a Rundbogen
b Spitzbogen
¢ Flachbogen

Bild 1 Grundfor-
men der Bogen-
konstruktionen

verschiedenen Méglichkeiten wie gemauerter

Rundbogen, scheitrechter Bogen, Grenadier-
stiirze mit den derzeit verfiigbaren Bewehrungssy-
stemen, die Uberdeckung mit Stahlprofilen und Fer-
tigteilstiirze einschl. Konstruktion, Herstellung und

Dargestellt, erldutert und bewertet werden die

Befestigung.

1 Allgemeines

Maueroffnungen miissen so ab-
gedeckt werden, daR die Last
des dariiber befindlichen Mauer-
Bild2 Gemauer- Werks sicher auf das angrenzen-
de Mauerwerk iibertragen wird.
Der frithere Ziegelbogen, der
handwerkliches  seine Stabilitdt und Tragkraft fast
Geschick und ver- ausschlieBlich durch seine Mas-
mittelt ein Gefiihl S€ erhélt, hatte ein beliebtes und
schwerfélliges Aussehen. Der
Zweck eines echten Bogens ist,

ter Rundbogen
symbolisiert

von Tradition,
Warme und

Langlebigkeit W €iner Auflast oder Kraft zu wi-
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derstehen und sie auf eine ada-
quate Stiitze — wie eine Sdule
oder einen Pfeiler — zu {ibertra-
gen. Die Tragfdhigkeit einer
Maueriiberdeckung nimmt mit
der Hohe des Querschnitts und
mit dem Ansteigen der Bogen-
wolbung zu. Die Grundformen
der Bogenkonstruktion sind:
Rundbogen, Spitzbogen und
Flachbogen (Bilder 1 und 2).
Zur Uberdeckung von Mau-
eroffnungen in der heutigen Ver-
blendschale der zweischaligen
AulRenwand haben sich im Laufe
der Zeit verschiedene Losungs-
moglichkeiten entwickelt. Der
frither in Norddeutschland am
héufigsten verwendete ,Scheit-
rechte Bogen“ wird selten ausge-
fiihrt. Dessen korrekte Ausbil-
dung ist nicht nur zeitaufwendig,
sondern bedarf auch fachkundi-
gen Mauerpersonals und hand-
werklichen Geschicks.

2 Konstruktionsarten

2.1 Scheitrechter Bogen
Scheitrechte (waagerechte) Bo-
gen eigenen sich wegen geringer
Tragfdhigkeit nur fiir Spannwei-
ten bis etwa 1,25 m. Als bewehr-
tes Mauerwerk oder in Verbin-
dung mit tragenden Stahlprofilen
konnen sie auch fiir groRere
Spannweiten in Frage kommen.
Obwohl der Bogen eine waage-
rechte Untersicht hat, beruht sei-
ne Stabilitdt auf den Konstruk-
tionsprinzipien des Bogenbaus.

Der scheitrechte Bogen wird
mit einer Stichhéhe von 1 % der
Spannweite ausgefiihrt, damit er
nach dem Schwinden des Fugen-
mortels nicht durchhidngend
wirkt. Im Verblendmauerwerk
werden die passend behauenen

Zweischalige Aullenwande -
Uberdeckung von Offnungen in der
Auflenschale (Verblendschale)
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Bild 3 1'/, stein-

dicker scheitrech-  Bild 4 Aufnahme

ter Bogen der horizontalen
Lasten iliber die
Widerlagerschra-
ge des Bogens VY

Widerlagersteine so angesetzt,
dal3 der Bogenriicken in einer
Lagerfuge des angrenzenden
Mauerwerks ausléduft. Die Schri-
ge des Widerlagers wird nach
dem Bogenmittelpunkt ausgerich-
tet (Bilder 4 und 5).
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Bild 5 Konstruk- \
tion eines scheit- |

rechten Bogens
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Bild 6 Schwach-
stelle des Ver-
blendmauer-

werks: Stiirze aus
gemauerten Gre-
nadierschichten

Bild 7 Kann keine
tragende Funktio-
nen iibernehmen
- das senkrecht
angeordnete Wi-
derlager

206

Die charakteristischen Merk-
male eines scheitrechten Bogens
sind:

e Stichhéhe ~ 1/100 der Off-
nungsspannweite. Die Stich-
hohe ist zugleich das MaR fiir
die Tragfdhigkeit des Bogens.
Je kleiner sie ist, um so gerin-
ger ist die Tragfdhigkeit des
Bogens.

