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Ziel dieser Broschure ist es, sowohl
dem Studierenden als auch dem
praktisch tatigen Ingenieur ein auf-
bereitetes Material zur schnellen
Anwendung des deutschen Regel-
werks fur Mauerwerk DIN 1053-1 [1]
in Form eines Berechnungshand-
buches zur Verfigung zu stellen.

Dabei standen der méglichst effi-
ziente Einsatz der einzelnen Nach-
weisverfahren flr den berechnen-
den Ingenieur, wie auch die Aspek-
te einer wirtschaftlichen und funktio-
nellen Optimierung des verwende-
ten Mauerwerks im Vordergrund.

Besonders wichtig war den Verfas-
sern des Berechnungshandbuchs,
in moglichst einfacher Art und
Weise, die Nutzung der Vorteile
beim Einsatz von Ziegelmauerwerk
im Hochbau aufzuzeigen.

Einfuhrend wird auf die wesent-
lichen Grundlagen der Anwendung
von Ziegeln beim Einsatz im Mauer-
werksbau und die Anforderungen
der einzelnen Teile der DIN 1053
sowie deren Anwendung hingewie-
sen. Es werden die grundsatzlichen
Beanspruchungen von Mauerwerks-
bauteilen dargestellt und die wes-
entlichen Nachweisstellen in
Mauerwerksbauten aufgezeigt.

Dem Leser werden die wichtigsten
Voraussetzungen und Annahmen
zur Bemessung sowohl mit dem
vereinfachten als auch mit dem
genaueren Verfahren der

DIN 1053-1 erlautert.

Nach einer kurzen Vorstellung der
Normungsbasis wird flr beide
Verfahren jeweils detailliert die
Vorgehensweise bei der
Bemessung von Mauerwerk nach
DIN 1053-1 hinsichtlich der ver-
schiedenen Beanspruchungen der
Mauerwerkswande aufgezeigt. Dem
Anwender werden strukturierte
Bemessungsalgorithmen mit den

entsprechenden notwendigen
Erlauterungen zur Verfugung
gestellt. Spezielle Nachweissche-
mata erleichtern die Durchfihrung
der Mauerwerksbemessung. Mit
diesen Schemata ist eine Bearbei-
tung der Bemessungsaufgabe mit
den geltenden Vorschriften in Uber-
sichtlicher Form moglich.

In einem weiteren Abschnitt der
Broschure werden spezielle Frage-
stellungen zur Bemessung und
Ausflihrung von Mauerwerksbautei-
len behandelt.

Um die praktische Anwendung der
vorgestellten Verfahren zu demon-
strieren und die Methodik der Mau-
erwerksbemessung zu festigen,
werden einige haufig vorkommende
Nachweise anhand von Praxisbei-
spielen aus dem Wohnungs- und
Wirtschaftsbau durchgerechnet.

Die Berechnungsgange kénnen als
Vorlage fur die Nachweisfdhrung in
der Praxis dienen und erleichtern
die Anwendung der DIN 1053-1 far
Ziegelbauten.

Mit neuen Erkenntnissen zum
Tragverhalten von Baukonstruktio-
nen sowie durch die wissenschaft-
lich-analytische Betrachtungsweise
hat sich die Sicherheitsphilosophie
im Laufe der Zeit verandert. Allge-
mein wird im Bauwesen auf die
Methode der Teilsicherheitsfaktoren
Ubergegangen. Die zukinftige euro-
paische Mauerwerknorm, der
Eurocode 6 [2], wird nach dem der-
zeitigen Stand frihestens im Jahre
2009 als allein maBgebendes
Regelwerk eingefuhrt. Diese Norm
wird dann auch im Mauerwerksbau
die Bemessungsmethodik der
Grenzzustande einfuhren.

1 Einfuhrung




2 Bestimmungen

I 2.1 DIN 1053

Mit der Einfuhrung einer ersten
Norm des Deutschen Instituts fur
Normung (DIN) ftr den Einsatz von
Mauerwerk, der Norm DIN 1053, im
Jahre 1937 wurden die Grundlagen
fur eine vereinheitlichte Anwendung
von Mauerwerk innerhalb Deutsch-
lands geschaffen. Damit galt fur alle
Mauerwerksbauten der gleiche
Standard.

Die Norm wurde mit der zunehmen-
den Entwicklung des Mauerwerks-
baus im Laufe der Zeit an die neuen
theoretischen und praktischen Er-
fahrungen und Kenntnisse ange-
passt. So wurden neben der

DIN 1053-1 fur das klassische
unbewehrte Mauerwerk separate
Teile fur bewehrtes Mauerwerk

(DIN 1053-3) sowie Bauten aus
Ziegelfertigbauteilen (DIN 1053-4)
erarbeitet. Eine letzte Uberarbeitung
der Norm DIN 1053-1im Jahre 1996
brachte die derzeitig gultige Form
DIN 1053-1 [1] und -2 [3] hervor.
DIN 1053-1 ist die Grundnorm fur
den Mauerwerksbau, alle weiteren

Vorschriften haben einen fur die Be-
messung erganzenden Charakter.

So mussen z. B. Mauersteine und
Mortel einen Verwendbarkeitsnach-
weis fur Mauerwerk nach DIN 1053
vorweisen, d.h. entweder den jewei-
ligen Produktnormen oder allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassungen
entsprechen (vgl. Abschnitt 2.2).

Die Norm DIN 1053-1 (11.96) [1] bil-
det die wesentliche Grundlage fur
die Berechnung und Ausfuhrung
von unbewehrtem Mauerwerk aus
kinstlichen (z. B. Mauerziegel) und
natUrlichen Steinen (z. B. Sandstein).
Sie beinhaltet Regelungen fur Re-
zeptmauerwerk und Mauerwerk
nach Eignungsprutfung (vgl. Abs.
5.7). Die Begriffe werden in ihr wie
folgt bestimmt:

@ Rezeptmauerwerk (RM):

Rezeptmauerwerk ist Mauerwerk
dessen Grundwerte der zuldssi-
gen Druckspannungen o, in Ab-
hangigkeit von Steinfestigkeits-

klassen, Mértelarten und Mértel-
gruppen festgelegt werden. Die

DIN 1053

R S S

DIN 1053-1 DIN 1053- 2
11/96 11/96
Mauerwerk; Mauerwerks-
Berechnung festigkeits-
und klassen
Ausfuhrung aufgrund von
Eignungs-
prufungen

DIN 1053-3 DIN 1053- 4
10/90 9/78
Mauerwerk; Mauerwerk;
Bewehrtes Bauten aus
Mauerwerk; Ziegelfertig-
Berechnung bauteilen

und
Ausfuhrung

*) Die Norm ist nicht allgemein bauaufsichtlich eingefthrt.

**) Liegt derzeitig als Entwurf (August 1999) vor.

Bild 1: Gliederung der DIN 1053

Anwendung von Rezeptmauer-
werk ist der Regelfall.

® Mauerwerk nach Eignungspru-
fung (EM):

Mauerwerk nach Eignungspru-
fung ist Mauerwerk, dessen
Grundwerte der zulassigen
Druckspannungen 6, aufgrund
von Eignungsprifungen nach
DIN 1053-2 bestimmt werden.

DIN 1053-1 enthéalt zur Bemessung
des Mauerwerks das vereinfachte
und das genauere Berechnungsver-
fahren. Fur die meisten Mauerwerks-
bauten in Deutschland ist das ver-
einfachte Nachweisverfahren ausrei-
chend, dessen Anwendung an be-
stimmte Randbedingungen gebun-
den ist (vgl. Abschnitt 4.4 dieser
Broschure).

DIN 1053-2 enthalt die Vorausset-
zungen fur die Einstufung von Mau-
erwerk nach Eignungspruifung.
Diese Norm ist nicht allgemein bau-
aufsichtlich eingefuhrt, d. h. sie ist
nicht in der Musterliste der techni-
schen Baubestimmungen enthalten.

Der Einsatz von bewehrtem Mauer-
werk nach DIN 1053-3 [4], ist auf
Grund der gunstigen Verformungs-
eigenschaften zur Erhéhung der
Risssicherheit z. B. fur die Ausbil-
dung von Ringankern, Ringbalken
und Rahmenstielen bei Ausfachun-
gen moglich und empfehlenswert.
Praktische Erfahrungen zeigen,
dass der Einsatz von bewehrtem
Mauerwerk auf der Grundlage der
derzeit gultigen Norm nur bestimm-
ten Ausnahmeféllen vorbehalten ist.

In den letzten Jahren wurden insbe-
sondere von der deutschen Ziegel-
industrie umfangreiche Untersu-
chungen vorgelegt, die bei der
anstehenden Uberarbeitung der
Norm DIN 1053-3 weitere Anwen-
dungsbereiche erschlieBen kénnen.




Far Bauten aus Ziegelfertigteilen gilt
DIN 1053-4 [5]. Diese Norm wird
derzeit komplett Uberarbeitet. Den
Verfassern lag zum Zeitpunkt des
Erstellens dieser Broschure lediglich
der Gelbdruck der neuen DIN 1053-
4 (8.99) vor, so dass auf deren An-
wendungsmaoglichkeiten an dieser
Stelle nur hingewiesen werden soll.

Volltextversionen der DIN 1053-1, -3
und -4 sind z. B. im Internet unter
www.ziegel.de Technik / Bemes-
sungsnormen verflgbar.

In der Tabelle 1 sind die wichtigsten
Bestimmungen fur den Mauerwerks-
bau mit Ziegeln aufgefuhrt.

2.2 Allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassugen

Von den Festlegungen der Produkt-
normen, z. B. der Ziegelnorm

DIN 105, abweichende Bauprodukte
werden fur alle Bundeslander zen-
tral durch das Deutsche Institut fur
Bautechnik (DIBt) zugelassen (Bau-
regelliste und Liste der Technischen
Baubestimmungen).

Allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sungen oder Prifzeichen sind der
Nachweis, dass ein Baustoff, Bauteil
oder eine Bauart die Anforderungen
der obersten Bauaufsichtsbehotrde
erfullt. Bauprodukte fur Mauerwerk
werden in der Regel zun&chst fur
einen bestimmten Zeitraum, meist
funf Jahre, allgemein bauaufsicht-
lich zugelassen. Bei Bewéhrung des
Produkts wird bei Ablauf der Gultig-
keitsdauer ein Verlangerungsbe-
scheid durch das DIBt ausgestellt.

Die Ziegelindustrie hat im Zuge der
standig steigenden Anforderungen
in den Bereichen Warme- und
Schallschutz ihre Produkte fortlau-
fend Uber die in den Normen fest-
gelegten Eigenschaften hinaus opti-
miert. Speziell im AuBenwandbe-
reich kommen daher inzwischen
Uberwiegend Ziegelprodukte mit all-

2 Bestimmungen

Tabelle 1: Wichtige Normen fur den Mauerwerksbau mit Ziegeln

Norm Bezeichnung/Titel

DIN 105-1 bis 5 Mauerziegel; Vollziegel und Hochlochziegel,
Leichthochlochziegel, hochfeste Ziegel und
hochfeste Klinker, Keramikklinker, Leichtlang-
lochziegel und Leichtlangloch - Ziegelplatten

DIN V 105-6 Mauerziegel; Planziegel

DIN 1053-1 Mauerwerk; Berechnung und Ausflhrung

DIN 10583-2 Mauerwerksfestigkeitsklassen auf Grund von
Eignungspruifungen

DIN 1053-3 Mauerwerk; Bewehrtes Mauerwerk;
Berechnung und Ausfuhrung

DIN 1053-4 Mauerwerk; Bauten aus Ziegelfertigbauteilen

DIN 1055-1 bis 6 u. 100

Lastannahmen fur Bauten

DIN 41083-1 Nichttragende innere Trennwande;
Anforderungen, Nachweise

DIN 18550-1 Putz; Begriffe und Anforderungen

DIN 18550-2 Putz; Putze aus Mérteln mit mineralischen
Bindemitteln; Ausflhrung

DIN 18550-3 Putz; Warmedammputzsysteme aus Morteln
mit mineralischen Bindemitteln und expan-
diertem Polystyrol (EPS) als Zuschlag

DIN 18550-4 Putz; Leichtputze; Ausfuhrung

DIN 18557 Werkmértel; Herstellung, Uberwachung und

Lieferung

gemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen zum Einsatz.

Durch die Abweichung von den Pro-
duktnormen kénnen die wesentli-
chen Eigenschaften der Produkte
verandert werden.

Eine bauaufsichtliche Zulassung
enthalt daher immer Aussagen zu
den wichtigsten Eigenschaften des
Produkts fur die Bemessung, d. h.
die Mauerwerkstragfahigkeit (Druck-
und Schubfestigkeit), den Warme-,
Schall- und Brandschutz.

Alle diese Eigenschaften kénnen
von den Festlegungen der Anwen-
dungsnormen abweichen. Bei der
Anwendung mussen alle Bedingun-
gen des Zulassungsbescheids be-
achtet werden.

Die Ubereinstimmung des Baupro-
dukts mit der Zulassung oder Norm
muss nach der Bauregelliste A,

Teil 1 [6] fur Mauersteine durch ein
Ubereinstimmungszertifikat einer
anerkannten Zertifizierungsstelle
nachgewiesen werden.

~



3 Typische Wandkonstruktionen aus
Zlegelmauerwerk

Mauerwerksbauten haben einen An-
teil von ca. 85 % am Gesamtmarkt
des Wohnungsbaus in der Bundes-
republik Deutschland. Die Ziegelin-
dustrie ist mit einem Marktanteil von
weit Uber 40 % der mit Abstand
groBte Marktteilnehmer im Bereich
Mauerwerksbau.

Mit Ziegelprodukten kénnen alle
Bereiche des Wohnungs- und Wirt-
schaftsbaus rationell und kosten-
gunstig erstellt werden. Deutliche
Schwerpunkte liegen zurzeit im Ein-
familien- und Reihenhausbau.

Die bevorzugte AuBenwandkons-
truktion von Wohnungsbauten ist in
Deutschland sehr stark regional ge-
pragt. In Norddeutschland werden
auf Grund der Schlagregen-Bean-
spruchung bevorzugt zweischalige
Bauweisen mit einer nichttragenden
Vorsatzschale und einer tragenden
Innenschale ausgefthrt, wahrend in
Stddeutschland traditionell das ein-
schalige warmedammende Ziegel-
mauerwerk Uberwiegt. Daneben ge-
winnen insbesondere im Geschoss-
wohnungsbau auf Grund der stetig
erhodhten Warme- und Schallschutz-
anforderungen sowie der Forderung
nach kosten- und flachensparen-
dem Bauen einschalige AuBenwan-
de mit auBenseitigem Warmedamm-
verbundsystem an Bedeutung.

Bild 2: a) verputzte, einschalige
AuBenwand

Im Einfamilienhausbau wird nach
den Anforderungen der neuen
Energieeinsparverordnung bei den
AuBenwanden in der Regel eine
Wanddicke von 365 mm ausgefuhrt
werden.

Mit warmetechnisch optimierten
Spitzenprodukten (Warmeleit-
fahigkeit Az < 0,12 W/mK) wird bei
einschaligem Mauerwerk allerdings
auch weiterhin eine Wanddicke von
300 mm ausfuhrbar bleiben.

Im Geschosswohnungsbau gewinnt
auf Grund der besseren Ausnutzung
des Grundrisses und der erhéhten
Anforderungen an den Schallschutz
die Bauweise mit schweren schlan-
ken tragenden Innen- und AuBen-
wanden immer mehr an Bedeutung.
Die Ziegelindustrie stellt fur diese
Bauweisen sowohl klassische
~mittelformatige“ Hochlochziegel in
den Rohdichteklassen 0,8 bis 1,4
als auch Verflll- oder Schalungszie-
gel nach allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen des Deutschen
Instituts flr Bautechnik (DIBt) zur
Verfagung. Alle diese Produkte kén-
nen aufgrund ihres geringen Verar-
beitungsgewichts problemlos und
schnell von Hand versetzt werden.
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Bild 3: Belastungen vertikal bean-
spruchter Mauerwerkswéande

4 Bemessung nach DIN 1053-1

Mauerwerksgebauden und

I 4.1 Beanspruchung von
erforderliche Nachweise

Aufgabe einer jeden Tragwerksbe-
rechnung ist es, die Beanspruchung
des Tragwerkes und seiner Teile zu
ermitteln und einen Vergleich mit
den aufnehmbaren Beanspruchun-
gen durchzufahren.

Far Mauerwerksgeb&ude ist gene-
rell eine ausreichende Aussteifung
gegen angreifende horizontale
Lasten erforderlich. Ein rechneri-
scher Nachweis der Aussteifung
kann nach DIN 1053-1 entfallen,
wenn bestimmte Randbedingungen
eingehalten werden, s. Abschn.
4.3.2.

Fdr die einzelnen Mauerwerkwande
ist eine ausreichende Tragfahigkeit
gegen alle auftretenden Beanspru-
chungen nachzuweisen. In erster
Linie werden Wande aus Mauerwerk
vertikal infolge ihrer Eigenlast und
der Auflagerung von Geschossde-
ckenplatten auf Druck beansprucht.
Dabei enthalten die eingeleiteten
Auflagerkréfte wiederum Anteile aus
standigen Lasten g (z. B. Decken-
eigenlast, Aufbaulasten) und aus
Verkehrslasten p, s. Bild 3.

Werden Einzellasten direkt oder
Uber Lastverteilungsbalken in das
Mauerwerk eingeleitet, sind hierfur
die zulassigen Auflager- oder Teilfla-
chenpressungen, meist an mehre-
ren Stellen - direkt unter der Einzel-
last und in halber Wandhohe - nach-
zuweisen, s. Bild 4.

Aufgrund der verschiedenen Bean-
spruchungsrichtungen ist zwischen
Scheiben- und Plattenschubfestig-
keit zu unterscheiden.

So verursachen horizontale Lasten
wie z. B. Windlasten oder Erddruck
bei AuBenwanden aus Mauerwerk
Schubspannungen senkrecht zur
Wandebene (Plattenschub, 4.4.5).

Aus der gesamten Gebaudestabili-
tat resultieren hingegen Beanspru-
chungen von aussteifenden Wan-
den in ihrer Ebene, die Uber die
Scheibentragwirkung der Mauer-
werkswande letztlich sicher in die
Fundamente und damit in den Bau-
grund abgeleitet werden kénnen.

Mit einer erhdhten Auflast und damit
auch groBeren Uberdrickten Quer-
schnittsflache erhéht sich auch die
Schubtragfahigkeit von Wanden aus
Mauerwerk. Die Windlasten werden
Uber die AuBenwande und die
Scheibentragwirkung der Decken
auf die einzelnen tragenden Wand-
scheiben im Bauwerk verteilt, wo sie
unter Ausnutzung ihrer Schubtrag-
fahigkeit in der Wandebene abge-
tragen werden koénnen.
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Bild 4: Lastausbreitung unter Teilflachenbelastung von Mauerwerk ohne bzw. mit Lastverteilungsbalken unter
Angabe der Nachweisstellen (NW)

4.2 Bemessungskonzept schiedlich sind jedoch der Genau-  gjcherheitsbeiwert y; abgemindert.
nach DIN 1053-1 igkeitsgrad, die einzelnen Nachweis-
ebenen und der Bearbeitungsauf-

Beim genaueren Verfahren erfolgt

Die Berechnung von unbewehrtem wand. der Nachweis fur den Traglastzu-
Mauerwerk kann gemaB DIN 1053-1 _ _ stand (Bruchzustand). Dabei muss
sowohl nach einem vereinfachten Die Bemessung nach dem verein- der charakteristische Tragwider-
als auch nach einem genaueren fachten Verfahren der DIN 1053-1 stand R, als Funktion der charakte-
Berechnungsverfahren erfolgen. erfolgt durch einen Nachweis im ristischen Festigkeit f, mindestens
Prinzipiell wird die Bemessung in Gebrauchszustand. Dabei wird der  der mit einem globalen Sicherheits-
Form von Spannungs- bzw. Kraft- Tragyv|d§rstand R Q'S Funktion der beiwert y5 beaufschlagten Ge-
nachweisen durchgefuhrt. Unter- Festigkeit f durch einen globalen brauchslast S entsprechen.
A
R(f)
Tragwiderstand i R == NWE
k(d) Yo ™
Su=7c" S <Rkl Sq = (Y- S) <Rq(fk/Ym)
vorh 6 < zul 6 = f/yg NWE

NWE

0 >
Methode Zul. Spannungen Traglast Teilsicherheitsverfahren
vereinfachtes Verfahren genaueres Verfahren
(Gebrauchszustand) (Bruchzustand)

| |

| |

| |

| |

| |

| |

i | Y6 | YF

Gebrauchslast S -1+ | |
| |

| |

| |

| |

| |

| |

I |

|

DIN 1053-1 (11.96) ENV 1996-1-1 (EC 6)

Bild 5: Ebenen der Nachweisfuhrung (NWE)
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Beiden Nachweismethoden liegen
globale Sicherheitsfaktoren zugrun-
de, die sowohl Einflusse aus den
Materialeigenschaften als auch
Einflisse aus der Art der Einwirkung
beinhalten. Fur beide Berechnungs-
methoden wird ein lineares Span-
nungs-Dehnungs-Verhalten zu
Grunde gelegt. Zugspannungen
senkrecht zur Lagerfuge durfen bei
der Bemessung von Mauerwerk
rechnerisch nicht berucksichtigt
werden.

Die Einzelheiten der unterschiedli-
chen Nachweisfuhrungen sollen nun
in den folgenden Abschnitten erlau-
tert werden.

Da in der Mehrzahl der Falle die An-
wendung des vereinfachten Berech-
nungsverfahrens maoglich ist, soll
dieses stets vorrangig behandelt
werden.

In kinftigen Mauerwerksnormen
wird das System der globalen Si-
cherheitsbeiwerte verlassen wer-
den. Dies ist in den Ubrigen Berei-
chen des Bauwesens bereits seit
geraumer Zeit Ublich. Es wird dann
eine Bemessung mit Teilsicherheits-
beiwerten fur Material y, und Einwir-
kung ¥ erfolgen. Der Bemessungs-
wert des Tragwiderstands Ry (d. h.
die um vy reduzierte charakteristi-
sche Festigkeit) muss dann gréBer
oder gleich dem Bemessungswert
der Gebrauchslast Sy (d. h. der mit
Ye erhéhten Gebrauchslast) sein.

Diese Vorgehensweise ist bereits im
Eurocode 6, ENV 1996-1-1 enthalten
und wird bei einer Uberarbeitung
auch in DIN 1053 Eingang finden.

4 Bemessung nach DIN 1053-1

I 4.3 Gebaudestabilitiat

4.3.1 Allgemeines

Generell ist sicherzustellen, dass
durch eine ausreichende Gebaude-
stabilitat alle an das Bauwerk an-
greifenden horizontalen Beanspru-
chungen (z. B. Windlasten und Las-
ten infolge Schragstellung) in den
Baugrund abgeleitet werden koén-
nen. Hierzu sind vor allem vertikale
Wandscheiben und horizontale De-
ckenscheiben erforderlich. Gege-
benenfalls mUssen zur Sicherung
der Scheibentragwirkung der Ge-
schossdecken bzw. der horizontalen
Aussteifung der Wande zusatzliche
konstruktive MaBnahmen, wie zum
Beispiel die Ausbildung von Ring-
ankern oder Ringbalken (vgl.
Abschn. 5.5), ergriffen werden.

Die vertikalen Aussteifungselemente
(Wandscheiben) leiten ihre Lasten
Uber die Fundamente in den Bau-
grund ab. Dabei ist als statisches
System von einer Kragarmwirkung
der Wande auszugehen, die in den
Fundamenten als eingespannt zu
betrachten sind.

Zugspannungen koénnen Uber die
Fundamentsohlen nicht in den Bau-
grund Ubertragen werden. Durch
eine ausreichend groBe Auflast in
den aussteifenden Wanden muss
daher die nach DIN 1053-1 erfor-
derliche 1,5-fache Kippsicherheit
gewahrleistet werden, wenn man
von gerissenen Querschnitten bzw.
klaffenden Fugen ausgeht. Dies
wird in DIN 1053-1 durch die Be-
grenzung der Ausmitte e auf e < d/3
sichergestellt und ist gleichbedeu-
tend mit dem AufreiBen des Recht-
eckquerschnitts bis maximal zur
Halfte der Wanddicke d.

4.3.2 Entfallen des Nachweises
der Gesamtstabilitat

Nach Abschnitt 5.4 der DIN 1053-1
[1] darf auf einen rechnerischen
Nachweis der Gebaudestabilitat
verzichtet werden, wenn

1. die Decken als steife Schei-
ben ausgebildet sind (ggf.
auch Einsatz statisch nach-
gewiesener Ringbalken, s.
Abschn. 5.5.3 moglich)

und

2. eine “offensichtlich ausrei-
chende” Anzahl von genu-
gend langen Wandscheiben
vorhanden sind, welche ohne
groBere Schwachungen und
Verspriinge bis auf die Fun-
damente geflihrt werden.

Die Auslegung, was mit dem Wort-
laut “offensichtlich ausreichend” ge-
meint ist, obliegt dem Planenden,
da hierzu keinerlei weiterfuhrende
Angaben in der DIN 1053-1 ge-
macht werden.

Etwas mehr Klarheit kann eine altere
Regelung nach der DIN 1053-1 von
1972 verschaffen. Obwohl diese
Norm seit langem vom DIN zurtck-
gezogen wurde, wird empfohlen,
die Tabelle 2 nach DIN 1053-1
(11.72) zur Beurteilung einer ausrei-
chenden Anzahl an aussteifenden
Wanden heranzuziehen.

Diese Vorschlage gelten fur mehr-
geschossige Bauten mit bis zu 6
Vollgeschossen.
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

Tabelle 2: Anhaltswerte fur Dicken und Abstande aussteifender Wande analog DIN 1053 Teil 1 (Ausgabe 11.72)

Zeile

Dicke der
auszusteifenden
belasteten Wand
in mm

Geschoss-
hoéhe in m

Aussteifende Wand

im 1. bis 4.
Vollgeschoss von
oben

im 5. und 6.
Vollgeschoss von
oben

Mitten-
abstand in m

1 > 115 < 175

< 325
2 > 175 < 240
3 > 240 < 300 < 3,50
4 > 300 < 5,00

> 115 mm

> 175 mm

< 4,50

< 6,00

< 8,00

Bild 6:

Bild 7:

Stabile Anordnungen der aussteifenden Wéande

Ungunstige stabile Anordnungen der aussteifenden Wéande
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N 3 — — |

Bild 9: Schubmittelpunkt M von aussteifenden Wandscheiben mit resultie-
renden Horizontallasten (Voraussetzung zur Aufteilung der Lastan-
teile auf die einzelnen Wandscheiben)

Beispiele fur eine sinnvolle Anord-
nung aussteifender Wandscheiben
sind in den Bildern 6 bis 8 an ver-
schiedenen schematischen Grund-
rissen dargestellt. Als Grundprinzip
gilt, dass mindestens drei Wand-
scheiben zur Aussteifung des ges-
amten Gebaudes erforderlich sind.
Sie mUssen so angeordnet werden,
dass sich ihre Wirkungslinien nicht
in einem Punkt schneiden.

Allerdings ist bei groBer Gebaude-

l&nge darauf zu achten, dass durch
die Anordnung weiterer Wandschei-
ben keine Zwangungen aus Tempe-
raturunterschieden und Schwindvor-
gangen entstehen. Bild 7 zeigt zwar
stabile, aber ungunstige Anordnun-

gen von aussteifenden Wandschei-
ben. Dies ist i. w. auf die Lage des
Schubmittelpunktes zurtckzuflhren.
Infolge der groBen Ausmitte des
Drehpunktes zur Wirkungslinie der
resultierenden horizontalen Belas-
tung entsteht eine zuséatzliche Mo-
menten- und damit Torsionsbean-
spruchung des Aussteifungssys-
tems. AuBerdem ergeben sich
durch die Kopplung der Wandschei-
ben in den Eckpunkten erhdhte
Zwangsbeanspruchungen, die nicht
selten bemessungsrelevant werden
bzw. zu Schaden (z.B. Rissbildun-
gen) fuhren kénnen.

Braucht die Gesamtstabilitat des
Gebéaudes nicht rechnerisch unter-

sucht zu werden, so kann man auch
auf den Ansatz der Lotabweichun-
gen des Gesamtsystems, siehe
Abschn. 4.3.3, verzichten.

4.3.3 Nachzuweisende Bauteile
(Gebaudestabilitat)

Ein rechnerischer Nachweis der
Steifigkeit und Stabilitat ist notwen-
dig, wenn die Anordnung und die
Anzahl der aussteifenden Bauele-
mente nicht von vornherein erken-
nen lassen, dass die Gebaudesta-
bilitat zweifelsfrei gegeben ist.

Es sind Standsicherheitsnachweise
der vertikalen (Wandscheiben) und
horizontalen (Deckenscheiben) Bau-
teile zu fuhren. Hierbei kann far die
aussteifenden Mauerwerkswande
ein Nachweis mit dem genaueren
Verfahren erforderlich werden. Die
Lastermittlung erfolgt durch die
Aufteilung der Horizontallastanteile
aus Windlasten und Lotabweichung
Uber die einzelnen Steifigkeitsver-
haltnisse bzw. den Abstand der
Wirkungslinien zum Schubmittel-
punkt.
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

Der Lastfall Lotabweichung wird
durch eine rechnerische Schragstel-
lung des Gebaudes um einen Win-
kel ¢

y
=t 1
?=% %00 /g ()

mit
hg Geb&udehohe in m Uber

OK Fundament
im BogenmaR berucksichtigt.

Die anzusetzende Horizontallast H
erhalt man zu

H=¢F (2)
mit
F Normalkraft

4.4 Vereinfachtes
Berechnungsverfahren

4.4.1 Allgemeines

Das vereinfachte Berechnungsver-
fahren ist das Verfahren innerhalb
der DIN 1053-1 mit dem die groBe
Mehrzahl aller Mauerwerksnachwei-
se durchgefthrt werden kann. Seine
wesentlichen Vorteile sind der gerin-
ge Zeitaufwand und die einfache
Durchfuhrbarkeit.

Die Rechenannahmen und die
Rechnung selbst sind gegenuber
dem genaueren Berechnungsver-
fahren stark vereinfacht. Dies be-
zieht sich auf folgende Punkte:

@ Nachweisfuhrung Uber zulassige
Spannungen (der Sicherheitsab-
stand ist eingearbeitet),

@ Kkeine Ermittlung der Einspan-
nung zwischen Wand und Decke
(diese wird durch den Sicher-
heitsabstand sowie durch Ab-
minderung des Grundwerts der
zul. Spannungen berUcksichtigt),

@ keine Berucksichtigung von
ungewollten Exzentrizitdten beim
Knicknachweis sowie Windbean-
spruchung auf AuBenwande.

Der Standsicherheitsnachweis wird
im Gebrauchszustand Uber einen
Vergleich der vorhandenen mit einer
rechnerisch zuldssigen Spannung
gefluhrt.

4.4.2 Randbedingungen

Das vereinfachte Verfahren kann nur
angewendet werden, wenn die geo-
metrischen und konstruktiven Rand-
bedingungen der Tabelle 3 einge-
halten sind.

Dort werden Grenzwerte fur

e die Gebaudehohe H,

e die Deckenstutzweite /,

e die lichte Wandhohe hg und

@ die zulassige Verkehrslast p
angegeben.

Alle Grenzwerte werden in Abhan-
gigkeit von der Art des Bauteils
(Innenwand, AuBenwand) und der
Schlankheit (Bauteildicke) differen-
ziert,

4.4.3 Erforderliche Nachweise

Im Rahmen des vereinfachten Ver-
fahrens sind im wesentlichen Nach-
weise auf Druck nach Abschn. 4.4.4
bzw. fUr die Auflagerpressung unter
Lasteinleitungsstellen im Mauerwerk
nach Abschn. 4.4.7 zu erbringen.

Ist die Gesamtstabilitat, also die
raumliche Stabilitat des Bauwerkes
nach Abschnitt 4.3 gegeben, so
durfen die Schubnachweise, s.
Abschn. 4.4.5, fur die aussteifenden
Wande entfallen. Beanspruchungen
aus Windlasten und Lotabweichung

(Schiefstellung) des Gesamtbau-
werks kdénnen in der Regel vernach-
|&ssigt werden.

Bei unterkellerten Geb&uden kann
fur KellerauBenwéande der Nachweis
auf Erddruck entfallen, wenn gewis-
se konstruktive Randbedingungen
und vertikale Grenzlasten eingehal-
ten sind, siehe Abschn. 4.5.

Bei nichttragenden AuBenwénden
kann ebenfalls ein statischer Nach-
weis entfallen, sofern die im Abschn.
4.6.3 angegebenen Bedingungen
und Grenzwerte eingehalten wer-
den.

Falls in Wande vertikale Lasten mit
groBerer planmaBiger Exzentrizitat
oder groBere horizontale Lasten ein-
geleitet werden, ist dies durch einen
Knicksicherheitsnachweis nach dem
genaueren Berechnungsverfahren
zu untersuchen, s. Abschn. 4.7.5.

GroBere planmaBige Exzentrizitaten
kdbnnen z. B. aus einem Versatz
Ubereinanderstehender Wande re-
sultieren. GroBere Horizontallasten
kénnen z.B. Anpralllasten von Fahr-
zeugen, Menschengedrange oder
Konsollasten sein.

Die DIN 1053-1 definiert, dass ein
Versatz von Ubereinander stehen-
den Wanden durch Anderung der
einzelnen Wanddicken nur dann
nicht als groéBere Exzentrizitat gilt,
wenn der Querschnitt der dickeren
den der dinneren tragenden Wand
umschreibt, s. Bild 10.
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

Tabelle 3: Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens nach DIN 1053-1

Bauteil Wanddicke lichte Verkehrslast der Gebaudehdhe Decken-
Geschoss- Decke stUtzweite
hohe
d hq o H ¢
in mm in m in kKN/m2 in m in m
_____________________________________________ ___________________ ____________________ ___________________________ __________________________________|
> 115 < 240 < 275

Innenwéande

> 240 =

<50 < 20"
Einsohalige > 175 < 2402 < 2,75
AuBenwande > 240 <124
i i . <2
Tragschalen zweischaliger < 3.0incl. < &
AuBenwande und zwei- > 115 < 175 Trennwand- Voligeschosse +
schaliger Haustrenn- <275 zuschlag ausgebautesa)
wande Dachgeschoss
> 175 < 240
<50 < 20"
> 240 <12-d

]
1) bei geneigten Dachern Mittel zwischen First- und Traufhéhe.
2) bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken die nicht zum dauernden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, auch d > 115 mm zuléssig.
3) Abstand aussteifender Querwande < 4,5 m, Randabstand von einer Offnung < 2,0 m.

4) Sofern nicht die Biegemomente aus dem Deckendrehwinkel durch konstruktive MaBnahmen begrenzt werden. Bei zweiachsig gespannten Decken ist mit
der kurzeren der beiden Stutzweiten zu rechnen.

|
Schnitt

a) Keine gréBere Exzentrizitat b) GréBere Exzentrizitat

Bild 10: Beispiele zur Einstufung von Lastexzentrizitaten
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

4.4.4 Spannungsnachweis bei
Druckbeanspruchung

4.4.4.1 Allgemeines

In DIN 1053-1 wird bei der Bemes-
sung von Mauerwerkwanden auf
Druck nach dem vereinfachten Ver-
fahren die vorhandene Druckspan-
nung vorh op mit der zulassigen
Druckspannung zul o verglichen.

vorh 6p < zul op (3)

mit

zul op zulassige
Druckspannung

4.4.4.2 Ermittlung der vorhan-
denen Druckspannung
vorh op

Die vorhandene Druckspannung

vorh op im Mauerwerk ergibt sich
aus der Normalkraft- SchnittgréBe
und der beanspruchten Flache zu

N
vorh 6 = —— (4)
" b.d
mit
N Normalkraft

b Wandbreite/-lange
d Wanddicke

Eine Windbeanspruchung senkrecht
zur Wandebene ist i. d. R. nicht zu
berucksichtigen, sofern eine ausrei-
chende horizontale Halterung der
Wand vorhanden ist. Dies kann z. B.
durch Decken mit Scheibentragwir-
kung oder statisch nachgewiesene
Ringbalken erfolgen (vgl.

Abschn. 5.5).

Andernfalls ist die ausmittige Verti-
kallast infolge Windbeanspruchung
rechtwinklig zur Wand (Platten-
schub) Uber die Ermittlung der vor-
handenen Randspannung nachzu-
weisen. Gleiches gilt auch fur den

Nachweis einer ausmittigen Bean-
spruchung der Wand in Richtung
der Wandebene (Scheibenwirkung)
z. B. wenn ein Nachweis der Ge-
samtstabilitat erforderlich wird (vgl.
Abschn. 4.4.5).

Die Fugen durfen bei ausmittiger
Last rechnerisch héchstens bis zum
Schwerpunkt des Querschnitts auf-
reissen.

Die Randspannung kann unter An-
nahme einer linearen Spannungs-
verteilung flr ungerissene als auch
gerissene Querschnitte bestimmt
werden (s. hierzu Absch. 4.4.5.3).
Sie ist der zulassigen Druckspan-
nung gegenuberzustellen.

4.4.4.3 Ermittlung der zuldssigen
Druckspannung zul cp

Grundlage fur die Ermittlung der
zuldssigen Druckspannung sind die
Grundwerte o, der zuldssigen
Druckspannung nach Tabelle 4.
Diese Grundwerte wurden aus der
Auswertung umfangreicher Unter-
suchungen mit allen Stein-Moértel-
Kombinationen unter bestimmten
Randbedingungen ermittelt. Far all-
gemein bauaufsichtlich zugelassene
Produkte kénnen diese Grundwerte
von Tabelle 4 abweichen. Die 6p-
Werte von Zulassungsziegeln sind
in der entsprechenden bauaufsicht-
lichen Zulassung angegeben.

Zur Ermittlung der zulassigen Druck-
spannung zul op werden die Grund-
werte o, der zulédssigen Druckspan-
nungen mit einem Abminderungs-
faktor k reduziert. Die zulassige
Druckspannung zul o ergibt sich
dann zu

zulop =k - oy (5)
mit
Op Grundwert der zulassi-

gen Druckspannung je
nach gewahlter Stein-
Mortel-Kombination nach
Tabelle 4 (Auszug aus
DIN 1053-1) bzw. Ab-
schnitt 3 der allgemei-
nen bauaufsichtlichen
Zulassungen des DIBt

Kk Abminderungsfaktor
nach Tabelle 5

Abminderungsfaktor k

Der Abminderungsfaktor k bertck-
sichtigt vereinfachend die Einflusse
der Wandart k4, der Schlankheit der
Wand k, und des Deckendrehwin-
kels kq auf die Tragfahigkeit einer
Wand. Angaben zur Ermittlung der
Faktoren k4 bis ks enthalten die
Tabelle 5 und nachfolgende Ab-
schnitte.

Beriicksichtigung der Wandart (k)

Die DIN 1053-1 unterscheidet im
Bezug auf die Tragfahigkeit zwi-
schen Wanden und Pfeilern (“kur-
zen Wanden”).

Gemauerte Wande mit
Querschnittsflachen < 400 cm?
sind nach DIN 1053-1 als tra-
gende Wéande nicht zul&ssig.

“Kurze Wande” (Pfeiler) im Sinne
der DIN 1053-1 sind Wande mit
einer Querschnittsflache zwischen
400 und 1000 cm?.

