen ist insbesondere dann wichtig, wenn von der betref-
fenden Baustoffschicht Aufgaben bezüglich des Wärmeschut-
zes zu übernehmen sind. Untersuchungen [19] kamen zum 
Ergebnis, dass der rechnerisch ermittelte U-Wert bei monolithi-
schen Wänden aus „dämmenden Mauersteinen“ z.T. erst nach 
zwei bis drei Jahren erreicht wird. Im Gegensatz dazu nehmen 
die bei KS-Funktionswänden meist verwendeten Dämmstoffe 
(z.B. EPS-Hartschaum oder hydrophobierte Mineralfaserplat-
ten) praktisch kein Wasser auf, so dass der Wärmeschutz von 
KS-Außenwänden von Anfang an gewährleistet ist.

Generell ist in der Austrocknungsphase zu beachten, dass ein 
erheblicher Teil der Baufeuchte nicht an die Außenluft, sondern 
an den Innenraum abgegeben wird. In dieser Zeit ist es daher 
erforderlich, den Luftwechsel zu erhöhen, um die Baufeuchte 
über Lüftung nach außen abzuführen.

Für die Austrocknung von Innenwänden können nach einer Ver-
öffentlichung von Schubert [20] näherungsweise folgende An-
haltswerte genannt werden:

nn d = 11,5 cm : 3 bis   6 Monate,                  
d = 24    cm :    bis 12 Monate.

nn Die Untersuchungen wurden unter ungünstigen Klimarand-
bedingungen durchgeführt (20 °C/65 % rel. Luftfeuchte). 
Bei Lochsteinen sowie bei praxisgerechten Klimarand
bedingungen sind deutlich kürzere Austrocknungszeiten zu 
erwarten.

Diese Untersuchungen von Schubert werden weitgehend bestä-
tigt durch eigene Austrocknungsversuche neueren Datums, in 
die auch Innenputze mit einbezogen werden. Bei den verwen-
deten Dispersionsputzen war der Ausgangsfeuchtezustand mit 
ca. 6 M.-% festgelegt worden (Bild 5). Für die Austrocknungs-
versuche wurden wassergesättigte Steine unter Laborbedin-
gungen verwendet.
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9.2 Durchfeuchtung infolge von  
Extrem-Ereignissen wie Hochwasser

Hochwasserereignisse treten in Deutsch-
land immer wieder auf. Angesichts des 
sich abzeichnenden Klimawandels ist 
davon auszugehen, dass Extrem-Ereig-
nisse wie Überflutungen in der Zukunft 
zunehmen werden [22]. Dies hat zur 
Folge, dass Gebäude in hochwasser-
gefährdeten Regionen zunehmend von 
Hochwasserereignissen betroffen sein 
werden und dabei bisweilen bis ins Ober-
geschoss überflutet werden können [23]. 
Vor diesem Hintergrund stellt sich die Fra-
ge der Eignung von Baustoffen für den 
Einsatz innerhalb dieser Regionen.

Die Hochwasserschutzfibel [24] zählt 
Kalksandstein im Gegensatz zu anderen 
Bauweisen zu den gut geeigneten Bau-
stoffen bei der Gefahr einer Hochwas-
serbeanspruchung. In einem Forschungs-
projekt an der RWTH Aachen wurden die 
mechanischen Eigenschaften von Mauer-
werk bei Wasserbeaufschlagung bis zur Sättigung und anschlie-
ßender Rücktrocknung untersucht [25]. Dabei wurden die fol-
genden Ergebnisse festgestellt:

nn Die Beaufschlagung mit Wasser bis zur Sättigung beeinflusst 
die Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften von Kalksand-
steinen und Kalksandstein-Mauerwerk nur geringfügig.

nn Nach Rücktrocknung erreichen Kalksandsteine und Kalk-
sandstein-Mauerwerk mindestens die Festigkeitseigenschaf-
ten welche im Ausgangszustand vorhanden waren.

Untersuchungen zum Trocknungsverhalten durchfeuchteter Bau-
teilen wurden neben [21] auch in [26] durchgeführt. Die Un-
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Bild 5	 Einfluss von Putzen auf das Austrocknungsverhalten von Kalksandsteinen  
(Austrocknung über 2 Flächen, Klima: 20 °C/65 % rel. F.)

tersuchungen von Schubert in [21] werden durch die Berech-
nungen in [26] bestätigt. Darüber hinaus zeigen die Ergebnisse 
in [26], dass Hochwassergeschädigte Bauteile aus Kalksand-
stein-Mauerwerk mittels natürlicher Belüftung getrocknet wer-
den können. Die zum Abtransport der anfallenden Feuchte er-
forderlichen Luftwechselraten können in beheizten Räumen in 
der Regel durch eine Fensterlüftung gewährleistet werden. Ei-
ne Beschleunigung der Trocknung von Kalksandstein-Mauer-
werk ist durch maschinelle Trocknungsverfahren wie z.B. Kon-
densationslufttrocknern oder Infrarotflächenheizungen (in der 
Anfangsphase) gut möglich. Beim Einsatz von Infrarotflächen-
heizungen ist jedoch darauf zu achten, dass nur Geräte verwen-
det werden, die zu Oberflächentemperaturen auf dem Mauer-
werk von maximal 40 °C führen [23].
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