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1. Einleitung

Der Mauerwerksbau ist eine auflerst leistungsfahige und
sichere Bauweise zur Errichtung eines Gebaudes. In Abhan-
gigkeit von der Festigkeit und Rohdichte der verwendeten Mau-
ersteine sowie der Mortelart konnen alle Anforderungen an Trag-
fahigkeit, Warmeschutz, Brandschutz und Schallschutz erfillt
werden. Bis zur Hochhausgrenze und daruber hinaus ist Mau-
erwerk flexibel einsetzbar und erfordert keine lange Arbeitsvor-
bereitung. Dabei kdnnen spontane Planungséanderungen pro-
blemlos umgesetzt werden. Zudem werden Mauerwerkssteine
in der Regel aus kurzfristig regional verfugbaren Baustoffen oh-
ne lange Lieferwege hergestellt.

Ein Mauerwerksbau kann aus unterschiedlichen Mauersteinen
mit differenzierten Eigenschaften erstellt werden. Im Aligemei-
nen wird er — unabhangig von der verwendeten Mauersteinart
— in Kombination mit Stahlbetonbauteilen errichtet. Das un-
terschiedliche Verformungsverhalten der Baustoffe und Bau-
teile — insbesondere wahrend der abklingenden Feuchtedeh-
nung — muss bereits bei der Planung berlcksichtigt werden.
Auch lastabhangige Verformungen und periodisch wiederkeh-
rende thermische Langenanderungen von Bauteilen konnen
durch konstruktive MafRnahmen bei entsprechender Planung
schadlos aufgenommen werden.

Sollten bei Gebauden aus mineralischen Baustoffen trotzdem
Haarrisse auftreten, sind diese fir die Funktion des Gebaudes
und der Bauteile in der Regel nicht von Bedeutung. Beispiels-
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weise sind bei Stahlbetonkonstruktionen im Innenbereich von
Gebauden Rissweiten bis 0,4 mm zuldssig. Bei Putzen sind so
genannte Haarrisse bis 0,2 mm unbedenklich. Auch bei Mau-
erwerk lassen sichtbare Risse in einer Wand noch nicht den
Schluss zu, dass ein Mangel oder gar ein Schaden vorliegt. In
der Regel handelt es sich um optische Auffalligkeiten. Durch
das Herstellen des Mauerwerks mit einer Vielzahl von Steinen
sind ohnehin Sollrisse in den Lager- und Stofugen vorhanden,
wodurch konstruktionsbedingt etwaige Zwangsspannungen mi-
nimiert werden. Flr eine Wandoberflache ohne stérende Risse
ist weiterhin auch die Ausfliihrung der Wandbeschichtung fest-
zulegen.

Im Hinblick auf die Beurteilung einer Beeintrachtigung durch
Rissbildungen gilt der Grundsatz, dass diese unter gebrauchs-
Ublichen Bedingungen wie Betrachtungsabstand und Beleuch-
tungsbedingungen zu beurteilen sind. Die Beurteilung der Aus-
wirkung von Rissen auf die Funktionstichtigkeit des Bauteils
orientiert sich am jeweiligen Anforderungsprofil: Bei Rissen im
Innenbereich kann z.B. von Bedeutung sein, ob Luftdichtheit
oder Schallschutz der betroffenen Wand beeintrachtigt sind.
Bei AuBenwanden stellt sich meist die Frage, ob durch eine
Rissbildung die Schlagregenschutzfunktion und Dauerhaftig-
keit des Putzes beeintrachtigt sind [1].

Nachfolgend sind Ursachen fur das Entstehen von Rissen im
Mauerwerk dargelegt und Hinweise zu deren Minimierung ge-
geben.

2. Entstehen von Zwangsspannungen und Rissen

Durch Quellen, Schwinden, Kriechen kdnnen Baustoffe wie Be-
ton und Mauerwerk eine Formanderung erfahren. Die Forman-
derung wird durch Alter, Groe und Umgebungsbedingungen
des Bauteils beeinflusst. Kann sich ein Bauteil hinsichtlich
der Formanderung nicht frei verformen, kommt es haufig zu
Rissen.

In der Praxis wird sich ein Bauteil in der

Regel nicht behinderungsfrei verformen Eigenspannungen

auf, wenn Steine mit hoher Einbaufeuchte vermauert werden
und anschliefend austrocknen. Durch die ungleiche Austrock-
nung uber den Querschnitt entstehen Eigenspannungen, und
zwar Zugspannungen in den ufleren, starker austrocknenden
Bereichen und Druckspannungen im Kernbereich.

konnen, weil es mit Nachbarbauteilen
verbunden ist. Verformen sich verbun-
dene Bauteile unterschiedlich, so ent-
stehen Spannungen. Wenn die Verfor-

Zugspannung

mungen durch auflere Krafte (Zwang)
behindert werden, wird die dadurch ver-
ursachte Spannung als auere bzw.
Zwangsspannung bezeichnet. Span-
nungen in einem Bauteil kdnnen jedoch
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Zwangsspannungen
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} § Druckspannung
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Zugspannung

‘frei beweglich, Abkiihlung der AufRenflachen
Bauteillangsschnitt

auch ohne Einwirkung duBerer Krafte
entstehen, z.B. wenn sich das Bauteil
unterschiedlich erwarmt oder wenn es
ungleichmagig austrocknet, z.B. auRen

Zugspannung

starker als im Kern. Die dadurch entste-
henden Spannungen werden dann als
Eigenspannungen bezeichnet (Bild 1).
Beim Mauerwerk tritt dieser Fall vor

allem bei dickeren Wanden und Pfeilern Bild 1

beidseitig eingespannt, gleichmafige Abkiihlung
Bauteillangsschnitt

Eigen- und Zwangsspannungen
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Die GroBe der entstehenden Spannungen ist im Wesentlichen
abhangig von

der GroRe der Formanderungen,
dem Behinderungs- und Einspanngrad,

den Steifigkeitsverhaltnissen der miteinander verbundenen
Bauteile mit Elastizitats- und Schubmodul,

dem Spannungsabbau infolge Relaxation.

3. Formanderungen

Bauwerke und deren Bauteile (z.B. Mauerwerk) verformen sich
in Abhangigkeit der Belastungssituation und aus lastunabhan-
gigen Einwirkungen. Bild 2 gibt eine Ubersicht tiber Forménde-
rungen (Dehnungen) im Mauerwerk.

Der Oberbegriff Dehnung & fur ein Bauteil umfasst sowohl Ver-
kiirzen (Stauchen) als auch Verlangern (Strecken) als bezogene
Langenanderung mit der ,Einheit“ [mm/m = %o], z.B. £ =-0,3 %o
entspricht 0,3 mm Verklirzung je Meter Bauteillange.

Rechenwerte, d.h. im Allgemeinen zutreffende Formanderungs-
werte, sowie Angaben zum Bereich méglicher Kleinst- oder
GroBtwerte finden sich in DIN EN 1996-1-1/NA, Tabelle NA.13
[2] und einem standig aktualisierten Beitrag im Mauerwerk-
Kalender [3]. In [4] werden die Formanderungen von Mauer-
werk sowie entsprechende Prifverfahren ausfihrlich behandelt.
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Relaxation ist der zeitabhangige Spannungsabbau bei kon-
stanter Dehnung. Beispielsweise wird in einem Bauteil eine
Ausgangsspannung durch konstante Temperaturdehnung her-
vorgerufen. Diese Ausgangsspannung verringert sich infolge
von Relaxation (innerer Spannungsabbau) nach einer gewissen
Zeit auf eine wesentlich geringere Endspannung.

Kritisch sind Zugspannungen oder Scher- bzw. Schubspan-
nungen, weil die Zugfestigkeit und die Schubbeanspruchbarkeit
von Mauerwerk im Vergleich zur Druckfestigkeit relativ gering
sind. Risse im Bauteil entstehen dann, wenn die Spannungen
die entsprechende Festigkeit liberschreiten bzw. die vorhan-
denen Dehnungen gréfer als die Bruchdehnung werden.

3.1 Warmedehnung

MaBanderungen durch Warmeeinwirkung bzw. Temperaturan-
derung werden als Warmedehnung bezeichnet. Die Warmedeh-
nung e;ergibt sich aus der jeweiligen Temperaturanderung AT
in K und dem stoffspezifischen Warmeausdehnungskoeffizi-
enten ayin 1/K:

er=AT- af

Der Koeffizient a; muss versuchsmafig bestimmt werden und
gilt néherungsweise fur Mauerwerk im Temperaturbereich von
-20 °C bis +80 °C als konstant.