Bei Schwéachungen von Wéanden
durch Schlitze und Aussparungen
ist DIN 1053-1, Abschn. 8.3 und
Tabelle 10 zu beachten, siehe auch
Abschn. 5.4 dieser Broschure.
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Tabelle 4:

4 Bemessung nach DIN 1053-1

Grundwerte o, der zuldssigen Druckspannungen nach DIN 1053-1 fur Mauerwerk aus Mauerziegeln

nach DIN 105-1 und 105-2 (haufig verwendete Ziegel-Mdrtel-Kombinationen sind grau hinterlegt)

Hinweis: Grundwerte der zulassigen Druckspannung fur Zulassungsziegel (viele Warmedammziegel
in Verbindung mit Leichtmortel und alle Planziegel in Verbindung mit Dinnbettmdrtel) wer-
den in der jeweiligen Zulassung angegeben.

Steinfestigkeits- 60 in MN/m?
klasse e e ——
Normalmortel mit Mortelgruppe Leichtmortel
Il lla [ IE! LM 21 LM 36
e
2 0,3 0,5 0,5" - - 0,4 0,42
4 0,4 0,7 0,8 0,9 - 0,5 0,7
6 0,5 0,9 1,0 1,2 - 0,7 0,9
8 0,6 1,0 1,2 1,4 - 0,8 1,0
12 0,8 1,2 1,6 1,8 1,9 0,9 1,1
20 1,0 1,6 1,9 2,4 3,0 0,9 1,1
28 - 1,8 2,3 3,0 8.5 0,9 1,1

1) 6y = 0,6 MN/m?2 bei AuBenwénden mit Dicken > 300 mm. Diese Erh¢hung gilt jedoch nicht fur den Nachweis der Auflagerpressung nach Abschnitt 6.9.3 der

DIN 1053-1 (vgl. Abschnitt 4.4.6).

2) 6 = 0,6 MN/m2 bei AuBenw&nden mit Dicken > 300 mm. Diese Erhéhung gilt jedoch nicht fir den Nachweis der Auflagerpressung.

Bei kurzen Wanden kénnen Ausfuh-
rungsungenauigkeiten bei der Ver-
wendung von auf der Baustelle ge-
trennten Lochsteinen die Tragféhig-
keit starker als bei “langen” Wanden
reduzieren. Dies wird durch eine
Abminderung von k; = 0,8 beruck-
sichtigt.

Beriicksichtigung des
Knickens (k5)

Der Abminderungsfaktor k, beruck-
sichtigt die Reduzierung der Trag-

fahigkeit infolge der gréBeren Knick-
geféahrdung schlanker Mauerwerks-
wande. FUr Mauerwerkswande mit

geringer Schlankheit (Verhéltnis von
Knicklange hx zu Wanddicke d) von
hk/d < 10 spielt dies keine Rolle, da
im Grundwert der zulassigen Druck-

spannungen oybei der Anwendung
des vereinfachten Berechnungsver-
fahren dieser Schlankheitseinfluss
bis zum Grenzwert von hy/d = 10
bereits enthalten ist. In diesem Fall
gilt k, = 1,0.

Ab einer Schlankheit von hy/d > 10
muss der Knickeinfluss nach Gl. (6)
berlcksichtigt werden.

h
25 - K
k, =——3 <10 ©
15
mit
hy Knicklange

d Wanddicke

Generell wird in DIN 1053-1 die zu-
lassige Schlankheit A der Wande
auf

1= <05 7)
d

mit

hk Knicklange

d Wanddicke

begrenzt.
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

Tabelle 5: Abminderungsfaktoren k;

Einfluss

Randbedingung

Abminderungsfaktor

Wandart (k)

alle Wande (A = 1000 cm?) sowie Pfeiler ("kurze Wande”,

400 cm? £ A < 1000 cm?) aus ungetrennten Hochloch- ki=1,0
ziegeln (ohne Schlitze oder Aussparungen)
alle anderen Pfeiler ("kurze Wande”) ki =0,8
Knicken (k h
nieken (ke) K <10 ko= 1,0
d
h .
10 < —— <25 k2—25 hK/dgLO
d 15
Deckendrehwinkel (k)" | Decken zwischen Geschossen, | £< 4,20 m ks =1,0

Deckenspannweite ¢

420m < ¢ <6,00m

4
k3=1,7-_ 31,0
6

Decken im obersten Geschoss (insbesondere Dach-
decken), £ < 6,00 m

k3 = 0,5

) wird die Traglastminderung durch konstruktive MaBnahmen, z.B. Zentrierleisten, vermieden, so gilt unabhangig von der Deckenstiitzweite £ ks = 1,0.

Die Knicklange hy einer Wand ist
grundsatzlich von deren Halterung
abhangig. Sie wird aus der lichten
Geschosshohe hg unter Berlcksich-
tigung eines Knicklangenbeiwerts 3
wie folgt berechnet:

h¢ = B hs (8)
mit

B Knicklangenbeiwert

hg lichte Geschosshohe

Vereinfachend kann fur Ziegel-
bauten i.d.R. von einer zweisei-
tig gehaltenen Wand ausgegan-
gen werden, da das Ergebnis
immer auf der sicheren Seite
liegt und der Rechenaufwand
wesentlich verringert wird.

Aufgrund der im Ziegelbau Ublichen
Wanddicken ist diese Annahme fUr

den rechnerischen Nachweis in der
Praxis vollig ausreichend.

Far zweiseitig gehaltene Wande
gilt allgemein B = 1,0.

Bei einer Einspannwirkung durch
flachig aufgelagerte Massivdecken
kann man die Knicklange abmin-
dern. Die Knicklangenfaktoren B fur
zweiseitig gehaltene Wande lauten
nach DIN 1053-1, Abschnitt 6.7.2:

B=0,75 furd<175 mm
B=0,90 fur 175 < d <250 mm
=100 fard> 250 mm

Als flachig aufgelagerte Massivde-
cken gelten in diesem Sinn auch
Stahlbetonbalken- und Ziegelde-
cken (Stahlsteindecken) nach

DIN 1045 mit Zwischenbauteilen,
bei denen die Auflagerung durch
Randbalken erfolgt, s. Bild 11.

Die Abminderung der Knicklange
fur Wande ist nach Abschn. 6.7.2
der DIN 1053-1 nur zul&ssig, wenn
keine gréBeren Horizontallasten als
die planmaBigen Windlasten recht-
winklig auf die Wand wirken und bei
Wanddicken d < 240 mm die Aufla-
gertiefe der Wanddicke entspricht
bzw. bei Wanddicken > 240 mm die
Auflagertiefe mindestens 175 mm
betragt.

Far dreiseitig und vierseitig gehalte-
ne Wéande kann der Knicklangenbei-
wert B nach DIN 1053-1, Tabelle 3,
bestimmt werden. Diese Tabelle gilt
fur Wande mit einer lichten Ge-
schosshohe von hg < 3,50 m. DaruU-
ber hinaus enthalt DIN 1053-1,
Abschn. 7.7.2, Formeln, mit denen
eine noch genauere Ermittlung der
Knicklangenbeiwerte erfolgen kann.
Diese sind im Abschnitt 8.2 (An-
hang B) der Broschure, aufgefthrt.
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Auflagertiefe Fullkorper

Ringanker It. Statik
Bitumenpappe

Bild 11: Deckenauflager einer Stahlbetonrippendecke mit

Zwischenbauteilen

Aufgrund unterschiedlicher Annah-
men bei der Ableitung der Werte fur
zwei- bzw. drei-/vierseitig gehaltene
Wande kann es vorkommen, dass
rechnerisch trotz vierseitiger Halte-
rung ein héherer und damit ungun-
stigerer Knicklangenbeiwert als fur
zweiseitige Halterung ermittelt wird.
In diesem Fall darf nach DIN 1053-1,
Abschn. 6.7.2 jedoch der Wert fur
zweiseitige Halterung der Rechnung
zu Grunde gelegt werden.

Beriicksichtigung der Deckenver-
drehung (ks)

Bei Endauflagerung von Decken-
platten (z. B. bei AuBenwéanden), er-
folgt durch die Deckenverdrehung
eine Reduzierung der Tragfahigkeit
der Mauerwerkswand. Dieser Effekt
ist um so groBer, je gréBer die De-
ckenstltzweite und damit auch die
Deckenverdrehung ist.

Vergleichsrechnungen haben ge-
zeigt, dass bei Deckenstutzweiten
| > 4,2 m oder bei Dachdecken die
Deckenverdrehung maBgebend fur
die Tragfahigkeit der Wand werden
kann.

Kombinationsregeln

Der Abminderungsfaktor k wird aus
der Kombination der EinflussgréBen
k4 bis ks ermittelt. Dabei werden 2
Félle unterschieden:

a) Wande als Zwischenauflager
(i. d. R. Innenwande)

k=K ky (9)

(Berucksichtigung der Wandart
und des Knickeinflusses)

b) Wande als einseitiges Endauf-
lager (i. d. R. AuBenwande oder
Treppenraumwéande)

k=K Ky (9)

(Berucksichtigung der Wandart
und des Knickeinflusses)

oder

(Berucksichtigung der Wandart
und des Deckendrehwinkels).

Hier ist der kleinere Wert aus Gl. (9)
und Gl. (10) maBgebend.

Beispiele zum Spannungsnach-
weis bei Druckbeanspruchung
mit dem vereinfachten Verfah-
ren

Reihenmittelhaus, S. 67, AuBen-
wandpfeiler

Reihenmittelhaus, S. 70, Keller-
innenwand

Doppelhaus-Hélfte, S. 85,
AuBenwand mit geringer Auflast

Doppelhaus-Halfte, S. 102,
AuBenwandpfeiler
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

Druckspannungsnachweis nach dem vereinfachten Verfahren

Ermittlung der Eingangswerte

Baustoffauswahl z.B.HLz 12, Mértelgruppe NM lla
Baustoffkennwerte 2.B.6g=1,6 N/mm2
Bauteilabmessungen z.B. Geschosshéhe, Deckenstiitzweite,
Belastung Normalkraft in der Wand

Uberpriifung der Anwendungsgrenzen fiir das vereinfachte Verfahren

Gebaudehéhe H Verkehrslast p

! _ nein genaueres
Geschosshdhe hg Wanddicke d — Verfahren

Wandhalterung zwei-, drei- oder vierseitig
Abminderungsfaktor 8 f (Wanddicke, -halterung)

Deckenstitzweite /

Ermittlung der Knickldnge hy

hK=B'hs

|

Ermittlung des Abminderungsfaktors k

Abminderungsfaktoren k; kq (Wandlénge) ko (Knicken)
k3 (Deckendrehwinkel)

k =kq - ko bzw. min (k4 - ko ; kq - kg nur bei Endauflager)

Ermittlung der zuldssigen Druckspannung zul 6p zulop=k-og

<-|<-

Ermittlung der vorhandenen N
vorhop = ——

Druckspannung vorh cp

{
L wemn

vorhop < zulop
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4.4.5 Spannungsnachweis bei
Schubbeanspruchung

4.4.5.1 Allgemeines

Die Schubfestigkeit von Mauerwerk-
wanden wird von der Verbundfestig-
keit zwischen Stein und Mértel, der
Steinfestigkeit und der vorhandenen
Auflast beeinflusst.

Prinzipiell ist bei einer Schubbean-
spruchung der Wand nach Schei-
benschub (Beanspruchung in der
Wandebene, z. B. Aussteifungswan-
de) und Plattenschub (Beanspru-
chung senkrecht zur Wandebene,

z. B. KellerauBenwande) zu unter-
scheiden (vgl. Bild 12).

Die Nachweisfuhrung nach
DIN10583-1 fur diese beiden Bean-
spruchungen unterscheidet sich nur

geringfugig.

Beim Scheibenschubnachweis wird
Uberprift, ob die aussteifenden
Wandscheiben die in das Gebaude
eingetragenen Horizontallasten aus
Wind oder Erddruck abtragen kon-
nen. Dieser Nachweis kann entfal-
len, wenn die Anforderungen an die
raumliche Stabilitat des Gesamtbau-
werkes nach Abschn. 4.3 der Bro-
schure erflllt sind.

Im Rahmen des vereinfachten Ver-
fahrens ist lediglich der Ansatz von
rechteckigen Wandquerschnitten
zuléssig. Falls zusammengesetzte
Querschnitte die Schubtragfahigkeit
deutlich erhéhen, kann der Nach-
weis mit dem genaueren Bemes-
sungsverfahren sinnvoll sein.

Ahnlich wie beim Druckspannungs-
nachweis werden im Rahmen des
vereinfachten Verfahrens die vor-
handenen mit den zulassigen
Schubspannungen verglichen.

vorht<zult

mit
zult  zuldssige
Schubspannungen
a) Scheibenschub
1,0<c<1,5

b) Plattenschub
c=1,5

Vs,

Bild 12: a) Aussteifungswand

b) KellerauBenwand

4 Bemessung nach DIN 1053-1

4.4.5.2 Ermittlung der vorhande-
nen Schubspannung
vorh ©

Die vorhandene Schubspannung
wird aus der im Uberdruckten
Wandquerschnitt A angreifenden
QuerkraftschnittgroBe Q unter Be-
rucksichtigung eines Formfaktors ¢
ermittelt, der die Schubspannungs-
verteilung Uber den Querschnitt
berucksichtigt.

vorh 1 = ﬂ 12)
A

mit

c Formfaktor zur Bertick-

sichtigung der Schub-
spannungsverteilung
Uber den Querschnitt

CERES Platte
1,0<c < 1,5 Scheibe
Q Querkraft
A Uberdrtckte

Querschnittsflache

Ermittlung des Formfaktors c bei
Scheibenschubbeanspruchung

Die Schubspannungsverteilung
hangt stark von den Abmessungen
der Wand (Hohe h und Breite b) ab.
In DIN 1053-1 [1] wird hierfar ein
Formfaktor ¢ eingefuhrt.

Bei einer Scheibenschubbeanspru-
chung hoher Wande (h/b > 2,0) ist
naherungsweise von einer paraboli-
schen Verteilung der Schubspan-
nungen Uber die Wandbreite b aus-
zugehen. Da vereinfachend mit
einer konstanten rechteckférmigen
Schubspannungsverteilung gerech-
net wird, ist flr den Maximalwert in
Wandmitte der Formfaktor ¢ = 1,5
anzusetzen.

Bei langen Wanden unter Scheiben-
schubbeanspruchung (h/b £ 1,0)
stimmt der Rechenansatz einer
rechteckférmigen Schubspannungs-
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

verteilung sehr gut mit den realen

Verhéltnissen Uberein, so dass ab h/b < 1 Q h/b>2 Q
h/b < 1,0 der Faktor zu ¢ = 1,0 ge- -
setzt wird. Zwischenwerte fur den
Formfaktor ¢ durfen flr Verhé&ltnis- < <
werte 1.,0 < h/b < 2,0 geradlinig Oy o,
interpoliert werden. . ~ 3 I_F
Ermittl der tiberdriickt l : i C
rmittlung der liberdriickten
Querschnittsfliche A L) N T AL/
-_— . _Q —_— . Q
Die Uberdritckte Querschnittsflache T=c A Tmax = ¢ A
A kann bei exzentrischer Belastung c=1.0 - =15

der Wand unter Annahme gerisse-
ner Querschnitte sowie einer linea- (Zwischenwerte durfen interpoliert werden)
ren Spannungsverteilung wie folgt

. b=3" L,
ermittelt werden:

Bild 13: Verteilung der Schubspannungen nach [7]

A=d-3-L, (13)
mit
d Wanddicke
Le Abstand der Resultieren-
den R vom gedruckten
Wandrand, s. Bild 14 e e b/2 >
Der Abstand L. der Resultierenden R
R zum gedrickten Wandrand ergibt
sich zu: N
AR
Lo = g e (14) L a
mit Q Uberdruckte Flache A
b Querschnittsbreite _¢_d
e Exzentrizitat. L~ z | _T_
Die Exzentrizitat der Belastung wird P b N
wie folgt bestimmit: ! !
M GR/Z
e=— (15) |
N or |H_|_Ill_|ﬂ-llu
mit
M Moment ) 3L, |
N Normalkraft b 4
T T
LITEEH LT T
LT L
LT L
T

Bild 14: Ermittlung der Spannungsverteilung der Uberdrickten Flache A
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

4.4.5.3 Ermittlung der zulassigen

Schubspannung zul 1 Tabelle 6: Zuldssige abgeminderte Haftscherfestigkeit ogyg in MN/m?

nach DIN 1053-1

Die zulassigen Schubspannungs-

werte zul T ergeben sich nach StoBfuge

Mértelart, -gruppe

DlN 1053_1 ZU: |
NM |1 NM Ila NM 11
@ fUr Scheibenschub: LM 21 DM
LM 36
|
[t = +0,20 -
20T = Oons %m (16)  vermértelt) 0,04 0,09 0,11
<max T
unvermortelt 0,02 0,045 0,055

e fur Plattenschub: ) o _ . , o
1) Als vermortelt gilt eine StoBfuge, bei der etwa die halbe Wanddicke oder mehr vermértelt ist.

2ul 7 = gy + 0,30 - Opr (17) Ermittlung der mittleren Die mittlere Druckspannung op,
mit Druckspannung 6p, lasst sich aus der Randspannung
Oopus  zuUldssige abgeminderte og unter der Annahme einer geradli-
Haftscherfestigkeit Ungerissene Querschnitte nigen Spannungsverteilung zu
opn  Mittlere zugehdrige (Ausmitten e < b/6)
Druckspannung recht- _ ORI — Oril
winklig zur Lagerfuge im Hier wird die Randspannung oy wie Obm = P * Oril (19)
ungerissenem Quer- folgt bestimmt: mit
sehnitt A Randspannung am
. ORI
max T Maxmalwert.der Schub- Oryy| = &(1 +m) (18) “linken” Rand
spannung mit " b-d
ORIl Randspannung am
maxt = 0,012 By dabei ist “rechten” Rand
fur Hochlochziegel und 6-e (gilt fir g > oRy)
Ziegel mit Grifféffnungen m= o
oder -l6chern - ermitteln.
:a\);rnz-omﬁ 'hBNStG. iff A Normalkratt Gerissene Querschnitte
dr Voliziegel ohne Griff- . . :
R b Querschnittsbreite (Ausmitten b/6 < e < b/3)
. d Wanddicke
Bnst  Nennwert der Steinfes- , _ , ,
tigkeit (Steinfestigkeits- m bezogene Ausmitte In diesem Fall wird die Randspan-
klasse) e Exzentrizitat (Ausmitte) nung og zu
e . : N 4
Fur die wichtigsten Mértelarten sind Op = 5d 3-m (20)
die zulassigen abgeminderten Haft-
scherfestigkeiten ogyg in Tabelle 6 mit
zusammengefasst. N Normalkraft
hni .
Mit der Begrenzung der zulassigen o Quersc. nittsbreite
Scheibenschubspannung auf max t d Wanddicke
wird sichergestellt, dass das Mauer- m bezogene Ausmitte

werk nicht infolge Uberschreiten der
Steinzugfestigkeit versagt.

bestimmt.
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

Die mittlere Druckspannung op,,
l&sst sich aus der Randspannung
og unter der Annahme einer geradli-
nigen Spannungsverteilung ermit-
teln.

o
GDm = ?R (21)
mit

OR Randspannung

Beispiel zum Nachweis der
Schubspannungen mit dem ver-
einfachten Verfahren

Aussteifungswand in einem
Reihenmittelhaus, Abschnitt 6.4,
S. 118

4.4.6 Einhaltung der zuldssigen
Randdehnung &

Falls Wande als Windscheiben unter
Scheibenschubbeanspruchung
nachgewiesen werden mussen,
muss ein Nachweis zur Einhaltung
der Randdehnung e gefuhrt wer-
den. Es darf bei Querschnitten mit
klaffender Fuge durch Scheibenbe-
anspruchung der Grenzwert der
Randdehnung von ez < 104 auf der
gezogenen Seite nicht Uberschritten
werden.

Die Randdehnung e am gezoge-
nen Rand wird aus der Randspan-
nung og am gedrickten Rand und
der Lange des Uberdrlckten Quer-
schnitts unter Ansatz des Elastizi-
tatsmoduls fir Mauerwerk nach
DIN 1053-1 mit E = 3000 - o, ermit-
telt.

ep =22 [3 ~ch - 1] (22)
<1.107*

mit

€R Randdehnung am gezo-
genen Rand

OR Randspannung

E Elastizitdtsmodul des
Mauerwerks

b Querschnittsbreite

[ Abstand der Resultie-
renden zum gedrUtckten
Wandrand

Ep= — -1y <1-1074

Beispiel zum Nachweis der
Einhaltung der zulassigen
Randdehnung &g

Aussteifungswand in einem
Reihenmittelhaus, Abschnitt 6.4,
S. 131 f.

OR

3L

»
»

&
<

Bild 15: Zulassige Randdehnung &g bei Scheibenschubbeanspruchung
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

Scheibenschubspannungsnachweis nach dem vereinfachten Verfahren

Ermittlung der Eingangswerte

Baustoffauswahl z.B.HLz 12, Mértelgruppe NM lla
Baustoffkennwerte z.B.og=1,6 N/mm2, E, 6gng, max T
Bauteilabmessungen Wandbreite, -dicke, Gesamthdhe H der Wand
Belastung Normal-, Querkraft, Biegemoment in der Wand

Uberpriifung der Anwendungsgrenzen fiir das vereinfachte Verfahren

Gebé&audehdhe H Verkehrslast p
Geschosshohe hg Wanddicke d

‘ja

nein genaueres
— Verfahren
Deckenstlutzweite /

Ermittlung der tiberdriickten Querschnittsflache A

Exzentrizitat e e =M/N
bezogene Ausmitte m m=6-e/b

A=3-d-(b/2-e)

Ermittlung der Randspannung og und der mittleren Druckspannung cpm

Je nach GroBBe der Ausmitte e siehe Abschnitt 4.4.5.3

Bei Windscheiben zusétzliche Uberprifung der Randdehnung eg

Ermittlung der zuldssigen Schubspannung zul © zult=k-ogys+0,20pm < maxct

Ermittlung der vorhandenen h c-Q
vorht= ——
Schubspannung vorh 1 A

vorht < zult
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

4.4.7 Nachweis der
Auflagerpressung

Wird eine Wand durch Einzellasten

beansprucht, so ist die entstehende

Auflagerpressung nachzuweisen.
Solche Nachweise sind z. B. an
Sturzauflagern oder unter Dach-
pfetten erforderlich. Vereinfachend
kann von einer Lastausbreitung
unter einem Winkel von 60° im
Mauerwerk ausgegangen werden,
s. Bild 16.

Es darf beim Nachweis der Span-
nungen direkt unter der Einzellast
eine zulassige Druckspannung von

zulop =130 (23)
mit
Oy Grundwert der zulassi-

gen Druckspannung

in Ansatz gebracht werden, wenn
zusétzlich in halber Wandhothe die
Mauerwerksspannung

vorho < zulop =k - oy (24)

nachgewiesen wird. Der Abminde-
rungsfaktor k wird dabei wie im
Abschn. 4.4.4.4 beschrieben ermit-
telt.

Bei Einzellasten rechtwinklig zur
Wandebene gilt ebenfalls

zulop =130 (23)

Ist die angreifende horizontale
Einzellast F > 3,0 kN, so muss die
Aufnahme der Schubspannungen
der belasteten Steine in der Lager-
fuge nachgewiesen werden, s.
DIN 1053-1 Abschn. 6.9.3.

Beispiel zum Nachweis der
Auflagerpressung

Nichttragende AuBenwand,
Abschnitt 6.5, S. 138

- zulop =1,3- 0

hi/2

— zulop =k - 0O

Bild 16: Annahme zur Lastverteilung bei Auflagerpressung

4.4.8 Nachweis der Aufnahme
einer Horizontallast bei
diinnen Winden

Schlanke tragende Wande sind ge-
genUber horizontalen Lasteinwirkun-
gen besonders empfindlich. Bei
zweiseitig gehaltenen dinnen Wéan-
den (Wanddicke < 175 mm) mit
Schlankheiten hy/d > 12 sowie
Wandlangen < 2,0 m muss daher

\ 4
A

nach DIN 1053-1, Abschn. 6.9.1,
der Angriff einer ungewollten, hori-
zontalen Einzellast von 0,5 kN in
halber Wandh&he nachgewiesen
werden.

Hierzu ist sowohl ein Plattenschub-
nachweis als auch ein Druckspan-
nungsnachweis am Wandfu3 unter
Berucksichtigung der sich aus der
Ausmitte der Horizontalkraft erge-

h/2

hy/d > 12

Bild 17: Ansatz einer ungewollten hori
gehaltenen dunnen Wéanden

H=0,5kN

h/2

zontalen Einzellast bei zweiseitig
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benden Resultierenden zu fuhren
(vorh. Randspannung). Beim Druck-
spannungsnachweis kénnen die
zuldssigen Spannungen um den
Faktor 1,33 vergroBert werden.

Der Nachweis darf entfallen, wenn
die Schlankheit der folgenden Rand-
bedingung genugt:

A =hg/d
<20 -1000 - A (29)
A - Bg

mit

H angreifende Horizontal-
last (H = 0,5 kN)

A Wandquerschnitt aus
A=b-d

Br Rechenwert der Druck-
festigkeit aus
Br =2,67 - oy

hk Knickléange der Wand
d Wanddicke

Aufgrund des mit diesem Nach-
weis verbundenen zusétzlichen
Aufwandes wird empfohlen, in
Ziegelbauten fur tragende Wan-
de mit Wandlangen < 2,00 m
immer eine Mindestdicke

d > 175 mm vorzusehen.

4.4.9 Bericksichtigung von
Zug- und Biegezugspan-
nungen

Die Biegezugfestigkeit von Mauer-
werk ist im Vergleich zur Druckfes-
tigkeit gering. lhre GroBe ist dartber
hinaus abhangig von der Spann-
richtung des Bauteils. Der Ansatz
von Zug- und Biegezugspannungen
kann z. B. bei der Nachweisfuhrung
fur Mauerwerkswande von Silos
oder Schuttgutlagern notwendig
werden.

Zug- und Biegezugspannungen
senkrecht zur Lagerfuge (d. h. bei
einer Spannrichtung zwischen den

4 Bemessung nach DIN 1053-1

<+—» Orientierung der Zugspannung

Bild 18: Zugspannungsbeanspruchung senkrecht (links) und parallel

(rechts) zu den Lagerfugen

Geschossdecken, s. Bild 18 links)
dutrfen nach DIN 1053-1 bei der Be-
rechnung von tragenden Wanden
nicht angesetzt werden.

Die zuléssige Zugspannung parallel
zur Lagerfuge zul 65 (bei Spannrich-
tung zwischen zwei aussteifenden
Wanden, s. Bild 18 rechts) wird
nach Gl. (26) ermittelt.

Dabei wird ein Versagen des Haft-
verbundes Uber den Term

0,4-0gys +0,12 - 0p

und ein Steinversagen Uber die
Begrenzung von max ¢ abgedeckt.

Die maximal zul&ssigen Spannungs-
werte max o, zur BerUcksichtigung
des Steinversagens bei einer Bean-
spruchung parallel zur Lagerfuge
sind in der Tabelle 6 der DIN 1053-1
zusammengestellt. Die Werte liegen
bei etwa 0,5 bis 1 % der Nenndruck-
festigkeit der Ziegel.

ZU| GZ = O,4'GOHS + 0,120D

mit
zul o5

GoHs

Gp

< max oy

zulassige Zug- und
Biegezugspannung
parallel zur Lagerfuge
zuléassige abgeminderte
Haftscherfestigkeit nach
Tabelle 6, Abschn. 4.4.5
zugehdrige
Druckspannung recht-
winklig zur Lagerfuge

max 6z Maximalwert der zul&ssi-

gen Zug- und
Biegezugspannung nach
DIN 1053-1, Tabelle 6
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

4.5 Nachweis einer Keller-
auBenwand

KellerauBenwande werden auBer
durch Normalkrafte (Auflasten) auch
durch Erddruck auf Plattenschub
bzw. Biegung beansprucht.

Die Aufnahme der durch den an-
greifenden Erddruck in der Keller-
auBenwand entstehenden Biege-
momente ist nur moéglich, wenn die
dadurch entstehenden Zugspan-
nungen durch Drucknormalkrafte so
Uberdruckt werden, dass der Wand-
querschnitt héchstens bis zur hal-
ben Wanddicke aufreit. Damit wird
die Tragwirkung eines vertikal ge-
spannten Gewolbes in der Keller-
wand gesichert.

Fur die Bemessung wéare daher
grundsatzlich ein Druckspannungs-
nachweis nach Abschn. 4.4.4 und
ein Plattenschubnachweis nach
Abschn. 4.4.5 zu fuhren.

a)

]
Belastung

Deckenlasten

Um den Nachweisaufwand zu be-
grenzen, darf nach DIN 1053-1 ein
Nachweis entfallen, wenn die vor-
handene Normalkraft in der Keller-
auBenwand zwischen zwei Grenz-
werten liegt und entsprechende

Randbedingungen eingehalten sind.

Der untere Grenzwert stellt sicher,
dass ausreichende Auflasten vor-
handen sind, um eine Biegebean-
spruchung aus Erddruck zu Uber-
dricken. Der obere Grenzwert
begrenzt die zuldssige Normalkraft,
um ein Druckversagen ausschlieBen
zu kénnen.

Die Grenzlasten wurden mit dem
Ansatz eines aktiven Erddrucks als
horizizontale Belastung bestimmt.

b)

g+p

TYIVY YV YIYYYYY

IR,

‘ Erddruck e

\IHHHIHHHI\\\\\IHHIHHI\HI\HI\H'\I\}

Bild 19: a) Belastung der KellerauBenwand
b) Modell der Lastabtragung durch Gewdlbeausbildung

Es gelten nachfolgende Randbedin-
gungen:

® Wanddicke d = 240 mm

® lichte Hohe der KellerauBenwand
hs £2,60 m

@ Die Kellerdecke wirkt als Schei-
be und kann die aus dem Erd-
druck entstehenden Kréfte auf-
nehmen.

® Im Einflussbereich des Erddrucks
auf die KellerauBenwénde be-
tragt die Verkehrslast auf der
Gelandeoberflache < 5 kN/m?,

e die Gelandeoberflache steigt
nicht an und

e die Anschutthdhe h, ist nicht
groBer als die Wandhohe hs.

System

77777777

Gewolbeausbildung
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Verfahren 1:

Uberprifung der standigen Au
last N, unter der Kellerdecke:

min N, <N, <max N,
dabei ist
max N, =0,45-d- o,
mit
min N, Mindestwert der standi-

gen Auflast nach
DIN 1053-1, Tabelle 8

Wanddicke

Grundwert der zulassi-
gen Druckspannung

Go

Die erforderlichen minimalen Auf-
lasten N, fur den Nachweis nach
Gl. (27) sind in DIN 1053-1,
Tabelle 8, angegeben.

Ng

(27)

Verfahren 2:
f- Uberprifung der Wandlangs-
normalkraft N4 in halber Hohe
der Anschuttung:

minNsMsd'BR (28)
Y
dabei ist
2
minN=Pe Ts Tle N - Mo
20-d

mit
Br Rechenwert der Druck-

festigkeit aus
BR = 2,67 * Og

v globaler Sicherheitsbei-
wert (nach Abschn. 7.9.1
DIN 1053-1)

hg lichte Hohe der Keller-
auBenwand

he Hohe der Anschuttung

d Wanddicke

Pe Rohdichte der Anschut-
tung

Oy Grundwert der zulassi-

gen Druckspannung

Decke als Scheibe

Waagerechtes ,7,’ S S S /j
Gelande 4
p < 5kN/m?
WA .
o
©
N1 S\
CU) V<|/>
VI I <
o d>24cm Q
()
~
v A4

7

77777 7T

Bild 20: Bedingungen zur Anwen

dung des Grenzlastverfahrens

4 Bemessung nach DIN 1053-1

In der folgenden Tabelle 7 ist die
Gleichung (28) fur eine lichte Keller-
héhe von 2,5 m und eine Ziegelroh-
dichte von 800 kg/m?3 ausgewertet.
Angegeben ist die erforderliche
Auflast min N, am Wandkopf.

29



4 Bemessung nach DIN 1053-1

Tabelle 7: Minimale Auflast N, fur KellerauBenwéande bei Auswertung

von Gl. (28)

Randbedingungen: hg = 2,5 m, p.,,, = 800 kg/m?®

Wanddicke min Ny in kN/m
d bei einer Héhe der Anschuttung h, von
in mm [ m—_—__———
1,0m 1,5 m 20m 25m

e

240 6 18 36 59

300 3 13 28 46

365 0 9 21 37

425 0 6 17 30

490 0 8 13 25

Zwischenwerte sind geradlinig zu interpolieren.

Insgesamt kdnnen damit etwas ge-
ringere Mindestauflasten als nach
DIN 1053-1, Tabelle 8 (Verfahren 1),
ermittelt werden.

Haufig sind jedoch auch diese
Mindestauflasten in der Praxis nicht
vorhanden, z. B. unter Terra-
ssentlren bei Gebauden geringer
Hohe.

Fur solche Falle wurden als weiteres
Hilfsmittel in [8] Tragfahigkeitstabel-
len entwickelt, die den statischen
Nachweis von KellerauBenwanden
durch Ablesen der notwendigen
Auflasten am Wandkopf in Abhan-
gigkeit des anstehenden Erdreiches,
des verwendeten Mauerwerks, der
Geschosshodhe sowie der Verkehrs-
last auf der Anschuttung ermaogli-
chen.

Die Tabellen kénnen statt dem
Grenzlastverfahren angewendet
werden. Sie sind bei der Arbeits-
gemeinschaft Mauerziegel erhalt-
lich.

Beispiel zum vereinfachten
Nachweis einer KellerauBen-
wand

Reihenmittelhaus,
Abschn. 6.2.3.3, S. 73

Doppelhaushalfte,
Abschn. 6.3.4.4, S. 105

Beispiel zum Nachweis einer
KellerauBenwand mit geringer
Auflast

Doppelhaushalfte,
Abschn. 6.3.4.5, S. 109

Beispiel zum Nachweis einer
KellerauBenwand mit groBerer
Anschiitth6he

KellerauBenwand,
Abschn. 6.7, S. 160




4 Bemessung nach DIN 1053-1

Ermittlung der Eingangswerte

Nachweis von KellerauBenwanden

Baustoffauswahl z.B.HLz 12, Mértelgruppe NM lla
Baustoffkennwerte z.B. op, Rohdichte der Anschittung pg
Bauteilabmessungen Geschosshohe, Hohe der Anschittung, Wanddicke
Belastung Normalkraft, Verkehrslast auf Gelandeoberflache

Uberpriifung der Randbedingungen fiir die Anwendung des Grenzlastverfahrens

Geschosshoéhe hg < 2,60 m

Wanddicke d > 240 mm nein Druckspannungs- und
Verkehrslast auf Geldndeoberflache p < 5,0 kN/m?2 —— Plattenschubnachweis

Hohe der Anschuttung hg < hg

‘ja

Verfahren 1 - Ermittlung der Grenzwerte min Ng und max Ng

der stdndigen Auflast unterhalb der Kellerdecke

Erforderliche Mindestauflast min N min Ng nach DIN 1053-1, Tabelle 8
Maximale zulassige Auflast max Ng max Ng=0,45-d - Gg

‘oder

Verfahren 2 - Ermittlung der Grenzwerte min N7y und max N4

der Wandnormalkraft in halber Hohe der Anschiittung

“he -ha2
Erforderliche Mindestauflast min N4 min N = Pe'Ns ' Ne
20-d
. e d-Br
Maximale zuléssige Auflast max N4 max N{ = =

31



4 Bemessung nach DIN 1053-1

I 4.6 Nichttragende Winde

4.6.1 Allgemeines

Nichttragende Wande im Sinne der
DIN 1053-1 sind Wé&nde, die nicht
planmaBig durch Normalkréafte in
ihrer Ebene beansprucht werden.
Solche Wande kénnen aber durch
auf ihre Flache wirkende Lasten,

z. B. aus Wind, beansprucht werden
und mussen diese auf tragende
Bauteile abtragen kénnen.

4.6.2 Nichttragende Innenwénde

Fur nichttragende innere Trennwén-
de gelten die Regelungen nach
DIN 4103 [9].

Basierend auf neueren Forschungs-
ergebnissen hat die DGfM (Deut-
sche Gesellschaft fur Mauerwerks-
bau) ein Merkblatt Gber “Nichttra-
gende innere Trennwénde aus

kunstlichen Steinen und Wandbau-
platten” [10] herausgegeben. Es
kann Uber die DGfM bezogen wer-
den.

4.6.3 Nichttragende AuBen-
wande

Zu nichttragenden AuBenwéanden
gehoéren im Mauerwerksbau Aus-
fachungswénde von Fachwerk,
Skelett- und Schottensystemen und
damit auch Giebelwande.

Bei nichttragenden AuBenwanden
darf auf einen statischen Nachweis
verzichtet werden, wenn

@ die Wande vierseitig gehalten
sind,

@ die Werte der Ausfachungsfla-
chen nach DIN 1053-1, Tabelle 9,
eingehalten sind und

@ Normalmdértel mindestens der
Mortelgruppe lla, Dinnbettmortel
oder Leichtmortel LM 36 verwen-
det werden.

Ist eine dieser Randbedingungen
nicht eingehalten, muss ein stati-
scher Nachweis gefuhrt werden.
Dies kann z. B. bei sehr groBen
unbelasteten Giebelwanden bei
Sparrendachkonstruktionen vorkom-
men. Hierbei muss die Plattenbean-
spruchung der Mauerwerkswand
infolge Windbelastung betrachtet
werden. Der Aufwand hierfUr ist
erheblich.

Es ist daher immer anzustreben,
durch Verwendung einer ausrei-
chenden Mortelgite und konstrukti-
ve MaBnahmen, wie z. B. Anord-
nung zusatzlicher aussteifender
Bauteile (z. B. Pfeilervorlagen) die
Randbedingungen fur das Entfallen
des Nachweises zu erflllen.

Tabelle 8: GroBtmogliche Ausfachungsflachen von nichttragenden AuBenwéanden aus Mauerziegeln und
Normalmortel der Mortelgruppe lla [12]

Wanddicke GroBte zuldssige Ausfachungsflache in m2 bei einer Hohe Uber Gelande von
d
in mm 0 bis 8 m 8 bis 20 m 20 bis 100 m
e=05 e=1,0 e=20 e=0,5 e=1,0 e=20 e=0,5 e=10 e=20

Vierseitig gehaltene Wande

175 22 20 22 13 13 13 S ) )
240 38 36 38 25 23 25 18 16 18
> 300 60 54 60 38 35 38 28 25 28

Dreiseitig gehaltene Wande, oberer Rand frei

175 8 10 16 - - - - - -
240 16 20 30 10 12 18 - - -
> 300 25 30 45 16 20 28 12 15 20




Auf der Basis von Versuchsergeb-
nissen [11] wurden von Kirtschig in
[12] zuléassige Ausfachungsflachen
fur Ziegelmauerwerk mit Normalmor-
tel NM lla abgeleitet. Die Tabelle 8
enthalt die Vorschlage aus [12]. Die
angegebenen Ausfachungsflachen
sind aufgrund des guten Haftver-
bundes zwischen Ziegel und Mértel
gréBer als die Werte nach der Ta-
belle 9 in DIN 1053-1.