* Die Widerlager werden abge-
schrigt, damit der scheitrechte
Bogen wie ein Keil auf die Wi-
derlager driickt und von die-
sen getragen wird.

» Widerlagerschrdgen und Fu-
gen zeigen zum Bogenmittel-
punkt.

* Die Fugen sollen an der Bo-
genleibung mindestens 5 mm,
am Bogenriicken hochstens
20 mm dick sein.

2.2 Grenadierstiirze
Im heutigen Verblendmauerwerk
werden die Stiirze als stehende
Rollschichten mit gleichméRig
parallel verlaufenden Fugen, oh-
ne Stich und Widerlager bevor-
zugt (Bilder 6 und 7). Die soge-
nannten ,,Grenadierschichten*
lassen sich relativ schnell her-
stellen.

Traditionellerweise werden
die Mauersteine hochkant auf
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ein provisorisches Holzgestell
gesetzt. Das Holzgestell wird erst
dann wieder entfernt, nachdem
der Mauermortel erhértet und
die Wand dariiber fertiggestellt
ist. Entscheidend fiir die Dauer-
haftigkeit dieser Stiirze ist die
Mortelqualitédt in der Grenadier-
schicht.

Grenadierschichten im Ver-
blendmauerwerk werden nicht
nach den Verbandsregeln fiir
Mauerwerk unter Einhaltung ei-
nes UberbindemaRes geméR
DIN 1053-1 /1/ ausgefiihrt. In-
sofern diirfen sie keine tragen-
den Funktionen {ibernehmen.
Grenadierstiirze diirfen nur in
Verbindung mit Hilfskonstruk-
tionen ausgefiihrt werden.

2.3 Uberdeckung mit Stahl-

profilen
Die einfachste Malinahme zur
Sicherung der Grenadierstiirze
ist die Verwendung eines Stahl-
winkels, welcher zur Uber-
deckung von kleinen Offnungen
von bis zu ca. 2 m verwendet
werden kann. Bei Stahlwinkeln
werden die Auflasten iiber die
Biegetragwirkung in die seitli-
chen Auflager iibertragen. Die
Auflagertiefe betrdgt jeweils min-
destens 100 mm /2/. Die héiufig
verwendeten verzinkten Stahl-
profile sind nach DIN 1053-1
nicht zuléssig. Sie sollten in je-
dem Falle mit einem geeigneten
Farbanstrich zum dauerhaften
Schutz gegen Korrosion verse-
hen sein, wenn Edelstahlprofile
als Kostengriinden nicht zum
Einsatz kommen (Bild 8).

2.4 Grenadierstiirze mit

Fugenbewehrung
Eine gute Alternative zum Stahl-
winkel stellt die Ausbildung von
Grenadierstiirzen mit Fugenbe-
wehrung dar. Die Losung ermog-
licht das Uberdecken groRerer
Mauer6ffnungen, weil die Be-
wehrung die Zugspannungen im
unteren Bereich des gemauerten
Sturzes aufnimmt.

Nach Kenntnis des Autors
sind derzeit folgende zwei derar-
tige Systeme allgemein bauauf-
sichtlich zugelassen:

(1) ELMCO-Ripp-Bewehrungs-
system fiir Stiirze aus be-
wehrtem Mauerwerk — Zu-
lassungsnr. Z-17.1-602

(2) MOSO-Lochband als Be-
wehrung fiir Stiirze aus
Mauerwerk — Zulassungsnr.
7Z-17.2-603

Die Lagerfugenbewehrung kann

auch mit Murfor-Bewehrungsele-

menten aus nichtrostendem

Stahl fiir bewehrtes Mauerwerk

— Zulassungsnr. Z-17.2-541 - er-

folgen.

Das beispielhaft in Bild 9
dargestellte Bewehrungssystem
(1) ist zur Uberdeckung von Off-
nungen bis zu einer lichten Wei-
te von 3,01 bauaufsichtlich zuge-
lassen. Dabei bleibt die Sturzbe-
wehrung von aullen unsichtbar.