Rechenwerte und Wertebereiche fur den Warmeausdehnungs-
koeffizienten sind in Tafel 1 angegeben. Die zur Berechnung
der Warmedehnung erforderliche Tem-
peraturdifferenz AT muss flr den jewei-
ligen Anwendungs- und Betrachtungsfall
festgelegt werden. Als Bezugstemperatur
wird zumeist die Herstellungstemperatur

| des Bauteils bzw. der Bauteile gewahlt.

| lastabhangig | | lastunabhangig
R 3.2 Feuchtedehnung
Kurzzeitig langzeitig Warmedehnung Feuchtedehnung
‘ ‘ ‘ ‘ Als Schwinden und Quellen werden Deh-
nungen (Volumen- bzw. Langenande-
elastisch bleibend * Kriechen + Schwinden rungen) von Mauerwerk und Mauerwerks-
’ * - plastische * Quellen baustoffen infolge Feuchtigkeitsabgabe
sofort verzogert . L
; : Dehnung . . bzw. -aufnahme bezeichnet. Dabei wird
bleibend elastisch * irreversibles . .
Quellen vom erharteten Zustand (Mauersteine)
bzw. von einer gewissen Anfangser-
hartung (Mauermortel) ausgegangen.
vorh & Schwinden und Quellen sind physika-
& =——"° E =¢-& E = AT -« &, . . .
el E k el T T f lische Vorgange und mit Ausnahme von
chemischem Quellen teilweise umkehr-
bar.
Bild 2 Formanderungen von Mauerwerk
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mortel (AufreiRen der Fuge, Bild 4) kom-
men, da der Feuchtegehalt im Innen-

06 bereich grofer als im Randbereich der
Fuge ist. Nach vollstandigem Austrock-
0,5 c nen schlieen sich die Randrisse in der
— g Regel wieder.
_. 04
g / Bei annahernd konstantem Schwindkli-
E e ma ist das Schwinden nach zirka zwei
= Jahren in der Regel abgeschlossen. An-
W / haltswerte zum Schwindverlauf sind in
e [4] angegeben.
g
0,1 Forméanderungskennwerte sind auch in
DIN EN 1996-1-1/NA, Tabelle NA.13 an-
0 gegeben (Tafel 1).
0 2 3 4 6 Zeit
[Jahre]
3.3 Elastische und plastische Dehnung
Bild 3 Zeitlicher Verlauf von Schwind- (£,) und Kriechdehnung (&,) bei Mauerwerk, Formanderungen mit elastischer Deh-

konstantes Lagerungsklima

Schwinden von Mauerwerk ist bedeutungsvoller als dessen
Quellen, weil es im Allgemeinen mit rissgefahrdenden Zugspan-
nungen verbunden ist. Hygrisches Schwinden oder hygrisches
Quellen, also durch Wasserabgabe bzw. -aufnahme, treten bei
allen Mauersteinen sowie bei Mauermortel auf.

Der zeitliche Verlauf des Schwindens (Bild 3) wird beeinflusst
durch

die Mauerwerksart,

den Anfangsfeuchtegehalt der Mauersteine beim Vermauern,

das Schwindklima (relative Luftfeuchte, Luftbewegung),

die BauteilgroRe.
Das Schwinden beschleunigt sich mit abnehmender relativer
Luftfeuchte und mit zunehmender Luftbewegung. Es verlauft
bei Mauerwerk aus z.B. Leichtbeton- und Porenbetonsteinen
langsamer als bei Kalksandsteinen. Durch schnelles oberfla-

chennahes Austrocknen im Stein- und im Fugenbereich kann
es im Extremfall zu Anrissen zwischen Mauerstein und Fugen-

o
.

3
D
o .
. .
.
g%

Prinzipdarstellung stark liberzeichnet

Bild 4 Rissbildung durch Randschwinden von Stein und Mortel

nung steigen mit der Spannung an und

gehen bei Entlastung wieder auf Null

zurlck. Im Mauerwerk ist nach Erstbe-
lastung bereits ein geringer Anteil an bleibender Dehnung (plas-
tische Dehnung) enthalten, welcher nach vollstandiger Entlas-
tung erhalten bleibt.

3.4 Kriechen

Die Formanderung unter langzeitiger Lasteinwirkung wird als
Kriechen bezeichnet. Im Allgemeinen wird unter Kriechen die
Formanderung (Verklrzung) in Beanspruchungsrichtung ver-
standen. Die Kriechzahl ¢ = g, /¢, ist der Verhaltniswert von
Kriechdehnung ¢, , zu elastischer Dehnung &,,. Die Kriechzahl
istim Gebrauchsspannungsbereich naherungsweise konstant.
Das Kriechen ist Uberwiegend irreversibel.

Wesentliche Einflisse auf den zeitlichen Verlauf des Kriechens
sind

die Mauerwerksart,

der Anfangsfeuchtegehalt der Mauersteine,

der Mortel- bzw. Steinanteil,

das Belastungsalter.
Bei Mauerwerk mit Dunnbettmortel verursacht die Anlegefuge
mit Normalmauermdortel den wesentlichen Kriechanteil.
Die Einflisse auf den zeitlichen Verlauf des Kriechens kénnen
bislang nicht ausreichend quantifiziert werden. Bei naherungs-
weise konstanten Klimabedingungen und konstanter Belastung

ist das Kriechen nach etwa drei Jahren weitgehend beendet.

Analog zur Endschwinddehnung sind in Abhangigkeit der Mau-
ersteinart die Rechenwerte in Tafel 1 angegeben.
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Tafel 1 Kennwerte fiir Kriechen, Quellen oder Schwinden und Warmedehnung nach DIN EN 1996-1-1/NA, Tabelle NA.13
Mauersteinart Mauerméortelart Endkriechzahl ¥ Endwert der Feuchtedehnung? | Warmeausdehnungskoeffizient
[0 [mm/m] ar
[10%/K]
Rechenwert | Wertebereich Rechenwert Wertebereich Rechenwert | Wertebereich

Normalmauermortel 1,0 0,5 bis 1,5

Mauerziegel 0 -0,19 bis +0,3 6 5 bis 7
Leichtmauermértel 2,0 1,0 bis 3,0

Kalksandsteine | \ormalmauermortel/ 1,5 1,0 bis 2,0 0,2 0,3 bis 0,1 8 7 bis 9
Diinnbettmortel

Betonsteine Normalmauermortel 1,0 - -0,2 -0,3 bis -0,1 10
Normalmauermortel -0,4 -0,6 bis -0,2 8 bis 12

Leichtbetonsteine 2,0 1,5 bis 2,5 10; 84
Leichtmauermortel -0,5 -0,6 bis -0,3

Porenbetonsteine Diinnbettmortel 0,5 0,2 bis 0,7 0,1 -0,2 bis+0,1 8 7 bis 91

Y Endkriechzahl ¢, = €. /€, mit €, als EndkriechmaR und €, = o/E

2 Endwert der Feuchtedehnung ist bei Stauchung negativ und bei Dehnung positiv angegeben.

3 Flr Mauersteine < 2 DF gilt der Grenzwert -0,2 mm/m.

4 FUr Leichtbeton mit Gberwiegend Blahton als Zuschlag

Bemerkung: Die Verformungseigenschaften der Mauerwerksarten konnen stark streuen. Der Streubereich ist in Tabelle NA. 13 als Wertebereich angegeben; er

kann in Ausnahmeféllen noch gréfier sein.

4. Rissbildung durch Langenanderung

Mit dem derzeitigen Kenntnisstand Uber das Verformungsver-
halten von Mauerwerk und die aus den behinderten Formande-
rungen entstehenden Spannungen lassen sich praktische Falle
von Bauteilkombinationen lediglich naherungsweise hinsicht-
lich ihrer Risssicherheit beurteilen. Diese Naherung ist schon
allein dadurch begriindet, dass die bauseitigen Bedingungen
nicht, bzw. nicht genau bekannt und erfassbar sind. Das be-
trifft z.B. die Eigenschaften des Mortels im Mauerwerk, den
Einfluss der Witterungsbedingungen auf Festigkeits- und Form-
anderungseigenschaften aber auch den Einspanngrad bzw. die
Grofe der Formanderungsbehinderungen durch die Verbindung
mit benachbarten Bauteilen.

Vor Anwendung von Rechenverfahren ist eine grindliche qua-
litative Vorabbeurteilung des Gesamtbauwerks hinsichtlich
moglicher Problemfalle empfehlenswert. Dies bedarf entspre-
chender Kenntnisse und Erfahrungen. Nach der Vorabbeurtei-
lung sollten wahrscheinliche Problemfalle hinsichtlich der Riss-
sicherheit mit Rechenverfahren beurteilt werden, soweit diese
Uberhaupt auf den jeweiligen Fall anwendbar sind.