Obwohl die ermittelten Werte fur die
GroBe der zuldssigen Ausfachungs-
flachen nur fur Ziegelmauerwerk in
Verbindung mit Normalmoértel MG lla
bestimmt wurden, kénnen sie jedoch
ebenfalls auf die Mértelgruppen

LM 21, LM 36 und DM Ubertragen
werden.

Im Rahmen von Untersuchungen
(vgl. [14]) zur Bestimmung zul&ssi-
ger Biegezugfestigkeiten (f,,; und
f.o) zur Ubernahme in den Euroco-
de 6 wurden fur Ziegelmauerwerk
mit Leichtmdrtel und Dunnbettmortel
mindestens die gleichen, z.T. auch
héhere Biegezugfestigkeiten als bei
Verwendung von Normalmortel

MG lla festgestellt, so dass die
Anwendung der Tabelle 8 fur o.g.
Mértelarten zulassig ist.

In der DIN 1053-1 ist im Rahmen
der Ausfihrungen des Abschnitts
8.1.3.2 (nichttragende AuBenwéande)
die Anwendung des Leichtmortels
LM 21 nicht vorgesehen. Hierfur
liegt jedoch kein technischer Grund
vor, da fur die beiden Leichtmortel-
arten LM 21 und LM 36 die gleichen
Anforderungen an die Haftverbund-
eigenschaften (Haftzugfestigkeiten)
gelten. Im Rahmen einer Uberarbei-
tung der Normung im Mauerwerks-
bau wird deswegen die Aufnahme
des Leichtmortels LM 21 in die Be-
dingungen fur den Entfall eines sta-
tischen Nachweis bei nichttragen-
den AuBenwénden (Abschn. 8.1.3.2)
angestrebt.

4 Bemessung nach DIN 1053-1

Giebelwande

Auf Grund der konstruktiven Gege-
benheiten sind Giebelwande in der
Regel als nichttragende AuBenwan-
de anzusehen. Ein statischer Nach-
weis kann bei Einhaltung der ge-
nannten Bedingungen entfallen.

Wichtig ist jedoch, dass die Wande
an den Dachstuhl angeschlossen
sind. Dies ist mit der Verwendung
von Giebelankern als Zuganker im
Sinne der Norm DIN 1053-1, Ab-
schnitt 8.1.4.2 gegeben.

Sollten die Giebelwande nicht kraft-
schlissig mit dem Dachstuhl ver-

bunden sein, so sind sie durch
Querwande oder Pfeilervorlagen
ausreichend auszusteifen.

In der Regel sind bei Sparren-,
Kehlbalken- und auch Pfettenda-
chern die Giebelwande nicht zu-
satzlichen Beanspruchungen aus
der Dachkonstruktion (z. B. Aufla-
gerlasten) ausgesetzt und daher als
nichttragend anzusehen.

FUr dreiecksférmige Giebelwand-
flachen ist bei der Ermittlung der
Wandhoéhe h fur die Bestimmung
des Seitenverhaltnisses e = h / L
vereinfachend die halbe H6he der
dreiecksférmigen Giebelflache an-
zusetzen.

Bild 21: Nichttragende Giebelwande nach [13]

a) Sparrendach
b) Kehlbalkendach
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

Bei nicht ausreichender Halterung
der Giebelwand sollte ein Ringbal-
ken angeordnet werden.

Dieser Ringbalken ist zur Minimie-
rung der Rissgefahr durch unter-
schiedliche Materialverformungen
vorzugsweise mit Ziegel-U-Schalen
auszufthren. Er muss durchgangig
ausgebildet werden und in der dar-
unterliegenden Geschossdecke
oder im Ringbalken des Drempels /
Kniestocks verankert werden.

Lediglich bei Pfettendachkonstruk-
tionen ohne Vorhandensein von
Stthlen werden die Giebelwéande
durch die Pfettenauflagerung zu-
satzlich belastet.

Bild 22: Giebelwand mit nichttragenden und tragenden Bereichen nach
[13] (Pfettendach ohne Stuhl)

Far die Bemessung der belasteten
Wandbereiche der Giebelwande
kann sowohl das vereinfachte als
auch das genauere Berechnungs-
verfahren angewendet werden.

Sparren

Mauerwerks-
giebelwand

Die beanspruchten Mauerwerks-
bereiche sind in Abhangigkeit ihrer
Querschnittsflache meistens als
Pfeiler bzw. “kurze Wande” zu be-
handeln. Die Pfettenauflagerung
sollte moglichst im mittleren Drittel
der Wanddicke erfolgen, um den
tragfahigkeitsmindernden Einfluss
der sich andernfalls ergebenden
Lastausmitte (bzw. Einleitung von
Biegemomenten) zu vermeiden. V T

hi/2

he = hy
LIA

hi/2

Die Knicklange hy der belasteten [
Wandbereiche ist, auf der “sicheren unbelasteter
Seite” liegend, gleich der lichten <
Hohe zwischen WandfuB und

Pfettenunterkante anzunehmen (vgl.  Bild 23: Annahme der Lastausbreitung unter Pfetten
Bild 23).

»

e

| belasteter |unbe|asteter

- b B
I~ |

Wandbereich

Im Rahmen des vereinfachten
Nachweisverfahrens ist fur die unter
den Pfettenauflagern befindlichen
belasteten Ausfachungsflachen der Beispiel zum Nachweis einer
Abminderungsfaktor kj fur den Ein- Giebelwand

fluss des Deckendrehwinkels zu

ks = 0,5 anzusetzen (vgl. DIN 1053-1,

Abschn. 6.9.1 [1]). Nichttragende AuBenwand,

Abschn. 6.5, S. 132
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4.7 Genaueres @ Druckspannungsnachweis (am
I Berechnungsverfahren Wandkopf und WandfuB) bei
zentrischer und exzentrischer
4.7.1 Aligemeines Beanspruchung
Etwa 90 - 95 % der Falle des Mau- @ Nachweis der Knicksicherheit
erwerksbaus lassen sich in der nor- (vereinfacht als Druckspan-
malen Ingenieurpraxis in Deutsch- nungsnachweis in Wandmitte)
land auf der Basis des vereinfach-
ten Verfahrens nachweisen. Das ® Nachweis der Auflagerpressung
genauere Verfahren wird nur dann (z. B. unter Stirzen)
angewendet, wenn eine oder meh-
rere Anwendungsgrenzen des ver- e ggf. Scheibenschubnachweis,
einfachten Verfahrens nicht einge- falls die Anforderungen an die
halten sind oder der Nachweis mit raumliche Steifigkeit nicht offen-
den vom Planer vorgegebenen sichtlich erfullt sind.
Randbedingungen nach dem ver-
einfachten Berechnungsverfahren
nicht gelingt.
Durch eine exaktere Erfassung der
statischen Verhéltnisse, insbesonde-
re der Rahmenwirkung zwischen
Wand und Geschossdecke sowie = |
des Knickens kann mit dem genau- E ""
eren Berechnungsverfahren ein wirt- ~ Wandkopf
schaftlicherer Einsatz von Mauer- Druckspannungs-
werk als Wandbaustoff erfolgen. nachweis
Das genauere Berechnungsverfah-
ren kann flr ganze Bauwerke oder
auch nur fur einzelne Bauteile inner-
halb eines Gebaudes, das anson-
sten mit dem vereinfachten Verfah- — Wandmitte
ren nachgewiesen wurde, angewen- (halbe Wandhdhe)
det werden. Knicksicherheits-
nachweis
4.7.2 Ubersicht der erforderlichen
Nachweise bei Anwendung
des genaueren Berech- WandfuB
nungsverfahrens Druckspannungs-
- Nachweis
Die Auflagerkrafte aus den Decken §
und die SchnittgréBen im Mauer- = -~
werk sind fUr die Lastfalle zu ermit-
teln, die sich im Gebrauchs- und
Bauzustand ergeben.
Mit diesen SchnittgréBen sind beim
genaueren Verfahren folgende Nach- Bild 24: Stellen zur Nachweisfuh-

weise zu flhren: .
rung an Mauerwerkswan-

den mit dem genaueren
Verfahren nach DIN 1053-1

4 Bemessung nach DIN 1053-1

4.7.3 Ermittlung der Knotenmo-
mente

4.7.3.1 Allgemeines

Beim genaueren Berechnungsver-
fahren muss der Einfluss der Aufla-
gerdrehwinkel der Geschossdecken
durch eine explizite Berechnung der
Knotenmomente am Wandkopf und
WandfuB berucksichtigt werden.

Dieser Effekt wird beim vereinfach-
ten Verfahren durch den Abminde-
rungsfaktor ks bertcksichtigt.

Die exakte Bestimmung der in dem
Wand-Decken-Knoten auftretenden
Biegemomente musste bei mehrge-
schossigen Gebauden durch Mo-
dellierung eines vielfach statisch un-
bestimmten Rahmensystems erfol-
gen, welches alle vorhandenen De-
cken und Wéande des betrachteten
Gebaudequerschnittes erfasst.

In der Regel tauschen die Ergeb-
nisse einer solchen Berechnung je-
doch nur eine gréBere Genauigkeit
vor, da die tats&chlichen, infolge
des AufreiBens der Querschnitte re-
duzierten, Biegesteifigkeiten nicht
bekannt sind.

Es ist deshalb ausreichend, eine
weniger komplizierte Berechnung
an Ersatzteilsystemen durchzufih-
ren.

Eine Alternative bietet DIN 1053-1
Uber die Anwendungsmadglichkeit
der 5%-Regel an. Statt der Berech-
nung eines Rahmensystems kénnen
die am Wand-Decken-Knoten, Uber
den Ansatz ausmittiger Deckenauf-
lagerkrafte in die untersuchende
Wand eingetragen Biegemomente
abgeschéatzt werden. Diese Rege-
lung vereinfacht sehr wesentlich den
Rechengang und verkUrzt somit den
Zeitaufwand der Nachweisfuhrung
im Rahmen des genaueren Berech-
nungsverfahrens (vgl. Abschnitt
4.7.3.3).
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

4.7.3.2 Genauere Momentener-
mittlung am Ersatzsystem

Diesen Modellen werden ungerisse-
ne Querschnitte und linear-elasti-
sches Materialverhalten zu Grunde
gelegt. Die Lage der Momentennull-
punkte darf entsprechend dem tat-
sachlichen Momentenverlauf ange-
nommen werden, d. h. Nullpunkt bei
h/2 in Zwischengeschossen bzw.
2/3 h in Dachgeschossen, s. Bilder
25 und 26. Die hierbei ermittelten
Knotenmomente kénnen zur Berlck-
sichtigung tatsachlicher Steifig-
keitsverhéltnisse (gerissene Quer-
schnitte) auf 2/3 ihrer Werte abge-
mindert werden.

Bei der Berechnung darf die halbe
Verkehrslast wie standige Last
angesetzt und der Elastizitatsmodul
fur Mauerwerk zu E = 3000 - 6,
angenommen werden.

Entsprechende Berechnungsglei-
chungen sind im Anhang A, Ab-
schnitt 8.1 aufgefthrt.

4.7.3.3 Vereinfachte Momentener-
mittlung nach DIN 1053-1
(5%-Regel)

DIN 1053-1 enthalt ein Naherungs-
verfahren zur Ermittlung der Mo-
mente am Wand-Decken-Knoten,
die so genannte 5 %-Regel.

Dabei wird in der Gleichung

M=¢e-N (29)
mit

e Ausmitte

N Normalkraft

die Ausmitte e Uber einen Nahe-
rungsansatz ermittelt.

Dieses Verfahren darf immer dann
angewendet werden, wenn die Ver-
kehrslast auf den Geschossdecken
nicht mehr als 5 kN/m? betragt.

/\ D (Annahme Mp = Mz)

—
> %
M=0 ‘%

2/3h

)
<
—\ \
Mz
2
Bild 25: Querschnitt - statisches System - Momentenverlauf in einer
AuBenwand im Dachgeschoss
Mz
2
'Y
Al
<

h/2

Bild 26: Querschnitt - statisches System - Momentenverlauf in einer
AuBenwand im Zwischengeschoss
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Bild 27: System zur vereinfachten Berechnung der Knotenmomente (in Anlehnung an [1])

Das Knotenmoment der Dachdecke
wird voll in den Wandkopf, das Kno-
tenmoment aus der Zwischendecke
je zur Halfte in den angrenzenden
Wandkopf bzw. -fuB3 eingeleitet.
Langsnormalkréafte Ny durfen als
zentrisch wirksam angenommen
werden.

Ermittlung der Ausmitte e

Die Ausmitte e der Wandnormalkraft
wird zur Bemessung von Wandkopf
(e,) und -fuB (e,) bendtigt. Es ist
nachzuweisen, dass die rechneri-
sche Ausmitte am Wandkopf e,
bzw. am WandfuB e, < d/3 ist. An-
derenfalls darf sie zu e; = d/3 ange-
nommen werden, wenn einer Riss-
bildung durch konstruktive MaBnah-
men entgegengewirkt wird (s. auch
Abschn. 5.1). Mit dieser Beschran-
kung der Ausmitte wird zugleich
das AufreiBen der rechteckigen
Wandquerschnitte auf die halbe
Wanddicke begrenzt und die 1,5-
fache Kippsicherheit gewahrleistet.

Die in Bild 28 gezeigte Konstruktion
eines Wand-Decken-Knotens bei

einer AuBenwand aus Ziegelmauer-
werk mit Deckenrandziegel ist genau

Bild 28: Schnittkrafte am Wand-Decken-Knoten einer Zwischendecke unter
Anwendung der 5 %-Regel nach Bild 27
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

genommen nicht hierfur gultig

(s. Abschn. 5.1.2). Die DIN 1053-1
setzt fur die Anwendung der 5 %-
Regel eine auf der AuBenwand voll
aufliegende Deckenplatte voraus.
Die Regelungen kénnen daher fur
den in Bild 28 dargestellten Fall nur
naherungsweise zur Berechnung
der Ausmitten herangezogen wer-
den.

AuBenwandknoten

Die Ausmitte e der Deckenauflager-
kraft A darf bei AuBenwandknoten
zu 5 % der angrenzenden Decken-
spannweite angesetzt werden.

Die Knotenmomente ergeben sich
ZU:

M=A-e (30)
mit
A Deckenauflagerkraft
e Ausmitte
e=0,05- ¢,

bei einachsig gespann-
ten Decken bzw.

e=0,05-2/3- ¢,

bei zweiachsig gespann-
ten Decken mit StUtz-
weitenverhéltnissen von

U4y < 1/2

£y Deckenstutzweite, bei
zweiachsig gespannten
Decken kurzere
Stutzweite

Bei Verwendung von zweiachsig
gespannten Decken mit Stutzwei-
tenverhaltnissen von /4/(, < 1/2 darf
nach DIN 1053-1, Abschn. 7.2.3 zur
Ermittlung der Ausmitten bzw. Kno-
tenmomente die kurzere der beiden
Spannweiten mit dem Faktor 2/3
reduziert herangezogen werden.

Nach der in Bild 27 angegebenen
Momentenaufteilung kénnen die far
die Berechnung der maBBgebenden
Randspannung bendtigten Aus-

mitten (e, und e,) getrennt fur Zwi-
schendecke und Dachdecke wie
folgt ermittelt werden.

Zwischendecke

Am Wandkopf wird ey:

M
€, =—>
NO
—_— M’
T 2-(N¢ +A)
_ AL o (31)
2-(Ng +A)
mit
€, Ausmitte am Wandkopf
M, Moment am Wandkopf
N, gesamte Normalkraft am
Wandkopf
\Y abgemindertes Moment
der Decke
Ny vorhandene Belastung
(Normalkraft) am
Wandkopf
Auflagerkraft der Decke
e Ausmitte der Decken-
auflagerkraft nach
5 %-Regel

Am WandfuB3 wird e

- M, M

=N, 2N

u u

A

= >N, e (32)

mit
€u Ausmitte am Wandfuf3
M, Moment am Wandfuf3
N, Normalkraft am WandfuB3
WY abgemindertes Moment

der Decke

Auflagerkraft der Decke
€ Ausmitte der Decken-

auflagerkraft nach
5 %-Regel

Dachdecke

Am Wandkopf wird e:

My M L
e =—=—=¢
oSN A (33)
mit
& Ausmitte am Wandkopf
M, Moment am Wandkopf
N, gesamte Normalkraft am
Wandkopf
und
M' abgemindertes Moment
der Decke
A Auflagerkraft der Decke
e Ausmitte der Decken-
auflagerkraft nach
5 %-Regel

Am WandfuB3 wird e:

e, =0 (daM,=0) (34)

mit
M, Moment am WandfuB3

Innenwandknoten

Die Ausmitte e der Deckenauflager-
kraft A darf bei Innenwandknoten zu
5 % der Differenz der benachbarten
Deckenspannweiten angesetzt wer-
den. Die Knotenmomente ergeben
sich damit zu:

M=A-e (35)
mit

A Deckenauflagerkraft

e Ausmitte

e=0,05-(¢; - £,)

bei einachsig gespann-
ten Decken bzw.

bei zweiachsig gespann-
ten Decken

ly, ¢, Deckenstutzweiten
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Zwischendecke

Die Berechnung der Ausmitten fur
Zwischendeckenauflagerung auf
Innenwanden erfolgt analog wie fur
die AuBenwéande. Es gelten die sel-
ben Berechnungsgleichungen, aller-
dings ist die Ausmitte e fur Innen-
wandknoten nach der 5 %-Regel zu
bertcksichtigen.

Dachdecke

Gleiches gilt auch fur die Auflage-
rung einer Dachdecke auf einer
Innenwand. Lediglich ist My, = - M
in Gl. (33) einzusetzen.

SYYVVYVVYVVYVVYY
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4.7.3.4 Berucksichtigung von
Momenten infolge
Windbeanspruchung

Biegemomente infolge Windbean-
spruchung senkrecht zu den AuBen-
wanden durfen nach Abschn. 7.3
der DIN 1053-1 unberucksichtigt
bleiben, wenn

@ die Gesamththe H des Gebau-
des bis zu 20 m Uber Gelande-
oberkante betragt,

@ die Wanddicke d > 240 mm ist
und

e die lichte Geschosshohe hg nicht
gréBer als 3,0 m ist.

Diese Randbedingungen werden
bei Wirtschaftsbauten oft nicht ein-
gehalten. In diesen Fallen kénnen
die Momente Uber die Wandhohe,
wie in Bild 29 dargestellt, umgela-
gert werden.

Das Biegemoment My, ergibt sich
fUr das statische System eines ge-
lenkig gelagerten Biegetragers zu:

2

_ S
My =W - Y (36)
mit
w Windlast
hg lichte Geschosshohe

Dies gilt entsprechend fur eine
senkrecht zur Wand vorhandene
Erddruckbeanspruchung (vgl.
Abschn. 4.5).

In Wandebene sind die Beanspru-
chungen infolge Windlasten (Schei-
benschub) immer zu berticksichti-
gen, wenn die raumliche Steifigkeit
des Bauwerkes rechnerisch nachzu-
weisen ist (vgl. Abschn. 4.3).

Beispiel
Schlanke AuBenwand in einem

Wohn- und Geschéftshaus,
Abschn. 6.6, S. 139

—M —M
3 W o W
Mw ® 1, ® y .
3w oW o W
2 M 1 M M
3 W > W W
Gelenkige Volle Mittel aus Gelenkige Lagerung am
Lagerung Einspannung gelenkiger Wandkopf und volle
Lagerung Einspannung am WandfuB3
und voller (z.B.: DachgeschoB)

Einspannung

Bild 29: Umlagerung der Biegemomente infolge Windbelastung senkrecht zur Wandebene
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4.7.4 Tragfahigkeit bei zentri-
scher und exzentrischer
Druckbeanspruchung

4.7.4.1 Nachweis

Es wird ein Bruchsicherheitsnach-
weis mit einer rechnerischen Bruch-
festigkeit Bz und einem definierten
Sicherheitsbeiwert y gefuhrt.

In Abhangigkeit von der GroBe der
rechnerischen Ausmitte e wird ent-
weder die Begrenzung der Rand-
spannung og

Y-0r <133 By (37)
mit
Br Rechenwert der
Druckfestigkeit
Br =267 o

(op nach Tabelle 4)

oder die Begrenzung der mittleren
Druckspannung o, maBgebend.

Y- Om < Bg (38)
4.7.4.2 Ermittlung der mittleren
Druckspannung o6,

Der Nachweis der mittleren Druck-
spannung

Om = A (39)
b-d

mit

N Normalkraft

b Querschnittsbreite

d Wanddicke

ist nur bei ungerissenen Querschnit-

ten bis zu einer rechnerischen Aus-
mitte e < d/18 maBgebend. Ein typi-
scher Anwendungsfall hierfr ist

eine Innenwand mit gleichen Spann-

weiten der angrenzenden Decken-
felder.

Bei einer Ausmitte e > d/18 wird

immer der Nachweis der Randspan-

nung or maBgebend.

4.7.4.3 Ermittlung der
Randspannung oy

Bei Ausmitten d/18 < e < d/6 wird
die Randspannung og zu

Og = g (1+m) (40)

N
b-
N Normalkraft
b Querschnittsbreite
d Wanddicke
m bezogene Ausmitte

mo8:e
d

ermittelt.

a) e<d/s c

< »
< »

Bild 30: a) ungerissener
Wandquerschnitt

_N 4 i
b-d 3—-m )

N Normalkraft

b Querschnittsbreite
d Wanddicke

m bezogene Ausmitte
6-e

d

m =

Fur Ausmitten d/6 < e < d/3 gilt

4.7.4.4 Ermittlung des Sicher-
heitsbeiwerts y und des
Rechenwerts der Mauer-
werksdruckfestigkeit B

Der Rechenwert der Druckfestigkeit
von Mauerwerk ergibt sich aus

By = 2,67 - 6,, Wobei 6, der Grund-

wert der zulassigen Druckspannung
nach Tabelle 4 (bzw. nach

b) d/18<e<d/3 ¢

S

<& »
»

b) gerissener Wandquerschnitt
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verschiedener Stein-Mortel-Kombi-
nationen experimentell ermittelt.

Der globale Sicherheitsbeiwert y
gibt den Sicherheitsabstand zwi-
schen Bruch- und Gebrauchslast
an.

Fur Wande allgemein (Quer-
schnittsflache A > 1000 cm?)
betragty, = 2,0.

Far Pfeiler (“kurze Wande”) mit
einer Querschnittsflache

400 £ A < 1000 cm?, die nicht durch
Aussparungen und Schlitze unter-
brochen sind und entweder aus Zie-
geln mit einem Lochanteil <35 %
oder aus ungetrennten Hochloch-
ziegeln mit Lochanteilen zwischen
35 und 55% bestehen gilt ebenfalls
Yo = 2,0

Fur alle anderen “kurzen
Wande” bzw. Pfeiler gilt y» = 2,5.

Gemauerte Pfeiler mit einer Quer-
schnittsflache A < 400 cm? sind als
tragende Bauteile unzulassig.

4.7.5 Nachweis der
Knicksicherheit

Der Knicksicherheitsnachweis wird
nach DIN 1053-1 in Form eines
Druckspannungsnachweises in hal-
ber Wandhohe gefuhrt, wobei
neben der planméaBigen Ausmitte e
eine zusatzliche Exzentrizitat f anzu-
setzen ist, die die ungewollte Aus-
mitte f; und die Stabauslenkung f,
nach Theorie Il. Ordnung bertck-
sichtigt.

DIN 1053-1 bietet fur die Ermittlung
von f zwei grundsatzliche Moglich-
keiten. Die zusatzliche Ausmitte f
kann vereinfachend nach DIN 1053-
1, Abschn. 7.9.2, zu

4 Bemessung nach DIN 1053-1

Wandmitte

3 NO
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K4 //
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Bild 31: Verformungsanteile beim Nachweis der Knicksicherheit von

Mauerwerkswanden
f=hoh o0 (42)
1800
mit
A Schlankheit der Wand

A=hg/d<25

hy Knickl&ange der Wand, s.
Anhang B, Abschn. 8.2

m bezogene planméaBige
Exzentrizitat (Ausmitte) in
halber Geschosshohe

6-e
nn =

d

ermittelt werden. Schlankheiten von
Mauerwerkswanden mit hy/d > 25
sind nach DIN 1053-1 unzuléssig.

Diese Ausmitte f nach Gl. (42) be-
ricksichtigt sowohl die ungewollte
Ausmitte (vgl. Abschn. 7.9.2 in

DIN 1053-1) als auch in angené&her-
ter Form die Stabauslenkung nach
Theorie I1.Ordnung sowie den Ein-
fluss des Kriechens.

DarUber hinaus kann die zusatzliche
Ausmitte f nach DIN 1053-1 differen-

zierter zu

f = f1 + f2
mit
f ungewollte Ausmitte

f5 Stabauslenkung nach
Theorie Il. Ordnung

ermittelt werden. Die ungewollte
Ausmitte f; darf hierbei naherungs-
weise zu

My
f-] ==
300
mit
hg Knicklange nach
Anhang B, Abschn. 8.2

(44)

angenommen werden.

Die Stabauslenkung f, kann unter
Ansatz eines Differentialgleichungs-
systems am exzentrisch gedrlckten
Mauerwerksstabelement ermittelt
werden. Hinweise zur genaueren
Bestimmung der Stabauslenkung f,
nach Theorie II. Ordnung sind z.B.
in [15] enthalten.
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Die Begrenzung des Aufreiens der
Querschnitte beim Knicksicherheits-
nachweis wird Uber den Druckspan-
nungsnachweis geregelt; der theo-
retische Grenzwert fur die Gesamt-
ausmitte betragt e = d/2. In diesem
Grenzfall steht die Normalkraft am
Querschnittsrand. In die Gleichung
(40) eingesetzt, ergibt sich rechne-

risch eine unendlich groBe Rand-

spannung o, Beispiele zum Nachweis der

Knicksicherheit

Im Anhang B, Abschn. 8.2 werden
die Formeln zur Ermittlung der
Knickl&ngen hy fur unterschiedliche

Halterungsbedingungen angege- -
ben. Schlanke AuBenwand in einem

Wohn- und Geschéftshaus,
Abschn. 6.6.3, S. 144

Doppelhaushaélfte, Innenwand,
Abschn. 6.3.4.2, S. 89

Druckspannungsnachweis nach dem genaueren Verfahren

Ermittlung der Eingangswerte

Baustoffauswahl
Baustoffkennwerte
Bauteilabmessungen
Belastung

Flachenmoment I

z.B.HLz 12, Mértelgruppe NM lla
z.B.6g=1,6 N/mm?2

|

Schnittgr6Benermittiung

Vereinfachte Ermittlung der Knotenmomente (5 % Regel) oder genauere Ermittlung (s. Anhang B)

Ermittlung der Exzentrizitdt e und der bezogenen Ausmitte m

Wandkopf WandfuB
My M A My M A
0= N, " 2-(Nk+A) 2 (Ng+A) ° CTN, T 2N, 2N, °

Ermittlung der Randspannung 6y bzw. der mittleren Druckspannung 6,

d/18<e < d/6 d/6 <e < d/3
(4] —l(1+m) o N4
R bd R= % d 3-m
G <133-E
R=1 Y
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Knicksicherheitsnachweis nach dem genaueren Verfahren

Ermittlung der Eingangswerte

Baustoffauswahl z.B.HLz 12, Mértelgruppe NM lla
Baustoffkennwerte z.B.0g=1,6 N/mm?2
Bauteilabmessungen

Belastung

Flachenmoment I

}
 semwesteenues

Vereinfachte Ermittlung der Knotenmomente (5 % Regel) oder genauere Ermittlung (s. Anhang A, Abschn. 8.1)

}
S vdeew

zweiseitig dreiseitig vierseitig
Knicklangenfaktor 3 = Knicklange hk
A =hy/d <25

Schnittgré6Benermittiung

Wandhalterung

e=M/N f=X-hg-(1+m)/1800

GRS1,33'T Om< —
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4.7.6 Teilflichenpressung unter
Lasteinleitungspunkten

Uber die erforderlichen Nachweise
der Auflagerpressung hinaus enthéalt
DIN 1053-1, Abschnitt 7.9.3 Rege-
lungen fur den Nachweis von Teil-
flachenpressungen.

Unter bestimmten geometrischen
Randbedingungen, s. Bild 32, darf
bei diesen Teilflachen deren Pres-
sung o4 den um den Sicherheitsbei-
wert y abgeminderten Rechenwert
Bg der Druckfestigkeit um bis zu
50% Uberschreiten.

G1=B—R(1+o,1.i]
Y

(45)
<15.0r
Y
mit
Br Rechenwert der Druck-
festigkeit
BR = 2,67 . GO
(op nach Tabelle 4)
v globaler Sicherheitsbei-
wert (nach Abschn. 7.9.1
DIN 1053-1)
ay Abstand der Teilflachen

vom nachsten Rand in
Wandlangsrichtung

£y Teilflachenlange in
Wandlangsrichtung

Voraussetzung zur Anwendung der
Gl. (45) ist nach DIN 1053-1, dass

e die Teilflache A4 nicht groBer als
Ay<2-d?2und

® die Exzentrizitat e des Schwer-

punktes der Teilflache e < d/6 ist,

s. Bild 32.

Bild 32: Teilflachenpressung aus [1]

Fur eine Teilflachenpressung senk-
recht zur Wandebene darf die vor-
handene Spannung nicht gréBer als
50% des Rechenwerts der
Druckfestigkeit Bg sein.

0<0,5 Py (46)
mit
Br Rechenwert der
Druckfestigkeit
BR = 2,67 . GO

(6p nach Tabelle 4)

Bei horizontal angreifenden Einzel-
lasten mit F > 3,0 kN muss die Auf-
nahme der Plattenschubbeanspru-
chung der belasteten Steine in den
Lagerfugen nachgewiesen werden.
Fur Hochlochziegel ist eine Ubertra-
gung der Druckkraft Gber mindes-
tens 2 Stege zu gewéhrleisten.
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Nachweis einer Teilflaichenpressung

Ermittlung der Eingangswerte

Baustoffauswahl z.B.HLz 12, Mértelgruppe NM lla
Baustoffkennwerte z.B.0g=1,6 N/mm?2
Bauteilabmessungen z.B.Wanddicke, Randabstand a4
Belastung

‘
‘

Beanspruchung in der Wandebene Beanspruchung senkrecht zur Wandebene

Teilflache Aq < 2 - d?

: F < 3kN
sonst Druckspannungsnachweis

%

o|a

e=—(d-dq)<
2( 1)

‘

Ermittlung der zulassigen Teilflichenpressung

BR BR

ayq
6i=— (1+0,1-—)<1,5—
Y £y Y

—~gm
-

vorho=— <0
A 1 G1SO,SBR
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4.7.7 Spannungsnachweis bei
Schubbeanspruchung

4.7.7.1 Allgemeines

Nach DIN 1053-1 ist ein Scheiben-
schubnachweis immer dann erfor-
derlich, wenn die Bedingungen fur
das Entfallen des Nachweises der
raumlichen Steifigkeit des Gebéau-
des nicht eingehalten sind.

Nach der Schubtheorie von MANN
[16] wird das Verhalten von Mauer-
werk als inhomogener, anisotroper
Baustoff bei der Schubbeanspru-
chung durch drei verschiedene
Versagenskriterien bestimmt.

Bei geringer Auflast, hoher
Steindruckfestigkeit und geringer
Verbundfestigkeit zwischen Stein
und Mortel kann meist von einem
Reibungsversagen der Mortelfuge,

YT
A

|
Fugenversagen

et iiiiiiiiig

N A

Aw/c

bei hdherer Auflast vom Zugversa-
gen der Steine und bei sehr hoher
Auflast vom Druckversagen des

Mauerwerks ausgegangen werden.

Dies lasst sich anhand eines Dia-
gramms mit Angabe der sogenann-
ten Hullkurven der Schubtragfahig-
keit bei Scheibenschubbeanspru-
chung darstellen. Diese schemati-
sche Darstellung ist fur jede Stein-
Mértel-Kombination geringflgig
unterschiedlich.

Die drei méglichen Versagensarten
werden bei der Nachweisfihrung
durch unterschiedliche Berech-

nungsgleichungen bericksichtigt. In
jedem Fall ist die Schubtragfahigkeit

von Mauerwerk deutlich von der
Auflast der zu untersuchenden
Wand abhé&ngig. Mit groéBerer verti-
kaler Belastung steigt auch die auf-
nehmbare Schubspannung von
Mauerwerk, bis dieses durch Uber-

Steinversagen

ediidiliiiiiig

| (I ]
10

/A

:_rj“l_

0

=

0,45 : BRZ V1 + BG

Rz

schreiten der Druckfestigkeit ver-
sagt. Weiterfihrende Grundlagen
sind in [16] enthalten.

In der Praxis sind die groBe Mehr-
zahl der Nachweise auf Scheiben-
schub infolge Windlasten in Richtung
der Wandebene zu fuhren. Hierzu
ist Abschnitt 4.3 zu beachten.

Querschnittsbereiche mit klaffenden
Fugen infolge exzentrischer Belas-
tung durfen fur die Ubertragung von
Schub- und Druckkréften nicht in
Rechnung gestellt werden.

]
Druckversagen

i iiiiiilg

I O A A A

" Br-7'©

Bild 33: Grundsatzliche Schubversagenszustande

=
T
Q
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4.7.7.2 Nachweis

Der Nachweis der ausreichenden
Schubfestigkeit im Bruchzustand
erfolgt Uber den Vergleich mit den
v—fachen Schubspannungen tim
Gebrauchszustand (vorhandene
Schubspannungen infolge Quer-
kraft) und dem Rechenwert der
Schubfestigkeit 1z in Abhangigkeit
der Beanspruchungsart (Scheiben-
oder Plattenschub) bzw. der Versa-
gensart.

YT <R (47)

mit

Y Sicherheitsbeiwert

T vorhandene
Schubspannung im
Gebrauchszustand

TR Rechenwert der
Schubspannung

4.7.7.3 Ermittlung der vorhande-
nen Schubspannung
vorh 1t bei Scheibenschub-
beanspruchung

Die vorhandene Schubspannung
wird Uber

vorh 1 = ﬂ (48)
A

mit

C Formfaktor zur Bertick-

sichtigung der Schub-
spannungsverteilung
Uber den Querschnitt
Querkraft

A Uberdrlckte
Querschnittsflache

9]

ermittelt. Die Schubspannungsver-
teilung wird durch den Formfaktor ¢
berlcksichtigt, der von den geome-
trischen Verhaltnissen der Wand-
scheibe abhangig ist, s. Abschnitt
4.4.5. Der Formfaktor ¢ liegt zwi-
schen 1,0 bei “langen” Wéanden
(h/b < 1) und 1,5 bei “kurzen” Wéan-

den (h/b > 2). Die Ermittlung der
Uberdrickten Querschnittsflache A
wurde bereits in Abschnitt 4.4.5.2
hergeleitet.

Bei Scheibenbeanspruchung von
Mauerwerkswanden mit teilweise
gerissenem Querschnitt (klaffende
Fuge) muss zusétzlich die Einhal-
tung der Randdehnung e auf der
gezogenen Seite nachgewiesen

Tr =Prus +04-0

4 Bemessung nach DIN 1053-1

werden (vgl. Abschn. 4.4.6 bzw.
Abschn. 7.9.1 in DIN 1053-1 [1]).

Bei Rechteckquerschnitten reicht
eine Nachweisfihrung an der Stelle
der maximalen Schubspannung
aus. Bei zusammengesetzten Quer-
schnitten muss auBerdem die am
Anschnitt der Teilquerschnitte auf-
tretende Schubspannung nachge-
wiesen werden.

4.7.7.4 Ermittlung des Rechen-
werts 1y der Schubspan-
nung bei Scheibenschub-
beanspruchung

Der Rechenwert 1tz der Schubspan-
nung im Bruchzustand wird fur die
drei unterschiedlichen Versagens-
arten (s. auch Bild 33) wie folgt
ermittelt:

(Haftscherversagen in den Lagerfugen) (49)

= . . o) :
Tr = 0,45 Br ’“+/Rz (Steinzugversagen) (50)
TR=PBr-v-0 (Druckversagen) (51)
mit
Brus  Rechenwert der abgeminderten Haftscherfestigkeit mit
Brrs =2 Ooks
(Gpug Nach Tabelle 6, S. 23)
c zugehorige Normalspannung in der Lagerfuge

Brz Rechenwert der Steinzugfestigkeit mit

Brz = 0,033 - Bygt

fur Hochlochziegel und Ziegel mit Grifféffnungen oder -l6chern

BRZ =0,040- BNst

fur Vollziegel ohne Grifféffnungen oder -l6cher
Bnst  Nennwert der Steinfestigkeit (Steinfestigkeitsklasse)
Br Rechenwert der Druckfestigkeit aus Bg = 2,67 - 6,
v Sicherheitsbeiwert (nach Abschn. 7.9.1 DIN 1053-1)

Der kleinste sich aus den drei Glei-
chungen ergebende Wert 1y ist fur
den Nachweis der Schubfestigkeit
unter Scheibenschubbeanspru-
chung maBgebend.
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4.7.7.5 Ermittlung der vorhande-
nen Schubspannung
vorh 1 bei Plattenschub-
beanspruchung

Ein Nachweis auf Plattenschub kann
z. B. bei KellerauBenwanden unter
Erddruck notwendig werden, wenn
ein Nachweis mit dem vereinfachten
Verfahren, s. auch Abschnitt 4.4.7
nicht gelingt.

Die vorhandene Schubspannung
wird zu

vorh t = ﬁ (52)
A

mit

Q Querkraft

A Uberdrlckte
Querschnittsflache

ermittelt.

4.7.7.6 Ermittlung des Rechen-
wertes 13 der Schubspan-
nung bei Plattenschub-
beanspruchung

Der Rechenwert 15 der Platten-
schubspannung im Bruchzustand
wird wie folgt bestimmt

TR =Prus +06-0 (83)
mit
Brus  Rechenwert der abge-
minderten Haftscherfes-
tigkeit mit
Brrs =2 Oohs
(oons Nach Tabelle 6,
S. 23)
c zugehorige Normal-

spannung in der
Lagerfuge

4.7.8 Spannungsnachweis bei
Zug- und Biegezugbean-
spruchung

Auch bei der Bemessung nach dem
genaueren Verfahren durfen Zug-
bzw. Biegezugspannungen senk-
recht zur Lagerfuge nach DIN 1053-1
nicht angesetzt werden.

Anders als beim vereinfachten Ver-
fahren werden jedoch die beiden
moglichen Versagensarten beim
Nachweis von Biegezugspannun-
gen parallel zur Lagerfuge mit ge-
trennten Gleichungen Uberprdft.