Der Sturz kann als Grena-
dierschicht oder als Liufersturz
ausgebildet werden. Ein Vorteil
dieses Systems liegt darin, dal3
eine Verankerung mit dem tra-
genden Hintermauerwerk nicht
erforderlich ist. Dadurch kann in
vielen Fillen auf vertikale Deh-

Bild 8 Verzinkte
Stahlprofile stel-
len eine kosten-
giinstige Uber-
deckung von
Wandoffnungen
dar, haben aller-
dings den Nach-
teil, daB sie von
auBen sichtbar
bleiben
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nungsfugen seitlich des Sturzes
zur Abtrennung vom angrenzen-
den Mauerwerk verzichtet wer-
den.
Als fortschrittlich und emp-
fehlenswert mull bei diesem
System die Detaillosung zur Ent-
wisserung der Verblendschale
oberhalb des Sturzes bezeichnet
werden (Bild 10).
Nach DIN 1053-1 sind die
Innenschalen von zweischaligen
Aullenwinden auch im Bereich
der Fenster- und Tiirstiirze gegen
Feuchtigkeit zu schiitzen. Hier-
zu sind oberhalb des Sturzes
Dichtungsbahnen erforderlich,
die an der tragenden Innenwand
befestigt, in der Hohlschicht mit
Gefélle nach aulien verlegt und
schlieRlich in die Lagerfuge der
Verblendschale eingebettet wer-
den. Fiir die Funktionstauglich-
keit dieser Abdichtung miissen
allerdings folgende Vorausset-
zungen erfiillt sein:
¢ offene StoRfugen in der Ver-
blendschale zur Ableitung des
durch die Verblendschale ein-
gedrungenen Regenwassers

e Gefille der Dichtungsbahn in
der Hohlschicht

e Entfernung der Mortelschwel-
le in der offenen StoRfuge der
Verblendschale.

Die bisherigen Erfahrungen
der Ziegelindustrie in Nord-
deutschland belegen jedoch, dal
die Anforderungen an die Ab-
dichtungsmalRnahmen geméaR
DIN 1053-1 eher auf theoreti-
schen Annahmen ohne ausrei-
chenden Praxisbezug basieren.
Insbesondere gelten die offenen
StoBfugen im Sturz bei Gebéau-
den in exponierter Lage eher als
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Bild 9 Bauauf-
sichtlich zugelas-
senes Sturzbe-
wehrungssystem
zur Uberdeckung
von Offnungen
bis zu 3,01 mm
Breite (EImen-
horst)

Schwachstelle einer Verblend-
schale, da sie das ungehinderte
Eindringen des Regenwassers er-
moglichen.

In Abhéngigkeit von der In-
tensitét und Dauer des Schlagre-
gens sowie von der Wasserauf-
nahmefihigkeit der Fugen kann
stets eine geringe Menge Regen-
wasser in die Hohlschicht ein-
dringen und an der Riickseite der
Verblendschale abflieBen
(etwa 1 bis 5 % der aul3en auf-
treffenden Regenmenge /4/). Die
Tatsache, dal bisher ein Austre-
ten des Regenwassers iiber die
offenen Stol3fugen sehr selten be-
obachtet wurde, ist darin begriin-
det, dal} das in die Hohlschicht
iiber das Fugennetz eingedrunge-
ne Regenwasser an der Riickseite
der Verblendschale von den
Mauersteinen und dem aus den
Lagerfugen heraus gedriickten
Mortel wieder aufgenommen
wird. Im Extremfall wird das ein-
gedrungene Regenwasser iiber
die Dichtungsbahn seitlich in die
Hohlschicht geleitet.

Das Abdichtungssystem in
Bild 10 fiir den Sturz bietet erst-
malig eine praktikable Losung
zur Sturzabdichtung, welche
nicht nur den Anforderungen
der DIN 1053-1 Rechnung tragt,
sondern auch durch den Ver-
zicht auf offene Stof3fugen die
Schlagregensicherheit des Mau-
erwerks erhoht. Die bauaufsicht-
lich zugelassene Abdichtungsfo-
lie wird an der tragenden Innen-
schale befestigt und mit ihrer aus
einem Armierungsgewebe beste-
henden Vorderseite in der 2.
oder 3. Lagerfuge iiber der einge-
legten Bewehrung fixiert.