Tafel 2 Beurteilung der Risssicherheit von miteinander
verbundenen Bauteilen
Ae Risssicherheit
[mm/m]
=0,2 ja, bei Verformungsfall V2: A¢ < 0,1
0,2 bis 0,4 fraglich — rechnerische Beurteilung
>0,4 nein, ggf. rechnerische Beurteilung

Der Unterschied der Formanderungen zwischen zwei Bauteilen
oder die Formanderung innerhalb eines Bauteilquerschnitts bil-
den das wichtigste Kriterium fUr die Risssicherheit. Der Form-
anderungs- bzw. Dehnungsunterschied wird aus der Formande-
rungsdifferenz Ae der gedanklich getrennten Bauteile ermittelt.

Beispiel: Kalksandstein-Verblendschale auf Kellerauenmau-
erwerk

Annahme Schwinden Verblendschale: g, =-0,3 mm/m

Annahme Schwinden KellerauBenwand: g, = -0,1 mm/m

Ag = g5 - &5 =-0,2 mm/m.

Mit Hilfe des Absolutwerts von Ae lasst sich zwischen mitei-
nander verbundenen Bauteilen die Risssicherheit nach Tafel 2
grob beurteilen.

4.1 Rissbildung bei Verwendung unterschiedlicher Wandbau-
stoffe

Zwischen den miteinander verbundenen Innen- und Auenwan-
den konnen Verformungsunterschiede in vertikaler Richtung
durch unterschiedliche Belastung und/oder unterschiedliche
Formanderungseigenschaften des jeweiligen Mauerwerks ent-
stehen. Eine unabhangige und unbehinderte Verformung von
AuBen- und Innenwand ist vor allem dann nicht moéglich, wenn
aussteifende Querwande und die auszusteifende Wand im Ver-
band hergestellt werden.
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IW und AW im Verband
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Bild 5

Die Formanderungsunterschiede zwischen Aufen- und Innen-
wand flhren deshalb zu Spannungen, in der Regel zu Zug- bzw.
Schubspannungen. Diese entstehen in derjenigen Wand, die
sich gegenliber der angebundenen Wand verkirzen ,will“ (Bil-
der 5 und 6). Die relative Verklrzung kann durch Belastungsun-
terschiede (Kriechverformungen), vor allem aber durch Schwin-
den bzw. irreversibles Quellen verursacht werden.

GroRe Temperaturunterschiede im mafigebenden Kernbereich
der AuBenwande treten wegen der heute erforderlichen hohen
Warmedammung nicht mehr auf. Die Gro8e der entstehenden
Spannungen bzw. das Rissrisiko hangen im Wesentlichen ab
von der GréRe des Verformungsunterschiedes zwischen Innen-
und AuBenwand und der Art der Verbindung der beiden Wande,
d.h. vom Behinderungsgrad sowie den Steifigkeitsverhaltnissen.

Grundsatzlich sind die im Folgenden aufgezeigten zwei Verfor-
mungsfalle V1 und V2 zu unterscheiden.

Innenwand (IW) und Auenwand (AW) im Verband

AW: Aufienwand
IW: Tragende Innenwand
GD: Geschossdecke

( ‘gel)r ‘%r gk

ch’ (8el, gk)

Verformungsfall V1: Die Innenwand verkiirzt sich gegeniiber der AuRenwand.

4.1.1 Verformungsfall V1: Die Innenwand verkiirzt sich
vertikal gegeniiber der Auf3enwand

Dies ist der Fall bei schwindenden Innenwanden sowie Aufen-
wanden, die wenig schwinden ggf. sogar quellen (Mauerzie-
gel). Wird der Verformungsunterschied zwischen Innen- und
Aufenwand zu grof3, so entstehen Risse in der Innenwand, die
vom AuenwandfuBpunkt schrag ansteigend nach innen ver-
laufen (Bild 5).

Daher sind beispielsweise die Mauerwerks-Kombinationen: Au-
Benwande in Leichtziegelmauerwerk, Innenwande in Kalksand-
stein- bzw. Leichtbetonsteinmauerwerk (Leichtbetonvollsteine)
hinsichtlich Rissrisiko genauer zu analysieren.

4.1.2 Verformungsfall V2: Die Aulenwand verkiirzt sich
vertikal gegeniiber der Innenwand

Dies ist der Fall, wenn die Innenwand nur wenig schwindet, ggf.
sogar quillt (Mauerziegel) und die Auenwand dagegen sehr
stark schwindet, z.B. Bimsmauerwerk (Bild 6).

Ansicht Grundriss Innenwand
U, 7 \7 777777777777777 | W
I | | I Eeq
‘ ] \ | [
) — Ri — | | T
! Riss | | Riss ! | N N ‘ (Eel, Ex)
I Fenster | Fenster | | !
| | Aufenwand ‘ l
Bild 6 Verformungsfall V2: Die Auflenwand verkiirzt sich gegeniiber der Innenwand.
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Durch das starke Schwinden bzw. Verkirzen der AuRenwand
kommt es zu einer Lastumlagerung auf die Innenwand. Die Au-
enwand ,hangt” sich an der Innenwand auf. Wird die Haftzug-
festigkeit zwischen Stein und Mértel in der Lagerfuge, bzw. in
Einzelfallen auch die Zugfestigkeit der Mauersteine Uberschrit-
ten, so entstehen anndhernd horizontal verlaufende Risse in
der AuBenwand. Diese werden im Allgemeinen im Anbindungs-
bereich zur Innenwand relativ fein verteilt, in groRerem Abstand
davon als wenige grofRere Risse auftreten. Die Risse finden sich
vorzugsweise in vorgegebenen ,Schwachstellen®, vor allem im
Bereich von Offnungen. Das Entstehen der Risse kann zusétz-
lich befordert werden aus Deckendurchbiegung mit der Ver-
drehung am Endauflager und damit exzentrischer Beanspru-
chung der Wand.

4.1.3 Mafinahmen zur Erhohung der Risssicherheit
Wahl von Mauerwerks-Kombinationen mit geringem Forman-
derungsunterschied Ag,

Wahl — soweit moglich — glnstiger Steifigkeitsverhéaltnisse
von Innen- und Auenwand. Im Verformungsfall V1 sollen die
Innenwand moglichst steif (hoher E-Modul, groRer wirksamer
Wandquerschnitt) und die AuBenwand mdglichst nachgiebig
sein. Folge: Die Innenwand zwingt der Auenwand rissunwirk-
sam einen hohen Anteil ihrer Verformung (Verkirzung) auf.

Gleiche Setzungen des Baugrunds unter dem Baukorper.
Dies kann erreicht werden, indem die Grundungskorper auch
unter dem Gesichtspunkt des Set-

zungsverhaltens festgelegt werden;

ggf. ist ein Baugrundingenieur einzu-

schalten.

Durch StumpfstoSstechnik mit der in
vertikaler Richtung relativ weichen
Verankerung wird eine weniger behin-
derte Verformung von Innen- und Au-
Benwand erreicht. Dies kann durch
Einlage einer Bitumendachbahn R 500
zwischen Unterseite Geschossdecke
und Innenwand noch weiter begins-
tigt werden (Bild 7). Anschllisse durch
Stumpfstoftechnik haben ein gerin-
geres Risspotenzial im Wandbereich
gegenuber verzahnten AnschlUssen.
Beim Stof der verputzten Wande ist
ein ,Kellenschnitt“ empfehlenswert.

Wande moglichst spat mit geeigneten
Produkten verputzen

Naherungsweise ist aus der Erfahrung

Schnitt A-A
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wand und AuRBenwéanden. Die Trennwand wird bis zur AufRenfla-
che der Auenwand durchgefuhrt, die Auenwand wird an die
Trennwand mittels Stumpfstofverbindung angeschlossen. Ein
weiterer Vorteil liegt hiermit darin, dass die Langen der Auf3en-
wandabschnitte geringer sind.

4.2 Rissbhildung im Mauerwerk in Verbindung mit Stahlbeton-
decken

Bei der Risssicherheit aus Langenanderung in horizontaler
Richtung wird hauptséachlich das Zusammenwirken der Mau-
erwerkswand mit anbindenden Stahlbetondecken betrachtet.
Dabei spielen auf3ere vertikale Lasten eine wesentliche Rolle.
Je kleiner die Auflast auf eine Mauerwerkswand ist, umso gro-
Ber ist das Rissrisiko aus Langenanderung in horizontaler Rich-
tung. Das ist besonders bei Dachdecken und Iéngeren nicht
tragenden Wanden von Bedeutung.