Fur den Lastfall Haftscherversagen

gilt
1 a
vorh 6, < zul 67 = — (Brys + 0,6 - 0p) M (54)
Y
Bei Steinversagen gilt
vorh 6, < zul 6, =§£so,3 MN/m? (55)
Y
mit
zul 6, zulassige Zug- und Biegezugspannung parallel zur Lagerfuge
op Druckspannung rechtwinklig zur Lagerfuge

Brus  Rechenwert der abgeminderten Haftscherfestigkeit nach
Abschnitt 7.9.5 der DIN 1053-1

Brz Rechenwert der Steinzugfestigkeit nach Abschnitt 7.9.5 der
DIN 1053-1

Reibungsbeiwert = 0,6

UberbindemaR nach Abschnitt 9.3 der DIN 1053-1
Steinhohe

Sicherheitsbeiwert nach Abschnitt 7.9.1 der DIN 1053-1

= - =

Der kleinere der beiden Werte aus
Gl. (54) und (55) ist fur den Nach-
weis maBgebend.
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4 Bemessung nach DIN 1053-1

Scheibenschubspannungsnachweis nach dem genaueren Verfahren

Ermittlung der Eingangswerte

Baustoffauswahl z.B.HLz 12, Mértelgruppe NM lla
Baustoffkennwerte 60, E, 6oHs, BRHS: Bnst: BRz
Bauteilabmessungen Wandbreite, -dicke, Gesamthdéhe H der Wand
Belastung Normal-, Querkraft, Biegemoment in der Wand

Ermittlung der liberdriickten Querschnittsflache A

Exzentrizitat e e=M/N
bezogene Ausmitte m m=6-e/b

A=3-d-(b/2-e)

Ermittlung der Randspannung 6R und der mittleren Druckspannung 6pm,

Je nach GréBe der Ausmitte e siehe Seite 40

Bei Windscheiben zusétzlich Uberpriifung der Randdehnung €

Ermittlung des maBgebenden Rechenwerts der Scheibenschubspannung tg

Versagenskriterium

Haftscherfestigkeit TR=PRHs+0,4-C
Steinzugfestigkeit TR =0,45BRrz - V1 +0/BRrz
Mauerwerkdruckfestigkeit TR=PBR- Y'O

mafBg. Ty = min TR

Ermittlung der vorhandenen

C .
vorh 1= —O
Schubspannung vorh 1 A

Y:vorht < maBg.tR
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5 Erganzende Hinweise zur Bemessung unad
Austihrung von Ziegelmauerwerk

Decken-Knotens bei

I 5.1 Ausbildung des Wand-
Ziegelmauerwerk

5.1.1 Entkopplung der Wand von
Deckenverformungen

DIN 1053-1 erlaubt bei der Bemes-
sung den rechnerischen Ansatz von
bis zur halben Querschnittsbreite
gerissenen Wé&nden. Dies bedeutet,
dass bei groBen Exzentrizitaten in
AuBenwanden horizontale Risse im
Deckenauflagerbereich auftreten
kbnnen.

Das Bemessungsbeispiel Doppel-
haushalfte, Pos. 1 AuBenwand im
Obergeschoss (vgl. Abschn. 6.3.4.1)
erlautert exemplarisch diesen De-
tailpunkt, der haufig Ubersehen
und/oder vernachléssigt wird.

Nach dem vereinfachten Verfahren
sind alle Randbedingungen deutlich
eingehalten, die Ausnutzung des
Wandquerschnitts betragt im Bei-
spiel nur rd. 19 % fur die
Kombination HLz 6 / DM.

Ein vergleichender Nachweis mit
dem genaueren Verfahren wirde
jedoch zeigen, dass rechnerisch am
Wandkopf eine Lastexzentrizitat vor-
handen ist, die gréBer als ein Drittel
der Wanddicke ist (e > d/3) und
daher zum Auftreten von horizonta-
len Rissen in der AuBenwand flhren
kénnte.

Dies unterstreicht, dass - auch bei
der Anwendung des vereinfachten
Berechnungsverfahrens - konstrukti-
ve MaBnahmen zur rissfreien Gestal-
tung des Deckenauflagers bei die-
ser AuBenwand sinnvoll und erfor-
derlich sind.

Die Gefahr des Ubersehens dieser
Problematik ist groB3, da die entspre-
chende Exzentrizitat der Beanspru-
chung der Wand nicht explizit im
Rechengang beim vereinfachten

Nachweisverfahren ausgewiesen
wird.

Zur Reduzierung dieser Rissgefahr
werden in der DIN 1053-1 einige
konstruktive Ausbildungen, wie z. B.
Fugenausbildung, Zentrierleisten,
Kantennut u.a. vorgeschlagen.

Bei Ziegelmauerwerk wird von der
Ziegelindustrie seit Anfang der 90er
Jahre als wichtigste und wirksame
konstruktive MaBnahme das Einle-
gen einer Trennschicht, z. B. einer
Bitumenbahn DIN 52128 - R 500,
zwischen Wandkopf und Decke em-
pfohlen, s. Bild 34. Ahnlich positive
Erfahrungen liegen in einigen
Regionen auch mit der Ausfihrung
einer deckenden Mdrtelschicht am
Wandkopf vor, auf die nach ausrei-
chender Erhéartung Ortbeton- oder
Fertigteildecken aufgelegt werden.

Warme-
dammung —

d, |dpa

<

P dpe

Auch mit dieser Lésung werden die
Deckenverformungen von der Au-
Benflache der AuBenwand weitge-
hend entkoppelt. Die in Bild 34 dar-
gestellte Bitumendachbahn ober-
halb der Rohdecke wird aus Grun-
den eines verbesserten Schall-
schutzes angeordnet.

Diese Knotenausbildung ist insbe-
sondere bei kleineren Stutzweiten
(¢ < 4,20 m) der angrenzenden
Decke wirksam.

Die Trennschicht soll eine Entkop-
pelung der AuBenwand von den
Verformungen der Decke aus Durch-
biegung infolge Eigengewicht, Ver-
kehrslasten sowie Kriechen und
Schwinden bewirken.

— Bitumendachbahn
R 500

\

— Bitumendachbahn
R 500

Kellenschnitt

— Ausgleichschicht

L B |

d

»
L

<

Lt

Bild 34: Ausfuhrungsbeispiel eines typischen AuBenwand-Decken-Knotens
in einschaligem Ziegelmauerwerk
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5 Ergénzende Hinweise zur Bemessung und Ausfuhrung von Ziegelmauerwerk

Die Trennschicht darf dabei jedoch
keinesfalls als Gleitlager wirken, da
ansonsten die Aussteifung des
Wandkopfes durch die Decken-
scheibe nicht gewéhrleistet ist.

Untersuchungen zur erforderlichen
Auflast am Wandkopf, bei der eine
Wirkung von Bitumenbahnen

DIN 52128-R500 als Gleitlager aus-
zuschlieBen ist, wurden in [17] auf
der Basis von Versuchen in [18]
durchgefuhrt,

In der Tabelle 10 sind die erforder-
lichen Mindestauflasten am Wand-
kopf zur Vermeidung des Gleitens
zwischen Wand und Decke bei
Verwendung von Bitumenbahnen
DIN 52128-R 500 far unterschiedli-
che Sicherheitsbeiwerte zusammen-
gefasst.

Falls die Mindestauflasten der Tabel-
le 10 nicht vorhanden sind, muss am
Wandkopf ein Ringanker, s. Bild 35,
angeordnet werden. Zur Vermeidung
von Rissen infolge unterschiedlichen
Verformungsverhaltens sollte dieser
vorzugsweise aus bewehrtem Mau-
erwerk oder aus Sonderziegeln mit
bewehrtem Betonkern (WU-Schalen)
erstellt werden.

Bei Auflagerung von Decken mit
Spannweiten ¢ > 4,20 m sollten ggf.
zusatzlich Zentrierleisten verwendet
werden, um die Lastausmitte in der
Wand zu verringern.

Daruber hinaus sollten auch dunne
Wande (d < 240 mm) mdglichst als
tragende Wande geplant werden,
um Deckenspannweiten und damit
auch Deckendurchbiegungen zu
reduzieren. Durch reduzierte De-
ckendurchbiegungen wird die Auf-
lagerverdrehung am Wand-Decken-
Knoten stark vermindert.

Auch bei der Festlegung der De-
ckendicke sollte nicht bis an die
Grenze des statisch moglichen ge-
gangen werden.

Bitumendachbahn
|

Kellenschnitt

— PE - Folie (Gleitlager)
— Ausgleichschicht
—— Betonverfullung

—— Ziegel-WU-Schale

Bild 35: AuBenwand-Decken-Knoten einer obersten Geschossdecke mit
Gleitlager am Wandkopf; Ringbalken in Wandquerschnitt

Die DIN 1045-1 empfiehlt fur De-
ckenplatten des Ublichen Hoch-
baus, an die erhdhte Anforderungen
hinsichtlich der Durchbiegung ge-
stellt werden, eine Begrenzung der
statischen Nutzhéhe h auf

h>¢? /150 (56)
mit

h statische Nutzhohe

2 Abstand benachbarter

Momentennullpunkte

Ein verbesserter Schallschutz
und eine verringerte Rissgefahr
in der AuBenwand sind gute
Argumente fur Deckendicken
von 180 mm und mehr.

Zu dem kann dadurch ebenfalls die
Rissgefahr bei nichttragenden Trenn-
wanden aus Mauerwerk, auf Grund
der geringeren Durchbiegung der
Deckenplatten, vermindert werden.
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Tabelle 9: Erforderliche Auflasten zur Vermeidung des Gleitens der
Geschossdecke auf dem Wandkopf in Abhangigkeit von der
Wanddicke und dem gewé&hlten Sicherheitsbeiwert nach [17];

Trennlage aus Bitumenbahn R 500 - DIN 52128

Auflagertiefe
in mm

vy=15

Sicherheitsbeiwert

v=20

erforderliche Auflast in kN/m

175 5,6 7,5
240 5,6 7,5
300 7,4 9,8
365 9,0 11,9

Bild 36: Typisches Rissbild in nichttragenden Trennwanden auf
Deckenplatten mit erhdhter Deckendurchbiegung

5.1.2 Druckspannungsnachweis
am Wandkopf und -fuB

Bei einschaligen AuBenwénden aus
warmedammenden Ziegeln missen
die WarmebrUckeneffekte im Bereich
des Deckenauflagers durch eine
Dammung der Deckenstirn vermin-
dert werden.

Hierzu wird Uberwiegend das im
Bild 34 dargestellte Detail einge-
setzt. Dieses Detail ist warmetech-
nisch deutlich gunstiger als eine
auBenseitig vorgestellte Damm-
platte. Durch die in diesem Bereich
vorhandene, i. d. R. nichttragende
Wéarmedammung von 60 mm Dicke
und den Deckenabmauerungsziegel
wird die Auflagerflache am Wandful3
reduziert.

Dies wird beim Nachweis nach
DIN 1053-1 zur Zeit nicht beruck-
sichtigt. Es wird empfohlen, beim
Nachweis am Wandkopf und -fu3
zur Ermittlung der wirksamen Belas-
tungsflache vereinfachend die De-
ckenauflagertiefe dp, (s. Bild 34)
anzusetzen. Die Nachweisflhrung
kann somit vereinfachend und auf
der “sicheren Seite liegend”
erbracht werden.
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I 5.2 Aussteifende Winde

Aussteifende Wande werden nach
DIN 1053-1 benétigt, um einerseits
die Gebaudestabilitat zu sichern (s.
Abschn. 4.3) und andererseits eine
gegenseitige Halterung von Langs-
und Querwanden herzustellen. Die
DIN 1053-1 formuliert dazu eine
Reihe von Anforderungen an aus-
steifende Wande.

Aussteifende Wande mussen zug-
und druckfest mit der auszusteifen-
den Wand verbunden sein. Dies
wird heute in der Regel durch eine
Anbindung mit Flachstahlankern in
den Lagerfugen erreicht. Die friher
Ubliche Verzahnung kommt auf-
grund der Behinderung beim Bau-
ablauf kaum noch zum Einsatz.

Aussteifende und auszusteifende
Wand mussen aus Baustoffen mit
annahernd gleichem Verformungs-
verhalten hergestellt werden.

Es wird empfohlen, hierbei eine
Kombination von Ziegeln mit
bindemittelgebundenen Bau-
stoffen zu vermeiden. Unter-
schiedliche Verformungseigen-
schaften kénnen zu einer erhoh-
ten RiBgefahr in den Wanden
fuhren.

Die Mindestdicke von aussteifenden

Wanden muss 115 mm betragen.

Bei auszusteifenden AuBenwanden
ist dartber hinaus zu beachten,
dass die Dicke der aussteifenden
Wand mindestens ein Drittel der
Wanddicke der auszusteifenden
Wand betr&gt.

Ab AuBenwanddicken von

365 mm wird empfohlen, aus-
steifende Wande in der Mindest-
wanddicke 175 mm auszufih-
ren.

DarUber hinaus ist als weiteres
Kriterium fUr die aussteifende Wand
eine wirksame Wandl&nge von min-
destens 20% der lichten Geschoss-
hoéhe, d. h. im Regelfall mindestens
0,55 m, gefordert, s. Bild 37. Diese
Wandlange wird beginnend mit der
Wandachse der auszusteifenden
Wand ermittelt.

Falls die aussteifende Wand durch
Offnungen unterbrochen ist, muss
die Mindestlange der aussteifenden
Wand zwischen den Offnungen 20%
der mittleren Offnungsh®he betra-
gen, d. h. bei Ublichen Turen min-

da

destens ca. 450 mm, s. auch
DIN 1053-1, Bild 1.

Weitere Regelungen zu aussteifen-
den Wé&nden enthalt der Abschn. 6.7
der DIN 1053-1.

0202 hg

Tl

d

115 mm

d> max{”3 “dp

Bild 37: MindestmaRe aussteifender Wande
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I 5.3 Wandéffnungen

Ab einer definierten OffnungsgréBe
ist der Einfluss von Fenster- und
Turoéffnungen in Mauerwerkswanden
auf die Tragwirkung der Wande bei
der Bemessung nach DIN 1053-1
sowohl nach dem vereinfachten als
auch nach dem genaueren Berech-
nungsverfahren zu bertcksichtigen.

Offnung—|

aussteifende J' aussteifende
Wand Wande

Die Randbedingungen lauten:

b b b
h >0,25 - h,

(57)

Bild 38: Erlauterung zu Wandhalterungen (aus [1])

b >0,25-b (58)
oder
IA 2010-A,, (59) ;
mit ) |
h; lichte Hohe der Offnung + A A A ]
Mg lichte Geschosshohe X —
of lichte Breite der Offnung |
b Wandbreite “» dreiseitig _ zweiseitig i
< gehalten < gehalten !

YA, Gesamtoffnungsflache bi | |
Ay Wandflache aussteifende u ﬂ i
Wand Y —

A 4

Die Anordnung und GroéBe der Wand-
6ffnungen bestimmen dartber hin-
aus auch die ansetzbaren Knick-
lAngen durch die anzusetzende Art
der Halterung der Wande bei der
Nachweisftihrung auf Druckbean-
spruchung.

Bild 39: Ansatz der Halterung von Wanden unter Berlcksichtigung von
Wandoéffnungen

Dabei wird zwischen zwei-, drei-
und vierseitig gehaltenen Wanden
unterschieden. MaBBgebend sind
hierfur die Abstande der gehaltenen
Wand vom Rand der Offnung b’
bzw. von der aussteifenden Quer-
wand b, s. Bild 39.

Die Wandteile zwischen Offnungen
und aussteifenden Querwanden
sind fur die Bemessung als dreisei-
tig gehalten anzusehen. Die Wand-
abschnitte zwischen einzelnen Off-
nungen mussen als zweiseitig ge-
halten betrachtet werden (vgl. Abs.
6.7.3 der DIN 1053-1), s. Bild 39.
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5.4 Schlitze und
Aussparungen

Schlitze und Aussparungen in Mau-
erwerkswanden werden prinzipiell
nach ihrer Laufrichtung (vertikal
oder horizontal) unterschieden.
Nach Abschnitt 8.3 der DIN 1053-1
[1] sind Schlitze und Aussparungen
in tragenden Wanden aus Mauer-
werk zulassig, wenn sie die Standsi-
cherheit der Wande nicht gefahr-
den.

Schlitze und Aussparungen, welche
die in der Tabelle 10 bzw. Tabelle 11
angegebenen Grenzwerte nicht
Uberschreiten durfen bei der Be-

messung vernachlassigt werden.

Uberschreiten die Abstande und
Abmessungen der Schlitze und
Aussparungen die in den Tabellen
10 und 11 angegebenen Werte, so
sind diese bei der Bemessung der
Mauerwerkswande durch eine Ver-
ringerung der Querschnittswerte zu
berUcksichtigen.

Einige wichtige Randbedingungen
zur Anordnung von Schlitzen und
Aussparungen sind in den Bildern
40 und 41 angegeben.

Betragt die Querschnittsschwa-

chung der Wand im Grundriss infol-

ge eines vertikalen Schlitzes bezo-
gen auf 1 m Wandlange nicht mehr
als 6 %, so darf ein Nachweis der
Schwachungen entfallen.

Dies gilt jedoch nur, wenn die zu
betrachtende Wand nicht als drei-
oder vierseitig gehaltene Wand
bemessen wurde.

AuBerdem sind die Restwanddicken
und die Mindestabstande nach
Tabelle 11 einzuhalten.

Tabelle 10: Nach DIN 1053-1 ohne Nachweis zuldssige horizontale und schrage Schlitze und Aussparungen in

tragenden Wéanden

Wanddicke | Horizontale und schréage Schlitze?), Vertikale Schlitze und Aussparungen,
d nachtraglich hergestellt nachtraglich hergestellt
in mm
Schlitzlange
Schlitztiefe®) Einzelschlitz- Abstand der
unbeschrankt <125m? in mm breite) Schlitze und
in mm Aussparungen
Schlitztiefed) Schlitztiefe in mm
in mm in mm
. ___________________________ ______________________ ____________ ____________ ___________]
> 115 - - <10 <100
>175 0 <25 <30 < 100
> 240 <15 <25 <30 <150 > 115
> 300 <20 <30 <30 < 200
> 365 <20 <30 <30 < 200

1) Horizontale und schrége Schlitze sind nur zulassig in einem Bereich < 0,4 m ober- oder unterhalb der Rohdecke sowie jeweils an einer Wandseite. Sie sind
nicht zulassig bei Langlochziegeln.

2) Mindestabstand in Langsrichtung von Offnungen > 490 mm, vom nachsten Horizontalschlitz zweifache Schlitzlange.

3) Die Tiefe darf um 10 mm erhéht werden, wenn Werkzeuge verwendet werden, mit denen die Tiefe genau eingehalten werden kann. Bei Verwendung solcher
Werkzeuge durfen auch in Wanden > 240 mm gegenUberliegende Schlitze mit jeweils 10 mm Tiefe ausgeftihrt werden.

4) Schlitze, die bis maximal 1 m Gber FuBboden reichen, durfen bei Wanddicken > 240 mm bis 80 mm Tiefe und 120 mm Breite ausgefihrt werden.

5) Die Gesamtbreite von Schlitzen nach Spalte 5 und Spalte 2 der Tabelle 12 darf je 2 m Wandlange die MaBe in Spalte 2 der Tabelle 12 nicht tberschreiten.
Bei geringeren Wandlangen als 2 m sind die Werte in Spalte 2 der Tabelle 12 proportional zur Wandlange zu verringern.
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Tabelle 11: Ohne Nachweis zuléssige vertikale Schlitze und Aussparungen in tragenden Wéanden (aus [1])

1 2 8 4 5
Wanddicke Vertikale Schlitze und Aussparungen in gemauertem Verband
d
in mm Schlitzbreite Restwanddicke Mindestabstand der Schlitze und

inmm

in mm

Aussparungen

von Offnungen untereinander

> 2fache Schlitz-

breite bzw. > 240 mm 2 Schiitzbreite

> 115 ; )
> 175 < 260 > 115
> 240 <385 > 115
> 300 <385 > 175
> 365 <385 > 240

1) Die Gesamtbreite von Schlitzen nach Spalte 2 darf je 2 m Wandlange die MaBe in Spalte 2 nicht Uberschreiten. Bei geringeren Wandlangen als 2 m sind
die Werte in Spalte 2 proportional zur Wandlénge zu verringern.

keine schragen oder
horizontalen Schlitze zulassig

einseitiger Schlitz mit
unbegrenzter Lange zuléssig

»

0.40m
i

Li‘

»la

0,40m

&
l

Offnung

Offnung

<1,25m ;\—Abstand >0,49m

Bild 40: Zulassige horizontal verlaufende Schlitze und Aussparungen ohne

rechnerischen Nachweis

Randab-
stand > 0,115 m

Bild 41: Zul&ssige vertikale Schlitze
und Aussparungen ohne
rechnerischen Nachweis
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5.5 Ringanker und
Ringbalken

5.5.1 Definitionen

Eine ausreichende Scheibentragwir-
kung von Wénden und Decken ist
die Voraussetzung fur die Gesamt-
stabilitat eines Bauwerkes. Die
durch Eigenlast und Verkehrslasten
Uberwiegend plattenartig bean-
spruchten Geschossdecken mus-
sen die Lasten aus der Windbean-
spruchung der AuBenwéande und
der Lotabweichung des Gesamtge-
baudes in die aussteifenden Wand-
scheiben Ubertragen. Die Ausstei-
fungswande leiten diese Lasten
dann in den Baugrund ab (vgl. Ab-
schnitt 4.3).

Bei der Ubertragung von Scheiben-
beanspruchungen durch die De-
cken entstehen in den Wanden Zug-
krafte, die dort gesondert durch
Ringanker aufgenommen werden
mussen, siehe Bild 43.

Ringanker sind am Wandkopf ange-
ordnete Zugglieder. Mit Ringankern
werden Wandscheiben (AuBen- und
Innenwande) stabilisiert, die zur
Abtragung horizontaler Lasten die-
nen. Ringanker werden um das
Gebaude umlaufend ausgebildet.

Ringbalken sind in der Wandebene
liegende horizontale Balken, die

z. B. Biegemomente aus Windlasten
aufnehmen kénnen. Sie missen
stets angeordnet werden, wenn die
Decken keine Scheibentragwirkung
(z. B. bei Holzbalkendecken oder
Pultdachern) aufweisen. Befindet
sich z. B. unter der Dachdecke eine
Gleitschicht zum Ausgleich von Ver-
formungsdifferenzen, so ist die Aus-
bildung von umlaufenden Ringbal-
ken zwingend notwendig, damit die
AuBenwande eine obere Haltung
bzw. horizontale Aussteifung erfah-
ren.

]
Ringbalken aus bewehrtem

Ziegelmauerwerk

Y 1

y

A

-

K

y A
M

Ag =0,79cm?

€5 =0,03mm/m

125

37,5

4125_|4 12,5 |

1
Ringbalken aus

Ziegel-U-Schalen
(schwach bewehrt)

20
24

&

<>
‘Vl‘

Ag =3,83cm?2

€s =0,35mm/m

1
Stahlbetonringbalken

(schwach bewehrt)

25

A
v

Ag =3,83cm2

€5 =0,78mm/m

]
Ringbalken aus

Ziegel-U-Schalen
(mehr als 5% bewehrt)

24

‘Vl‘

As =17,5cm2

€5 =0,15mm/m

Bild 42: SchwindmaBe verschiedener Ringbalkenausfihrungen nach 5-jah-

riger Lagerung [19]

Ringanker und Ringbalken in Mau-
erwerkbauten sollten vorzugsweise
aus bewehrten Mauerwerk oder be-
wehrten, betonverfllliten Ziegel-U-
Schalen hergestellt werden. Diese
Ausfuhrungen weisen gegenuber
Stahlbetonbalken eine deutlich ge-
ringere Schwindverformung und da-
mit eine héhere Risssicherheit auf,
s. Bild 42. Die Schwindverformung
eines Stahlbetonringbalkens war bei

Versuchen in [19] 25 mal gréBer als
bei Ausfuhrung in bewehrtem Mau-
erwerk. Dies ist vor allem bei ver-
putzten einschaligen AuBenwanden
zu beachten.

Um die auftretenden Zugkréfte aus
der Scheibentragwirkung infolge der
Windbeanspruchung auf die AuBen-
wande bzw. Decken aufnehmen zu
kénnen, mussen Ringanker und

57



5 Ergénzende Hinweise zur Bemessung und Ausfuhrung von Ziegelmauerwerk

-balken umlaufend als "geschlos-
sener Ring" ausgebildet sein.

Bei Verwendung von Stahlbeton-
decken oder Ziegel-Fertigde-
cken wird der Ringanker in der
Regel in der Decke selbst ange-
ordnet, d. h. die Randbeweh-
rung der Decke wird rechne-
risch mit herangezogen, siehe
Bild 44.

Sollte in Ausnahmeféllen die Anord-
nung des Ringankers in der Decken-
ebene nicht méglich sein, kdnnen
Ringanker auch in der Wand selbst
angeordnet werden. Typische Bei-
spiele hierfur sind Garagen oder
Auflagerungen von Flachdachern
auf Mauerwerkswanden.

Die Ausbildung eines Ringankers
setzt voraus, dass die Decke als
Scheibe wirken kann. Dies ist vor
allem durch eine ausreichende
Queraussteifung der Geschossde-
cken zu gewdhrleisten. Bei der Ver-
wendung von einachsig gespannten
Stahlbetondecken ist dies durch die
Anordnung einer Mindestbewehrung
quer zur Tragrichtung und bei zwei-
achsig gespannten Massivdecken
immer gegeben. Ziegeldecken er-
halten ihre notwendige Quersteifig-
keit zum Ansatz der Scheibentrag-
wirkung durch zuséatzlich angeord-
nete flachenartige Bewehrung und
Aufbeton.

5.5.2 Ringanker

Grundsatzlich fordert DIN 1053-1
Ringanker in allen AuBen- und Quer-
wanden zur Abtragung von horizon-
talen Lasten (z. B. Wind) wenn, ent-
weder

@ die Bauten mehr als zwei Vollge-
schosse haben oder langer als
18 m sind

oder

Decke mit
Scheibenwirkung

Ringanker

Bild 43: Lastverteilung in einem Ringanker

® bei Wanden mit vielen bzw. gro-
Ben Offnungen (Summe der Off-
nungsbreiten ist groBer als 60 %
der Wandlange bzw. bei Fenster-
breiten von mehr als 2/3 der
Geschosshohe groBer als 40 %
der Wandlange)

oder

e die Baugrundverhéltnisse es
erfordern (Gefahr von unter-
schiedlichen Setzungen).

Bei der Verwendung von Stahlbeton
bzw. bewehrtem Mauerwerk zur
Herstellung der umlaufenden Ring-
anker sind als Bewehrung mindes-
tens zwei durchlaufende Rundstabe
einzubauen.

Im Gebrauchslastzustand mussen
die Ringanker eine Zugkraft von

30 kN aufnehmen kénnen. Dies ent-
spricht bei Verwendung eines

BSt 500 S einem Mindestbeweh-
rungsquerschnitt von ca. 1,05 cm?
(z.B. 46 bzw. 2 & 8 mm).

Es wird empfohlen, als Mindestbe-

wehrung in Ringankern aus

e warmegedadmmten Ziegel-U-
Schalen 2 Stabstahle
dg = 10 mm,

® bewehrtem Mauerwerk mit
Lagerfugenbewehrung 4 Stabe
dg = 6 mm oder Bewehrungsele-
mente mit &hnlichem Gesamt-
querschnitt (fir den Korrosions-
schutz der Bewehrung gilt
DIN 1053-3).

einzusetzen.

Die konstruktive Ausfuhrung, insbe-
sondere der BewehrungsstoBe rich-
tet sich nach DIN 1045 bzw. bei
Lagerfugenbewehrung nach

DIN 1053-3. Liegen in den Decken-
platten bzw. Fenstersturzen parallel
dazu schon durchlaufende Beweh-
rungen vor, so durfen diese mit
ihrem vollen Querschnitt angerech-
net werden, wenn sie hbchstens
einen Abstand von 0,5 m in den
Decken bzw. Fenstersturzen zur
Mittelachse der Wand aufweisen.
Durch diese Anrechenbarkeit entfallt

58



5 Ergénzende Hinweise zur Bemessung und Ausfuhrung von Ziegelmauerwerk

bei Einsatz von Stahlbetondecken in
aller Regel die Notwendigkeit, einen
zusétzlichen Ringanker im Mauer-
werk anzuordnen.

]
Ringbalken

in Ziegel-U-Schale

—Holzbalken-
decke

< 500 mm

]
Ringanker im

Betonsturz

»
Ll

< 500 mm

5.5.3 Ringbalken

Sind durch fehlende Scheibentrag-
wirkung der Decken oder durch
Gleitschichten unterhalb der Dach-
decken Ringbalken erforderlich, so
sind diese durchgehend und umlau-

]
Ringbalken aus

bewehrtem Mauerwerk

Holzbalken-
decke

MG I

—>| |<—S20mm

4$8mm

Vollfugig

I
LgSO Morteldeckung

A2115mm‘

»

4

Ringanker in der
Stahlbetondecke

Bild 44: Konstruktive Ausbildung von Ringanker und -balken

fend auszubilden, wenn sie gleich-
zeitig die Aufgabe des Ringankers
Ubernehmen. Andernfalls brauchen
die Ringbalken nur bis zu dem Bau-
element gefuhrt zu werden, welches
die Horizontalkrafte weiterleiten soll.
Dabei ist zu beachten, dass die
Ringbalken entweder direkt im wei-
terleitenden Bauteil verankert wer-
den oder eine Uber das Auflager
hinausgehende ausreichende Ver-
ankerungslange vorhanden ist.

Fur die Bemessung der Ringbalken
selbst und ihrer Anschllsse an die
aussteifenden Wande mussen nach
Abschnitt 8.2.2 der DIN 1053-1 [1]

® cine Horizontallast von 1/100 der
vertikalen Lasten der Wande,

e ggf. Windlasten sowie

@ bei Ringbalken unter Gleitschich-
ten Zugkréfte infolge der verblei-
benden Reibungskrafte

der Rechnung zu Grunde gelegt
werden.

Beispiel zur Bemessung eines
Ringbalkens

Abschn. 6.8, S. 167

I 5.6 Flachstiirze

5.6.1 Allgemeines

Ziegel-Flachstirze sind vorgefertig-
te, schlaff bewehrte oder vorge-
spannte Zugglieder, die mit dem
dartber liegenden Mauerwerk ein
Tragwerk bilden. Der Nachweis die-
ses Tragwerks ist nicht in der

DIN 1053-1 geregelt.

Die Flachsturz-Hersteller stellen zur
Berechnung umfangreiche Bemes-
sungstafeln zur Verfugung, die auf
der Basis typengeprufter Statiken
erstellt wurden.
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5 Ergénzende Hinweise zur Bemessung und Ausfuhrung von Ziegelmauerwerk

Falls in Sonderféallen keine typenge-
prufte Statik vorliegt, kann die
Bemessung des Sturzes entweder
nach den Richtlinien fur Bemessung
und Ausfihrung von Flachstlrzen
[20], nach DIN 1053-3 [4] oder
nach allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen des DIBt erfolgen.

5.6.2 Ausfuhrungshinweise

Alle zur Zeit gultigen Bemes-
sungsregeln gehen davon aus,
dass die Druckzone der Stlrze
aus Mauerwerk mit vermortelten
StoBfugen besteht.

Die Mindest-Auflagertiefe ergibt sich
aus der erforderlichen Veranke-
rungslénge der Zugbewehrung im
Flachsturz. Sie betragt in der Regel
115 mm. GroBere Auflagertiefen
kdénnen sinnvoll sein, um die Durch-
biegung des Sturzes in Feldmitte zu
reduzieren.

Bei Ziegelflachsturzen mit einer Ge-
samthoéhe von mehr als 60 mm be-
tragt die Montage-Stutzweite héch-
stens 1,25 m. In diesen Féllen soll-
ten die Flachstlrze mit einer Uber-
héhung (Stich) eingebaut werden,
um UbermaBigen Durchbiegungen
im Gebrauchszustand vorzubeugen.

Die Montageunterstltzung muss so-
lange angebracht bleiben, bis die
Druckzone eine ausreichende Fes-
tigkeit erreicht hat. Dies isti. d. R.
nach 7 Tagen gegeben.

Das Mauerwerk der Ubermauerung
muss bei Bemessung nach Flach-
sturz-Richtlinie [20] mindestens aus
Ziegeln der Festigkeitsklasse 12
und Normalmértel mindestens der
Festigkeitsklasse MG Il bestehen.
Diese Randbedingungen sind
Voraussetzung flr den Ansatz des
Rechenwerts der Druckfestigkeit der
Druckzone, Bg = 2,5 N/mm? in [20].

In allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen werden auch Rechen-
werte Bg fur Ziegel der Mindest-
Druckfestigkeitsklasse HLz 6 ange-
geben, sofern diese Ziegel zusatzli-
che Anforderungen an die Mindest-
Druckfestigkeit in Richtung Steinlan-
ge erfullen (Mittelwert > 2,0 N/mm?,
kleinster Einzelwert > 1,6 N/mm?).

Versuche in [21] haben gezeigt,
dass auch bei wesentlich geringe-
ren Steinldngsdruckfestigkeiten (im
Mittel 1,1 N/mm?) die Bemessungs-
werte sicher eingehalten wurden.

Die Tabelle 12 enthalt Vorschlage
fur Rechenwerte der Druckfestigkeit
der Druckzone aus [22]. Diese Wer-
te kdnnen angesetzt werden, wenn
eine mittlere Mindest-Steinlangs-
druckfestigkeit von 1,0 N/mm? ein-
gehalten wird.

Fur Ubermauerungen von Flachstir-
zen mit unvermortelten StoBfugen in
der Druckzone wurden in den letz-
ten Jahren eine Reihe von Versu-
chen und theoretischen Untersu-

chungen durchgefuhrt. ZILCH
kommt in [23] aufgrund einer Aus-
wertung dieser Versuche und weite-
rer Modellierungen und Fachwerk-
berechnungen zu dem Schluss,
dass bei deckengleichen Unterzu-
gen und lichten Offnungsweiten bis
maximal 1,25 m auch Ziegelmauer-
werk mit unvermortelten StoBfugen
in der Druckzone Uber Flachsttrzen
ausgefuhrt werden kann. Voraus-
setzung ist, das eine Lastlbertra-
gung Uber die Lagerfugen in der
Druckzone moglich ist. Dies ist z. B.
bei mehrlagiger, d. h. mindestens
zweilagiger Ubermauerung der Fall.
Eine Aufnahme dieser Ergebnisse in
die Uberarbeitung der DIN 1053-3
ist beabsichtigt.

Tabelle 12: Vorschlage fur Rechenwerte Bg_ der Mauerwerklangsdruck-
festigkeit fur den Nachweis von Flachsturz-Ubermauerungen

mit Hochlochziegeln [22])

Ziegel- Mortelart
Fei'lt;gsl;eeits- Leichtmortel Normalmortel Dunnbettmortel”)
LM 21 NM Ila DM
BrL in N/mm?2
.
HLz 4 0,67 1,07 1.07
HLz 6 0,93 1,34 1,47
HLz 8 1,07 1,60 1,74
HLz 10 1,07 1,87 214
HLz 12 1,20 2,14 2,40
HLz 20 1,20 2,54 2.40

1) zulassige Druckspannungen o, aus [20] zu Grunde gelegt.
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5 Ergénzende Hinweise zur Bemessung und Ausfuhrung von Ziegelmauerwerk

klassen auf Grund von
Eignungsprifungen
geman DIN 1053-2

I 5.7 Mauerwerksfestigkeits-

Uber die normative Festlegung von
zuldssigen Druckspannungen hin-
ausgehend besteht die Mdglichkeit,
auf Grund einer Eignungsprufung
fur eine bestimmte Stein-Mortel-
Kombination héhere Festigkeitswer-
te als nach DIN 1053-1 nachzuwei-
sen. Die Normgrundlage ist hierfur
durch die DIN 1053-2 gegeben.
Diese Norm ist allerdings nicht all-
gemein bauaufsichtlich eingefuhrt,
so dass ihre Anwendung stets einer
Zustimmung im Einzelfall bedarf.
Die erforderlichen Nachweise der
Standsicherheit werden nach expe-
rimenteller Ermittiung der zulassigen
Druckspannungen nachfolgend
wiederum durch Anwendung der
DIN 1053-1 erbracht.

Die Eignungspruifung besteht aus
einer Mauerwerk-Druckfestigkeits-
prufung nach DIN 18554-1 [24], ver-
bunden mit einer zuséatzlichen An-
forderung an eine geringe Streuung
der Stein-Druckfestigkeitsergebnisse
(Variationskoeffizient < 15 %). Als
Prufkérper sind sogenannte RILEM-
Korper festgelegt, welche mindes-
tens aus 5 Steinschichten bestehen
und eine Schlankheit h/d = 3-5 auf-
weisen sollen.

Auf Grund der Ergebnisse der Eig-
nungsprufung kann das Mauerwerk
dann in Mauerwerk-Festigkeitsklas-
sen eingeteilt werden. Die Einstu-
fung darf jedoch nur um héchstens
50 % Uber den Werten liegen, die
nach DIN 1053-1 méglich wéren.

@ Rechenbeispiel:

Mauerwerk aus Hochlochziegeln HLz 6 - Leichtmértel LM 36

Steindruckfestigkeit (incl. Formfaktor): Bp ¢ = 8,0 N/mm?

Morteldruckfestigkeit:

Mauerwerksdruckfestigkeit:

min Bp gt = 7,5 N/mm2

Boms = 6,1 N/mm?
min Bp me = 5,0 N/mm?

Bo.mw = 3,81 N/mm? (Mittelwert)
(kleinster Einzelwert: 3,10 N/mm?)

Berechnung der korrigierten Mauerwerksdruckfestigkeit BYD,mW nach

DIN 18554-1:

Bi:),mw = BD,mw : |:

BD,SI

. 07 .
min BD,st‘| ) {m'” Bome

BD,mé

0,2
1 = 3,50 N/mm?

= Einstufung in Mauerwerksfestigkeitsklasse M 3 mdglich

(nach Tab. 1 der DIN 1053-2)

- zulassiger Grundwert und Rechenwert der Mauerwerksdruckfestig-

keit g nach DIN 1053-1:

6, =0,35-By, =0,35-3,0=105N/mm?

Br = 2,67 -6, = 2,80 N/mm?

- Werte fUr Rezeptmauerwerk:

6o = 0,90 N/mm?

Br = 2,67 -6, = 2,40 N/mm?

Die erzielte Erhéhung des Grund-
werts der zuldssigen Spannung im
obigen Beispiel um 0,15 N/mm?
bzw. 17 % steht in keinem Verhéltnis
zum zeitlichen und finanziellen
Aufwand far die Durchfuhrung der
Untersuchungen. Der gleiche Effekt
ware auch durch die Ausschreibung
von Hochlochziegeln der
Steinfestigkeitsklasse HLz 12,

Br = 2,94 N/mm? zu erzielen.

Ublicherweise sind gerade im Zie-
gelmauerwerk die Wandqguerschnit-
te auf Druck nur gering ausgenutzt.
Die erzielbaren Steigerungen der
zulassigen Druckspannungen sind
fur alle Steinarten und Festigkeits-
klassen - bei hohem Aufwand - &hn-
lich gering wie im obigen Beispiel.

Im Regelfall ist daher, z. B. bei
hochbelasteten Pfeilern, eine Quer-
schnittsvergréBerung oder ein
Wechsel des Baustoffs (Stahl,
Stahlbeton) deutlich kostengunsti-
ger. Interessant ist die DIN 1053-2
vor allem fur Sonderbauten, bei de-
nen in groBem Umfang tragendes
Mauerwerk aus Natursteinen einge-
setzt wird. Hier sind deutlich groéBe-
re Tragfahigkeitsreserven mobilisier-
bar als bei Mauerwerk aus kunst-
lichen Steinen.
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6 Bemessungsbeispiele

I 6.1 Einleitung

Die Grundlagen der Bemessung nach DIN 1053-1 wurden im Abschnitt 4
ausfuhrlich erlautert. Um die praktische Anwendung der Verfahren zu de-
monstrieren werden die wichtigsten Standsicherheitsnachweise von
Mauerwerksbauteilen anhand von Praxisbeispielen aus dem Wohnungs-
und Wirtschaftsbau gezeigt.