Eine eventuelle Reduzierung
der Wiarmeddmmwirkung der
Déammschicht durch Einleiten
des Regenwassers in die Hohl-
schicht ist nicht zu befiirchten.
Das auf diese Weise im Extrem-
fall in die Hohlschicht eingelei-
tete Regenwasser betrigt nicht
mal ein Bruchteil der Regenwas-
sermenge, die {iblicherweise
wéhrend der Bauausfiihrung in
die Hohlschicht eindringt.

2.5 Fertigteilstiirze

2.5.1 Herstellung, Sturzaufbau
Fertigteilstiirze er6ffnen neue
Dimensionen konstruktiver und
gestalterischer Moglichkeiten fiir
das Verblendmauerwerk. Fertig-
teilstiirze, wie z. B. Ziegelfertig-
stiirze, bestehend aus einem tra-
genden Stahlbetonkern und vor-
gesetzter Ziegelschale, ermogli-
chen Abfangungen iiber groRRe
Spannweiten. Sie sind werkseitig
mit Montage0Osen fiir den Trans-
port und eine schnelle Montage
ausgeriistet.

Zur Herstellung von Zie-
gelfertigteilstiirzen werden
Riemchen in einer Matrize
exakt ausgerichtet, eine Edel-
stahlbewehrung eingelegt und
mit Beton ausgegossen (Bilder
11 und 12).
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Bild 10 Praxisge-
rechtes Abdich-
tungssystem fiir
den Sturz zur seit-
lichen Ableitung
des eingedrunge-
nen Regenwas-
sers ohne Entwas-
serungsoffnungen
(Elmenhorst)
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Bild 11 In der
Holzschalung
sind bereits Aus-
sparungen fiir die
Fugen des Sturzes
mit einer Aus-
kratztiefe von 15
mm beriicksich-
tigt

Bild 12 Die profi-
lierten Winkel-
riemchen werden
unter Einhaltung
der StoRfugen in
die Schalung per
Hand eingelegt.
Die Bewehrung
wird auf Stelzen
gesetzt, um die
20 mm Mindest-
iberdeckung mit
Beton einzuhalten

Bild 13 Ziegelfer-
tigteilsturz fiir
breite Leibungen
mit integrierter
Warmedammung;
die Auflager be-
stehen aus V4A-
Platten, die stirn-
seitig aus den Ele-
menten hervor-
stehen (Rében
Tonbaustoffe)
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Die profilierte Riickseite von
Ziegelriemchen bewirkt eine
Verzahnung mit dem Beton, so
daR eine dauerhafte Verbundwir-
kung garantiert ist. Um Farbun-
terschiede im Bereich der Fugen
zu vermeiden, erfolgt die Verfu-
gung des Fertigteils in einem
Arbeitsgang mit dem iibrigen
Mauerwerk.

Fertigteilstiirze haben den
groflen Vorteil, daR sie werksei-
tig mit einer integrierten Warme-
ddmmung an der Riickseite ent-
sprechend den Anforderungen
des Wérmeschutzes fiir besonde-
res effiziente Energiesparhduser,

Zweischalige AuBenwinde — Uberdeckung von Offnungen in der AuRenschale (Verblendschale)

Bild 14 Umset-
zung der Anforde-
rungen der DIN
4108 Beiblatt 2
durch Verwen-
dung von Fertig-
teilen im Sturz /5/

Bild 15 Fenster-
sturzdetail, nach

DIN 4108 Beiblatt
2 (MaRe in mm)

wie z. B. Passivhiuser, ausge-

stattet werden konnen (Bild 13).

Dadurch kénnen die Warme-
briickenprobleme im Bereich
des Fensteranschlusses optimal
gelost werden. Warmebriicken-
arme AnschluRdetails geméaR
DIN 4108 Beiblatt 2 /5/ lassen
sich am besten mit Fertigteilen
realisieren (Bilder 14 und 15).