Es werden drei Situationen genauer beschrieben:

Verformungsfall H1: Langsverformung der Wand gegenuber
der Decke oder anschlieBenden Wanden

Verformungsfall H2: Langsverformung der Geschosssdecke
in Wandlangsrichtung

Verformungsfall H3: Langsverformung der Dachdecke in
Wandlangsrichtung

P
Eingelegte

Trennschichten ~

Auflast

~

~

/

1,50
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'\\M\/ﬁ
\

150

1.0

[T T T O T T T T T TT
()]

I
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Ziegel

davon auszugehen, dass Verformungsun-

Ks |

terschiede Ag, zwischen Innen- und Au-
Benwand (aus Schwinden, irreversiblem
Quellen) von 0,3 bis 0,4 mm/m unbe- -
denklich sind.

1,0 |

Dies gilt prinzipiell auch fur die in schall-
schutztechnischer Hinsicht optimierte

Stumpfstoausfuhrung zwischen Trenn-  Bild 7

Trennschicht
z.B. R 500
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StumpfstofRtechnik mit eingelegter Trennschicht in der Innenwand
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4.2.1 Verformungsfall H1 - horizontale
Verkiirzung der Wand gegenuber der
Decke

Dieser Verformungsfall ist fur Gebaude
aus Kalksandstein unter Ublichen Bau-
stellenbedingungen nicht relevant.

In der Massivbauweise ist eine Konstruk-
tion mit Wanden aus Mauerwerk und De-
cken aus Stahlbeton Ublich, wobei die
Decke als aussteifende Scheibe wirkt.
Bei Wahl einer anderen Deckenart (z.B.
Holzbalkendecke) wird zur Festhaltung
der Wand alternativ ein umlaufender
Ringbalken ausgefiihrt.

Eine Verkurzung der Wande gegenuber
den Decken ist schematisch in Bild 8
dargestellt. Grinde fur eine Verklrzung
kénnen Schwinden der Mauerwerkswand
und/oder eine Abkuhlung nach Herstel-
lung sein. Risse treten bei einer Verkir-
zung der Wand gegenliber der Decke von
mehr als 0,2 mm/m auf [5], siehe auch
Tafel 2. Dieser Verformungsfall tritt in
der Regel nur im ungedammten Bauzu-
stand auf.

In Bild 9 sind einige typische Merkmale
dieses Verformungsfalls zu erkennen. Die
groften Zugspannungen treten in der Mit-
te von langen Wanden in den obersten
Geschossen auf. Wenn die Zugspan-
nungen in etwa der halben Wandlange
die Zugfestigkeit des Mauerwerks Uber-
schreiten, bildet sich an der Stelle ein
spannungsentlastender Riss. Die Risse
sind in halber Wandhéhe am breitesten.
Nach unten und oben laufen sie zu den
Geschossdecken auf Null aus.

Die Risse entstehen prinzipiell unab-
hangig vom Steinformat aus den Fallen
(Bild 9):

Uberschreiten der Steinzugfestigkeit
oder

Uberschreiten der Scherfestigkeit zwi-
schen Mauerstein und -mortel.

Mit zunehmender vertikaler Belastung
nimmt die Rissbreite in den unteren Ge-
schossen ab bis keine Risse mehr aus
der Formanderung der Wande auftreten.
Die auf die Wande wirkende Auflast flhrt
zu einer Stauchung in vertikaler und zu
einer Dehnung in horizontaler Richtung.
Die Querdehnung wirkt der Verklrzung
der Wand entgegen und fihrt bei ausrei-
chend groRRer Auflast zu einer rissfreien
Wand.

8 Mauerwerksgerechte Konstruktion

Bild 8 Verformungsfall H1: Verkiirzung der Wande gegeniiber den Geschossdecken
Ansicht Spannungsverlauf im Kennzeichnendes
Wandbereich bei 1/2 Rissbild
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Riss durch Uberschreiten der Mauerwerkzugfestigkeit ﬁme

v

Versagensfalle

Riss durch Stein Riss durch Fugen
MaRgebend ist MaRgebend ist
Steinzugfestigkeit £, Sc&iﬁ?ﬁfj: B,

- ] |

N s = C I
[ I | |

1, | (Uberbindemaf)

‘ Mauerwerkzugfestigkeit ‘

===
b ,
~ ~ ol
ﬂz,mw - 0’5 ' ﬁl,st ﬁz,mw - ﬁA' hst + hm6

(Keine bzw. vernachlassigbare Verbundfestigkeit im Stofugenbereich)

Bild 9 Prinzip der Rissentstehung
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Bild 10 Verformungsfall H2: Verkiirzung der Decken in Wandl@ngsrichtung

4.2.2 Verformungsfall H2 - horizontale Verkurzung der Decke
gegentiber der Wand

Im Verformungsfall H2 verkurzen sich die Geschossdecken ge-
genuber dem Mauerwerk, woraus in diesem Fall horizontale
Risse im oberen Bereich der Wandecke entstehen kénnen.
Der geringen Auflast wegen ist hier das oberste Geschoss be-
sonders gefahrdet. Das Rissbild (Bilder 10 und 11) ahnelt sehr
den Rissen aus Aufschusseln der Dachdecke und wird daher
oftmals allein darauf zurlickgefiihrt.

Sonderfall: Stahlbetongurt auf Mauerwerks-Giebelwand

Bild 12 zeigt ein Beispiel mit Stahlbetongurt als oberem Ab-
schluss einer Giebelwand aus Mauerwerk. Eine leichte Dach-
konstruktion schliet das Gebaude ab und schutzt es vor
Witterungseinflissen. Der Stahlbetongurt hat im Beispiel ei-
nen groen Querschnitt aber geringen Bewehrungsgehalt. Er
verkurzt sich infolge Schwindens in Langsrichtung der Wand
(Bild 13).

Die Schubkraft in der Fuge ist wegen der geringen Auflast nicht
Ubertragbar, durch Rissbildung werden dann die Zwangsspan-
nungen abgebaut.

Moglichkeiten zur Reduzierung des Rissrisikos:
Mauerstein oben schrag schneiden (,,Zacken“ verhindern)
U-Schale mit Stahlbetongurt einbauen

Erhdhte Langsbewehrung im Gurt zur Reduzierung der Ge-
samtstauchung des Schwinden

Verwendung von schwindarmem Beton, z.B. mit geringem
w/z-Wert

4.2.3 Verformungsfall H3 - horizontale Verkiirzung der Dach-
decke gegenuber Wand und Geschossdecke

Der Verformungsfall H3 tritt besonders bei ein- und zweige-
schossigen Gebauden auf, bei denen das Fundament gegen-
Uber der Dachdecke eine geringere Langenanderung aufweist.
Bei Stauchung oder Streckung der Dachdecke aus z.B. Schwin-
den oder Temperaturanstieg wird das Mauerwerk bei gleichzei-

Bild 11 Risbildung infolge Verkiirzung

der Decken in Wandlangsrichtung

tig geringer Langenanderung des Fundamentes oder der un-
teren Geschossdecke auf Schub beansprucht, was auch im
typisch diagonalen Rissverlauf erkennbar ist (Bilder 13 und 14).

Die geringe Auflast oberhalb der Dachdecke hat einen erheb-
lichen Einfluss auf das Rissrisiko des tragende Auen- und In-
nenmauerwerks. Die Auflast von nur einem Geschoss kann
bereits ausreichen, um z.B. die Verdrehungen im Bereich von
Decken-Endauflagern zu minimieren und trocknungs- oder tem-
peraturbedingte Spannungen im Mauerwerk zu Uberdriicken.

Stahlbetongurt

Riss —
]
N .
Bild 12 Stahlbetongurt auf Mauerwerks-Giebelwand
4
o
. t
Y g
I
-~/ .
Bild 13 Rissbildung durch Verkiirzung eines Stahlbetongurts
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Nach Erfahrungswerten und der nicht

Sy  AuBenwand-Ansicht Sy bauaufsichtlich eingefiihrten Norm DIN

17 Da 18530:1987-03 [6] und [5] kann rech-

L/ 777777777777777777 Yo / . nerisch abgeschatzt werden, in welchen

MW /\ q? Fallen (Dachmafe, Baustoffeigenschaf-

| ten, Formanderungen) ein Rissrisiko be-

‘ steht. Ist hier mit Rissen zu rechnen, so

F- T T T —=T -~~~ = V2 i sind geeignete MaRnahmen wie Trenn-

schichten, Verformungslager, Gebaude-
trennfugen etc. zu ergreifen.

| ’—‘ .’ ’( | Erfahrungen zeigen, dass bei mehrge-

! schossigen Gebauden die Dachdecke auf
Mauerwerk nur bis zur ma3gebenden Ver-
schiebelédnge von / = 6 m unverschieb-
lich gelagert werden sollte (Bild 16).
Bei mehrgeschossigen Gebauden mit
/> 6 m und bei eingeschossigen Gebau-
den muss, falls keine verschiebliche La-
gerung vorgesehen ist, ein Nachweis der
Unschéadlichkeit der Verformungen ge-
fahrt werden.