Vorab wird an einem typischen unterkellerten Reihenmittelhaus eine kom-
plette Mauerwerk-Statik mit dem vereinfachten Verfahren der DIN 1053-1
vorgefuhrt. Nachgewiesen werden

@ cin AuBenwandpfeiler,
® ecine Innenwand sowie
@ cine KellerauBenwand.

Am Beispiel einer groBztgigen Doppelhaushélfte werden anschlieBend,
teilweise mit dem genaueren Verfahren

® cine gering belastete AuBenwand,

® cine hoch belastete Innenwand,

@ ein AuBenwandpfeiler sowie

® cine KellerauBenwand mit "normaler" sowie mit geringer Auflast,
nachgewiesen. Dartber hinaus wird der Verfahrensweg flr den Nachweis
® ciner Aussteifungswand in einem Reihenhaus,

® ciner Giebelwand,

@ ciner schlanken AuBenwand unter Bericksichtigung von Windlasten
senkrecht zur Wandebene,

@ ciner KellerauBenwand mit gréBerer Anschutthdhe sowie
® cines Ringbalkens

an separaten Beispielen gezeigt.
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I 6.2 Reihenmittelhaus - vereinfachte Berechnung

6.2.1 Gebaudebeschreibung und Geometrie

Bei dem Gebaude handelt es sich um ein unterkellertes, zweigeschossiges
Reihenmittelhaus mit ausgebautem Dachgeschoss. Exemplarisch werden
hier Mauerwerksnachweise nach dem vereinfachten Verfahren bei drei
besonders beanspruchten Wanden durchgefthrt. Dies sind im Einzelnen:

® Pos. A: AuBenwandpfeiler im Erdgeschoss
® Pos. B: Innenwand im Kellergeschoss
® Pos. C: Kelleraussenwand mit Erddruck

Die raumliche Steifigkeit ist nach DIN 1053-1, Abschnitt 6.4 Uberprtft. Ein
Nachweis ist aufgrund der Ausflhrung der Geschossdecken als “steife
Scheiben”, sowie einer ausreichenden Anzahl von aussteifenden Wéanden
in Langs- und Querrichtung nicht erforderlich.

Das AuBen- und Innenmauerwerk des Gebaudes wird monolithisch aus
Ziegelmauerwerk nach DIN 1053-1 hergestellt. FUr die AuBenwande wer-
den HLz B 8 - 0,8 nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung in Verbin-
dung mit Leichmortel LM 21 verwendet. Fur die Innenwande kommen

HLz B 8 - 0,8 mit Normalmértel der Mértelgruppe lla zum Einsatz. Aus
Grunden des Schallschutzes werden die Haustrennwande zweischalig aus
Ziegelmauerwerk HLz B 12 - 1,2 ausgefuhrt. Mit diesem Mauerwerk sind
gleichzeitig die fur dieses Gebaude erforderlichen Anforderungen an den
Brand-, Schall- und Warmeschutz erfullt.

Die Dachkonstruktion hat eine Dachneigung von 40° und wird als Pfetten-
dach ausgefuhrt.

Die Geschossdecken Uber dem Ober-, Erd- und Kellergeschoss sind aus
Stahlbeton B 25 in einer Dicke von 180 mm bemessen.

Um einen homogenen Putzgrund sicherzustellen, wird das Deckenauflager
mit einem auBenseitigen Hochlochziegel von 115 mm Dicke abgemauert
und durch einen Dammstreifen von 50 mm Dicke von der Stahlbetondecke
getrennt (s. Bild 34). Die Stahlbetondecken werden auf eine Bitumendach-
bahn nach DIN 52128 - R 500 aufgelagert. Durch die daraus entstehende
Trennung von Stahlbeton und Ziegelmauerwerk werden Verformungen aus
Kriechen und Schwinden der Stahlbetondecken vermindert und schadliche
Risse unterbunden.

Alle Fenstersturze werden “deckengleich” hergestellt, wobei auBenseitig,
analog der Deckenauflager, ein Hochlochziegel angeordnet wird, der von
dem Stahlbetonsturz durch einen Dammstreifen von 50 mm Dicke getrennt
wird (s. Bild 45). Die Abmauerungsziegel werden dazu auf einem Ziegel-
flachsturz vermauert.

6 Bemessungsbeispiele
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6 Bemessungsbeispiele

Bild 45: Fenster-Flachsturz deckengleich als Anschlag - monolithisch

Geometrie
9,74
365 3.885 24 4.885 365 Beton: B 25
365 9,01 365 I HLz-B 8-0,8/LM21
9.74 /1 HLz-B 8-0,8/NMlla
Obergeschoss N HLz-B 12-1,2/NMlla

Bild 46: Obergeschoss
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9,74

365 T 2,385 TT 2,635 3,51 T 365
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365 3,885 24 4.885 365 Beton: B 25

365 9,01 365 _ HLz-B 8-0,8/LM 21
9,74 [ ] HLz-B 8-0,8/NMlla

Erdgeschoss I HLz-B 12-1,2/NMlla
Bild 47: Erdgeschoss

9,74

o e o« 0w
S 22
ST mE

R —

8
© " ©
ol 44— Q
o N
ol o .

ol o % 8 2wl

Il B B=o = 3|

© [ty b ©

gl s 5
Al %)
©
=1 AR
AN AN
365 3,885 24 4,885 365 Beton: B 25
T
368 9,01 365 B HLz-B 8-0,8/LM 21
9.74

[/ HLz-B 8-0,8/NMlla

Kellergeschoss

Bild 48: Kellergeschoss
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6 Bemessungsbeispiele

hpg =251m

OFR +5,64

hsog =2,561m

OFR +2,82

hseg =251 m

OFR + 0,00
Sz

hskg =2,25m

OFR-2,56

Schnitt

Beton: B 25

I HLz-B 8-0,8/LM21
1 HLz-B 8-0,8/NMlla

Bild 49: Schnitt
6.2.2 Lastermittlung

Auf die Wiedergabe der ausfuhrlichen statischen Gebaudeberechnungen
wird des Umfanges wegen verzichtet. Die fur die Bemessung erforder-
lichen Lasten werden bei der Nachweisfuhrung der einzelnen Positionen
vorgestellt.
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6 Bemessungsbeispiele

6.2.3 Standsicherheitsnachweis fiir die Bauteile
6.2.3.1 Pos. A AuBenwandpfeiler im Erdgeschoss

Geometrie

EG

2,64
2,82

N
N

N
N

N
N

N
N
18

KG

QLN

Bild 50: Position A, Schnitt




6 Bemessungsbeispiele

Berechnungsgang

a) Uberpriifung der Voraussetzungen fiir die Anwendung des verein-
fachten Verfahrens (vgl. Tabelle 3, Abs. 4.4.4)

Gebaudehodhe Uber Gelande H=9,95m <20m
Pfeilerabmessungen Bbw =0,615m

dnw =0,365m
Querschnittsflache A =0,615-0,365=0,22m? > 0,04 m? =min A,

>010m? = Wand

Lichte Geschosshéhe hy =2,64m <4,38m =12 - dpw
Sturzstutzweite ;=194 m <6,00m =zul/
Verkehrslast p=275kN/m? <500kN/m? =zulp

Die Voraussetzungen zur Anwendung des vereinfachten Berechnungsver-
fahrens sind eingehalten.

b) Lastzusammenstellung

Tabelle 13: Zusammenstellung der Vertikallasten

Belastung
1

1) Fenstersturz OG Pos. 10 19,99 kN

2) Fenstersturz OG Pos. 11 15,96 kN

3) Pfeiler - Eigengewicht OG 5,93 kN

4) Fenstersturz EG Pos. 13 20,58 kN

5) Fenstersturz EG Pos. 14 16,53 kN
Belastung Wandkopf 78,99 kN

6) Pfeiler - Eigengewicht EG 5,93 kN
Belastung WandfuB3 84,92 kN

c¢) Nachweis der Schlankheit

Knicklangenbeiwert

B=10

Knicklange

hk =B-hg =10-264=264m




Schlankheit
m= Kk _ 264 o0 o5k
dnw 0,365

d) Abminderungsfaktoren

k=10 fur Wande
ko =10 dahy/d=7,23<10
k=10 da/<4,20m

k =min(k; -k, oder k;-ks)=10

e) Nachweis

Grundwert der zulassigen Druckspannung fur HLz B 8 - 0,8 / LM 21

6o = 0,8 MN/m?

Zulassige Druckspannung

zulop =k-6,=10-0,8=0,8MN/m?

Vorhandene Druckspannung

N 84,92
B - dpe 0,615 0,20 - 1000

>|Z

vorh op =

Spannungsnachweis

vorhop < zulop

vorh 6p = 0,69 MN/m?< 0,8 MN/m? = zul op

Der Nachweis des Mauerwerkspfeilers im Erdgeschoss aus HLz B 8 - 0,8

mit LM 21 ist erbracht.

= 0,69 MN/m?

6 Bemessungsbeispiele

nach allgemeiner bauaufsicht-
licher Zulassung

N,: Normalkraft (Belastung) am
WandfuB, vgl. Tabelle 13

Anzusetzende Auflagerflache
nach Abschn. 5.1.2:

A =bp,, 'dDe
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6 Bemessungsbeispiele

6.2.3.2 Pos. B Innenwand Kellergeschoss

Geometrie

©
o ©
N ™
[aV]
A4 L \ 4 J
A 7
ITo) r IS |
N VoSS A
f ’ z :

Bild 51: Position B, Schnitt

Berechnungsgang

a) Uberpriifung der Voraussetzungen fiir die Anwendung des verein-

fachten Verfahrens (vgl. Tabelle 3, Abs. 4.4.3)

Geb&udehdhe Uber Geldnde H=9,95m <20m
Wandabmessungen B =315m

Ay = 0,24 m
Querschnittsflache Any =315-024=075m° >0,04m?> =minA,,

>0,10m* = Wand

Lichte Geschosshdhe h, =2,38 m <2,75m = zulhg
Deckenstutzweite ly=419m <6,00m =zult

l, =519 m <6,00m =zul/
Verkehrslast Decke p=275kN/m? <5,00kN/m? = zulp

Die Voraussetzungen zur Anwendung des vereinfachten Berechnungsver-
fahrens sind eingehalten.
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b) Lastzusammenstellung

Tabelle 14: Zusammenstellung der Vertikallasten

Belastung
1

1) Decke Uber OG Pos. 8 49,99 kN/m

2) Wand OG 5,71 kN/m

3) Decke tuber EG Pos. 8 49,99 kN/m

4) Wand EG 5,71 kN/m

5) Decke Uber KG Pos. 8 49,99 kN/m
Belastung Wandkopf 161,39 kN/m

6) Wand KG (Eigengewicht) 5,71 kN/m
Belastung WandfuB3 167,10 kN/m

c¢) Nachweis der Schlankheit

Die Wand darf gemaB DIN 1053-1, Abschnitt 6.7.1 b als dreiseitig gehalten

angesehen werden, da

By =315mM<b’=15-d,, =3,60m

Knicklangenbeiwert

B=0,9

Knicklange

hk =B-hy =09-238=214m

Schlankheit
X:lk—=gii=892<25=zwx
d 0,24

mw

d) Abminderungsfaktoren

k=10 fur Wande

k, =10 da;—K=8,92<10

mw

k:k1'k2:1,o

6 Bemessungsbeispiele

DIN 1053-1, Tabelle 3
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6 Bemessungsbeispiele

e) Nachweis

Grundwert der zulassigen Druckspannung fur HLz B 8 - 0,8 / NM lla.

6o = 1,2 MN/m?
Zuldssige Druckspannung
zulop =k- 6y =10-12=12MN/m?

Vorhandene Druckspannung

N, _ 167,10
-dnw  10-0,24-1000

vorh op = =0,70 MN/m?

mw mw

Spannungsnachweis
vorhop < zulop

vorh 6 = 0,70 MN/m?< 12 MN/m? = zul op

Der Nachweis der Innenwand im Kellergeschoss aus HLz B 8 - 0,8 mit

NM lla ist erbracht.

Tabelle 4, Seite 17 oder
DIN 1053-1, Tabelle 4a

N,: Normalkraft (Belastung) am
WandfuB, vgl. Tabelle 14
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6 Bemessungsbeispiele

6.2.3.3 Pos. C KellerauBenwand

Geometrie

2,56

L]

[

Bild 52: Position C, Schnitt
Berechnungsgang
a) Bedingungen fiir das Entfallen des Erddrucknachweises

Lichte Hohe der Kellerwand siehe auch Abschn. 4.5

hs =2,38m < 2,60 m = zulhg

Wanddicke

A =365 mm > 240 mm = min d,,,

Scheibenwirkung der Kellergeschossdecke (Stahlbetonplatte) ist gege-
ben.
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6 Bemessungsbeispiele

Verkehrslast auf Gelande

p=50kN/m? <50kN/m? =zulp

Hohe der Erdanschuttung
he =238 m <2,38m=h,

b) Lastzusammenstellung

Tabelle 15: Zusammenstellung der Vertikallasten

Belastung Eigenlast g Volllastg=g + p
1

1) Dachkonstruktion 2,21 kN/m 3,68 kN/m

2) Decke tber OG Pos. 8 10,69 kN/m 17,82 kN/m

3) AuBenwand OG 8,69 kN/m 8,69 kN/m

4) Decke Uber EG Pos. 8 10,69 kN/m 17,82 kN/m

5) AuBenwand EG 8,69 kN/m 8,69 kN/m

6) Decke Uber KG Pos. 8 10,69 kN/m 17,82 kN/m
Belastung Wandkopf 51,66 kN/m" 74,52 kN/m?2)

— ]
' min Ny 2) max N,

¢) Nachweis der Auflast

Grundwert der zulassigen Druckspannung fur HLz B 8 - 0,8 / NM lla

6o =12 MN/m?

Oberer Grenzwert der Auflast

max N, =0,45-d,,, - 65 =0,45-0,365-12-1000 = 197,1kN/m

Unterer Grenzwert der Auflast

min N, = 36,4 kN/m

Nachweis

max N, = 74,52 kKN/m < 197,10 kN/m
minN, =5166 kN/m > 36,4 kN/m

Der Nachweis der Auflast ist erflllt. Ein Nachweis der KellerauBenwand auf
Erddruck ist nicht erforderlich.

Tabelle 4, S. 17 oder
DIN 1053-1, Tabelle 4a

DIN 1053-1, Tabelle 8
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I 6.3 Doppelhaushiilfte

6.3.1 Gebaudebeschreibung und Geometrie

Das Gebéaude wird als erste Hélfte eines geplanten Doppelhauses errich-
tet. FUr die AuBenwande wird einschaliges verputztes Ziegelmauerwerk
eingesetzt. Die tragenden und nichttragenden Innenwande bestehen eben-
falls aus Ziegeln. Als Wandbaustoff wurden Planziegel und Dinnbettmortel
nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen des Deutschen Instituts
fur Bautechnik gewahlt. Diese Zulassungen enthalten alle von DIN 1053-1
abweichenden bzw. Uber diese hinausgehenden Festlegungen flr derarti-
ges Mauerwerk. Die verwendeten Baustoff-Kombinationen sind in den Posi-
tionsplanen angegeben.

Es werden Stahlbetondecken (d = 180 mm) verwendet. Zur Herstellung
eines homogenen Putzgrundes wird das Deckenauflager mit einem auBen-
seitigen Deckenrandziegel (d = 115 mm) abgemauert. Die Stahlbetonde-
cke wird mit einer Auflagertiefe von ca.125 mm auf eine besandete Bitu-
mendachbahn DIN 52128 - R 500 aufgelagert, um schadliche Verformun-
gen aus Kriechen und Schwinden der Decke mdglichst von der Wand zu
entkoppeln. Versuche haben gezeigt, dass durch die Verwendung dieser
Trennlage eine weitgehende Entkopplung, jedoch kein Gleitlager entsteht.
Die statisch erforderlichen Ringanker sind in der Deckenebene integriert.

Der Unterzug im Bereich des groBen Fensters im Erdgeschoss wird mit
einer warmegedammten WU-Schale ausgefuhrt. Der Ringanker im Bereich
des Drempels/Kniestocks wird ebenfalls mit WU-Schalen ausgefthrt. Die
Verwendung von WU-Schalen schafft eine erhdhte Sicherheit gegen Putz-
risse durch einen einheitlichen Putzgrund und eine Verringerung der
Schwindverformungen im Vergleich zu einem Stahlbetonbalken.

Da zum Zeitpunkt der AusfUhrungsplanung der Verkauf der zweiten Halfte
noch nicht absehbar war, wurde auf Wunsch des Bauherrn und Uberwie-
gend aus asthetischen Grtinden auch die Trennwand in der AuBenwand-
dicke 300 mm errichtet und auBenseitig mit einem Unterputz versehen.

Die Aspekte des Warme-, Schall- und Brandschutzes wurden selbstver-
standlich bei der Planung berucksichtigt. Auf diese wird jedoch im Rahmen
dieser Broschure nicht weiter eingegangen.

Exemplarisch werden an diesem Beispiel folgende Nachweise gefuhrt: Alle Wandnachweise sind auf eine
Wandlange von 1 m bezogen

1. gering belastete AuBenwand im OG (vereinfachtes Verfahren) (z. B. SchnittgréBen in kN/m oder
kNm/m).

2. hoch belastete Innenwand im EG (genaueres Verfahren)
3. AuBenwandpfeiler im EG (vereinfachtes Verfahren)
4

. Kellerwand (Einhaltung der Bedingungen fur den Erddrucknachweis
nach DIN 1053-1, Abschnitt 8.1.2.3)

5. gering belastete Kellerwand
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Geometrie

Die wesentlichen Geb&ude- und Bauteilgeometrien konnen den nach-
folgenden Positionsplanen entnommen werden. Der besseren Ubersicht
halber sind nichttragende Wande und Turschlage nicht eingezeichnet.

4,26

571
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K ol ol
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pmn T -
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o
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2,000
30 3,635 24 l 2,76 241 2,39 30 1,435
T T
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Bild 53: Positionsplan Obergeschoss
613 11,30
T
315
30, ],30 4,26 175 6,265 30

o o
js2] [s2)
o 49— 1
@
—— _A <
o N,
NMERE N
R N
st —
© 5} o o
@ — Stahlbetondecke o 3 8
i it 3 tber EG € Y
o8 8 i d=18cm 3 —4 2 R
Z|2 - 2 REESES
e el o @ 2
2 = = @
y = a
3 5 T
o o w v
2| & £ 2|8
N | IR
« o o
————— (2} (s}
3 NI S
7Y 3
T
615
30 2,13 | 1,20/72]1,01] ] 1,20 3,825 30
T T '2,005' T T
30 213 |]ea 4,265 |24 269 |1.135] |30
T T
615 635 635
1,24 [1.011° 1 1.01] 149 P27 1365 1°°] 1865 |1,135] |30
1,385 213" T A 2,00
4,43 4,34

635] | 1.26] Je3s
hd T T T

Bild 54: Positionsplan Erdgeschoss

Beton: B 25
I HLz-Plan*) 6-0,8/DM
[ HLz-Plan*) 12-0,9/DM

*) Planhochlochziegel geman
Zulassung des Herstellers

@ AuBenwand:
HLz-Plan6-0,8 /DM

Beton: B 25
[ HLz-Plan*) 6-0,8/DM
I HLz-Plan*) 12-0,9 /DM

*) Planhochlochziegel gemaB
Zulassung des Herstellers

@ Innenwand:
HLz-Plan 12-0,9/DM

@ Mauerwerk-Pfeiler:
HLz-Plan6-0,8/DM
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11,30
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Bild 55: Positionsplan Kellergeschoss

hpg =2.56m

OFR +5,36 B
Av4

hsog =2,50m

hseg =2,50m

OFR + 0,00
7

hskg =2,50m

OFR-2,68
7

Schnitt A-A

Beton: B 25
[ Keller-Planziegel*) 6-0,8/DM [ HLz-Plan*) 6-0,8/DM [ HLz-Plan*) 12-0,9/DM

*) Planhochlochziegel gemaB Zulassung des Herstellers

Bild 56: Schnitt A-A
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6.3.2 Lastermittlung

Des Umfanges wegen wird hier auf die Wiedergabe der ausfuhrlichen stati-
schen Berechnungen (Dach- u. Geschossdecken) verzichtet. Nachfolgend
sind die fur die weitere Nachweisfuhrung wesentlichen Lasten zusammen-

gestellt.

6.3.3 Lastzusammenstellung
Vertikallasten

Im Folgenden werden die auf die einzelnen, nachzuweisenden Bauteile
entfallenden Vertikallasten angegeben.

@ Pos 1: AuBenwand im Obergeschoss

Tabelle 16: Lastzusammenstellung AuBenwand im OG

Lastursprung g in kN/m pin kN/m | gin kN/m
I ———

1) Dachkonstruktion 2,50 2,09 4,59

2) Drempel 0,80 - 0,80

3) Decke Uber Obergeschoss
(max. Auflagerkraft fur NW
am Wandkopf) 5,32 3,46 8,78

4) Decke Uber Obergeschoss
(gleichméBige Lastvertei-
lung far NW am WandfuB3) 11,24 4,49 15,73

2 1+2+3
(max. Belastung am Wand-
kopf) 8,62 5,505 14,17

2 1+2+4
(vergleichmaBigte Last am
WandfuB) 14,54 6,58 21,12

I EEEEEEE——————— ——
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® Pos 2: Innenwand im Erdgeschoss

Tabelle 17: Lastzusammenstellung Innenwand im EG

Lastursprung g in kN/m pin kN/m | gin kN/m
1 ——

1) Decke Uber Obergeschoss 21,94 11,57 313,51
2) Wandeigengewicht 5,28 - 5,28
3) Decke Uber Erdgeschoss

(max. Auflagerkraft fur NW

am Wandkopf) 52,54 27,02 79,55
4) Decke Uber Erdgeschoss

(gleichméBige Lastvertei-

lung far NW am Wandfu3) 30,69 15,69 46,38
5) Decke Uber Kellergeschoss 53,95 17,52 71,47
2 1+2+3

(max. Belastung am Wand-

kopf) 79,75 38,59 118,34
2 1+2+4

(vergleichmaBigte Last am

WandfuB) 57,90 27,26 85,17

® Pos 3: Mauerwerkspfeiler im Erdgeschoss

Tabelle 18: Lastzusammenstellung Pfeiler im EG

Lastursprung G + PinkN
|

1) Unterzug UZ 1 40,77

2) Unterzug UZ 2 26,21

X 1+2 66,98

6 Bemessungsbeispiele
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® Pos 4: Kellerwand mit Auflast

Tabelle 19: Lastzusammenstellung KellerauBenwand (Pos. 4)

Lastursprung g in KN/m pinkN/m | gin kN/m
___________________________________________________________ _____________________ ________________________________|]
1) Aus Dach / Decke Uber OG
(s. Tabelle 14 ;X1 + 2 + 4) 14,54 6,58 21,12
2) AuBenwand Obergeschoss 7,83 - 7,83
3) Decke Uber Erdgeschoss 7,09 3,87 10,96
4) AuBenwand Erdgeschoss 7,83 - 7,83
5) Decke Uber Kellergeschoss 3,44 4,23 7,67
2 1+2+3+4+5 40,72 14,68 55,40

® Pos 5: Kellerwand mit geringer Auflast

Tabelle 20: Lastzusammenstellung KellerauBenwand mit geringer Auflast
(Pos. 5)

Lastursprung g in kKN/m

g in kN/m p in KN/m

Decke Uber Kellergeschoss 8,13

Horizontallasten

Die raumliche Steifigkeit ist nach DIN 1053-1, Abschnitt 6.4 abzuschéatzen.
Ein Nachweis wird dort nicht verlangt, wenn die Geschossdecken als steife
Scheiben ausgebildet sind und wenn eine offensichtlich ausreichende An-
zahl von gentigend langen, aussteifenden Wanden in Langs- und Querrich-
tung des Gebaudes vorhanden ist (vgl. hierzu Abschnitt 4.3).

Aus den Grundrissen der Doppelhaushélfte ist ersichtlich, dass das Ge-
baude eine ausreichende Anzahl aussteifender Langs- und Querwénde
besitzt. Ein Aussteifungsnachweis fur die Doppelhaushélfte kann somit bei
Anwendung des vereinfachten Verfahrens entfallen (vgl. [1], Abschnitt 6.4).
Soll der Standsicherheitsnachweis nach dem genaueren Verfahren gefuhrt
werden, so sind gemaB DIN 1053-1 [1], Abschnitt 7.3 in Wandebene die
Windlasten zu bertcksichtigen.

Dieser Nachweis wird im Zusammenhang mit der Berechnung der Innen-
wand Pos. 2 exemplarisch gefuhrt, wobei auBer den Windlasten auch die
Lasten aus der Schragstellung des Gebaudes bericksichtigt werden.
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® Windlasten

Die Ermittlung der Windlasten erfolgt nach DIN 1055-4. Danach ergibt sich
die Windlast rechtwinklig zur angestrémten Flache zu

W=C-q
mit

© Druckbeiwert nach DIN 1055-4, Abschnitt 6.3
Cp Winddruck (c, = 0,8)

Cg Windsog (cg = -0,5)

g Staudruck nach DIN 1055-4, Tabelle 1

fur Gebaudehdhen H < 8,0 m g = 0,5 kN/m?
fur Gebaudehdhen 8,0 m < H<20,0m g = 0,8 kN/m?

Fur den Nachweis der Stabilitat des Gesamtgebaudes werden Winddruck
und -sog betragsmaBig zusammengefasst, da sie gleichgerichtete
Lastreaktionen hervorrufen.

c:|cp|+|os|:1,3

s 7 Wy = 3,00 kN/m 3]
z Wy q = 0,8 kN/m? 54
DG
° le 576 ) Wy = 5,54 kN/m —=
- — - 5 -
o foo Wy q=0,5kN/m
o
[eo] o)
ol © 0G oG
- W3 =7,35kN/m —=
3 q=0,5kN/m2 —=
e EG EG
(V)
OFG
!W mw&wv
s KG KG
o
11,30 N

Bild 57: Windbelastung am Systemschnitt und Ersatzsystem (Querschnitt)

W;=13-0,8-5,76/2= 3,00 KN/m
W, =13-0,5-(576 +1130)/2 = 554 kN/m
Wy =13-0,5-1130=7,35kN/m
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e Lotabweichung

Nach DIN 1053-1, Abschnitt 6.4 ist bei Geb&auden, bei denen die Aufnah-
me der Windkréfte rechnerisch nachgewiesen werden muss, auch die Auf-
nahme der Krafte aus dem Lastfall Lotabweichung zu bertcksichtigen.
Dies gilt fur die Berechnungen nach dem genaueren Verfahren. Diese Kraf-
te ergeben sich aus einer rechnerischen Schragstellung des Gebaudes um
den im Bogenmal gemessenen Winkel

y
=t ——

¢ 100 -/ hg

mit

hg Gebaudehohe

und mussen bei der Bemessung der aussteifenden lotrechten Bauteile
nachgewiesen werden.

hg = 9,80 m
o1 _ 1
100-Jhg 100-./9,80

=0,0032

Die Lotabweichung wird ungun-
stig unter der Voraussetzung
maximaler Belastung ermittelt.
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Tabelle 21: Zusammenstellung der Vertikallasten

6 Bemessungsbeispiele

Bauteil maBg. Flache in m2 Flachen- Einzel-
last last
brutto Abzug netto in kN/m?2 in kN
__________________________________________________________________________________________ ____________ ______________ _______________|]
Dach (anteilig) 37,94 0 37,94 3,44 130,33
Giebelwand (anteilig) d =300 mm 12,15 0 12,15 3,138 38,03

Dach (anteilig) 68,28 0 68,28 1,13 77,39
Giebelwand (anteilig) d =300 mm 42,03 3,44 38,59 3,13 120,79
Decke Uber Obergeschoss 78,81 3,34 75,47 8,62 650,55

Wande Obergeschoss d =300 mm 101,84 10,08 91,76 3,27 299,59
d =240 mm 17,13 2,02 15,11 2,76 41,70
d=175mm 7,50 0 7,50 2,11 15,83
Decke Uber Erdgeschoss 85,20 2,65 82,60 8,62 711,97

Wande Erdgeschoss d =300 mm 100,58 19,27 81,31 3,13 254,50
d = 240 mm 18,38 2,02 16,36 2,76 45,15
d =175 mm 7,50 0 7,50 2,11 15,83
Decke Uber Kellergeschoss 85,20 2,65 82,60 8,62 711,97

Wande Kellergeschoss d =300 mm 99,94 3,19 96,75 2,70 261,22
d =240 mm 18,38 4,03 14,35 2,76 39,59
d=175mm 7,50 0 7,50 2,11 15,83

Die in der Tabelle 21 angegebenen Abzugsflachen bericksichtigen Fens-
ter- und TUréffnungen in den Wéanden sowie Deckenaussparungen der
Treppenanlage. Alle maBgebenden Bauteilflachen kénnen anhand der ver-
maBten Grundrisse (Positionsplane) und des Schnittes ermittelt werden.

83



6 Bemessungsbeispiele

Exemplarisch gelten so fur die KellerauBenwéande (d = 300 mm) folgende
Flachenzahlen:

Aputo = (27,13 + 1130+ 4,43 +2-0,85+ 1,26 + 4,34) - (2,50 + 0,18) Erker:

=99,94 m? J(0.635 + (0,57)? =0,85
Anossg = 101 2,005 +0,76-0,51-3 = 3,19 m?

Aneto =99,94 - 3,19 =96,75m?

Ermittlung der Gesamtvertikal- u. Horizontallasten infolge Lotabweichung s. Tabelle 21
pro Geschossebene

Fo =130,33 + 38,03 + 120,79/2 = 228,76 kN

H; =0,0032-228,76 = 0,73 kN

Fog = 77,39 + 120,79/2 + 650,55 + (299,59 + 4170 + 15,83)/2
= 966,90 kN

H_, =0,0032- 966,90 = 3,09 kN

Fee =(299,59 + 4170 + 15,83)/2 + 711,97 + (254,50 + 45,15 + 15,83)/2
=1048,27 kN

H_s = 0,0032-1048,27 = 3,35 kN

Fp=228,76 kN

Hi1=0,73kN —p ¢ _

A
Dach <
N~
Fog = 966,90 kN N
Hio=3,09kN —p Decke ii. 0G o
N~
©
Feg = 1048,27 kN N
Hig=3,35kN —p Decke i.EG —X
N~
©
FKG [QV]
¢ Decke i. KG x—
to]
©
N
P Y

Bild 58: Horizontale Belastung infolge Lotabweichung
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6.3.4 Standsicherheitsnachweis fiir die Bauteile
6.3.4.1 Pos. 1 AuBenwand im Obergeschoss

Nachweis nach dem vereinfachten Verfahren nach DIN 1053-1

Geometrie
612 11,30
T
303,50 a6 175, 5,71 30, 2% 50 115 6 125
‘ H ‘ Decke 4. OG
3 3 DG |_ |
2 a1 SN A oA 4
% 2l o LA T
ols - f h A
z %_ Stahlbetondecke © '(gg ©
- iiber 0G |E e @
u;j"ii f’ ;_K AuBenwand
B e im OG
5 S 0G Bl o
= [aV)
30 3,635 415 1,01]5665 1,25 2,39 30
2,005
30 3,635 24 l 2,76 241 2,39 30 1,435
T T
1,2411,011 2,18 16351 1,26 16351 2,905 125 8851 425
1 389" T 2,005
Beton: B 25
I HLz-Plan*) 6-0,8/DM [ Deckeu. EG | 1
d Y ) ‘
[ HLz-Plan*) 12-0,9/DM S 2
*) Planhochlochziegel gemaB Zulassung des Herstellers EG
@ AuBenwand:
HLz-Plan6-0,8 /DM
b =%-0,30+2,135+%-0,30=2,435m
l1=%-0,12+3,635+1%-0,24=3,795m
Bild 59: Grundriss OG Bild 60: Schnitt A - A

Auflagertiefe Decke/AuBenwand
vgl. Abschn. 6.3.1
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Berechnungsgang

a) Uberpriifung der Voraussetzungen fiir die Anwendung des verein-
fachten Verfahrens (vgl. Tabelle 3, Abschnitt 4.4.2)

Wandbreite Brw = 2,435 m

Wanddicke dpw =0,30m

Deckenstutzweite 04=3,795m <6,00m=zul/
Lichte Geschosshéhe OG  hy =2,50m <360m=12-d,,
Verkehrslast p=275 kN/m? < 5,00 kN/m? = zul P

Gebaudehohe Uber Gelande H=9,80 m <20m

b) Lastzusammenstellung
® \Vertikallasten

Tabelle 22: Zusammenstellung der Vertikallasten

Lastursprung g in kKN/m pin kN/m | g in kN/m

1) am Wandkopf

(X 1+ 2+ 3nach Abs. 6.3.3) 8,62 5,545 14,17

2) am WandfuB

(21 + 2+ 4nach Abs. 6.3.3) 14,54 6,58 21,12
3) Wandeigengewicht 7,83 - 7,83
Y 2+ 3 (am WandfuB) 22,37 6,58 28,95

Die maBgebenden Normalkrafte sind

Wandkopf
WandfuB

N¢ =14,17 kN/m
Ne = 28,95 kN/m

® Horizontallasten

Nach DIN 1053-1, Abschnitt 6.3 brauchen Windlasten beim vereinfachten
Verfahren rechtwinklig zur Wandebene nicht angesetzt zu werden, wenn
die raumliche Steifigkeit des Gebaudes als gegeben angesehen werden
kann. Dies ist hier der Fall.

fur eine einschalige AuBenwand

In der Regel ist es beim verein-
fachten Verfahren ausreichend,
den Nachweis am WandfuB3 zu
fUhren. Da hier aber am Wand-
kopf unmittelbar unter dem Dach
und der Decke Uber OG eine rela-
tiv kleine Normalkraft auftritt, gilt
auch diesem Punkt jeweils ent-
sprechende Aufmerksamkeit.
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¢) Schlankheit

Die Wand darf gemaB DIN 1053-1, Abschnitt 6.7.1 b als dreiseitig gehalten
angesehen werden, da

Pw =2435m<450m=15-d,,

Fur hy £ 3,50 m kann der Abminderungsfaktor B vereinfachend nach
DIN 1053-1, Tabelle 3 bestimmt werden.

B =0,90

he =B-hy=225m

X=h—K=£=7,50<25=zul7_»
d 0,30

mw

d) Abminderungsfaktoren

ky =10 fur Wande
k, =10 dahy/d=7,50<10

Fur den WandfuB kann

k=10
gesetzt werden, da
0y=3795m<420m=zul ¢

Am Wandkopf ist

k§ =0,5 Der ungtinstige Einfluss der De-
ckenverdrehung kann ausgeschal-
anzunehmen, da es sich um ein oberstes Geschoss handelt. Hierbei wird tet werden, wenn durch konstruk-
eine klaffende Fuge vorausgesetzt. tive MaBnahmen, wie z.B. Zentrier-

leisten, diesem entgegengewirkt
wird. In diesem Fall kbnnte dann

Der Abminderungsfaktor k ergibt sich zu
J J kS =10 gesetzt werden.

k =min(k; -k, oder k; -kg) =10
Damit erhalt man fur den Nachweis:

am Wandkopf k<=0,5
am Wandful k™ =10
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e) Nachweis

Grundwert der zulassigen Druckspannung fur HLz-Plan 6-0,8 / DM

6o =12 MN/m?

e Wandkopf
Zulassige Druckspannung
zulop =K< -6, =0,5-12=0,6 MN/m?
Rechnerische Wanddicke (Auflagertiefe der Decke)
dg =0,1256m
Spannungsnachweis (fur 1 m Wandlange)
vorh op < zul op

Ne 1417
10-dz  10-0,125-1000

vorh op = =0,11MN/m?® <0,6 MN/m?

e WandfuB

Zulassige Druckspannung
zulop =k -6y =12 MN/m?

Rechnerische Wanddicke (Auflagertiefe der Decke)
dg =0,1256m

Spannungsnachweis (fur 1 m Wandlange)
vorh op < zul op

Ne 2895
10-dq  10-0,125-1000

vorh op = =0,23MN/m? <12MN/m?

Die Zahlenergebnisse am Wandkopf und WandfuB3 zeigen, dass die Nach-
weise mit weitem Abstand zur zuldssigen Spannung erflllt werden, was fur

AuBenwandkonstruktionen aus Ziegelmauerwerk typisch ist.

i.A. nach Tabelle 4 bzw.
DIN 1053-1 [1], Tabelle 4b, hier
aber nach Zulassung des DIBt

Das Deckenauflager soll, wie in
der Praxis Ublich, aus 115 mm
Vormauerung, 60 mm Dammstoff
und 125 mm Deckenauflage er-
stellt werden. Fur den Ansatz der
rechnerischen Wanddicke wurde
auf Grund der geringen Auflast
vereinfachend nur die Breite des
Deckenauflagers angenommen,
da die Auflagerkraft den wesent-
lichen Anteil der Wandbelastung
ausmacht (ca. 60%), s.

Abschn. 5.1.2..

Trotz der erhéhten Auflast infolge
des Wandeigengewichtes wird
nur der Nettoquerschnitt des
Deckenauflagers in Rechnung
gestellt. Der Nachweis kann somit
auf der “sicheren” Seite liegend
veinfacht geflhrt werden.
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6.3.4.2 Pos. 2 Innenwand im Erdgeschoss

Nachweisfiihrung nach dem genaueren Verfahren

tragende Wande im OG
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Beton: B 25

I HLz-Plan*) 6-0,8/DM
I HLz-Plan*) 12-0,9/DM

*) Planhochlochziegel gemé&B Zulassung des Herstellers

@ Innenwand:
HLz-Plan 12-0,9/DM

b =1 0,30+3,00=315m
(1=%-0,175+6,26+1% 0,12=6,39m
lp=1-0,12+4,26+10,175=4,39m

Bild 61: Grundriss EG

Da eine der beiden angrenzenden Deckenspannweiten (£4) groBer als 6 m
ist, kann das vereinfachte Verfahren nicht mehr angewendet werden und
es wird ein ausfuhrlicher Nachweis nach dem genaueren Verfahren nach

DIN 1053-1 erforderlich.
EingangsgréBen

6o = 1,8 MN/m?
Br = 2,676, = 481MN/m?