2.5.2 Befestigung der Fertig-
teilstiirze
Grundsétzlich wird zwischen
zwei Befestigungsvarianten un-
terschieden:

o Fertigteilstiirze, die in der
Ebene der Verblendschale
beidseitig aufgelagert werden,
eignen sich zur Uberdeckung
von Offnungen bis zu einer
Linge von maximal 4 m.

e Bei groReren Offnungen oder
hoheren Belastungen werden
abgehingte Sturzbalken ein-
gesetzt. Sie werden mit Hilfe
von Winkelkonsolen oder
Héngezugankern aus nicht
rostendem Stahl als endlose
Uberdeckung an die tragende
Hintermauerkonstruktion an-
gehéngt (Bild 16). Fertigteil-
stlirze konnen eine Last bis zu
zwei Vollgeschossen (8 m)
aufnehmen. Insofern kénnen
sie auch als Zwischenabfan-
gung im Verblendmauerwerk
eingesetzt werden.

Um Risse durch Zwangspannun-

gen in der Verblendschale zu

vermeiden, miissen alle mit dem
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Hintermauerwerk befestigten
Fertigteilstiirze durch Anord-
nung von vertikalen Dehnungs-
fugen vom angrenzenden Mauer-
werk getrennt werden (Bild 17),
denn die Verformungseigen-
schaften der beiden Schalen ei-
ner zweischaligen Auenwand
sind vollig unterschiedlich.
Wiéhrend die tragende Innen-
schale in Abhéngigkeit des ver-
wendeten Mauersteins Kriech-
und Schwindverformungen un-
terliegt, muld bei der Verblend-
schale mit thermohygrischen
Lingendnderungen gerechnet
werden /7/.

3 Zusammenfassung und

SchluBfolgerung
In Norddeutschland werden Off-
nungen im Verblendmauerwerk
traditionell mit Grenadierstiirzen
iiberdeckt. Gemauerte Grena-
dierstiirze miissen allerdings
iiber ihre dekorative Gestal-
tungsfunktion hinaus die Aufla-
sten des dariiber befindlichen
Mauerwerks in die seitlichen
Auflager weiterleiten. Die Gre-
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Bild 16 Befesti-
gung eines Fertig-
sturzes mit der
tragenden Beton-
wand durch Win-
kelkonsolen; in
diesem Fall dient
der Sturz als Auf-
lager fiir das Ver-
blendmauerwerk

Bild 17 Zur Ver-
meidung von Ris-
sen werden der
Fertigteilsturz
und das Brii-
stungsmauerwerk
durch Anordnung
vertikaler Deh-
nungsfugen vom
angrenzenden
Verblendmauer-
werk getrennt

nadierstiirze miissen also trag-
fiahig sein und entsprechend den
zu erwartenden Auflasten be-
messen und dimensioniert wer-
den.

Die heute insbesondere bei
kleineren Objekten wie Ein-
oder Zweifamilienhdusern fast
ausschlieBlich verwendeten
Grenadierstiirze gelten zugleich
als eine Schwachstelle des Ver-
blendmauerwerks. Die Mortel-
fugen lassen sich unter Bau-
stellenbedingungen nicht aus-
reichend verdichten. Sie weisen
stets eine hohe Wasseraufnah-
mefédhigkeit auf. Da die Ab-
dichtungsebene des Sturzes
stets oberhalb der Grenadier-
schicht liegt, kann das iiber die
Fugen der Grenadierschichten
in die Hohlschicht eingedrunge-
ne Regenwasser Feuchtigkeits-
schidden an den Fensterscheiben
oder Innenbauteilen verur-
sachen.

Dariiber hinaus sind Grena-
dierschichten ohne Hilfskon-
struktionen statisch nicht gesi-
chert und diirfen daher nur in

Verbindung mit Fugenbeweh-
rung ausgefiihrt werden.

Als optimale Lésung zur
Ausbildung der Stiirze im Ver-
blendmauerwerk gelten Fertig-
teilstiirze, welche einerseits den
Anforderungen der neuen EnEV
zur Reduzierung der Warme-
briicken im Bereich der Mauer-
anschliisse Rechnung tragen, an-
derseits aufgrund ihres Stahlbe-
tonkerns die Schlagregensicher-
heit des Mauerwerks im Sturz
erhohen.
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