Bei dieser Untersuchung sind die zu er-
wartenden unbehinderten Verformungen
mit den ohne Schaden aufnehmbaren
Verformungen zu vergleichen. Mafige-
bend sind die Dehnungsdifferenz 6 zwi-
schen Wand und Decke und der Verschie-

Dach-Draufsicht bewinkel y der Wand, der am Wandende

: durch unterschiedliche Langenanderung

:f ””” ;T oo der Dachdecke und der darunter liegen-
I Il steifer H I den Geschossdecke hervorgerufen wird
I | Kem ! (Bild 15). Bei fester Auflagerung der

| |
! ! I :‘ Dachdecke gelten folgende Werte als
| ) Il obere Grenze.

| N Dehnungsdifferenz 6 £0,4 mm/m
! I Verkurzung bzw. +0,2 mm/m Verlan-
! ! gerung

Verschiebewinkel y = 4// h: -1/2.500
bis +1/2.500rad
Bild 14 Verformungsfall H3: Verformung der Dachdecke gegeniiber der Wand;
Da = Dachdecke, Du = Decke unter Da, MW = Mauerwerkswand

4.2.4 Verformungsfall H4 -
ungedammte Dachdecken
In diesem Fall ist die Dachdecke mog-
lichst reibungsfrei auf den Wanden zu la-
. gern, damit nur geringe Schubkrafte auf
|« Verlangerung durch Erwarmen -’} diese Ubertragen werden. Eine solche

L L L L it e, Funktion kann eine ,Gleitfuge“ Uberneh-

1
1
H ‘ i men, bei der zwei Bauteile durch eine

]‘ H H:l Gleitschicht voneinander getrennt sind,
‘ i

Stahlbetonringbalken Stahlbetonringbalken “
A

N

—> Ve;kt‘]r/zunf/; du/rch /Sch\;vind/en

1 |

[\

B

welche eine gegenseitige Verschiebung
ohne grofRe Reibung ermaoglicht.

|

] H | H | H

Bei Flachdachkonstruktionen mit Gleit-
fugen kann die Stahlbetondecke nicht
die Funktion der oberen Wandhalterung
Ubernehmen, weil zwischen der Decke
und den Wanden durch die Anordnung ei-
Bild 15 Verformungsfall H4: Verformung von einem ungeddmmten Stahlbetonringbalken ner Gleitschicht (Bild 17) bewusst auf ei-

B
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F Auflenwand

Verformungsruhepunkt
der Dachdecke

>~

Bild 16 Mafigebliche Verschiebelange, Dach-Draufsicht
weicher Streifen z.B. Styropor
Deckenleiste bzw.
Kellenschnitt bei Putz
Gleitschicht
bewehrter
Ringbalken
Bild 17 Konstruktive MaBnahmen zur Zentrierung der Deckenauf-
lagerkraft am Beispiel der Aufienwand unter einer unge-
dammten Dachdecke - Gleitlager mit weichem Streifen
an der Wandinnenseite
J
TS Dach- L S
AN //,} decke (/" /0 /00 /000, //,}
Z —— Halb- —— I |
b |10 mm fertigteil 10 mm} b |10 mm
d ’ ' d
R 500

Bild 18

Trennschicht zur Aufnahme der Schwindverkiirzung der

Stahlbetondecke im obersten Geschoss unter Beibehal-

tung der oberen Halterung
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ne Schububertragung verzichtet wird. Aus diesem Grund sind
die oberen Wandenden unterhalb der Gleitfuge durch entspre-
chende Ringbalken zu halten. Diese Wandkopfhalterung nimmt
bei entsprechender Dimensionierung die Windlasten auf, die
auf die AuBenwande des Gebaudes wirken.

4.2.5 Mafinahmen zur Erhohung der Risssicherheit

1. Konstruktion am Wandkopf und Wandfuf}

Geringe Verformungsbehinderung am Wandfuf3, ausreichende
Verformungsmaoglichkeiten am Wandkopf und den seitlichen
Bauteilréndern verringern das Rissrisiko. Die Verformungsbe-
hinderung am Wandfu3 und Wandkopf kann durch Anordnung
von Bitumendachbahnen R 500 verkleinert werden (Bild 18).

2. Geringe Schwinddehnung der Mauersteine nach dem Einbau
Die Steine sollen besonders wahrend der Lagerung in den Winter-
monaten gegen Feuchteaufnahme (Niederschlag) geschutzt wer-
den; Abdeckung und Lagerung auf Palette (Bild 19). Stark was-
sersaugende Mauersteine (Sommerbaustelle) sind ggf. vor dem
Vermauern vorzunassen (Bild 20). Das Vornassen soll nur kurz-
zeitig und oberflachig unmittelbar vor dem Vermorteln erfolgen.

3. Vermorteln der Lagerfugen

Durch vollflachig vermorteltes Mauerwerk wird ein ausrei-
chender Haftverbund zwischen Stein und Mortel erreicht. Um
dies sicherzustellen, soll der Mértel gut verarbeitbar sein (,,sa-
mig“), nicht zu schnell ansteifen und auch wenig schwinden.

Bei nicht sichtbarem Mauerwerk hat sich mittlerweile die Ver-
arbeitung im DUnnbettverfahren als Standard etabliert. Mauer-
werk mit Dinnbettmortel ist wirtschaftlicher herzustellen und
flhrt zu einer hoheren Tragfahigkeit im Vergleich zu Normal-
mortel. Die von der KS-Industrie empfohlene Lagerfugendicke
im fertigen Mauerwerk bei Dunnbettmdrtel von mindestens
2 mm ist vorteilhaft fUr Verarbeitung und Verbund und mini-
miert das Rissrisiko.

Bei Verwendung von Normalmauermortel wird die Verwendung
der Gruppen NM Il und NM lla nach DIN 20000-412 bzw. DIN V
18580 empfohlen, da Normalmauermaortel NM Il und NM llla
sich in der Regel schlechter verarbeiten lassen und aufgrund
der hohen Festigkeit einen steifen und spréden Mauermortel
in der Fuge ergeben.

4. GroRe Uberbindelangen

Von Bedeutung fur die Zugbeanspruchung und damit auch flr
die Minimierung des Rissrisikos z.B. einer Verblendschale ist
der Mauerwerkverband. Eine halbsteinige Uberbindung (Bild 21)
ist stets anzustreben, weil sie die groftmogliche Scherkraft
Ubertragende Flache zwischen Stein und Mortel ergibt.

5. Grof3er Verhaltniswert Wandhohe zu Wandlange

Soweit moglich, sollten lange Wande mit geringer Wandhdhe
vermieden werden, weil in diesem Falle die groten Zugspan-
nungen auftreten. Gegebenenfalls sind lange Wande, z.B. bei
nicht tragenden Wanden, in Abschnitte zu unterteilen.

6. ,Kurze“ Wandabschnitte

Die Ausbildung von kurzen Wandabschnitten durch geschoss-
hohe Fenster- oder Tur6ffnungen sowie die bewusste Anord-
nung von stumpf gestoflenen oder aus Schallschutzgriinden
»durchgeflhrten“ Wanden sind als spannungsabbauende Maf-
nahmen nitzlich.
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Bild 19 Lagern von Steinen mit Schutz gegen Niederschlag Bild 20 Bei sehr hohen Auentemperaturen sind die Steine
vorzunassen

4.3 Rechnerische Beurteilung der Risssicherheit

Sollte in besonderen Fallen eine rechnerische Beurteilung er-
forderlich sein, kann diese nach einem Verfahren erfolgen, das
auf theoretischen Untersuchungen basiert [7] und die Steifig- I
keitsverhaltnisse der Wande bericksichtigt.

Erwartungsgemaf ergibt sich fir ein erh6htes Rissrisiko der
Formanderungsanteil aus der Feuchtedehnung (Schwinden, |
irreversibles Quellen). Der Einfluss von unterschiedlichen !
Kriechdehnungen in Innen- und Auenwanden ist in der Re-
gel geringer. Wesentliche temperaturbedingte Verformungsun-
terschiede sind wegen der guten Warmedammung der AufSen- l

wande nicht zu erwarten. Flr den rechnerischen Nachweis wird

auf [8] verwiesen. Bild 21 Halbstein-Uberbindung minimiert Rissrisiko
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5. Rissbildung infolge Durchbiegung von Stahlbetondecken

Verformungen von Stahlbetondecken sind so zu begrenzen,
dass angrenzende Bauteile (wie leichte Trennwande, Vergla-
sungen) nicht beeintrachtigt werden. DIN EN 1992-1-1 [9] gibt
fur Durchbiegungen, die angrenzende Bauteile beschadigen kon-
nen, unter quasi-standiger Einwirkungskombination einen Richt-
wert der Begrenzung von 1/500 der Stitzweite an.