Baustoffe: HLz Plan 12 - 0,9 / DM

6 Bemessungsbeispiele

oG |— Decke . EG

:/// L7 L’ |///i| GJA A
1 e e e e 1 T Y
T 1 A
Innenwand
imEG
3
o ~
EG o N
[aV]
Decke U. KG
L J A A 4
. d 5 e SN CO‘
1,7 ’ ’ ’ 1 A
KG

Bild 62: Schnitt A - A

nach Zulassung des DIBt
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Abmesssungen
dpw =0,175m hy =2,50m hy =hxg =2,65m dy1 =0,18m
Brw =3,15m hy =hpg =2,68m h, =274m
h2 = hEG = 2,68 m h5 = hFiI’ST = 1, 44 m
A
hOG=2,68m
i “ ] P4
[ ] 9
£ 3 ¥
| 74=6,39m l5=4,39m |
[« »| heg=2,68m
[ fflc 1 P2
é I ] 92 3
MW hkg=2,65m
v

Bild 63: Ubersicht Bezeichnungen am herausgeschnittenen

Rahmensystem

Berechnungsgang
a) Lastzusammenstellung

® \Vertikallasten

Tabelle 23: Zusammenstellung der Vertikallasten

db2 =O,18m

Lastursprung

g in kN/m

p in kN/m

g in kN/m

1) am Wandkopf

(Z1+ 2+ 3nach Abs. 6.3.3) 79,75 38,59 118,34
2) Wandeigengewicht 2,64 - 2,64
2 1+ 2 (in Wandmitte) 82,39 38,59 120,98

3) am Wandfuf

(X1 + 2+ 4 nach Abs. 6.3.3) 57,90 27,26 85,17
4) Wandeigengewicht 5,28 - 5,28
2 3 + 4 (am WandfuB) 63,18 27,26 90,44

/,=6,39m
f2 = 4,39 m




Far die Zusammenstellung der Vertikallasten am Wandkopf werden die be-
rechneten Auflagerreaktionen der Decke U. EG herangezogen. Daraus er-
gibt sich die maximale Belastung am Wandkopf (£ 1 + 2 + 3) zu

N =118,34 kN

Auf Grund der Lastausbreitung in der Innenwand wird fur den Wandfu3 von
einer gleichméaBig verteilten Belastung (infolge Deckenauflagerung) ausge-
gangen (T 1 + 2 + 4).

Ne = 90,44 kN

® Horizontallasten

Die horizontalen Lasten aus Wind und Lotabweichung werden im Verhaltnis
der Biegesteifigkeiten der an der Aussteifung beteiligten Wande aufgeteilt.

Bei Wind in Querrichtung werden folgende Wande im Erdgeschoss zur
Aussteifung herangezogen:

2,23

) 4.
@ =

3,00

i
(@)
@ 3, E3 21: % @ foFe

s, E5

®
10 o

Bild 64: Lage und GroBen der aussteifenden Wandscheiben

2,73

e
Flachentragheitsmoment je Wandscheibe I, = d'1;'
Elastizitatsmodul von Mauerwerk E, = 3000 - o,

6 Bemessungsbeispiele

s. Tabelle 23

s. Tabelle 23

nach DIN 1053-1, Abschn. 7.2.2
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Tabelle 24: Biegesteifigkeit der Aussteifung in Querrichtung
(Wandlange £, Wanddicke d, Grundwert der zulassigen Druck-
spannung o, rechn. E-Modul, Flachentragheitsmoment I sowie
Steifigkeit E - 1)

Wand- 4 d; G0, E; I Ei
scheibe inm inm | in MN/m2|in MN/m2| inm#4 |in MNm2
e ——

1 2,23 0,300 1,20 3600 |0,277239| 998,06
2 1,30 0,300 1,20 3600 |0,054925( 197,73
3 2,73 0,300 1,20 3600 |0,508660| 1831,18
4 1,15 0,240 1,80 5400 |0,030418| 164,25
5 1,15 0,240 1,80 5400 |0,030418| 164,25
6 3,00 0,175 1,80 5400 |[0,393750| 2126,25
2 5481,73

I ———
Entsprechend dem Anteil der Wandscheibe 6 (Pos. 2 im EG) an der Summe
aussteifender Wande ergibt sich unter Berlcksichtigung der Biegesteifig-
keit die nachfolgende charakteristische horizontale Belastung.
Der Steifigkeitsfaktor f betragt

f=2126,25/5481,73 = 0,388

d. h. etwa 39 % der Horizontallasten werden durch diese Wandscheibe
aufgenommen.




Wind

w; =3,00-0,388 = 1,16 KN/m

W, =5,54-0,388 = 2,15 kN/m
Wy =7,35-0,388 = 2,85 kN/m

Lotabweichung

H_, =0,73-0,388 = 0,28 kN/m

H,, = 3,090,388 = 1,20 kN/m
H, s = 3,350,388 = 1,30 kN/m

——————

ol 44

A
3

8,00
b 2.64

5,36

Wy = 2,15 kN/m?

w3 = 2,85 kN/m?2

wq=1,16 kN/m?2

VYV VVVVVVVVVVVVVVVVYVYYYVYY VW

H|_1 = 0,28 kN/m —_

Hip=1,20kN/m —

Hig=1,30kN/m — —

Bild 65: Horizontallasten aus Wind und Lotabweichung pro m Wandléange

b) Biegemomente
Infolge Vertikallasten

Vorwerte

Elastizitatsmodul

Flachentragheitsmoment

(firb=1,0m)

E, = 3000 6, =
Eb =

5400 MN/m?
30000 MN/m?

Ipipe = /12-b-d3 ,, = 0,000486 m*

I, =%12-b-d3, =

0,000447 m*

6 Bemessungsbeispiele

Ermittlung der Horizontallasten
siehe Abschnitt 6.3.3

<  First
S V4
— A
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=y Dachboden
A\ AV
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N
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=
Decke ii. OG
\ AAV4
N
[ee]
©
N
Il
< ,
Decke ii. EG
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N
[ee]
©
N
11
[sV)
< -
Decke ii. KG
VY _XZ

Sollte fur die Bemessung der
Stahlbetondecken die neue

DIN 1045-1 (Juli 2001) zu Grunde
gelegt werden, so entspricht ein
Normalbeton B 25 nunmehr einer
Betonklasse C 20/25. Der entspre-
chende Wert des Elastizitats-
moduls ist mit E, = 28800 MN/m?
etwas geringer als nach DIN 1045,
Ausg. 1988 (E,, = 30000 MN/m?).
Dieser Sachverhalt fuhrt zu einer
geringen Erhéhung der Wandkno-
tenmomente, allerdings wirken
sich diese nur unwesentlich auf
die Bemessung der Mauerwerks-
wand aus.
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Vorhandene Deckenbelastung
Decke Uber EG / KG

Eigengewicht g1, =018-25+137 =587 kN/m’
Verkehrslast P2 = 2,75 kN/m?

Die Berechnung des Wand-Decken-Knotens erfolgt an einem vereinfachten
Ersatzsystem, wobei die halbe Verkehrslast als standige Last angesetzt
wird. Als maBgebende Spannweite wird bei zweiachsig gespannten De-
cken bis zu einem Spannweitenverhaltnis von 1:2 die Stlutzweite der kirze-
ren Seite angenommen.

0,=13-012+6,26+12-0175=6,39m (7,33 m)
0, =13-012+4,26 +12-0,175=4,39m (7,33 m)

Nach Abschnitt 7.2.3 der DIN 1053-1 kann zur Ermittlung der Knotenmo-
mente eine stark vereinfachte Berechnung (5%-Regel) herangezogen wer-
den (vgl. auch Abschnitt 4.7.3.3). Voraussetzung hierfur ist, dass die Ver-
kehrslast p £ 5 kN/m? betragt. Im Rechenbeispiel ist diese Bedingung mit
der anzusetzenden Verkehrslast von p = 2,75 kN/m? eingehalten. Nachfol-
gend wird die Anwendung dieses Naherungsverfahrens exemplarisch
gezeigt.

Knotenmomente am Wandkopf:

Auflagerkraft Decke Uber EG Az gg = 79,55 kN/m

Ausmitte der Auflagerkraft e; =005-(¢y—10,)-2/3=0,0667m
Deckeneinspannmoment M¢  =Azgs €z =531kNm/m

Knotenmomente am WandfuR3:

Auflagerkraft Decke Uber KG Az g =7147 kN/m

Ausmitte der Auflagerkraft e,  =0,05-(¢; - ¢,)-2/3=0,0667m
Deckeneinspannmoment Mg =Azkg €z =477kNm/m

PlanmaBige Ausmitte am Wandkopf:

Auflast No =Ng + Azgg = 118,34 kN/m
Ausmitte e = My

531

~2-118,34

=0,0224m <d,,,/3=00583m

Klammerwerte gelten fur die zwei-
te Spannrichtung

vgl. Tabelle 17, Abschnitt 6.3.3

vgl. Tabelle 17, Abschnitt 6.3.3

N, = 33,51+ 528 =38,79kN/m
(vgl. Tabelle 17)
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PlanmaBige Ausmitte am WandfuB3:

Auflast N- =90,44 kN/m val
Ausmitte e = Me
2 Ne
477
© 2.90,44

=0,0264m <d,,/3=00583m

Der weitere Rechengang kann analog dem genaueren Verfahren mit der
Ermittlung der Schlankheit der Wand, den Lasten aus Wind und Lotabwei-
chung sowie den entsprechenden Spannungsnachweisen fortgesetzt wer-
den.

Das Biegemoment in Wandmitte wird aus den bereits errechneten Wand-
momenten an Kopf und FuB unter Ansatz der Verteilung nach Bild 27,
Abschnitt 4.7.3.3 bzw. Bild 4 nach DIN 1053-1 ermittelt.

Es wird im Weiteren ein zweites Rechenverfahren zur Ermittlung der Kno-
tenmomente nach Anhang A, Abs. 8.1 angewendet.

Vereinfachte Rahmenberechnung Wandkopf

|—Q1 o rq2 _§
é¢¢¢¢¢¢¢¢'¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢++++++++'+++++++; %I
y. 8 _%l
B /1=6,39 b l2=4,39 J

Bild 66: Teilsystem D nach Anhang A, Abschnitt 10.1

Q1=01+p;=587+275=8,62 kN/m?
O =g + 1/2. p; =587+ 1/2 -2,75=7,25 KN/I’T]2

2 By ly-h _2 30000:0,000486-2,68 _. oo
3 E. 1o, ¢4 3 5400-0,000447-639

k1=

mw

Volleinspannmoment Lastfall g + p links

_ - l5-0, (5 862:639°-7,25-439
voll — 3 - 3
=—26,53kNm/m

M

6 Bemessungsbeispiele

. Tabelle 23
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Abgemindertes Deckeneinspannmoment

2
Mz =My - 3 /
2+° k1-(1+1j
£y
2
=—26,53- 3 539 —10,38 kKNm/m
24+ —-1689 1+ =
4 4,39
I\/I’Z = 2/3-M; =2/3-( —10,38)= — 6,92 kNm/m
Wandmoment
maxMO:—%:%:B,%kNm/m

Volleinspannmoment Lastfall g + p rechts

Op - (2 —qy- (5  7,25-6,39° —8,62-4,39°
Myoi = — 8 == 8

=-16,24 kNm/m

Abgemindertes Deckeneinspannmoment

M, =-16,24 - 2 =-6,36 kKNm/m

2+2.1689.[1+ 022
4 4,39

M, =2/3- (- 6,36) = — 4,24 kNm/m

Wandmoment

min Mg :—%:%%:ZJZKNm/m
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Vereinfachte Rahmenberechnung WandfuB3

|—QS ¥ d4 _ij
§¢¢¢¢¢¢¢¢'¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢++++++++'+++++++; %I
7 Forlo Emw: Imw %l
2 T3
B (1=6,39 bl lp=439 J

Bild 67: Teilsystem D nach Anhang A, Abschnitt 10.1

O3 =Jp + Py = 5,87 + 2,75 = 8,62 kN/m?
Qu=0o +12-p, =587 +12-275=725kN/m?

2 Eplyp-h _ 2 30000 0,000486 - 2,665

ky== =1679
3 Enw Inw ¢4 3 5400-0,000447 - 6,39
Volleinspannmoment Lastfall g + p links
M :_Q3'€'12—Q4'€%
voll 3
2 ) 2
_ 8,62 -6,39 - 7,25 - 4,39 _ _ 26,53 kNm/m
Abgemindertes Deckeneinspannmoment
2
Mz =Myq - 3 ,
2+ = ke[ 1+ -1
4 L,
2
=—26,53- 3 539 =—10,42kNm/m
2+—-1679- 1+ ——
4 4,39

M, = 2/3-M, =2/3-(-10,42) = - 6,95 kNm/m

Wandmoment
max M, = % =— 2‘95 =—3,48 kNm/m

Volleinspannmoment Lastfall g + p rechts

_ Qu-f5-0-f5  7.25.639° -862-4,39°
voll — 3 - 3
=—16,24 kKNm/m

M
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Abgemindertes Deckeneinspannmoment

M, =—16,24 - 2

3 gy =~ 638 kKNm/m
241679 |14 222
4 ( 4,39)

M, =2/3-M; =2/3-( - 6,38) = — 4,25 kNm/m

Wandmoment
min M, = % =— ;’25 =—-213kNm/m

Uberlagerung der Momente aus den lotrechten Lasten - Biegemomente
in Wandmitte

1) Wandkopf My =minMg =2,12kNm/m
Wandmitte My, = w ~ My
_212+348 5 150,68 kNm/m
WandfuB Mg = |max My| =| — 3,48| = 3,48 kNm/m
2) Wandkopf My = max Mg = 3,46 KNm/m
Wandmitte My = w - M
- M - 2,13‘ = 0,67 kNm/m

WandfuB Mg =|minMy|=| - 213|=2,13kNm/m

maBgebendes Biegemoment in Wandmitte: 0,68 kNm/m

Infolge Horizontallasten

Biegemomente infolge horizontaler Belastung in Wandrichtung, pro m
Wandlange
am Wandkopf M =116-144-580+ 2,15-2,64 - 4,00 +
2,85 - 2,682/2 +0,28-542+120- 2,68
=47,36 KNm/m
in Wandmitte M=116-144-7,143+215-2,64-5,34 +
2,85 - 4,022/2 +0,28-6,76 +
1,20 - 4,02 + 130134 =73,73kNm/m
am WandfuB M=116-144-8,483+2,15-2,64-6,68 +
2,85-5,362/2 +0,28-810 +
1,20 -5,36 + 130 - 2,68 = 10521kNm/m

vgl. Bild 65
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¢) Schlankheit

Die Wand ist gemaB DIN 1053-1, Abschnitt 7.7.2 als zweiseitig gehalten zu
betrachten, da

By =315m  >2625m=15-0,175=15-d,,

Der Abminderungsfaktor B darf ohne Nachweis zu = 0,75 gesetzt wer-
den, da die Wanddicke d,, £ 175 mm entspricht und die Exzentrizitat am
Wandkopf bzw. am Wandful3 den Wert e = d/3 nicht Uberschreitet

(s. d) Spannungsnachweise).

Knicklange

he =B-h, =0,75-2,50=1875m

Schlankheit
r=tk 3875 1071 <o5=7ul
Oy 0175

mw

d) Spannungsnachweis

e Wandkopf

Lasten aus Wind und Lotabweichung

M= 47,36 KNm/m

Ny =16~M2=16~L62=26,O9KN/m

b (315+0,15)
Gesamtlast Nk = 118,34 kN/m (s. Tabelle 23)
N= Ng £N; =118,34 £ 26,09 = 144,43kN/m bzw. 92,25 kN/m Der Scheibenquerschnitt ist voll-

standig Uberdrickt.
PlanmaBige Ausmitte

N 144,43

S
>0010m=d,,, /18 Ungerissener Querschnitt,
Randspannung wird maBgebend.

Bezogene Ausmitte

L _6-e 60024
~d,, 0175

=0,823
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Randspannung
N 144,43 2
b ™= 1070.175- 1000 ) b= 1i0im
Nachweis
og <133-Br/y Bgr = 4,81 MN/m?, s. S. 89

og = 1,50 MN/m? < 133- 4,81/2,0 = 3,20 MN/m?

e Wandmitte

Lasten aus Wind und Lotabweichung

M=73,73 KNm/m

N=e6 M _ag T8 o coim
b (315+0,15)
Gesamtlast Ny = 120,98 kN/m (s. Tabelle 23)

N =Ny £N; =120,98 £ 40,62 = 161,60 kN/m bzw. 80,36 KN/m Der Scheibenquerschnitt ist voll-

standig Uberdruckt.

PlanmaBige Ausmitte

eM :M_MZEZO‘OOL],m
N 16160

Bezogene Ausmitte

6-ey, 60,004
m = =
0,175

=0,137

de

zusatzliche Exzentrizitat

fo 1AM 1071189087 g8 00127 m
1800 1800
Gesamtverformung

ey +f=0,004 +0,0127 =0,0167 m <0,0292m=d,,,/6
>0,0097m=d,, /18 ungerissener Querschnitt
em +f—6- 0,0167

= = 0,573
dr 0,175

mg=6-
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Randspannung
o= (14 mg) = 10080 (1, 0,573)=145MN/m?
b dw 1,0-0,175- 1000 b=10m
Nachweis
or <133 Bg/Y Bg = 4,81 MN/m?, s. S. 89
og = 1,45 MN/m? < 133-4,81/2,0 = 3,20 MN/m?
e WandfuB
Lasten aus Wind und Lotabweichung
M =105,21kNm/m
Ng =i6-M2=i6-L212=57,97kN/m
b (3,15+0,15)
Gesamtlast Ne = 90,44 kKN/m (s. Tabelle 23)

N = NF i NG = 90,44 i 57,97 = 148,41 KN/m bZW. 32,47 kN/m Der Scheibenquerschnitt |St VO”'

standig Uberdrickt.
PlanmaBige Ausmitte

M- 348

eg,=—=——-=0023m <0,029m=d,,, /6
TN T 148,41 m/
>0,010m=d,,/18 ungerissener Querschnitt

Bezogene Ausmitte
e 6-er _ 6'0‘023=O,789

i 0,175
Randspannung
Og = N -(1+m)= il -(1+0,789) = 152 MN/m?

b-dw 1,0-0,175- 1000 b=10m
Nachweis
og <133-PBr/y Br = 4,81 MN/m?, s. S. 89

og = 1,52 MN/m? < 133-4,81/2,0 = 3,20 MN/m?
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6.3.4.3 Pos. 3 Mauerwerkspfeiler im Erdgeschoss

Nachweis nach dem vereinfachten Verfahren

11,30

30] 6,265

30

o o
(2} (2}
o 44— <4
s}
—— Q
glg o o
XY
T o g e
© ) £ ©le
3 — Stahlbetondecke 2 ™~ 8
—— S Uber EG < TN
= |0 % < o| o
Slm I " d=18cm = — = K
) B T © 0 N
n’)HH oc kel o
Y @ < @
~ - g —
— g .
S £
- oo
) 2|8
o - ol ol
o
o o
—— {52} (2}
B N5
- l,=1,295 3
e
615
30 213 | 1.20]72]1,01] ] 1,20 3,825 30
*+ oot *
30 2,13 |]ea 4,265 |]oa 269  ]1.135] |30
TT Tr
5 5 5
104 [1.011%17101] 140 P27 1,365 5% 1865 [1.135] |30
1,385 2,13 A T 2,00
4,43 635 |1.26] Jless 4,34
T T T T
Beton: B 25

I HLz-Plan*) 6-0,8/DM
B HLz-Plan*) 12-0,9/DM

*) Planhochlochziegel gemaB Zulassung des Herstellers

@ Mauerwerk-Pfeiler:
HLz-Plan 6-0,8/DM

71=1/3-0,24+2,135+1/3-0,24=2,295m
l5=1/3-0,24+1,135+1/3-0,24=1,295m

Bild 68: Grundriss Erdgeschoss
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Berechnungsgang

a) Uberpriifung der Voraussetzungen fiir die Anwendung des verein-
fachten Verfahrens (vgl. Tabelle 3, Abs. 4.4.2)

6 Bemessungsbeispiele

Pfeilerquerschnitt Brw =0,30m

dnw =0,30m
Stutzweite 0y =2,295m <6,00m=zul ¢ (hier Spannweite des aufliegenden Unterzuges)
Lichte Hohe des Pfeilers hy =226 m <360m=12-d,, (fur eine einschalige AuBenwand)
Verkehrslast p=500kN/m? =500kN/m?=zulp (Balkon<10m?)
Geb&udehohe Uber Geldande H= 9,80 m <20m

b) Lastzusammenstellung
® \Vertikallasten

Tabelle 25: Zusammenstellung der Vertikallasten

Lastursprung G + Pin kN
1 —

1) am Pfeilerkopf 66,98

2) Pfeilereigengewicht 2,41

2 1+ 2 (am PfeilerfuB) BINSY

Der Nachweis wird mit der maximalen Normalkraft am Pfeilerfu3 gefahrt.

Ne = 69,39 kN

® Horizontallasten

Nach DIN 1053-1, Abschnitt 6.3 brauchen Windlasten beim vereinfachten
Verfahren rechtwinklig zur Wandebene nicht angesetzt zu werden, da die
raumliche Steifigkeit des Gebaudes als gegeben vorausgesetzt wird (vgl.
Abs. 6.3.3).

c) Schlankheit

Der Pfeiler ist gemaB DIN 1053-1, Abschnitt 6.7.1 als zweiseitig gehalten
anzusehen. Fur zweiseitig gehaltene Wande gilt allgemein:

h« =hs =226 m
h« 226

=7,53<25=zul A
d., 030

A=

103



6 Bemessungsbeispiele

d) Abminderungsfaktoren

Ausgehend von der Annahme, dass der Pfeiler aus ungeteilten Ziegeln mit
einem Steinformat von 12 DF (300 mm x 300 mm x 249 mm) gemauert
wird, ist:

ky=10
anzusetzen.
Weiterhin gilt:

k, =10 dahy/d=226/0,30=7,50<10
ks =10 da/;=230m<420m

k =min(k; -k, oderk;-ks)=10

e) Nachweis
Grundwert der zulassigen Druckspannung fur HLz - Plan 6 - 0,8 / DM. nach entsprechender bauausicht-
licher Zulassung des DIBt
6o =12 MN/m?
vorh op = N _ 69,39 =0,77 MN/m?
Brw A 0,30-0,30-1000
zulop =k 64 = 1,2 MN/m?
Spannungsnachweis
vorh op < zul op
0,77 MN/m? <12 MN/m? Der Standsicherheitsnachweis

nach dem vereinfachten Verfah-
ren ist damit erbracht.
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6.3.4.4 Pos. 4 KellerauBenwand mit Auflast

Geometrie
11,30
30 426 175]] 6.265 30
o
152}
i " o=
. > 85
5(8 Stahlbetondecke x
=i | ber KG ®
d=18cm
n 2
@ g o o
o A A - © S
’\, ="='1rr-:- N
o A A o
Q
/ <l s
W - o
% o 59\
I = =
’ (2
Y o4
BRH = 1,50 N / BRH = 1,50 8¢ 5
o
(]
615
30 213 | 120]72]1,01 ] 1.20 3,825 30
A4 hd "21005" T T
30 213 |]ea 4,265 | |24 3,825 30
Tr T
865) 76] 8,05 | 76] 865
7517 7517
4,43 635] | 1.26] Je3s 4,34
T T T T
Beton: B 25
[ Keller-Planziegel*) 6-0,8/DM

[ HLz-Plan*) 12-0,9/DM

*) Planhochlochziegel geméaB Zulassung des Herstellers

@ KellerauBenwand: Keller-Planziegel 6 - 0,8 / DM

Bild 69: Grundriss

EingangsgréBen

KG

Einschalige KellerauBenwand

Baustoffe

Mauerwerk aus Keller-Planziegeln 6 - 0,8 /DM 6, = 1,2 MN/m?

Abmessungen

Anschuttung

Belastung

Ay = 0,30 M

Po = 19,0 kN/m?

Verkehrslast auf Erdreich wirkend

hg = hgg = 2,50 m

he =2.41m

p = 5,00 kN/m?

6 Bemessungsbeispiele

AuBenwand
imKG

2,41
2,50

KG

! A 4

, 7 7

7, N
L &
1

Bodenplatte

Bild 70: Schnitt A - A

(nach Zulassung des DIBt)

105



6 Bemessungsbeispiele

Berechnungsgang
a) Lastzusammenstellung (vgl. Tabelle 19, Abschnitt 6.3.3)

Auflasten unter Decke Uber KG
Eigenlast N, =g=40,72kN/m
Verkehrslast p=14,68kN/m
Gesamtlast g = 5540kN/m

b) Uberpriifung der Bedingungen fiir den Entfall des
Erddrucknachweises

Nach DIN 1053 Teil 1, Abschnitt 8.1.2.3 darf der Nachweis auf Erddruck
entfallen, wenn folgende Bedingungen eingehalten werden:

Lichte Hohe der Kellerwand vorh.hg =2,50 m < 2,60 m = zul hy

Wanddicke vorh. d,, =0,30m> 0,24 m = erf. d

mw

Die Kellerdecke wirkt als Scheibe.

Verkehrslast auf der Gelande-
oberflache, allgemein p=500kN/m? <50kN/m? = zulp

Die Gelandehohe steigt nicht an und die Anschtthéhe ist nicht gréBer
als die Wandhohe.

Nach DIN 1053-1, Abschnitt 8.1.2.3 muss entweder die Wandl&dngsnormal-
kraft Ny aus standiger Last in halber Anschutthéhe (Variante 1) oder die
standige Auflast Ny der Kellerwand unterhalb der Kellerdecke (Variante 2)
innerhalb der zu ermittelnden Grenzwerte liegen.

Exemplarisch wird der Grenzlastnachweis fur die standige Auflast Ny
(Variante 2) gefahrt.

max Ny =Ny 2 min N,

max Ny = 0,45 -d,,, - 65 = 162,0 kN/m
min Ny = 46,40 KN/m

162,0 KN/m > 40,72 kKN/m < 46,40 KN/m

Die Anforderungen an die Normalkraft Ny nach DIN 1053-1, Abschnitt
8.1.2.3 sind nicht eingehalten. Vergleichend soll der Nachweis auch noch
mit den Tabellen fur KellerauBenwande aus Ziegelmauerwerk nach
HAMMES (s. [8] bzw. Abschnitt 4.5) gefthrt werden.

min Ny nach DIN 1053-1, Tab. 8
mit hy = 2,41 m, Zwischenwerte
geradlinig interpoliert
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c) Bemessung nach den Tragfahigkeitstabellen von HAMMES
Folgende Anwendungskriterien missen erflllt sein:

1. Ziegelfestigkeitsklasse > 6

2. Ziegelrohdichteklasse = 0,8

3. Einsteinmauerwerk (Mauerwerk im Lauferverband)

4. zugelassene Moértelgruppen: lla, I, Illa, LM 21, LM 36 und DM

5. Wandreibungswinkel & = 0°
6. Bodenwichte 19 kN/m?3
7. Verkehrslast auf Gelande p < 5,0 kN/m?

8. Geschosshohe < 2,63 m

Eingangswerte

Wanddicke Apw =0,30m
lichte Geschosshohe hy =2,50m
Anschutthéhe he =2,41m
Bdschungswinkel B=0°

Belastung auf dem Erdreich p = 5,00 kN/m?

MaBgebend fur den vorliegenden Fall ist die Tabelle 501 aus [8]. Die
Tabellen sind auch in Planungsunterlagen der Ziegelhersteller enthalten

bzw. sind Uber die Arge Mauerziegel in Bonn zu beziehen.

6 Bemessungsbeispiele

erfullt
erfullt
erfullt
erfullt
erfullt
erfullt
erfullt

erfullt

Alle Bedingungen sind eingehal-

ten.
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6 Bemessungsbeispiele

Tabelle 26: Erforderliche Auflast Ny am Wandkopf fur Kellermauerwerk aus
Ziegeln nach [8], fur eine Verkehrslast von p = 5 kN/m?

Anschutthéhe erf Ng am Wandkopf in kN
el Boschungswinkel B = 0°
Wanddicken d in mm

300 365 490
1,00 1,08 - -
1,10 2,79 0,08 -
1,20 4,65 1,65 -
1,30 6,65 3135 -
1,40 8,80 5,15 0,01
1,50 11,08 7,07 1,51
1,60 13,48 9,08 3,07
1,70 15,99 11,18 4,70
1,80 18,61 13,36 6,39
1,90 21,32 15,62 8,12
2,00 24,10 17,93 9,89
2,10 26,95 20,29 11,70
2,20 29,84 22,69 13,52
2,30 32,77 25,12 15,37
2,40 35,71 27,55 17,21
2,50 38,66 29,99 19,05
2,60 41,58 32,71 20,88

|
Lichte Kellerhdhe hg = 2,63 m - Verkehrslast p = 5 kN/m2

Die erforderliche Auflast am
Wandkopf des Kellermauerwerks
min Ny kann durch Interpolation
aus der Tabelle abgelesen wer-
den.

Interpolation fir hy = 2,41 m

erf. minNy = 35,71+ 0,1- (38,66 — 35,71) = 36,01kN/m

Nachweis

Die Standsicherheit der Keller-
auBenwand ist damit nach [8]
nachgewiesen.

vorh Ny =40,72kN/m >min Ny = 36,01kN/m
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6.3.4.5 Pos. 5 KellerauBenwand mit geringer Auflast

Geometrie
11,30
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Beton: B 25

[ Keller-Planziegel*) 6-0,8/DM

I Hlz-Plan*) 12-0,9/DM

*) Planhochlochziegel gemaB Zulassung des Herstellers

@ KellerauBenwand: Keller-Planziegel 6 - 0,8 / DM

Ziegel U-Schale mit bewehrtem Beton, Dammung und Vormauerung

Bild 71: Grundriss KG
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I
I
i EG
I

p=15kN/m2 |—Decke u. KG
J

s

e e //I 1_"

! A

AuBenwand
imKG

2,41
2,50

KG

/.7 /.7 7.7,
(L~

Bodenplatte

Bild 72: Schnitt A - A
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EingangsgréBen

Einschalige KellerauBenwand

Baustoffe
Mauerwerk aus Keller-Planziegeln 6 - 0,8 / DM 6, =12 MN/m?

Abmessungen
dpy =0,30m hy =hgg =2,50m
Anschuttung
pe = 19,0 kN/m? he =2,41m
Belastung
Verkehrslast auf Erdreich wirkend p=15kN/m?
Berechnungsgang

a) Lastzusammenstellung (vgl. Tabelle 20, Abschnitt 6.3.2)

Auflasten unter Decke Uber KG
Eigenlast Np =g=553kN/m
Vekehrslast p=2,60kN/m
Gesamtlast g=8,13kN/m

b) Uberpriifung der Bedingungen fiir den Entfall des Erddrucknach-
weises

Nach DIN 1053 Teil 1, Abschnitt 8.1.2.3 darf der Nachweis auf Erddruck
entfallen, wenn folgende Bedingungen eingehalten werden:

Lichte Hohe der Kellerwand vorhhy =2,50m < 2,60 m = zul hy
Wanddicke vorhd,,, =0,30 m> 0,24 m = erf.d,,,
Die Kellerdecke wirkt als Scheibe.

Verkehrslast auf der Gelande-
oberflache, allgemein p=150kN/m? <50kN/m? = zulp

Die Gelandehodhe steigt nicht an und die Anschutthéhe ist nicht groBer
als die Wandhohe.

nach Zulassung des DIBt

Es wird davon ausgegangen,
dass kein Fahrverkehr maglich ist.
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Nach DIN 1053-1, Abschnitt 8.1.2.3 muss entweder die Wandlangsnormal-
kraft Ny aus standiger Last in halber Anschitthdhe (Variante 1) oder die
standige Auflast N, der Kellerwand unterhalb der Kellerdecke (Variante 2)
innerhalb der zu ermittelnden Grenzwerte liegen.

Exemplarisch wird der Grenzlastnachweis nach Tabelle 7, S. 30 geflhrt,
welche in der Gl. (28) fur eine lichte Kellerhdhe von 2,50 m und eine Zie-
gelrohdichte von 800 kg/m?3 ausgewertet wurde.

max N > No = min Ny

max Ny =0,45-d- 6, =162,0 kN/m
min Ny = 42,76 KN/m

162,0kN/m > 553kN/m < 42,76 kKN/m

Die Bedingung ist nicht eingehalten. Der Abstand von N zu min N ist so
groB, dass die Nachweisfuhrung auch mit den Tabellen nach HAMMES
(vgl. Abs. 6.3.4.4) nicht moglich ist. Es ist daher ein genauerer Nachweis
zu fahren.

6 Bemessungsbeispiele

min Ng nach Tabelle 7, S. 30 mit
he = 2,41 m, Zwischenwerte ge-
radlinig interpoliert
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c) Genauer Erddrucknachweis

Es wird als konstruktive MaBnahme zur Aufnahme des “Gewolbeschubs”
ein Biegetrager aus Stahlbeton im Bereich der Fenster6ffnung unterhalb
der Stahlbetondecke ausgebildet. Exemplarisch erfolgt der Wandnachweis
unter der Annahme, dass eine vertikale Lastabtragung Uber eine Gewdl-
beausbildung in der Wand stattfindet.

p =1,5kN/m2

/’/{/II /, /{ w“
L e e e /4 V—"
— o 1 e =1,51kN/m2
[aV]
e’ Q@ —¥ » dhe— —
. > |! Qo =7.04kN/m
] <k
| | d |
— ® !
— P
— AuBenwand <Mt
1 im KG o 4 :
— | [Te] 0 < 1
< — SRS <
~l n <k o
[ | o » | !
| | c > 1 N
] [ | Il
— ' I x
- [ I <
[ ] " |
— |
- | |
| [ 1
| KG [ 1
| [ I
— | f I
] |
Q I I Q,=12,38kN/m
v - u [ A [ ¢ <« \ 4
ey A >
| e, =15,75kN/m
Bodenplatte
Bild 73: Schnitt durch die Keller- Bild 74: statisches System der
auBenwand mit zuséatzli- Kellerwand

chem Biegetréager zur Auf-
nahme des vertikalen "Ge-
wolbeschubs"

Beiwert flr den aktiven Erddruck

k, =0,333

Erddruckordinaten an der Unterkante des Biegetragers bei

h, =0,16 m
€5 = (e *he +p) ks = 151kN/m°
&y =(Pe *Ne +pP) -k, =15,75kN/m?
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Schnittkrafte und Auflagerkréfte

Eine exakte Schnittkraftermittiung fur das angesetzte Bogenmodell ist nicht
erforderlich, da durch den bereits gefuhrten Nachweis nach DIN 1053-1
die am Auflager des "Bogens" wirkenden Krafte bekannt sind und nur noch
durch konstruktive MaBnahmen deren Aufnahme gesichert werden muss.

Dem Nachweis nach DIN 1053-1 liegt genau genommen die Annahme zu
Grunde, dass sich innerhalb der betrachteten Wand eine Gewolbetragwir-
kung ausbildet und die Horizontallasten aus der Erddruckbeanspruchung
darUber abgetragen werden. Die GréBe max N, sichert dabei gegen den
Fall ab, dass auf Grund der Biegebeanspruchung aus der Bogentragwir-
kung die zuldsssige Mauerwerksdruckspannung am auBeren Rand nicht
Uberschritten wird. Da die vorhandene Last N, unterhalb dieses Grenzwer-
tes liegt, kann davon ausgegangen werden, dass dieser Nachweis einge-
halten ist.

Die GroBe min N, charakterisiert hingegen den aufgrund der vorhandenen
Geometrie und Lasten entstehenden Bogenschub, der durch die Konstruk-
tion aufzunehmen ist. Die vorhandene Normalkraft N, in der Wand liegt un-
terhalb dieses Wertes, womit der Nachweis zun&chst nicht erfullt war. Durch
Ausbildung eines ausreichend steifen Stahlbetontragers kann dieser Bo-
genschub jedoch aufgenommen werden. Dies bedeutet, flr das hier zu-
grunde liegende Gewdlbemodell wird sich an den Auflagern die GréBe

min N, einstellen, womit sich fur die gesuchten GréBen V, und V,, ergibt:

MaBgebende Vertikalkréafte

Vo =V, =minN, = 42,76 kN/m
Die Ausmitte des Bogenschubes zur Querschnittsschwerachse wird analog
DIN 1053-1 zu d/3 gesetzt. Da der Druckspannungsnachweis nicht mehr

gefuhrt werden muss, ist fur die Wand nur der Nachweis auf Plattenschub
zu erbringen.

MaBgebende Querkrafte

Q, = (e +2~eu)~%:12,38 kN/m
Q, =(2-e; +eu)-%=7,04kN/m
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Nachweise

e Wandkopf

PlanmaBige Ausmitte

e, = O _ 0,10m
8
Bezogene Ausmitte

6-e, 60,10
ms——=— =

2,0
A 0,30
Randspannung
ominN, 4 4276 4
" b.d,, 3-m 10-03-1000 3-20

Mittlere Druckspannung

_SOr _ 2
Oy = = 0,285 MN/m
Lange des Uberdrickten Querschnitts
3L, =(de - de)s: O =0,15m

2 3 2
Schubspannung
1=15- Q__ 15.— 9% _ 507 MN/m?
3L.-b 0,15-10-1000

Nachweis Plattenschub

Y-T<Pgus + UG, =0,11+0,6-0,285=0,28 MN/m?
v-1=20-0,07=0,14 MN/m? < 0,28 MN/m?

Nachweis ist erfullt!

=0,57 MN/m?

Querschnitt bis zur Halfte geriss-
sen

Eingehende Kennwerte: Die zu-
lassige abgeminderte Haftscher-
festigkeit wird aus Tabelle 6, S. 23
fur DUnnbettmortel und unvermor-
telte StoBfugen abgelesen.

Damit ergibt sich der Rechenwert
der abgeminderten Haftscher-
festigkeit zu

BRHS =2- OgHs = 0,1 1 MN/m2

Der Reibungsbeiwert ist fur alle
Mértelarten

u=0,6
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e WandfuB3

PlanméaBige Ausmitte aus der Gewdlbewirkung

Gy = d% =0,10m Querschnitt bis zur Halfte geriss-

u
Ssen

Moment am WandfuR

M, =V, e, =4276 KNm/m

Normalkraft am Wandful3

N, =V, + Gy = 49,51kN/m incl. Wandeigengewicht

PlanméaBige Gesamtausmitte

o

mw

eU:%:O,O86m<O,1Om:
N

o

u

o

>0,05m= "™ Querschnitt ist teilweise gerissen

°)

Bezogene Ausmitte

6-6, 60,086
m = =

=172
dny 0,30

Randspannung

N, 4 42,76 4

_ . _ . = 0,45 MN/m?
b-dp, 3-m 10-0,3-1000 3-172

ORr

Mittlere Druckspannung

cm=%?=0225MNhﬁ

Lange des Uberdruckten Querschnitts

3LC=(9mi—QJ-3=(9§9—op&ﬂ-3=OJ92m
2 2

Schubspannung

Q  _4¢ 12,38

5 =0,10 MN/m?
3L, -b 0,192-1,0-1000

1=15-
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Nachweis Plattenschub

Y-T<Prys + LGy =0,11+0,6-0,225 = 0,245 MN/m?
y-1=20-0,10=0,20 MN/m? < 0,245 MN/m?