Der Nachweis des Grenzzustandes der Verformung ist Giber den
Nachweis der Begrenzung der Biegeschlankheit oder rechne-
rischen Verformungsbetrachtung moéglich — siehe DIN EN 1992-
11- 7.4.2 und 7.4.3 [9].

Im Allgemeinen erfolgt heute der Nachweis von Plattentrag-
werken mit Hilfe von FEM-Programmen. Betrachtet man dabei
auch den Zustand Il (gerissener Beton) sowie Langzeitverfor-
mungen aus Kriechen und Schwinden, so ist die ermittelte Ver-
formung um ein Vielfaches groRer als bei einer rein elastischen
Betrachtung mit ungerissenem Querschnitt. Nach Bild 22 [10]
ist je nach Bewehrungsgrad ein Erhéhungsfaktor von 3,5 bis
9 zu erwarten. Darlber hinaus haben der w/z-Wert, die Nach-
behandlung und die Art der Belastung wesentlichen Einfluss
auf die tatsachlich auftretende Verformung. Aufgrund der vie-
len stark streuenden Einflussfaktoren auf die reale Durchbie-
gung ist eher von einer Abschatzung als von einer Berechnung
der Verformungen zu sprechen.

Die vielen Einflussfaktoren machen eine genaue rechnerische
Analyse des Rissrisikos in angrenzenden Bauteilen schwierig

i 10 und erfordern vielmehr die Einhaltung von Konstruktionsprin-
g E \ zipien, die im Wesentlichen aus der praktischen Erfahrung ge-
& 8 — M/Mer =24 — wonnen wurden.
N 7 \ — M/Mcr=1,5| |
T — M/Mcr =1,2
-6
E 5 5.1 Nicht tragende Trennwande ober- und unterhalb von Stahl-
2 4 betondecken
&
0
S 3 Die Durchbiegung von Geschossdecken ruft in Trennwanden
v 2 auch Schub- und Zugspannungen hervor. Dabei kann die Durch-
- . .
r 1 biegung der oberen Decke zu einer ungewollt hohen Belastung
= 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ einer nicht tragenden Trennwand fUhren. Bedingt durch Zug-
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 iy . . .
spannungen konnen in der Wand dann verschiedene Rissver-
Bewehrungsgrad [%] ldufe auftreten (Bilder 23 und 24). Derartige Risse werden
nicht durch fehlerhaftes Mauerwerk verursacht, sondern ent-
stehen meist aufgrund unzureichender Durchbiegungsbegren-
Bild 22 Verformungsvergroferung im Zustand Il (¢ = ) gegen- zungen der Decken.
gsverg g ( ) geg
liber Zustand | (t= 0) [10]
J I I Diagonalrisse
I I I Stiitzgewolbe Jl—,
I | e || =
4 [ T T 17 1 1 T
/1 T | RN
~ ]
- Horizontalrisse J” -
(Abriss zwischen Trennwand und Decke)
Bild 23 Riss in nicht tragender Trennwand infolge Durchbiegung der unteren Geschoss- Bild 24 Rissbildung in nicht tragender

decke (Aufstandsflache)

Trennwand infolge Durchbiegung
der unteren Geschossdecke
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5.1.1 Maflnahmen zur Minimierung des Rissrisikos
Folgende Manahmen zur Erhéhung der Risssicherheit wer-
den empfohlen:

1.

10.

11.

Deckendurchbiegung genauer abschatzen, rechnerischer
Nachweis nach DIN EN 1992 [9]

Deckendurchbiegung mit baulichen MaRnahmen begren-
zen: durch spates Ausschalen bei groReren Deckenspann-
weiten ab ca. 6 m Verformungsanteile aus Fruhkriechen
verringern, gute Nachbehandlung (Feuchthalten) und spa-
tes Entfernen der Schalungsstitzen

Verwendung kleinformatiger Steine und eines Normalmau-
ermortels mit niedrigem Elastizitdtsmodul: gréere Verfor-
mungsfahigkeit (Duktilitat) der Mauerwerkswand

Erstellen der nicht tragenden Trennwand: nach dem Aus-
schalen der Decke, wenn ein hoher Anteil der Deckendurch-
biegung bereits erfolgt ist

Nicht tragende Trennwand am Wandfu3 von der unteren
Geschossdecke trennen (Bild 25): Durch Anordnung von
geeigneten Trennschichten, z.B. Bitumendachbahn R 500,
wird erreicht, dass der horizontale Abriss zwischen Wand
und Decke an einer unsichtbaren Stelle vorgesehen wird.

Nicht tragende Trennwand am Wandkopf: Ausreichende
Verformungsmaoglichkeit der Decken oberhalb der nicht tra-
genden Trennwand im oberen Wandbereich: Dazu sind zwi-
schen der Geschossdecke und dem Wandkopf eine ausrei-
chend verformungsfahige Zwischenschicht in genigender
Dicke anzuordnen; vor allem bei Wandlangen tber 5 m.
Eine ausreichende Verformungsmaoglichkeit der vertikalen
Wandanschlisse kann durch die Verwendung von beweg-
lichen Wandanschlussankern verbessert werden. Das in
vielen Fallen vorteilhafte Vermorteln der oberen Fuge sollte
daher individuell Gberprift werden.

Lange nicht tragende Trennwande vermeiden [11]: einzel-
ne Turéffnungen raumhoch ausfiihren

Dehnungsfugen bei sehr langen Wanden: Anordnung in Ab-
hangigkeit der Deckenfelder

Kein Betonieren von Stahlbetonstitzen im Verband mit
Mauerwerk: Rissrisiko durch Verformungsdifferenzen zwi-
schen Mauerwerk und Beton

Vermeiden baulicher Durchfeuchtung, méglichst geringes
Schwinden

Konstruktives Bewehren der Lagerfugen (Bild 27): Durch
eine sinnvoll Uber die Wandhohe gestaffelte Bewehrung
— im unteren, zugbeanspruchten Wandbereich geringerer
vertikaler Abstand der Bewehrung — Iasst sich eine aus-
reichende Rissverteilung mit gentgend kleinen Rissbreiten
erreichen.

Mauerwerksgerechte Konstruktion

Bild 25

B N ) A A
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Vertikalschnitt

Mortelfuge schwimmender
Stahlbeton- Estrich
decke

l

|
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Bei groferen Deckenspannweiten eine Trennlage
R 500 auf der Stb. Rohdecke verlegen, um einen
evt. Abriss unterhalb des FertigfuSbodens zwangs-
weise vorzugeben.

Trennlage am Wandfufl zwischen Mauerwerkswand und
Stahlbetondecke

|
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Bild 26

B S N U s A B A

Rissrisiko beim nachtraglichen Betonieren von Stahl-
betonstiitzen im Verband mit Mauerwerk

Bild 27

Lagerfugenbewehrung zur konstruktiven Risssicherung
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Prinzipdarstellung
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Konstruktives Zentrieren

|
weicher Streifen,
z.B. Polystyrol

Montagestiitzen

Bild 28 Rissbildung infolge grofler Deckendurchbiegung

5.2 Verdrehung der Decke am Auflager

Die Durchbiegung der Decke fuhrt zu einer Lageveranderung
in Deckenmitte und einem Drehwinkel an den Auflagern. Infol-
ge grofRer Deckendurchbiegungen kann es bei geringer Auflast
zum Abriss zwischen Stahlbeton und Mauerwerk oder in der
darunter liegenden Lagerfuge kommen (Bild 28). Bei AuRen-
wanden werden diese Risse vom Warmedamm-Verbundsystem
bzw. Fassadensystemen Uberdeckt und sind daher in der Re-
gel unproblematisch.

Bitumenbahn, z.B. R 500

Bild 30 Beispiel fiir Einlage weicher Streifen und Bitumenbahnen

——
——

Bild 29 Einlage weicher Streifen zur

Lastzentrierung

Zum Zentrieren der Deckenlast auf die Mauerwerkswand ist
das Einlegen eines weichen Dammstreifens empfehlenswert
(Bilder 29 und 30).

Falls Schwind-, Temperaturverformungen und eine grofle De-
ckendurchbiegung gleichzeitig auftreten, konnen spezielle
Verformungslager fir eine mittige Lastzentrierung angeordnet
werden. Ein Ringbalken ist dann nicht erforderlich, wenn die
auftretenden Querkrafte vom Verformungslager aufnehmbar
sind (Bild 31).

Dammung

Decke

Verformungslager

mit Querkraft-
iibertragung
Kellenschnitt
Bild 31 Konstruktive MaBnahmen zur Zentrierung der Deckenauf-

lagerkraft am Beispiel der Aulenwand unter einer Dach-
decke - Verformungslager mit Zentrierstreifen zwischen
Wand und Decke
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5.3 Verdrehung der Dachdecke durch Aufschiisseln

Die Verdrehung am Auflager von Dachgeschossdecken ist um
ein Vielfaches groRer als im Regelgeschoss, da hier ohne auf-
gehende Wande eine wesentlich geringere rissuberdriickende
Auflast vorhanden ist.

Als Folge entstehen Risse in der ersten Steinschicht unter der
Decke oder im Bereich ecknaher Offnungen. Der Ortbeton der
Dachdecke bildet einen gréBeren Haftverbund mit der obersten
Steinreihe, so dass sich nur mit Einlage einer Trennschicht der
Riss hierhin verlagern lasst (Bild 32).

5.3.1 Mafinahmen zur Erhohung der Risssicherheit
1. Einlegen einer Trennschicht im Eckbereich

Durch die Anordnung je eines von der Ecke aus mindestens
1,50 m langen Streifens einer besandeten Bitumendach-

Verbund des Ortbetons mit dem Mauerwerk

Risse in den Lagerfugen des Mauerwerks unter der Decke

Bild 32

a) Auflast b) Biegesteife Attika
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bahn R 500 (nach DIN EN 13969 in Verbindung mit DIN V
20000-202) tritt der planmaRige Sollriss in der Fuge zwi-
schen Mauerwerk und Stahlbetondecke auf.

Besondere Maflnahmen, um das Aufschiisseln der Beton-

decke zu verhindern (Bild 33)

durch Auflast , z.B. Dachstuhl
Stahlbetonuberzug (Unterzug) fur erhdhte Biegesteifigkeit

Sollbruchstelle durch getrennte obere Bewehrung
(,drillweiche Ecke*)

Zugstutze zur unteren Konstruktion

Kein Verbund des Ortbetons mit dem Mauerwerk

Trennlage auf
Wandkopf,
z.B. R 500

Risse zwischen Dachdecke und Mauerwerk

Eckabhebung der Dachdecke - Risse im Mauerwerk und zwischen Mauerwerk und Decke

c) Trennung der oberen
Bewehrung und des Betons

d) Zugstiitze

Bild 33

Mafinahmen zum Verhindern von ,Schiisseln“ von Betondecken im Eckbereich
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6. Rissbildung infolge von Baugrundeigenschaften

Ein weiterer Grund fur Risse im Mauerwerk konnen zu groBe  siko sehr klein ist, damit sind jedoch auch besondere Aufwen-

Setzungsunterschiede im Baugrund sein. dungen und erhebliche Kosten verbunden. Hier ist vom Planer
ein Optimum zwischen Rissrisiko und Kostenaufwand heraus-

Ursache flir ungleichmagige Setzungen unterhalb der Griindung  zuarbeiten. Bereits in der Planungsphase sollte in Abhangig-

kénnen ungleichméaRige Baugrundverhaltnisse sein, Lastkon-  keit der Einflussfaktoren die Notwendigkeit von Gebaudetrenn-

zentrationen Uber Griindungsbereichen oder Veranderungen in-  fugen Uberprift werden.

folge von Anbauten oder Nachbargebau-

den (Bodenaushub, Tiefe und Art der

Grundung, evt. Grundwasserabsenkung).

Als seltene Falle, aber mit sehr grofler g
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7. Gebaudegliederung durch Fugen

Die Gliederung komplexer Gebgudegrund-
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risse in einzelne Baukorper durch Gebau-
detrennfugen verringert die Zwangsspan-

Gebaudetrennfugen

nungen z.B. aus Kriechen, Schwinden
und Temperatureinflissen. Je nach vor-

t—» o
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Arbeitsfugen

handener Griindung und Gebaudegeome-
trie sind Setzungsfugen zu planen. Ar-

Gebaudedehnungsfugen

Setzungsfugen

beitsfugen in Stahlbetondecken werden
aus technologischen Griinden gewahlt,
lassen sich aber auch vom Planer fest-
legen und sind dann in den Bauunterla-
gen, insbesondere in der Ausschreibung,
aufzufihren. Sind weder Arbeitsfugen
noch Schwindgassen geplant und aus- - Schwinden
geschrieben, werden in der Praxis sehr - e
groRe Deckenbereiche in einem Zuge her-
gestellt, womit das Rissrisiko in den an-
gekoppelten Mauerwerkswanden erheb-
lich steigt.

anderungen infolge:

Tragende Aufen- und Innenwande sollten moglichst geschoss-
weise Ubereinander angeordnet sein. Neben den Einwirkungen
aus Eigen- und Nutzlasten sowie méglichen Baugrundsetzungen
sind insbesondere bei Dachdecken ohne Auflast die folgenden
Einwirkungen zu beachten:

Einmaliges Schwinden des Betons im Zuge der Austrocknung
(Einsatz von schwindarmen Betonen mit entsprechender
Nachbehandlung)

Verdrehungen im Bereich von Endauflagern

Verformungen durch Temperaturanderungen zwischen Her-
stell- und Nutzungszeitraum

Dehnungsfugen sind konsequent zwischen den Baukdrpern bis
zur Oberkante des Fundamentes durchzufihren. Die Anordnung
auch durch die Ausbauelemente ist daher mit erhdhtem Auf-
wand verbunden.

Bei Setzungsfugen wird zusatzlich die Griindung in Abschnitte
getrennt, wenn dies komplizierte Baugrundverhaltnisse erfor-
dern, z.B. bei bindigem Boden, unterschiedlicher Homogenbe-
reiche [12] oder Lastkonzentrationen.

Flr nachhaltige Bauwerke ist deshalb schon in den friihen Pla-
nungsphasen zu prifen, ob und an welchen Stellen Gebaude-
trennfugen oder Arbeitsfugen sinnvoll sind (Bild 35).

7.1 Abstand von Gebaudedehnungsfugen

Verformungsbetrachtungen sollten grundsatzlich schon ab Ge-
baudelangen von etwa 20 m unternommen werden. In der Re-
gel sind bei auBengedammten Konstruktionen gréBere Abstan-
de der Gebaudetrennfugen maglich. Grundlage fur die Planung
von Gebaudetrennfugen ist zunachst die Wahl der Wandkon-
struktion fiir die tragenden Innen- und Auenwande in Verbin-
dung mit den angrenzenden Massivbauteilen aus Stahlbeton.

Wegen der auBen angeordneten Dammung bei KS-Funktions-
wanden sind Temperatureinwirkungen auf den gesamten Bau-

Zum Ausgleich von Langen-

- Temperatureinfliissen

Zum Ausgleich von Langen-

anderungen und zusatzlich
von Setzungsunterschieden
infolge:

- Bindigem Boden

- Nachtraglicher Setzungen
- Unterschiedlicher Homogen-

bereiche
- Lastkonzentrationen

Bild 35 Gebaudegliederung durch Fugen
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korper gering. Praxisbeispiele aus den letzten 20 Jahren zeigen,
dass bei glnstiger Grundrissplanung mit geeigneten Maf3nah-
men zur Mauerwerksausbildung und sorgfaltiger Bauausfuh-
rung deutlich groBere Gebaudelangen ohne Gebaudetrennfu-
gen moglich sind.

Zu beachten ist, dass bei gegliederten Gebaudeformen (z.B.
L-, T- oder Z-férmige Grundrisse) das zu erwartende Rissrisiko
infolge der unterschiedlichen Forménderungen im Ubergang der
einzelnen Gebaudeteile grundsatzlich durch Dehnungsfugen mi-
nimiert werden muss (siehe Bilder 36 und 37).

Ausgehend von den Festpunkten (z.B. Aussteifungswanden,
Aufzugsschachte und Treppenhauser) kdnnen mit Hilfe von
Schwind- und Temperaturkennwerten die zu erwartenden Lan-
genanderungen von Dachdecken und Wanden abgeschatzt wer-
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den. Die zu erwartenden Schwind- und Temperaturverformungen
von Kalksandstein-Mauerwerk und Stahlbeton sind in den Ta-
feln 3 und 4 dargestellt.

Der in DIN EN 1996/NA angegebene Rechenwert der Feuchte-
dehnung von Kalksandsteinen (Schwindmag) ¢,,,=-0,2 mm/m
bezieht sich auf Prifergebnisse an wasservorgelagerten Stei-
nen. Ein Schwindmaf von -0,1 mm/m ist daher in vielen Fallen
baupraktisch erreichbar, da in der Regel auf Baustellen trockene
bzw. evt. nur oberflachenfeuchte Steine verarbeitet werden.
Risserzeugend wirken vor allem Dehnungsdifferenzen der ein-
zelnen Bauteile und nicht die absolute Verformung eines Einzel-
bauteils. Daher ist die Kombination von Kalksandsteinwanden
und Betondecken bei sorgfaltiger Analyse der moglichen Ver-
formungsdifferenzen im Regelfall eine Konstruktion mit verhalt-
nismagig geringer Rissneigung der einzelnen Bauteile.