Nachweis ist erfullt!

d) Bemessung Stahlbetonbiegetréger

pT = 25,22 kN/m
-

A B
| 2,24m |

L ol

Bild 75: Statisches System Biegetrager

Anordnung des Biegetragers unterhalb der Fensteréffnung und Decken-
ebene im Erdgeschoss (s. Bild 54, S. 76)

¢=105-7,=105-2135=224m

Belastung aus Gewolbeschub

pr =V, =Ny =42,76 — 553 =37,23 kN/m
Schnitt- und Auflagerkrafte

/
A=Qq =p7 -5:41,70kN

2
M, = P2 _ 5335 kNm
8
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Geometrie und Baustoffe

Biegetrager:
Stahlbeton B25,
Betonstahl BSt 500 S

Betonquerschnitt:

= s by = 13,0 cm
= ST d=37,0cm
= 4 L ®
= ' o
E: v v Nennmal der Betondeckung:
nom ¢ = 3,0 cm
gew. Bewehrungsdurchmesser:
ds = 10 mm
stat. Nutzhoéhe:
d
Bild 76: Querschnitt Biegetrager h=d-nomc - ?S =33,56cm
Biegebemessung
h 38
kh = = = 0
WM /by, 23,35/0,13
ke = 3,90
K =090 z. B. aus [25]
z )
erf A, = L ke = 2335 590=272 cm?
h 38,5 .
Zur Ruckverankerung des Biege-
tragers im Mauerwerk werden an
gewahlt: den Enden konstruktiv zwei Be-
tonstabstahle (2 @ 10) in einer
4 @10 mit vorh. A = 3,14 cm? Ziegel-WU-Schale senkrecht zum
Balken angeordnet. Es wird so die
Aufnahme des Bogenschubes
Schubbemessung konstruktiv gesichert. Eine ausrei-
Q chende Verankerung des Mauer-
T, = ——<lim1, werks mit der WU-Schale wird mit
b -2 Flachstahlankern erreicht.
z=k,-h=380,15¢cm
TO — 41’70 — 0,1 1 MN/m2 < 0‘75 MN/m2 SChUbbereiCh 1
13,0-30,15

erfag, = 0,140 by - 1, = 0,140-13,0-0,11= 0,20 cm? /m

gewahlt:

Bugel 2-schnittig @ 8/20 konstruktiv

mit vorh. a; = 5,03 cm?/m
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I 6.4 Aussteifungswand in einem Reihenmittelhaus

6.4.1 Gebaudebeschreibung und Geometrie

Im Beispiel wird der Standsicherheitsnachweis fur eine ausgewahlte aus-
steifende AuBenwand im Erdgeschoss gefuhrt. MaBgebend fur die Nach-
weisfUhrung ist der Bauzustand, in dem das Reihenmittelhaus frei steht
(Einzelhaus). Dieser Belastungsfall ist als besonders kritischer Bemes-
sungsfall fur alle aussteifenden Bauteile anzusehen.

Geometrie

Die fur die Bemessung wesentlichen Gebaude- und Bauteilabmessungen
kénnen dem Grundriss der Decke Uber dem Erdgeschoss und dem Schnitt
A - A entnommen werden.

30 7,205 175 3,01 | 130

75
175

+

2,385
2,385

Stahlbetondecke

+

d=18cm

-+

15
+

+
5,49

2,64 119
T

115
1,265 1) 1,26

309 1‘01%49)_ 76 49, 76 )_49% 76 , |425

79)
175

1

30 J 3,70 175M 3,33 w75M 1‘5111151,3851 30
t T Tt " t
10,99

Beton: B 25
[ HLz-Block*) 12-0,8/LM 36
I HLz 12-1,0/NM lla

*) Blockhochlochziegel geméaB Zulassung des Herstellers

(D AuBenwand: HLz-Block*) 12-0,8/LM 36

Bild 77: Grundriss Decke Uber Erdgeschoss
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6 Bemessungsbeispiele

w

OFR +5,60

1A

2,62 18M 2,04 weﬂ 1,57
9.37

OFR +2,80

2,62 18LL

OFR + 0,00
Av4

o

Schnitt A-A

Beton: B 25
[ HLz-Block*) 12-0,8/LM 36
B HLz12-1,0/NMlla

*) Blockhochlochziegel gemaB Zulassung des Herstellers

Bild 78: Schnitt A - A

6.4.2 Lastermittlung und -zusammenstellung
Belastung

Tabelle 27: Dachkonstruktion
|

Aufgliederung der Lasten
I ——

- Eigenlast
Falzziegel (DIN 456) 0,55 kN/m?2
Sparreneigengewicht 0,11 kN/m?2
gp = 0,66 kN/m2
- Ausbaulast
Unterspannbahn 0,02 kN/m?2
Warmedammung 0,16 kN/m?2
Dampfbremse 0,02 kN/m?2
Gipskartonverkleidung 0,14 kN/m?2

ga = 0,34 kN/m2

- Verkehrslasten
Schnee nach DIN 1055-5, Tab. 1 und 2

SLZ I1l, H < 300 m tUber NN s =0,75 kN/m2
Wind nach DIN 1055-4, Tab.1
Gebaudehohe bis 8,0 m g=05 kN/m2

Gebaudehdhe > 8,0 m bis 20,0 m g=0,8 kN/m2
I ———
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6 Bemessungsbeispiele

Tabelle 28: Geschossdecken

Aufgliederung der Lasten

- Eigenlast
FuBbodenaufbau 1,37 kN/m?2
180 mm Stahlbetondecke (B 25) 4,50 kKN/m2

ApEG = 5,87 kN/m2

- Verkehrslasten
fur Wohnraume mit ausreichender
Querverteilung der Lasten nach
DIN 1055-3, Tab.1, Zeile 2a 1,50 kN/m?

Trennwandzuschlag nach

DIN 1055-3, Abs. 4 (2) fur ein

Wandgewicht < 150 kg/m?2 Wandflache
(Rohdichteklasse 0,8) 1,25 kN/m?2

p =275 kKN/m2

Tabelle 29: Wande

Aufgliederung der Lasten

AuBenwand

- Ringanker in WU-Schale mit Warmedammung
und Stahlbeton (d = 300 mm)

WU-Schale 0,13 kN/m
Stahlbeton 0,62 kN/m
Holzschwelle 0,05 kN/m

gra = 0,80 kN/m

- Mauerwerkswand incl. Putz (day4 = 300 mm, y = 9,0 kN/m3)

20 mm mineralischer Leichtputz 0,25 kN/m?2
HLz-Block 12-0,8 / LM 36 2,70 kN/m2
15 mm Gipsputz 0,18 kN/m?2

gaw1 = 3,13 KN/m?2

Giebelwand / Haustrennwand

- Mauerwerkswand incl. Putz (days = 175 mm, y = 12,0 kN/m3)
HLz-Block 12 - 1,0/ NM lla 2,10 kN/m?2
15 mm Gipsputz 0,18 kN/m?2

Jdawz = 2,28 kN/m2
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Vertikallasten

® Dachkonstruktion

540’{ 3,115 2,38 2,38 3,115 50

11,99

Bild 79: Statisches System der Dachkonstruktion
Die Stutzkraftermittlung erfolgte rechnergestitzt.

Auflager A1:

Agp = 2,40 kN/m
Aop =188 kN/m

® Decke Uber Ober-/Erdgeschoss

Als Geschossdecken werden zweiachsig gespannte Stahlbetondeckenplat-
ten vorgesehen. In Gebaudel&ngsrichtung wird daruber hinaus die Durch-
lauftragwirkung der Deckenplatte bertcksichtigt. Auf Grund der entspre-
chenden Stutzweiten kénnen mit den Berechnungshilfen von GRASSER
und THIELEN in [26] die Auflagerreaktionen der zu untersuchenden AuBen-
wand ermittelt werden. Auf eine Darstellung der einzelnen Berechnungs-
schritte soll im Weiteren jedoch verzichtet werden.

Als Auflagerkréafte der Geschossdecken werden folgende Werte der
Berechnung zu Grunde gelegt:

Ay =7,70kN/m
A, = 3,62 kN/m

e Wandeigengewicht

Drempel (Ringbalken und Mauerwerk) (d = 300 mm, h = 115 mm)

Ior = Ora + Jaws -h =116 kN/m

6 Bemessungsbeispiele
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6 Bemessungsbeispiele

AuBenwand / Aussteifungswand Pos. 1 (je Geschoss) (days = 300 mm)

Geschosshohe: hy = 2,62 m
9awih = Jaw1 - hs =8,20kN/m

® AuBenwand Pos. 1 und Unterzug im Erdgeschoss

Tabelle 30: Lastzusammenstellung fur AuBenwand

Lastursprung g in kKN/m p in kKN/m

g in kN/m

1) Dachkonstruktion

(AgD: ApD) 2,40 1,88 4,28
2) Drempel (gpy) 1,16 - 1,16
3) Decke Uber Ober- / Erdge-

schoss (Ag, Ap) 7,70 3,62 11,32
4) Wandeigengewicht Oberge-

schoss (gaw1 n) 8,20 - 8,20
X 1+2+3+4 19,46 5,50 24,96

® Unterzug im Erdgeschoss

gUZ = 19,46 kN/m
pUZ = 5,50 kN/m

I |
R 2
A B

£=292m |

|4
L

) 4

Bild 80: Statisches System und Belastung des Unterzugs

Auflagerkréfte (maBgebender Wandabschnitt):

By =12 gy, - £ =2841kN

Stabilitdt des Gesamtgebaudes

Aus dem Grundriss des Reihenmittelhauses ist ersichtlich, dass das Ge-
baude in Querrichtung (hier langere Seite) hinreichend ausgesteift ist. In
Gebaudelangsrichtung fehlen entsprechend lange, aussteifende Wand-
scheiben, so dass die vorhandenen Wandschéfte der AuBenwande rechne-
risch unter horizontaler Belastung nachgewiesen werden mussen.

s. Tabelle 30

Die Auflagertiefe betragt 24,0 cm.
Daraus ergibt sich die Stutzweite
des Unterzugs zu

E:%+2,76+0’—32’4:2,92m
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6 Bemessungsbeispiele

AuBer den Windlasten werden auch die Horizontallasten aus der Schiefstel-
lung des Gebaudes (Lotabweichung) bei der Berechnung bertcksichtigt.

Horizontallasten
® Windlasten

Die Ermittlung der Windlasten erfolgt nach DIN 1055-4. Danach ergibt sich
die Windlast rechtwinklig zur angestrémten Flache zu

w=cC-q
mit
© Druckbeiwert nach DIN 1055-4, Abschnitt 6.3
Cp Winddruck (c, = 0,8)
Cs Windsog (cg = -0,5)
g Staudruck nach DIN 1055-4, Tabelle 1
fur Gebaudehthen H < 8,0 m g = 0,5 kN/m?

fur Gebaudehthen 8,0 m < H<20,0m g = 0,8 kN/m?

Far den Nachweis der Stabilitat des Gesamtgebaudes werden Winddruck
und -sog zusammengefasst.

c=|cp|+|cs|=1,3

~ Wy =2,48 kKN/m >
(ep] 2 ll
> = 0,8 kN/m S
£ i >
) Wo =512 kN/m —F >
y q=0,5kN/m? - > DG
OhA >
oy > —
A »
2 >
S| « > 0G
® v Wa=7,14kN/m = >
- wa =1 >
_ P >
o g=0,5kN/m >
[ee] Y
o > EG
v A » A

S SRS S S S SIS > ST,
|4 L ;l

L >

Bild 81: Windbelastung am Systemschnitt und Ersatzsystem (Querschnitt)

W, =13 0,8-4,76/2=248kN/m
W, =13- 0,5-(10,99 + 4,76)/2 = 512 kN/m
W; =13 05-10,99 = 7,14 kN/m
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6 Bemessungsbeispiele

e Lotabweichung

hg =2-2,80+ (0,60 +0,5-317) =7,785m

1 1
®= Y00 Jhg 100 y7.785

Tabelle 31: Zusammenstellung der Vertikallasten

=3,584-107°

Bauteil maBg. Flachen- Einzel-
Flache last lasten
in m2 in kN/m?2 in kN
. __________________________________________________________ ____________________ _____________________________|]
Dach 76,00 1,56 118,56
Kehlbalkendecke 26,40 1,60 42,24
Giebelwand d=175mm 41,40 2,28 94,39
Drempel 11,021 1,16 2) 12,78
. _________________________________ __________|
Decke Uber Obergeschoss 55,07 8,62 474,70
Wande OG d =300 mm 18,75 8,13 58,69
Wéande OG d=175mm 67,68 2,28 154,31
. _____________________ __________________________|]
Decke Uber Erdgeschoss 55,07 8,62 474,70
Wande EG d =300 mm 18,75 3,13 58,69
Wande EG d=175mm 67,68 2,28 154,31

) maBgebende Lange in m

2) Linienlast in kKN/m

*mittlere Giebelhohe
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Fo =118,56 + 42,24 + 1/2-94,39 = 208,00 kN
Hy=¢-F = 0,75 kN
Fog=12-94,39+12,78 + 474,70 + 1/2- (58,69 + 154,31) = 641,18 kN
Ho=¢ Fog = 2,30 kN
Feg=12- (58,69 + 154,31) + 474,70 + /2 (58,69 + 154,31) = 687,70 kN
Hiz=¢ Fg = 2,46 kN
Fp =208,00 kN
H 1 =0,75kN —p ¢ Dach rel
Fog = 641,18 kN ©
¢ o
Hio=2,30kN —p Decke ii. OG -
2
FEg =687,70 kN o
Hig =246 kN —p ¢ Decke ii. EG -
8
[aV)
o ¥

Bild 82: Statisches System und Belastung infolge Lotabweichung

6.4.3 Standsicherheitsnachweise

6.4.3.1 Pos. 1 AuBenwand im EG

Bemessung nach DIN 1053-1 - Vereinfachtes Verfahren
EingangsgréBen
Einschalige AuBenwand

Baustoffe: HLz-Block 12-0,8 / LM 36

6o = ,TMN/m?

Abmessungen (vgl. Bild 77 und 84)

d,., =030m h,=262m h, =3,40m d, =0,18 m
by =130m  h=h,=280m hs=180m (,=526m

6 Bemessungsbeispiele

s. Tabelle 31

nach Zulassung des DIBt
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6 Bemessungsbeispiele

a) Uberpriifung der Voraussetzungen fiir die Anwendung des verein-
fachten Verfahrens (vgl. Tabelle 3, Abs. 4.4)

Wanddicke dpw =0,30m

Deckenstutzweite ly=526m <6,00m=zul¢
Lichte Geschosshohe hy =2,62m <360m=12-d,,
Verkehrslast p=275kN/m? <500kN/m?=zulp
Gebaudehodhe Uber Gelande H=9,37 m <20m

b) Lastzusammenstellung
® \Vertikallasten
Die Auflagerkraft Bz aus dem Unterzug betrégt:

B, =28,41kN
B, = 803 kN

Vereinfacht wird von einer gleichmaBigen Lastverteilung der Auflagerkraft
des Unterzuges ausgegangen.

Resultierende Belastung
g=By/bm, =28,41/130 =2185kN/m

p=B, /Dy =803/130 = 6,18 kN/m

Tabelle 32: Zusammenstellung der Vertikallasten

Lastursprung g in kN/m pin kKN/m | gin kN/m

1) Auflast am Wandkopf
(X1+2+3+4nach Tab. 32,

Abschnitt 6.3.2) 19,46 5,50 24,96

2) aus Unterzug 21,85 6,18 28,03

2 1+ 2 (am Wandkopf) 41,31 11,68 52,99
1

3) Wandeigengewicht 8,20 - 8,20

2 1+ 2+ 3 (am WandfuB) 49,51 11,68 61,19

fr eine einschalige AuBenwand

Die Voraussetzungen sind erfllt.

vgl. Abschnitt 6.4.2
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® Horizontallasten aus Wind und Lotabweichung

Die zu untersuchende AuBenwand hat auf Grund der geringen Anzahl aus-
reichend langer Wandscheiben einen nicht unerheblichen Lastanteil infolge
Windbelastung und Lotabweichung in den Baugrund abzutragen. Die Ge-
samtaussteifung des Geb&udes (in Langsrichtung) wird wie im Bild 83 dar-
gestellt durch die entsprechenden Wandscheiben realisiert. Infolge der
zahlreichen Wandoéffnungen in den AuBenwéanden ist die Anordnung von
tragenden Innenwanden unumganglich. Deren Standsicherheit und damit
aussteifende Wirkung kann als gegeben vorausgesetzt werden. Fur den
Nachweis der Standsicherheit der zu betrachtenden AuBenwand (Wand-
schaft 11) muss der resultierende Lastanteil aller in Gebaudelangsrichtung
(in Wandrichtung) angreifenden Horizontallasten (Wind u. Lotabweichung)
ermittelt werden. Dabei wird Uber den Abstand der Wirkungslinien der ein-
zelnen Wandscheiben zum gemeinsamen Schubmittelpunkt die horizontale
Beanspruchung auf die einzelnen aussteifenden Bauteile (Wand) aufgeteilt
(s. Abschnitt 4.3.2 und 4.3.3). Es sind dabei Anteile aus Translation und
Rotation zu berUcksichtigen. Ein geeignetes Verfahren ist z.B. in [25] ent-
halten. Auf die Darstellung der einzelnen Berechnungschritte soll im
Rahmen dieser Broschire verzichtet werden.

10,99

6,01 ‘ 4,98

17,5/1098

143/30

2,75
280/17,5

2,74
180/17,5
12
180/17,5
9

130/30
1

5,49
T

31/80  49/30 49/30 49/30 41/30
5

17,5/1098

Bild 83: Anordnung der aussteifenden Wandscheiben

Fur die nachzuweisende AuBenwand (Wandschaft 11) ergibt sich entspre-
chend der Lage und GroBe der aussteifenden Wande folgende horizontale
Belastung:

Anteil zu Ubertragender Horizontallasten der Wandscheibe 11: = 9,5 %

Wind
W, = 2,480,095 = 0,236 kN/m?
W, =5,12-0,095 = 0,486 kN/m?
W, =7,14-0,095 = 0,678 kN/m?

Lotabweichung

H 1=0,75-0,095=0,071kN/m

H., =230-0,095=0,219 kN/m
H 3 =2,46-0,095=0,234 kN/m

6 Bemessungsbeispiele

Nach DIN 1053-1 Abschnitt 6.4
durfen 15% des ermittelten hori-
zontalen Kraftanteils einer Wand
auf andere Wande umverteilt wer-
den, wenn dies das statische Sys-
tem erlaubt. Der Horizontallastan-
teil der AuBenwand (Wand-

schaft 11) wurde so um 15% ge-
mindert. Die Umlagerung erfolgt
auf die maBgebende, aussteifen-
de Innenwand (Wandschaft 8).

Der Lastanteil wurde rechnerge-
stltzt ermittelt.

s. Abschnitt 6.4.2, S. 123

s. Abschnitt 6.4.2, S. 125
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6 Bemessungsbeispiele

c) Biegemomente infolge Wind, Lotabweichung und Unterzugauflage-
rung

First
3 s ~
W1 = 0,236 kN/m?2 -3 -
:: lglo Dachboden
T
HL1 =0,071 kN/m —» I 8
wp = 0,486 kN/m2 — ®| -
£ )
" %ecke i.0G
<
A
Hi > =0,219 kN/m —» ¥
o
(@] <
© %)
N 1
I <
CC\I e
Decke U.EG
) v v vec el
w3 = 0,678 KN/m2 —= > Hi 3=0,234 kN/m — - K
(@]
@
[aV]
- m I
<
Decke ii. KG
+F A 4 Avd
7

Bild 84: Horizontale Belastung der Wand pro m Wandlange

am WandfuB
MWL,F :W1 'h6 (h1 +h4 +h5 +h6/2)

d) Schlankheit

Eine vereinfachte Ermittlung nach DIN 1053-1, Tabelle 3 ist nicht mdglich,
da der Knicklangenbeiwert B fur die dreiseitig gehaltene Wand maximal bis
zu einer Wanddicke von 240 mm tabellarisch angegeben wird.

Mit der Verwendung des Knicklagenbeiwertes B fur zweiseitig gehaltene
Wande liegt das Ergebnis der NachweisfUhrung stets auf der "sicheren
Seite". Um den Rechenaufwand zu reduzieren, wird der Beiwert B fUr eine
zweiseitig gehaltene Wand ermittelt.

B=0,9

Dies gilt fur flachig aufgelagerte Massivdecken und Wanddicken von
175 < dp £ 250 mm sowie Mindestauflagertiefen von a > 175 mm bei
dimw = 300 mm.
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he =B-h, =0,9-2,62=236m

:h—K:&:7,87<25=ZU|7_L
4y 0,30

>

e) Abminderungsfaktoren

ky=100, daA=b,, - dpmy = 3900 cm? > 1000 cm? = erf A
k, =100, da hg/d, =7.86<10

ks =0,82, da/;=526m>420m=zul/ Ermittlung des Faktors kg nach
Tabelle 5, S. 18

k=k1 'k2 =1,00 bZW
k=k; k3 =0,82 k3:1,7—5'6£20,82

Der kleinere Wert ist maBgebend.

f) Nachweis der Biegedruckspannung (WandfuB)

Biegemomente infolge Wind und Lotabweichung

M = My ¢ = 24,49 kNm

maximale Normalkraft vgl. Tabelle 32

max N = 0 - b, = 6119130 = 79,55 kN

Ausmitte

e= M :%:O,SOBm
max N 79,55

Lange des Uberdruckten Wandquerschnitts

3L, :3-(%—%: 3-(%—0,308):1026m vgl. Seite 22
Randspannung
_2-maxN 2-79,55 — 0,52 MN/m?

Op = =
3L, -dy,, 1026-0,3-1000

zulassige Druckspannung

zulop =k -6 =0,82-11=0,90 MN/m?
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Spannungsnachweis

vorh oy < zul op
vorh 6p = 65 = 0,52 MN/m? < 0,90 MN/m? = zul o

dg) Nachweis der Schubspannungen (WandfuB)
Vorhandene Beanspruchung

Q=W1'h6+W2'h5+W3'(h1+h4)+HL1+HL2 +HL3=5,93kN

Biegemomente infolge Wind und Lotabweichung

M = MWL,F = 24, 49 kNm

minimale Normalkraft
minN=gr - b, =49,51-130 = 64,36 kN

Ausmitte
42448 =0,381m <0,433m=Db,,,/3

e = - =
minN 64,36

>0,217m=b,,, /6

Lange des Uberdruckten Wandquerschnitts

3LC=3-(b%—ej=3-(%—0,381)=0,807m

vorhandene Schubspannung

U .
vorht=—2 @ ___18:998 __ 408 iy
3L; by, 080-13-1000
Randspannung
2-minN 2-64,36 — 0,53 MN/m?

GR=3L d.. 0,807-0,30-1000
c " Ymw ) o5 :

mittlere Bemessungsspannung

Opm = 1/2- 05 = 0,265 MN/m?

zuldssige Schubspannung

zul T = 6gyg + 0,2 Gpy, = 0,098 MN/m?

Nachweis ist erbracht.

s. auch Bild 84

vgl. Tabelle 32

teilweise gerissener Querschnitt

1) gilt fur hohe Wéande mit H/L > 2
(H=2-2,80=5,60mund
L=130m)

Oons = 0,045 MN/m? fur LM 36
gemal DIN 1053-1, Tabelle 5 incl.
Abminderungsfaktor 0,5 flr unver-
mortelte StoBfugen
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6 Bemessungsbeispiele

maximal zulassige Schubspannung nach DIN 1053-1 fir Hochloch-

max T = 0,012 - By = 0,144 MN/m? steine mit B = 12,0 N/mm?

Nachweis

vorh T < min (zul T, max 1)

vorh T = 0,008 MN/m? < 0,098 MN/m? = zul © Nachweis ist erbracht.

g) Nachweis der Randdehnung bei Scheibenbeanspruchung und klaf-
fender Fuge

GemaB DIN 1053-1, Abschnitt 6.9.1 ist bei Querschnitten mit Scheibenbe-
anspruchung und klaffender Fuge zusétzlich nachzuweisen, dass die rech-
nerische Randdehnung auf der Seite der Klaffung unter Gebrauchslast den
Wert eg = 104 nicht Uberschreitet. Es gilt:

g =28 [ Dmw 4] 404
E., (3L,

e LF 1. maximale Normalkraft am WandfuB (g + p)

Vorwerte
Randspannung og = 0,52 N/mm?
Elastizitatsmodul Ew =3000 - 6,5 = 3300 kN/m
Lange des Uberdrickten
Querschnittes 3L, =1026m
Nachweis
o = 0,52 (130 _1]=042.10"% <10~ = 2ul = Nachweis ist erbracht.
3300 (1026

® LF 2: minimale Normalkraft am WandfuB3 (g)

Vorwerte
Randspannung og = 0,53 N/mm?
Elastizitatsmodul Ew = 3000 - 6, = 3300 kN/m
Lange des Uberdrickten
Querschnittes 3L, =0807m
Nachweis Rechengang analog LF 1

eq = 0,000098 =0,98-10 "% <10 % = zul g5 Nachweis ist erbracht.
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I 6.5 Nichttragende AuBenwand

6.5.1 Gebaudebeschreibung und Geometrie

Nichttragende AuBenwande mussen auBer ihrem Eigengewicht zusatzlich
Windlasten aufnehmen. Um im Regelfall aufwandige Nachweise zu vermei-
den enthalt die DIN 1053-1 Randbedingungen, bei deren Einhaltung auf
einen rechnerischen Nachweis verzichtet werden kann. Dies wird im fol-
genden Beispiel einer Giebelwand bei einem Pfettendach vorgefthrt. In
diesem Fall mussen zusétzlich noch die belasteten Bereiche unterhalb der
Pfetten nachgewiesen werden.

Die wesentlichen Bauteilabmessungen sind der nachfolgenden Giebelan-

sicht zu entnehmen.

+11,145 Stahlbetonringbalken
- N\
A Ziegel U-Schale
F F (optional siehe Abschnitt 6.5.2.3)
E
N Az
Pfette 20/24
+8,30 , N
e it : |
x —~ . Z belastete Giebelwand-
S S +7.82 / bereiche
%» o o’/ % /
o 40// Ay A4 o S Ay
A 4 { /,
><x ’ ° +5,5O 4
v 3% A; I,’ /\60 v \
_[ - 16 3,16
2,74 P 6,78 N 2,74
P 12,26 N

Bild 85: Giebelansicht (schematisch)

6.5.2 Standsicherheitsnachweise

6.5.2.1 Voraussetzungen fiir das Entfallen des statischen Nachweises

Nach DIN 1053-1, Abschnitt 8.1.3.2 darf bei Ausfachungswanden auf einen

statischen Nachweis verzichtet werden, wenn

a) die Wande vierseitig gehalten sind,

b) die maximal zulassige Ausfachungsflache gemal Abschn. 4.6.3,
Tabelle 8 bzw. DIN 1053-1, Tabelle 9 nicht Uberschritten ist,

c) Normalmértel mindestens der Mortelgruppe lla, Dinnbettmértel oder

Leichtmortel LM 36 verwendet werden.
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6.5.2.2 Variante 1 - Giebel ohne Ringbalkenausbildung

Baustoffe

Einschalige AuBenwand

HLz 12 - 0,8 / LM 36, Wanddicke 300 mm

Uberpriifung der Voraussetzungen

zu a) Am unteren Rand wird die Wand durch die Stahlbetondeckenschei-
be gehalten; die seitliche/obere Halterung erfolgt durch die Kehlbal-
kendecke bzw. Dachkonstruktion. Nach Moglichkeit sollte auf einen
horizontalen Ringbalken im Giebel verzichtet werden, um eine Riss-
bildung durch unterschiedliche Verformungen von Ziegelmauerwerk
und Beton zu vermeiden.

zu b) Vorwerte (Anordnung der Ausfachungsflachen siehe Bild 85)

Der Nachweis wird fur die Gesamtausfachungsflache A bestehend
aus den Teilflachen A4 und A, gefthrt. Ein Ringbalken wird nicht aus-
gebildet.

Die Giebelwand wird vertikal durch die beiden Mittelpfetten belastet.
Dadurch entstehen zwei Uberdrlckte Wandabschnitte, die die dane-
benliegenden unbelasteten Wandabschnitte seitlich halten.

Vorhandene Ausfachungsflache A+:
- Wandbreite zwischen den Mittelpfetten

By = 6,58 M

- maBgebende Breite der Ausfachungsflache

b’=6,58_w=5,10m
tan 60°

- Wandhohe (bis zum Pfettenauflager)

h, =2,32+ 0,24 =2,56m

vorh A, = 5,10 - 2,56 = 13,06 m?

Vorhandene Ausfachungsflache A,:

- mittlere Wandbreite

bngz&%m
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- Wandhohe
h, = 2,845+ 0,24 = 3,085 m

vorh A, = 3,29 3,085 = 10,15 m?

Vorhandene Gesamtflache A:

vorh A = vorh A, + vorh A, = 13,06 + 10,15 = 23,21m?

Zuldssige Ausfachungsflache nach DIN 1053-1, Tabelle 9:

- mittlere Wandbreite (Gesamtflache)

B vorhA vorh A 23,21

b - -
™ " hges hi+h, 256+ 3085

=411m

Seitenverhéaltnis

_hges _ 5,645

= =137<200
PBrw 411

- Wanddicke
dpw =300 mm

Hohe Uber Gelande

maxh=1114m >800m
<20,00m

zul A=35-(35-38)-0,37 =36,11m"

Nachweis:

vorh A = 23,21m? < 36,11m? = zul A

Die unbelasteten Wandabschnitte A5 sind offensichtlich kleiner als
die Gesamtausfachungsflache A. Ein Nachweis ist deshalb nicht
erforderlich.

zu c) Es wird Leichtmortel LM 36 verwendet.
Entfall des rechnerischen Nachweises

Auf einen rechnerischen Mauerwerksnachweis kann verzichtet werden, da
die konstruktiven Randbedingungen nach DIN 1053-1, Abschnitt 8.1.3.2 a-
c erfullt sind.

nach Abschn. 4.6.3, Tabelle 8,
geradlinig interpoliert
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6.5.2.2 Variante 2 - Giebel mit Ringbalkenausbildung

Es wird nunmehr ein Ringbalken angeordnet, um die AuBenwand in der ge-
ringen Dicke von 175 mm mit Zusatzddmmung ausfuhren zu kénnen. Der
Ringbalken wird in ausbetonierten Ziegel-U-Schalen angeordnet, um die
Verformungsdifferenzen zu minimieren.

Baustoffe

Einschalige AuBenwand mit Zusatzdammung

HLz 12 - 1,0 / NM lIla, Wanddicke 175 mm

Uberpriifung der Voraussetzungen

zu a) Am unteren Rand wird die Wand durch die Stahlbetondeckenschei-
be gehalten; die seitliche/obere Halterung erfolgt durch den mit der
Kehlbalkendecke bzw. der Dachkonstruktion in unregelmaBigen Ab-
standen verbundenen Stahlbetonringbalken.

zu b) Vorwerte (Anordnung der Ausfachungsflachen siehe Bild 85)

Die Giebelwand wird vertikal durch die beiden Mittelpfetten belastet.
Dadurch entstehen zwei Uberdrickte Wandabschnitte, die die dane-
benliegenden unbelasteten Wandabschnitte seitlich halten.

Vorhandene Ausfachungsflache Ay:

- Wandhohe (bis zum Ringbalken)
h=232m

- Wandbreite
b =6,58m

- maBgebende Breite der Ausfachungsflache

b=g58_232+024 0
tan 60°

vorh A, =510-2,32=1183m?

- Seitenverhéltnis

E: >10 =220 >200
h 232

- Wanddicke
A =175 mm

6 Bemessungsbeispiele
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- Hoéhe Uber Gelande

maxh=782m <800m

Zuldssige Ausfachungsflache nach DIN 1053-1, Tabelle 9:

vorh A; =1183m? <14,00m? = zul A

Vorhandene Ausfachungsflache A,:

- mittlere Wandbreite

b, = 558 _ 3,29 m
2
- Wandhohe

h=2845+ 0,24 =3,085m
vorh A, = 3,293,085 = 10,15 m?

- Seitenverhéltnis

Bn 32 457 <200
h 3085

- Wanddicke

A =175 mm

- Hohe Uber Gelande

maxh=1114m >8,00m
<20,00m

Zuldssige Ausfachungsflache nach DIN 1053-1, Tabelle 9:

zulA=13-(18-9)-0,07=1272m?

Nachweis:

vorh A, =10,15m? < 12,72m? = zul A

Die unbelasteten Wandabschnitte A; sind kleiner als der Wandab-
schnitt Ay. Ein Nachweis ist deshalb nicht erforderlich.

zu ¢) Es wird Normalmortel der Mértelgruppe lla verwendet.
Entfall des rechnerischen Nachweises
Auf einen rechnerischen Mauerwerksnachweis kann verzichtet werden, da

die konstruktiven Randbedingungen nach DIN 1053-1, Abschnitt 8.1.3.2 a-
c erfallt sind.

Wert geradlinig interpoliert
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6.5.2.4 Nachweis der belasteten Giebelwandabschnitte

Nachfolgend wird anhand der Konstruktionsvariante 1, d.h. der Giebel-
wand ohne Ringbalkenausbildung, der Standsicherheitsnachweis fur die
belasteten Wandabschnitte A, durchgefuhrt.

Bemessung nach DIN 1053-1 - Vereinfachtes Verfahren

a) Uberpriifung der Voraussetzungen fiir die Anwendung des verein-
fachten Verfahrens (vgl. Tabelle 3, Abschn. 4.4)

Wandbreite b'rw =316m

Wanddicke dpw =0,30m

Deckenstutzweite 4y =4,00m <6,00m=zul ¢
Lichte Geschosshohe hy =256 m <360m=12-d,,
(fur eine einschalige AuBenwéande)

Verkehrslast p=100 kN/m? <500 kN/m? = zulp

Gebaudehohe Uber Gelande <20m

b) Lastzusammenstellung

Auflast aus Pfettenauflagerung (angenommener Wert)

FMPf = 20,00 kN
F

Gl = e = 200 _ g 33N/m
b, 316

Wandeigengewicht (incl. Putz und DA&mmung), am WandfuB

Jaw = 3,13 kN/m?
Jawp = 9aw -hs =3,13-2,56 =8,01kN/m

Der Nachweis wird mit einer maximalen Belastung am Wandfu3 von:
NF = (qMPf + gAW,h) . bymw = (6,33+ 8,01) . 3,16 = 45,31 kN

gefuhrt.
¢) Schlankheit

Die Knicklange der belasteten Wandflache A, wird vereinfachend gleich
der "lichten" Wandhéhe angenommen. Die Nachweisfihrung liegt damit auf
der "sicheren" Seite.

he =h, =256 m

X:h_K:@:&g;g
dnww 03

6 Bemessungsbeispiele

Voraussetzungen erfllt.
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d) Abminderungsfaktoren

ky =100, daA=b,, -dyw = 7584 cm? > 1000 cm? = erf A

k, =100, dahy/d,, =853<10

ks = 0,50, da Dachdecke, (bzw. Holzbalkenauflagerung)

k=K1K3=O,5O

e) Nachweis der Biegedruckspannung

Grundwert der zulassigen Druckspannung

6 = 1,6 MN/m?

zulassige Druckspannung

zulop =k-6, =0,5-16 = 0,8 MN/m?

vorhandene Druckspannung

N 45,31
-d,, 316-0,3-1000

vorh op = 5

mw

Spannungsnachweis

vorh oy < zul op
vorh 65 = 0,05 MN/m? < 0,80 MN/m? = zul op

Der Nachweis ist erfUllt.

e) Nachweis der Auflagerpressung

vorhandene Druckspannung infolge Pfettenauflagerung

Bypr - Oy 0,2-0,3-1000

vorh op =

zulassige Druckspannung

zulop =13-65 = 13-16 = 2,08 MN/m?

Nachweis

vorh 65 = 0,33 MN/m? < 2,08 MN/m? = zul o,

Der Nachweis ist erfullt.

=0,05 MN/m?

= 0,33 MN/m?

nach Tabelle 4, Abschn. 4.4, bzw.
DIN 1053-1, Tabelle 4b flr
HLz 12-1,0/ NM lla

erhohte zulassige Druckspannung
bei Auflagerpressung, siehe
Abschn. 4.4.6
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I 6.6 Schlanke AuBenwand in einem Wohn- und Geschéiftshaus

6.6.1 Gebaudebeschreibung und Geometrie

Im Beispiel wird exemplarisch der Nachweis einer schlanken AuBenwand
nach dem genaueren Nachweisverfahren vorgefthrt.

Die lichte Geschosshohe betragt 3,00 m. Ein Nachweis mit dem verein-
fachten Verfahren ist daher nicht zuléssig (hg £ 2,75 m, s. Tabelle 3,
Abschn. 4.4).

Die gewéhlte Wanddicke von 175 mm bedingt dartber hinaus den Nach-
weis von Windlasten rechtwinklig zur Wand nach DIN 1053-1, Abschnitt
7.3. Dieser Nachweis darf nur bei Wanddicken ab 240 mm entfallen.

Das Gebaude besitzt 4 Vollgeschosse. Es wird eine AuBenwand im 1.0G
nachgewiesen, da im EG eine tragende Stahlbetonkonstruktion ausgefuhrt
wurde.

Die maBgebenden Gebaude- und Bauteilabmessungen sind den folgenden
Bildern zu entnehmen.

»l

5,00

|

X

Stahlbetondecke i
|

|

5,00

| 5,00

5,00 5,00 5,00 |

74=1/3-0,175+4,825+1/2-0,175=4,97m

1, =1/2-0,175+1,825+1/2-0,175=2,00m

Bild 86: Auszug aus Positionsplan 1. Obergeschoss
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2.0G |— Decke 1

Bild 87: Schnitt A - A

// // //l // 1 COA
e e e e 1 1—"
1
AuBenwand
im1.0G
1.0G
o
o
™
r Decke 2
J A\ 4
’ 1, / N © A
// // // // 1 —v
EG
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6.6.2 Lastermittlung und -zusammenstellung
Belastung

Tabelle 33: Geschossdecken

Aufgliederung der Lasten

- Eigenlast
Fertigparkett 0,12 kN/m?2
50 mm Zementestrich 1,10 kN/m?2
Trennlage 0,02 kN/m?2
70 mm Trittschall- /
Warmedammung 0,07 kN/m?2
180 mm Stahlbetondecke (B 25) 4,50 kN/m?2

9 = 5,81 kN/m2

- Verkehrslasten
far Verkaufsraume nach
DIN 1055-3, Tabelle 1, Zeile 5b pp = 5,00 kN/m?2

Tabelle 34: AuBenwande

Aufgliederung der Lasten

- Eigenlast
100 mm WDVS mit Kleber und
Kunststoffputzschicht 0,06 kN/m?2
Mauerwerkswand
HLzB 12-0,9/NM lla 1,93 kN/m2
15 mm Gipsputz 0,18 kN/m?2

Imw = 2,17 kN/m?2
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Vertikallasten
Nomalkraftermittlung
@ Dachkonstruktion (Pfettendach)

Die Stutzkraftermittiung erfolgte rechnergestitzt.

Auflagerkréfte

Agp = 0,20 kN/m
Aop =0,83kN/m

® Geschossdecken

Die Deckenauflagerkréafte wurden ebenfalls programmgestutzt ermittelt.

HHHHHHHHNHHNHHNHHH&%HHH&HH&HHHHHHHHHHJV e
5,81 (feldweise)
N A AAmmRRRTY
LT TTTTTTTTTTTATTTTTTATTT T T T T T AN
A1 A2 A3 A4
4,97 bl 2,00 J: 4,97 >

Bild 88: Statisches System und Belastung

Sie betragen am Auflager A1 der Deckenplatte:
Ag =1191kN/m

A, =10,62kN/m

e Wandlasten (Eigengewicht je Geschoss)

Lichte Geschosshéhe

hs =3,00m

Omwh = Gmw -Ns =2,17-3,00=6,51kN/m
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Auflasten

Tabelle 35: Lastzusammenstellung fur 1. OG

Lastursprung g in kN/m pinkN/m | ginkN/m
___________________________________________________________ _____________________ _____________________________|]

1) Dachkonstruktion 0,20 0,83 1,03
2) Decke Uber 3. Obergeschoss

bis Erdgeschoss (einzeln) 11,91 10,62 22,53
3) X (Geschossdecken Uber

1. Obergeschoss) 815,73 31,86 67,59

4) X Wandeigengewicht

(3. bis 2. Obergeschoss) 13,02 = 13,02
Y 1+3+4 48,95 32,69 81,64

1 ———
Anzahl Geschossdecken Uber 1. Obergeschoss : 3
Anzahl Wande Uber 1. Obergeschoss 12

Stabilitat des Gesamtbauwerkes

Aus dem Grundriss des Geschéftshauses ist ersichtlich, dass das Gebau-
de in Langsrichtung gentigend ausgesteift ist, da ausreichend lange Wan-
de vorhanden sind.