Tafel 3 Schwindverformungen durch Kalksandsteine und Stahlbeton fiir reale Gebaudelangen
Schwinddehnung Kennwerte fiir Schwinden Gebaudelangen L
R L=10m L=20m L=50m
Kalksandstein -0,2/-0,1 mm/m -2,0/-1,0 mm -4,0/-2,0 mm -10,0/-5,0 mm
Stahlbeton w/z-Wert Je hoher der Bewehrungsgehalt, desto geringer das Schwindmafd
0,3 =~-0,25 mm/m -2,5 mm -5,0 mm -12,5 mm
0,5 ~-0,50 mm/m -5,0 mm -10,0 mm -25,0 mm
0,7 =-0,90 mm/m -9,0 mm -18,0 mm -45,0 mm
Einzelne Verformungen (Langenanderungen) kdnnen sich auch tberlagern.
Tafel 4 Temperaturverformungen durch Kalksandsteine und Stahlbeton fiir reale Gebaudelangen
Temperaturdehnung Kennwerte fiir Temperaturdehnung o, Gebaudelangen L
Aly=ar- Ar- 1 (bei Temperaturunterschied von 20 K) L=10m L=20m L=50m
Kalksandstein 0,008 mm/m - K +1,6 mm +3,2 mm +8,0 mm
Stahlbeton 0,010 mm/m - K +2,0 mm +4,0 mm +10,0 mm
Einzelne Verformungen (Langenanderungen) kdnnen sich auch uberlagern.
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8. Dehnungsfugen in Ausfachungswanden und Verblendschalen

Gering belastete und damit wenig Uber-
driickte, nicht tragende innere Trennwan-
de (z.B. Ausfachungswande in Skelett-
bauten) sowie Verblendschalen sind in
inrer Lange zu begrenzen. Fir nicht tra-
gende innere Trennwande gelten die Wer-
te aus [11].

Es ist ausreichend, wenn die einzelnen
Wandabschnitte je nach Wandart und Be-
anspruchung durch entsprechend aus-
gebildete Fugen voneinander getrennt
werden. Zur Unterteilung eignen sich
beispielsweise Stahlbetonstiitzen oder
StumpfstoRe an Querwande.

Flr Verblendschalen aus Kalksandstein-
Mauerwerk sollte der Abstand der Fugen
nicht mehr als 6 m betragen. Die Deh-
nungsfugen sind nach DIN 18540-19
auszubilden.

Fur Verblendschalen zeigt Bild 38 die An-
ordnung vertikaler Dehnungsfugen. Die-
se sollten in der Regel an den Gebau-
deecken angeordnet werden. Ist dies
beispielsweise aus asthetischen Grin-
den unerwunscht (Eckverband als we-
sentliches Stilelement im Mauerwerks-
bau), so sind auch zwei Dehnungsfugen
im Abstand von jeweils etwa maximal 2 m
bzw. halbem Dehnungsfugenabstand von
der Ecke sinnvoll. Bei Ausbildung der Deh-
nungsfugen ist auf deren ausreichende
Breite (= 10 mm) zu achten.

Weiterhin ist auch zu prifen, ob eine
Verformung der Verblendschalen in ver-
tikaler Richtung sinnvoll ist. Wenn erfor-
derlich, sind entsprechende horizonta-
le Dehnungsfugen anzuordnen, die bei
mehrgeschossigen Bauten unterhalb
der notwendigen Abfangkonstruktion
fur die Verblendschale vorzusehen sind
(Bild 39).

8.1 Rissbildung durch Langenanderung
in vertikaler und horizontaler Richtung

8.1.1 Verformungsfall HV1: Zweischa-
lige Auflenwande mit Verblendschale
Bei zweischaligen AuSenwanden treten
in der Regel sehr unterschiedliche Ver-
formungen der beiden Mauerwerksscha-
len auf.

Die Innenschale verformt sich im Wesent-
lichen durch Kriechen und Schwinden;
nennenswerte temperaturbedingte Ver-
formungen sind wegen der weitgehend
konstanten Raumtemperatur nicht zu er-
warten. Die AuRenschale (Verblendscha-

Bild 38

Bild 39
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=/

Bild 40

(LTI

Frisches Mauerwerk ist vor Regen und Frost zu schiitzen

le) ist unmittelbar den klimatischen Einfliissen, d.h. Tempera-
tur- und Feuchteanderungen, ausgesetzt. Die Verblendschale
sollte sich deshalb weitgehend unbehindert von der Innenscha-
le verformen kdnnen. Die notwendige Verankerung zwischen
beiden Schalen ist in Richtung Wandho6he und -lange so weich
auszufuhren, dass sie nicht zu wesentlichen Verformungsbe-
hinderungen flhrt.

Die Verformungen der Verblendschale werden jedoch durch die
notwendige Auflagerung und ggf. auch durch das seitliche An-
binden an Nachbarbauteile (weiterflihrende Verblendschalen
oder z.B. Stutzen) behindert. Durch diese Verformungsbehinde-
rungen entstehen Zugspannungen in der Verblendschale, die ab
einer bestimmten Wandlange bzw. einem gewissen Verhaltnis-
wert Wandlange/Wandhohe im mittleren Bereich der Wandlange
nahezu horizontal verlaufen. Die Hohe dieser Zugspannungen
hangt ab von der Grée der Formanderungen (Schwinden, War-
medehnung), dem Zug-E-Modul des Mauerwerks parallel zu den
Lagerfugen, dem Behinderungsgrad (im Auflagerbereich) sowie
dem Spannungsabbau durch Relaxation.

Durch ein einfaches Berechnungsverfahren [8], das theoretisch
und versuchsmagig ausreichend begriindet ist, lassen sich die

Halbsteinige
Uberbindung

Konstruktive
Bewehrung
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rissfreie Wandlange bzw. der Dehnungsfugenabstand von Ver-
blendschalen mit guter Genauigkeit abschatzen. Die Berech-
nungsergebnisse stimmen mit den Praxiserfahrungen zufrie-
denstellend Uberein.

Bei langeren nicht oder nur wenig belasteten Mauerwerkswan-
den (nicht tragende Wande, Verblendschalen, Ausfachungen),
die durch angrenzende Wande oder durch Stahlbetondecken
an der Formanderung in horizontaler Richtung behindert sind,
entstehen ebenfalls Zugspannungen, die durch entsprechende
Rissbildung abgebaut werden. Insbesondere im Bereich von
Brlstungen besteht ein erhéhtes Rissrisiko. In [8] werden aus-
fUhrlich Rechenverfahren zu diesem Verformungsfall aufgezeigt
und bewertet.

8.1.2 Malnahmen zur Erhéhung der Risssicherheit

1. Herstellen der Verblendschalen bei giinstiger Auien-
temperatur

Soweit moglich, sollen die Verblendschalen bei niedriger Au-
Bentemperatur hergestellt werden. Dadurch werden die jah-
reszeitlich bedingte Abkihlung unter die bei der Erstellung des
Mauerwerks vorherrschende Temperatur und damit die zug-
spannungserzeugende Temperaturverformungen klein gehal-
ten. Gleichzeitig verringert sich im Aligemeinen auch das Risiko
einer zu schnellen und zu starken Austrocknung. Durch diese
wirde ein zu hohes Anfangsschwinden im duferen Mortel-Stein-
Bereich hervorgerufen, was den Haftverbund zwischen Mortel
und Stein und damit auch die Zugbeanspruchbarkeit des Mau-
erwerks beeintrachtigt.

2. Schutz vor unglinstigen Witterungseinflissen

Die Verblendschalen sollen zumindest bis zum Alter von einer
Woche nach dem Herstellen vor Regen (Schlagregen) und zu
schnellem und starkem Austrocknen ausreichend geschitzt
werden. Dies kann z.B. durch Abdecken mit Folien erfolgen,
Bild 40. Friihzeitiges starkes Durchfeuchten der Mauerwerks-
wande vergrofert das spatere Schwinden bei Austrocknung.

3. Konstruktive Bewehrung

Anordnen von konstruktiver Bewehrung in den Lagerfugen be-
sonders rissempfindlicher Bereiche bei Verblendschalen, z.B.
Brlstungen (Bild 41).

Dehnungsfugen
DF
(einseitig oder
zweiseitig)

Bild 41 Briistungsbereiche von Verblendschalen
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