Zusatzliche Lasten parallel zur Wandebene der AuBenwande infolge Wind-
beanspruchung und Lotabweichung kénnen demnach fur den Nachweis
der AuBenwand im 1.0G unbericksichtigt bleiben (vgl. DIN 1053-1, Ab-
schnitt 6.4).

Horizontallasten
® Windlasten

Fur die NachweisfUhrung nach dem genaueren Verfahren der DIN 1053-1
sind auf Grund der geringen Wanddicke (d = 175 mm) Windlasten senk-
recht zur Wand zu berucksichtigen.

Die Ermittlung der Windlasten erfolgt nach DIN 1055-4.

wW=C-Q
mit
c Druckbeiwert nach DIN 1055-4, Abschnitt 6.3

Winddruck (c, = 0,8)
Cs Windsog (cg = -0,5)

6 Bemessungsbeispiele
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q Staudruck nach DIN 1055-4, Tabelle 1
fur Gebaudehthen H<80m g = 0,5 kN/m?

Die Windlasten rechtwinklig zur angestrémten Flache ergeben sich zu:

Wp = C, - 0= 0,40 kN/m?

Wg = Cs - q=— 0,25 kN/m?
6.6.3 Standsicherheitsnachweis
6.6.3.1 Pos. 1 AuBenwand im 1. Obergeschoss
Bemessung nach DIN 1053-1 - Genaueres Verfahren
EingangsgroéBen
Einschalige AuBenwand

Baustoffe: HLz-B 12 / NM lla

6o = 1,6 MN/mm?
B = 2,676y = 4,27 MN/mm?

Abmesssungen
dpw =0,175m hy =300m dy, =0,18m
Berechnungsgang

a) Lastzusammenstellung

Vertikallasten

Fur den Nachweis der AuBenwand unter Windbelastung rechtwinklig zur
Wandebene ist es erforderlich eine maximale und minimale Normalkraftbe-

anspruchung zu ermitteln.

Bemessungsrelevante Lastfélle zur Ermittlung der Normalkraft- und Momen-

tenbeanspruchung:

e LF (1)

Verkehrslast von p/2 auf Decke U. 1.0G und p auf Decke U. EG, sonst

nur Eigengewicht g

e LF(2)

Verkehrslast p auf Decke U. 1.0G u. EG, sonst nur Eigengewicht g

nach Tabelle 4, Abschn. 4.4 bzw.
DIN 1053-1, Tabelle 4a

hg: Geschosshdhen EG bis 3. OG
d,: Deckendicken

Angaben gelten fur die Belastung
der Geschossdecken.
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e LF(3)

Verkehrslast p/2 auf Decke 4. 1.0G und p auf allen anderen Decken

e LF(4)

Verkehrslast von p auf allen Decken (Volllastfall)

Tabelle 36: Zusammenstellung der Vertikallasten

6 Bemessungsbeispiele

LF (1) LF (2) LF (3) LF (4)
Lastursprung g P aqEl2+g)| alp+9) [dPE2+p)| a(p+p)
in kN/m in kN/m in kN/m in kN/m in kN/m in kN/m
|
1) WandfuB 2. Obergeschoss 48,95 32,69 48,95 48,95 81,64 81,64
2) Decke Uber 1. Obergeschoss 11,91 10,62 17,22 22,53 17,22 22,53
3) am Wandkopf X1 + 2
(3.-1. Obergeschoss) 60,86 43,31 66,17 71,48 98,86 104,17

4) Wandmitte 1. Obergeschoss 3,26 - 3,26 3,26 3,26 3,26
5) in Wandmitte X 3 + 4
(3.-1. Obergeschoss) 64,12 43,31 69,43 74,74 102,12 107,43

6) WandfuB 1. Obergeschoss 6,51 - 6,51 6,51 6,51 6,51
7) am WandfuB X 3 + 6
(3.-1. Obergeschoss) 67,37 43,31 72,68 77,99 105,37 110,68

Horizontallasten

Nach DIN 1053-1, Abschnitt 7.3 brauchen Windlasten rechtwinklig zur
Wandebene unter folgenden Bedingungen nicht angesetzt zu werden:

® Gebaudehodhe (. Gelandeoberkante H <20 m,

e Wanddicke d,,, =24,0 cm,

® lichte Geschosshohe hy < 3,0 m.

Da die vorhandene Wanddicke d = 175 mm < 240 mm ist, muss die Wind-
beanspruchung zusétzlich bei der Wandmomentenberechnung berucksich-

tigt werden.

Hierfur werden die Windlasten wp und wg nach Abschnitt 6.6.2 angesetzt.
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b) Biegemomente
b1) Biegemomente infolge Vertikallasten

Nach Abschnitt 7.2.3 der DIN 1053-1 kann zur Ermittlung der Knotenmo-
mente eine stark vereinfachte Berechnung (5%-Regel) herangezogen wer-
den (vgl. auch Abschnitt 4.5.3.2). Voraussetzung hierfur ist, dass die Ver-
kehrslast p <5 kN/m? betragt. Im Beispiel ist diese Bedingung mit der an-
zusetzenden Verkehrslast von p = 5 kN/m? eingehalten. Nachfolgend wird
dieses Naherungsverfahren angewendet.

Die Exzentrizitat der Auflagerkraft der Decken betragt 5% der Decken-
spannweite, da es sich um eine einachsig gespannte Decke handelt.

Ausmitte der Auflagerkraft

e, =005-¢,=0,05-497=025m

Nachfolgend werden die Biegemomente der Wandmomente infolge der
Deckenauflagerung ermittelt. Dabei kann nach DIN 1053-1, Abs. 7.2.2 die
halbe Verkehrslast als standige Last angesetzt werden. So ergeben sich
nachfolgende zwei Lastfalle zur Ermittlung der Wandmomente (vgl. auch
Tabelle 36).

o Lastfalle (1) und (3)

Knotenmomente am Wandkopf

Auflagerkraft Decke tber 1. OG
Aziog =Aq +05-A, =17,22kN/m

Deckeneinspannmoment

MZ,K - MZ,1,OG — AZ,1.OG . ez - 17,22 . 0,25 = 4,31 kNm/m

Knotenmomente am Wandful3

Auflagerkraft Decke Uber EG
Azea =Ag + A, =2253kN/m

Deckeneinspannmoment

MZ,F = MZ,EG = AZ,EG . eZ = 22,53 . 0,25 = 5,63 KNm/m

s. Tabelle 36

s. Tabelle 36
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o Lastfalle (2) und (4)

Knotenmomente am Wandkopf

Auflagerkraft Decke Uber 1. OG

Deckeneinspannmoment

MZ,K = MZ,‘]AOG = AZ,1 oG - eZ = 22,53 . 0,25 = 5,63 kNm/m

Knotenmomente am Wandful3

Auflagerkraft Decke Uber EG
Azeg = Ag + Ay =22,53 kKN/m

Deckeneinspannmoment

Bild 4 nach DIN 1053-1 ermittelt.

6 Bemessungsbeispiele

s. Tabelle 36
s. Tabelle 36
Das Biegemoment in Wandmitte wird aus den bereits errechneten Wand-
momenten am Kopf und FuB unter Ansatz der Verteilung nach Bild 89 bzw.
! ! !
e 12 -
i I i
i i i
1 No No 1 ,
|Az Az 1 i
A 4 J L y J L l )
£ 27, e 2
: L2=o,o5-£1 6,=005(/1-15) || :
! ObergeschoB : :
|
1 No No - ,
Az Az I
Al Il 1 I J
; L4 Ll AR
i Lg:o,os-A eZ=O,O5(Z1—€2J i i
Il 4— !
! ! !
! ! !
i I i
T IR 17T
dle— — | dle— d le—
L 04 L 5 !

Bild 89: Vereinfachte Annahmen fur die Berechnung von Knoten- und Wandmomenten
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e Lastfalle (1) und (3)

Wandkopf M =|max Mg| = 4,31kN/m

Wandmitte M,, = w — My |=0,66 kN/m

WandfuB Mg =max My =563 kN/m

e Lastfalle (2) und (4)

Wandkopf M =|max Mg|= 5,63 kN/m

Wandmitte M, = w — M| =0,00kN/m

WandfuB Mg =max My =563 kN/m

b2) Biegemomente infolge Horizontallasten

Nach DIN 1053-1 Abschnitt 7.2.5 durfen die Wandmomente infolge Hori-
zontallasten unter Einhaltung des Gleichgewichts zwischen den Grenzfal-
len Volleinspannung und gelenkiger Lagerung umgelagert werden.

Im Rechenbeispiel wird das Wandmoment infolge Windbeanspruchung na-
herungsweise zur Halfte auf die Stitzungen und das Feld aufgeteilt.

Winddruck
—» S Sl S S, //]: '0123
._’
| 2
|
S
B e
X | o
S > P ®
= ) ||m —1 0,23
I{Ij_’ < (kNm/m)
e
|
|
o e
L—p . A 4 —
e e e e e 1I _0’23
Bild 90: Biegemomente infolge Winddruck
1 |wp|-h 1 |-040-30°
M =—. =—. =0,23kNm/m
WOF 7o 8 2 8 /
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Windsog
«— 7SS S S //]: 01'14
4_'
4—. §
4—.

N fe—

£l e

x e S

Te) ™

8 ! 0,14
4—. 12

e

I<I/>4— (KNm/m)

= e
4—.
4—.
- cN
' A 4

S S S S 1' 0114

Bild 91: Biegemomente infolge Windsog

_ 1 |wg|-hg 1 |-028]-30°
Muge =5+ e = 5 o = 0,14 kNm/m

Zusammenstellung der bemessungsrelevanten Normalkréfte und Wandbie-

gemomente

Tabelle 37: Zusammenstellung der SchnittgréBen zur Bemessung vgl. auch Tabelle 36, S. 145 und

Lastursprung LF (1) LF (2) LF (3) LF (4)
. ____________________ _____________________ _____________________________|]

Wandkopf

Nk in kN/m 66,17 71,48 98,86 104,17

My in KNm/m 4,54 5,86 4,54 5,86
1 —

Wandmitte

Nm in KN/m 69,43 74,74 102,12 107,43

M, in KNm/m 0,89 0,23 0,89 0,23
1

WandfuB

NEg in kN/m 72,68 77,99 105,37 110,68

Mg in kKNm/m 5,77 5,77 5,77 5,77

149



6 Bemessungsbeispiele

¢) Schlankheit

Nach Abschnitt 7.7.2 der DIN 1053-1 darf bei Wanddicken < 175 mm ohne
Nachweis der Knicklangenbeiwert zu § = 0,75 bzw. 1,0 angenommen wer-
den. Ist die rechnerische Exzentrizitat der Last im Knotenanschnitt < 1/3
dann ist B = 0,75, andernfalls ist p = 1,0 zu setzen.

Lastfall (1)

Mc _ 494 _ 6 069m >0,0583m = dmw
Ne 66,17 3

Knicklange B =100
hg =B-hy =3,00m

Exzentrizitat e, =

Schiankheit A= % =390 4744 25—k
dny 0175
Lastfall (2)
Exzentrizitat ex = Mg = 586 =0,082m >0,0583m = G
N¢ 7148 3

Knicklange B =100
h« =B-hg =3,00m

Exzentrizitat e

Sch|ankheitX=h—K=ﬂ=17,14 <25=7zulh
dn, 0175

Lastfall (3)
—%—ﬂzomem <o,0583m=dﬂ

“7N¢ 9886 3
Knicklange B=0,75
he =B-h =2,25m

Schlankheit X:h—K:£:12,86 <25=zulh
4., 0175
Lastfall (4)
= % = 980 =0,056m <0,0583m = dﬂ

Exzentrizitat e

“TNe 104,17 3
Knicklange B =0,75

he =B-h =2,25m
e _ 225

=1286 <25=zul}
d., 0175

Schlankheit A =
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d) Spannungsnachweise

e Lastfall (1)

Wandkopf
PlanmaBige Ausmitte

M 4,54 d - -
= N_K It 0,069 m >0,0583 m= % gerissener Querschnitt
K )

maBgeb. ex = 0,0583 m

€k

Bezogene Ausmitte

. _6-ec_6-00583_,
K74 0,175 ’

mw

Randspannung

oo N 4 17 4
" b.d,, (3-mg) 10-0,175-1000 (3-20)

=151MN/m? b=10m

Nachweis

OR < 1,SSBR/Y
1,51MN/m? < 1,33 4,27/2,0 = 2,84 MN/m?

Wandmitte

PlanmaBige Ausmitte

en M_m:ﬂ:o,omgm
N, 6943

Bezogene Ausmitte

_6-e, 6-00128

m,, = 0,44
4., 0175
Wandverformung
foq. M 479415044 500 00411m

1800
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Gesamtverformung

(o

mw

€mg = ©€m +f=0,0539m <0,0583m =

|

gerissener Querschnitt

o

mw

>0,0292 m =

°)

maBgeb. e,,4 = 0,0539 m

Bezogene Ausmitte

6-eng 6-0,0539
m = = : = 1, 85
™ dy 0,175

Randspannung

N, 4 69,43 4

= : = : =138 MN/m? b=10m
ORm b Ay (3-my,) 10-0,175-1000 (3-185)

Nachweis

or <133-Bg/Y
1,38 MN/m? < 133-4,27/2,0 = 2,84 MN/m?

Wandfu3

PlanmaBige Ausmitte . ,
gerissener Querschnitt

:%:ﬂ:0,0794m >0,0583m:dﬂ
Ne ~ 72,68 3

maBgeb. ex = 0,0583 m

Cr

Bezogene Ausmitte

_ 6-er _ 6-0,0583 — 200
d 0,175

Me
mw

Randspannung

N 4 72,68 4

= : - : =166 MN/m? b=10
R T bd (3-m:) 10-0,175-1000 (3 -2,0) i "

Nachweis

or <133-Bg/Y
1,66 MN/m? <133 -4,27/2,0 = 2,84 MN/m?
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e Lastfall (2)

Wandkopf

PlanmaBige Ausmitte

:%:5‘—86:0,0820m >0,0583m:dﬂ
N 7148 3

mafBgeb. ex = 0,0583 m

ek gerissener Querschnitt

Bezogene Ausmitte

_6-e 60,0583

Mk = =2,00
A 0,175
Randspannung
Ny 4 71,48 4

=163 MN/m? b=10m

Rk = b 0 (3-mx) 10-0,175-1000 (3-2,0)

Nachweis

or <133-Bg/Y
1,63 MN/m? <133-4,27/2,0 = 2,84 MN/m?

Wandmitte

PlanmaBige Ausmitte

M

em :_mzﬁzo’ooeflm
N, 7474

Bezogene Ausmitte

_6-e, 6-0,0031

M =0,11
A 0,175

Wandverformung

o M g 474413900 5600817 m
1800 0
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Gesamtverformung

o

mw

€mg = €&m +f=0,0348m <0,0583 m=

[oR
w

>0,0292 m = ™ gerissener Querschnitt

°)

maBgeb. e,y =0,0348 m

Bezogene Ausmitte

_6-eyq  6-0,0348

m E
™ dy 0,175

=119

Randspannung

o o Ne 4 TATA 4
" b-dp, (3-my,,) 10-0175-1000 (3-119)

=0,94 MN/m? b=10m

Nachweis

GR <1133BR/Y
0,94 MN/m? < 133-4,27/2,0 = 2,84 MN/m?

Wandfu3

Planm&Bige Ausmitte

= My oy 0,0740m >0,0583m = G gerissener Querschnitt
N- 77,99 3

mafBgeb. e = 0,0583 m

CF

Bezogene Ausmitte

o _6-e_6-00583_,
F T A, 0,175 ’

Randspannung

oo N 4 7799 4
" b.dy,, (3-mg) 10-0,175-1000 (3-20)

=178 MN/m? b=10m

Nachweis

GR <1,33BR/'Y
1,78 MN/m? < 133-4,27/2,0 = 2,84 MN/m?
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o Lastfall (3)

Wandkopf

PlanmaBige Ausmitte

o

_M¢ 454
N 9886

ek =0,0459m <0,0583m=-—"T%

o
w

mw

>0,0292 m =

°)

maBgeb. ex = 0,0459 m

Bezogene Ausmitte

_6-ec 60045

m
< d. 0,175

Randspannung

Ny 4 98,86 4

- : - : =158 MN/m?
K = b (3-mg) 10.0,175-1000 (3-157) /m

Nachweis

GR < 1,33 BR/'Y
1,58 MN/m? < 133 - 4,27/2,0 = 2,84 MN/m?

Wandmitte

PlanmaBige Ausmitte

o -Mn_ 089
mON, 10212

=0,0087m

Bezogene Ausmitte

_6-e, 6-0,0087

M, =0,30
A 0,175

Wandverformung

foq. M _qp86. 17050 5 o5 0209 m
1800

6 Bemessungsbeispiele

gerissener Querschnitt

b=10m
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Gesamtverformung
dn
€mg = €m +f=0,0296 m <OO583m—T
>0,0292 m = d—
6
maBgeb. eq =0,0296 m
Bezogene Ausmitte
6-e .
Mg = mg _ 6-0,0296 _ 101
A 0,175
Randspannung
o = Nm 4 _ 102,12 . 4 117 MN/m?
b-dmn, (3 = mmg) 10-0,175-1000 (3-1,01)
Nachweis
GR < 1,33 [SR/’Y
1,17 MN/m? < 1,33 - 4,27/2,0 = 2,84 MN/m?
Wandful3
PlanmaBige Ausmitte
er =%= 577 =0,0548 m <00583m—d—
N 10537 3
>0,0292 m = d—
6
maBgeb. er = 0,0548 m
Bezogene Ausmitte
e = 6-e _6-00548 _ 188
A 0,175
Randspannung
Ne 4 105,37 4 — 215 MN/m?

T bd., (3-mg)  10-0,175-1000 (3 -188)

Nachweis

og <133-Br/v
215MN/m? <133 -4,27/2,0 = 2,84 MN/m?

gerissener Querschnitt

b=10m

gerissener Querschnitt

b=10m
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o Lastfall (4)

Wandkopf

PlanmaBige Ausmitte

o

mw

o =M _ 980 _ 0557 m <0,0583m =
Ne 104,17

o
w

mw

>0,0292 m = gerissener Querschnitt

°)

maBgeb. ex = 0,0557 m

Bezogene Ausmitte

o _bBex 600557 .
“dn, 0,175 ’

Randspannung

Ny 4 104,17 4

Oy = : - : =218 MN/m? b=10
" b.dy (3-mg) 10-0,175-1000 (3-191) "

Nachweis

GR <1,33' BR/'Y
218 MN/m? < 133-4,27/2,0 = 2,84 MN/m?

Wandmitte

PlanmaBige Ausmitte

o My _ 023
™ N, 107,43

=0,0021m

Bezogene Ausmitte

6.6, 60,0021

M, = =0,072
A 0,175

Wandverformung

foy . 1 My he :12786.m-2,25:0,0172m
1800 1800
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Gesamtverformung
de
€mg =€m +f=0,0193m <O,0292m=T
d
> 0,0097 m = % Uberdrtckter Querschnitt
maBgeb. 4 =0,0193 m
Bezogene Ausmitte
6-e .
Mg = mg _6 0’0193:0,66
A 0,175
Randspannung
O = N (1+m)= OGS -(1+0,66) = 1,02 MN/m? b=10m
b-dmnw 10-0,175-1000
Nachweis

or <133-Bg/Y
1,02 MN/m? <133 -4,27/2,0 = 2,84 MN/m?

Wandful3

Planm&Bige Ausmitte

‘ o

Me _ 577 =0,0521m <0,0583 m=—"

o = N. 110,68 3
F )

o

mw

>0,0292 m= gerissener Querschnitt

°)

maBgeb. e = 0,0521m

Bezogene Ausmitte

_6-er _6-0,0521
~ d,, 0175

Mg =179

Randspannung

Ne 4 110,68 4

Ogr = . = . :2,09|\/|N/m2 b=10m
b-dny (3-mg) 10-0,175-1000 (3-179)

Nachweis

or <133-Bg/Y
2,09 MN/m? <133 4,27/2,0 = 2,84 MN/m?
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Ergebniszusammenstellung

Tabelle 40: Zusammenstellung der Ergebnisse
L |

Nachweisort Randspannung g in MN/m?2

LF (1) LF (2) LF (3) LF (4)

g=p/2+g | g=p+g | ad=p/2+p | g=p+p

Wandkopf 1,51 1,63 1,58 2,18
Wandmitte 1,38 0,94 1,17 1,02
WandfuB 1,66 1,78 2,15 2,09

Anhand der Tabelle ist ersichtlich, das fur den Spannungsnachweis in
Wandmitte unter Beachtung der Knickgefahrdung der Wand der Lastfall (1)
maBgebend wird. Dieser Lastfall liefert aufgrund der geringeren Auflast und
der maximalen Biegemomentenbeanspruchung am Wand-Decken-Knoten
die groBte Ausmitte fur den Knicksicherheitsnachweis.

Die vom Betrag her groBte Randspannung wird allerdings am Wandkopf fur
den Lastfall (4) bestimmt. Dies ist auf den Ansatz des Volllastfalls (maxima-
le Normalkraftbeanspruchung) zurtickzufuhren. Fir den Nachweis am
WandfuB wird dagegen der Lastfall (3) maBgebend.
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6 Bemessungsbeispiele

I 6.7 Nachweis einer KellerauBenwand mit groBerer Anschiitthéhe

Bauteilbeschreibung und Geometrie

Es wird die KellerauBenwand der Pos. C in Abschn. 6.2 unter der Randbe-
dingung nachgewiesen, dass die Anschitthéhe h, bis zur Oberkante der
Kellerdecke reicht.

p =5,0 kN/m2

2,56

L]

%

Bild 92: Schnitt
Berechnungsgang

Da die Hohe der Erdanschuttung h, gréBer als die lichte Hohe der Keller-
auBenwand hy ist,

he =2,56m>2,38m = h,

darf der vereinfachte Nachweis von KellerauBenwénden nicht angewendet
werden (vgl. Abschn. 4.5).
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Bodenkennwerte

Rohwichte der Anschuttung

y=19kN/m?

Winkel der inneren Reibung

¢ =30°

Wandreibungswinkel
d=0°
Erddruckbeiwert
k,=1/3

a) Lastermittlung

o \Vertikallasten

Tabelle 39: Zusammenstellung der Vertikallasten

Belastung

Lastfall Eigengewicht

1) Normalkraft am Wandkopf N,
2) Wandeigengewicht

Normalkraft am WandfuBB N,
Lastfall Volllast

1) Normalkraft am Wandkopf Ng
2) Wandeigengewicht

51,66 kN/m
8,69 kN/m

60,35 KN/m

74,52 KN/m
8,69 kN/m

83,21 KN/m

® Horizontallasten

Erddruck am Wandkopf
1 1

€ ==-50+—-19-(256 - 2,38) =167 + 114 = 2,81kN/m?
°"3 3

Erddruck am Wandfuf3

e, = 2,81+%-19-2,38=2,81+15,07= 17,88 kN/m?

6 Bemessungsbeispiele

aktiver Erddruck, fur ¢ = 30°

ep = 2,81 kN/m2

2,38

e, = 17,88 kN/m2

Bild 93: Erddruckverteilung

4
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¢) Einspannmomente

Lastausmitte am Wandkopf / -fuB

e=M_ dny 0365

= =0,122m
N 3 3
e Lastfall Eigengewicht
Wandkopf
M, =—-5166- # =—6,29 kNm/m
WandfuB3
M, =—-60,35- g =—7,34kNm/m

Mg = -6,29 kN/m

T

e, =2,81kN/m2

g

2,38

OI@ v_
T

M, = -7,34 kN/m

e, = 17,88 kN/m2

Mg =
0,56 kN/m

1,09

X0 =

Die Ausmitte wird nach

DIN 1053-1 zu
A

3
gesetzt.

Qo = 8,88 kN/m

©

®

Q= 15,74 kN/m

Bild 94: Schnittkraftverlauf fur den Lastfall Eigengewicht

162



o Lastfall Volllast

Wandkopf

M, = —51,66~$: — 6,29 kNm/m
WandfuB

M, =-60,35- % =—7,34kNm/m

My = -9,07 kN/m

eo=281kNm2 7 X Q, = 8,88 kN/m
Oﬂg —=x

|

i © ©

Mg =
- 2,22 kN/m Iy

2,38

1,09

Xp =

| O ®
< — ; —
e,=17.88kN/m2 A Q= 15,74 kN/m

My =-10,12 kN/m

Bild 95: Schnittkraftverlauf fUr den Lastfall Volllast

6 Bemessungsbeispiele
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d) Nachweise entsprechend der ermittelten SchnittgréBen

GroBtes Feldmoment

M =2,22kNm/m

max

an der Stelle

Xo =109 m

Ausmitte

M
e=-—"%4+004-d,, = 222 +0,04-0,365=0,041m > O =0,020m
N 83,21 18

m

<dﬂ=0,061m
6

@ Randspannungen in H6he des maximalen Feldmoments

bezogene Ausmitte

6-e 6-0122
m=—=

=——=200
A 0,365
Kantenpressung
N, 4 83,21 4

R4 3-m 10.0365 3-20
mw b ) )

=91189 kN/m? = 0,91MN/m?

Nachweis
o = 0,91MN/m? < 1,33- B _ 1,33‘3'—2‘20 =213 MN/m?
Y
e Mittlere Spannung
74,52 + 83,21)/2
o N _ )/ =216,07 kN/m? = 0,22 MN/m?
b d, 1,0-0,365
Nachweis

6, =0,22MN/m? < B _ % =160 MN/m?
Y

ungerissener Querschnitt

ungewollte Aussmitte 0,04 - d,,
nach [25], die im Grenzlastver-
fahren der DIN 1053-1 bereits
enthalten ist

BR = 2,67 . GO
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® Randspannungen am WandfuB3

Kantenpressung

N4 8321 4
b-dp, 3-m 10-0,365 3-2

OR

=911,29 kN/m? = 0,91 MN/m?

Nachweis

og =0,91TMN/m? < 1,33 Pe _ 213 MN/m?
Y

® Randspannungen am Wandkopf

Kantenpressung

N . 4 7452 . 4
b-d,, 3-m 10-024 3-2
=1242kN/m? = 1,24 MN/m?

OR

Nachweis

o =124 MN/m? <133 Br _ 213MN/m?
Y

e) Nachweis der Schubspannungen infolge Plattenbeanspruchung

e Wandkopf
Kantenpressung

og = 1,24 MN/m?

Normalspannung in der Mitte des Uberdrickten Bereiches

G:l.GR _ 1424 -062MN/?
2 2

Querkraft

Q, = 8,88kN/m

vorhandene Schubspannung - Plattenschub

8,88

- =11100kN/m? =0,11MN/m?
1/2-0,24-10

vorht=15"

6 Bemessungsbeispiele

LF Volllast

ezdﬂ, m=2
3

LF Volllast

reduzierte Wanddicke infolge
Deckenauflager

365 mm - 125 mm = 240 mm

max. Querkraft fur LF Eigenlast

s. a. Abschn. 4.7.7.5

Querschnitt ist zur Halfte geriss-
sen.
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6 Bemessungsbeispiele

Grenzwert t fur die Schubspannung

1 nach Abschn. 4.7.7.6

X (0,18 +0,6 - 0,70) = 0,30 MN/m?

T=—(Brus +1-0)=

==

mit
Brus =2 Ogus =2-0,09=0,18 MN/m? oong Nach Tabelle 6, S. 23
Schubnachweis

vorh t=0,11MN/m? < zul T = 0,30 MN/mm?

e WandfuB
Kantenpressung

og = 0,91MN/m?

Normalspannung in der Mitte des Uberdrickten Bereiches

c:l-cR :1-0,91:0,46 MN/m?
2 2
Querkraft
Q, = 1574 kN/m max. Querkraft fur LF Volllast

vorhandene Schubspannung - Plattenschub

vorht=15- _ 154 129,37 kN/m? = 0,13 MN/m? Querschnitt ist zur Halfte geriss-

1/2-0,365-10 sen.
Grenzwert t fur die Schubspannung

t=—(Baus tH-0)= % -(0,18 +0,6-0,51) = 0,24 MN/m?

<=

Schubnachweis

vorh 1=0,13 MN/m? < zul T = 0,24 MN/m?

Der Nachweis des Kellermauerwerks aus HLz B - 8 - 0,8 und NM lla ist
erbracht.
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I 6.8 Nachweis eines Ringbalkens

Gebéaudebeschreibung und Geometrie

Es wird die Aussteifung einer groBzlgigen Garage durch einen Ringbalken
am Wandkopf nachgewiesen. Der Ringbalken wird umlaufend ausgebildet
und Ubernimmt dabei auch die Funktion eines Ringankers.

Wanddicke d =240 mm

Bild 96: Gebaudeansicht

Berechnungsgang

a) statisches System

Bild 98: statisches System

b) Lastannahmen

Vertikallast aus Dachkonstruktion

Windlast

e
I |
A B
. 6,50 m J
=9,50kN/m

=12-0,50kN/m? = 0,60 kN/m?

2,75

6 Bemessungsbeispiele

Bugel nach
DIN 1045

Beton B 25

U-Schale

240

Bild 97: Querschnitt durch den
Ringbalken
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c) Belastung des Ringbalkens

Qw =O,60-2’—275=0,83 kN/m

:
=950 - — =0,10kN/m
9 100 i

g=0y +ap =0,93kn/m

d) SchnittgréBen

2 2
v 0 £ _ 093650

3 =4,91kNm
A=p=3L_098650_ 44\
2 2
e) Bemessung
e FEingangsgroBen
Baustoffe
Beton B 25

Bewehrung BSt 500 S

Querschnittswerte
b/d/h 19,5cm /17 cm/ 15 cm

® Biegebemessung

K = h [cm] _ 15 _ 299
M [kNm] \/4,9y
b [m] 0,195
ks = 4,5
orf. A, = MIKNM] | 491 4 5 447 cm?

" hlem] ° 15
gewahlt: 2 @12 je Seite
vorh. Ag = 2,3 cm?

® Schubbemessung

Q Q 3,02

- _ =0,012kN/cm? = 0,12 MN/m?
b-z b-k,-h 195.085 15

TO:

Nachweis

Ty = 0,12 MN/m? < 14, = 0,75 MN/m?

ks aus Bemessungstafeln abgele-
sen, z.B. aus [23]

zur Reduzierung der Schwindver-
formung des Ringbalkens werden
insgesamt 4 & 12 als Bewehrung
angeordnet

gleichzeitig Ag > 1,05 cm? = min Aq
fur Ringanker mit BSt 500 S

bei Rechteckquerschnitten im all-

gemeinen k, = 0,85

keine Schubbewehrung erforder-
lich, konstruktiv. Bugelmatte R 188
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Knoten anhand von Ersatzsystemen

I 8.1 Anhang A: Zur Ermittlung der Momente am Wand-Decken-

8.1.1 Ubersicht der Teilsysteme

p
22}

Dachlasten g+pbzw. g+p/2

PN

w

Windlast
VYYVYYVYVVVYVVYVVAVVVY VYRV YVYVVYY HHr

Erddruck e

rHH&HHHHHHHWHHH\HHHHH |
%

2SS S

Deckenlasten g+ pbzw. g+ p/2

}HHHHHHHHW&

SN S

B

’
2SS

Deckenlasten

HHHHHH

Deckenlasten g+ pbzw. g+ p/2

. HHHHHHHHHH

2/ 2/

Bild 99: Lage der Teilsysteme zur Ermittlung der Knotenmomente

Anmerkung: Nicht in jedem Falle kann eine Einspannung der Decken in

die AuBenwande angenommen werden. Hierfur ist vielmehr mit einer
gelenkigen Auflagerung der Decke auf die AuBenwande zu rechnen
("sichere Seite"), dies ist bei den Teilsystemen C und D fur Innenwand-
Decken-Knoten zu bertcksichtigen (vgl. Abschnitt 8.1.3).
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8 Anhang

8.1.2 Berechnungen am AuBenwandknoten

8.1.2.1 Teilsystem A - Einspannmomente einer Dachdecke

a
Y YVYYYVYVYYVVYVVYY
K I — E(X
F¢AD Ep I e

2/3h

Bild 100: Teilsystem A

Einspanngrad:

1

Volleinspannmoment:

Mo = Oty - Gy - £ (A2)
mit
Ol Einspanngrad
of Deckenlast
% Deckenstltzweite
Steifigkeitsfaktor:
2 E I h
3 Emw Imw €1
mit
Ep Elastizitdtsmodul des Betons

E.w Elastizitaitsmodul des Mauerwerks
I, Flachentragheitsmoment der Betondecke

Lw Flachentragheitsmoment des Mauerwerks
h Geschosshohe

2 Deckenstltzweite
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Knotenmomente:

2 2
M¢ =My -5 ——%—
3 ,,8 e (A4)
3
mit
Myor  Volleinspannmoment
K4 Steifigkeitsfaktor

8.1.2.2 Teilsystem B - Einspannmomente einer Zwischendecke

_0|<1|
o~ : a1
E[ T
W EL
e
3
2 b -

Bild 101: Teilsystem B

Einspanngrad:

1

=== A1l
T2 -
Volleinspannmoment:

Myoil = 0y - Gy - £ (A2)

mit

o4 Einspanngrad

a4 Deckenlast

£, Deckenstltzweite
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Steifigkeitsfaktor:
2 E I h
k1__._b._b._ (A3)
3 Emw Imw /1
mit
Ep Elastizitditsmodul des Betons

E.» Elastizititsmodul des Mauerwerks
I, Flachentrdgheitsmoment der Betondecke

Flachentragheitsmoment des Mauerwerks

h Geschosshohe
2 Deckenstutzweite
Knotenmomente:
1 2 2
M =—=-[M,y - —- =-M
K=5 { voll " 3 2+k1} F (A5)
mit

M,oi  Volleinspannmoment
K4 Steifigkeitsfaktor

8.1.3 Berechnungen am Innenwandknoten

8.1.3.1 Teilsystem C - Einspannmomente einer Dachdecke

a1 FQZ
N 222222 X222 22T
1 ! 2
T h T e,
0 R | - R 0o
ST N
}i _v
P Zq Py 52<»€1 N
< > »
Bild 102: Teilsystem C
Einspanngrad:
1 1
0‘1——§ 0‘2——5 (A6)

(o, bei Deckenauflagerung auf einer AuBenwand)
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Volleinspannmoment:

Muyoi = 0 - G4 Af =0y Oy - £y
mit

o Einspanngrad

g+, o Deckenlast

l,, /, Deckenstitzweite

Steifigkeitsfaktor:
2 E I, h
T S R
3 Emw Imw €1
mit
Ep Elastizitatsmodul des Betons

E.n  Elastizititsmodul des Mauerwerks

I, Flachentragheitsmoment der Betondecke
mw Flachentragheitsmoment des Mauerwerks
h Geschosshohe
4, Deckenstutzweite

Knotenmomente:

Beidseitig Einspannung:

2 2

My :_Mvoll A
3 2+ o ke[ 1+ i
3 4,
Gelenk an Stab 1, Stab 2 eingespannt:
2 2
MK:_MVOH'E' 3 ,
24— -ky-| 1+
3 Ly

Beidseitig Gelenke:
2 1

M¢=-Myy 5z —F———=
3 1+ Kk - (1 + é‘j

€2

mit
Mvoll

Ky Steifigkeitsfaktor
l,, ¢, Deckenstutzweite

Volleinspannmoment

(A8)

(A10)
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8.1.3.2 Teilsystem D - Einspannmomente einer Zwischendecke

ql<1| —x

YV VYV VYV IYYIYIIYIYY ?+++++++l:+++++++
1 ]

O e S s il 04y
7 Ep. I AZY K Ep. I I

Zj 1{2<Z1

<&
I

Bild 103: Teilsystem D
Einspanngrad:

1 1
0‘1:_§ 0‘2:_5 (A6)

(o, bei Deckenauflagerung auf einer AuBenwand)

Volleinspannmoment:

Myot = 0 - Gy - £47 — & - Gp - £5° (A7)
mit
o Einspanngrad

g+, 9o Deckenlast

l4, £, Deckenstltzweite

Steifigkeitsfaktor:
k1:—._._.— (A3)

Ep Elastizitditsmodul des Betons
E.n Elastizitaitsmodul des Mauerwerks

I, Fl&chentragheitsmoment der Betondecke

L Flachentragheitsmoment des Mauerwerks
h Geschosshohe

2 Deckenstutzweite
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Knotenmomente:

Beidseitig Einspannung:

MK:_%' My 2 —— 2 -_m (A11)

Gelenk an Stab 1, Stab 2 eingespannt:

1 2 2
MK__E' Mvoll'g' 3 =-Me (A12)
2+k1~(+1]

4 Uy

Beidseitig Gelenke:

Mc == [My, -2 2 - M (A13)
2 3 !
24+ = k- (1 + 1]
I &
mit
Myoi  Volleinspannmoment
Ky Steifigkeitsfaktor

04, £, Deckenstlitzweite
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8.2 Anhang B: Ermittlung der Knicklédngen fiir das genauere
Verfahren

Die Knicklange hy einer Wand kann nach DIN 1053-1 tber folgende Glei-
chungen in Abhangigkeit deren Halterung bzw. der Aussteifung durch
angrenzende Querwande bestimmt werden:

1. Freistehende Wand (einseitig gehalten):

(A14)

hg lichte Geschosshohe
N, Normalkraft am Wandkopf
N, Normalkraft am WandfuB3

[P
e Xg
=
[
hk

Bild 104: Einseitig gehaltene Wand
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2. Zweiseitig gehaltene Wand:

Far zweiseitig gehaltene Wéande gilt der Zusammenhang

hqe =B hg (A15)
mit

B Beiwert zur Ermittlung der Knicklange

he lichte Geschosshdhe

Vereinfachend kann auf der “sicheren Seite” liegend mit
gerechnet werden.

he =h, (fur p=10) (A16)

I
1
1
| X %) X
\ ~ < e
1
1
\
\
\
\ v
\ -
| - N _v v _
R LT K
[ ,/ 1
1 - 1
Biegeweiche Decken Biegesteife Decken

Bild 105: Zweiseitig gehaltene Wand

Bei flachig aufgelagerten Decken darf unter Berlcksichtigung bestimmter

Randbedingungen der Auflagertiefe und planméBiger Ausmitte (siehe
DIN 1053-1, Tabelle 7) sowie der Steifigkeitsverhéltnisse die Knicklange
abgemindert werden.

E, -1
B:1—O,15-&-hs-[i+lj20,75 (A17)
Emw' mw 61 £2
mit
= Elastizitdtsmodul des Betons
I, Flachentragheitsmoment 2. Grades der Betondecke
E.w Elastizititsmodul des Mauerwerks
Low Flachentragheitsmoment 2. Grades der Mauerwerkswand
hg lichte Geschosshohe

L4, £, angrenzende Deckenstltzweiten
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Bei Wanddicken d < 175 mm darf dagegen ohne weiteren Nachweis
B = 0,75 angesetzt werden, wenn die rechnerische Ausmitte e < d/3
betragt.

Bei groBeren rechnerischen Ausmitten gilt immer § = 1,0.

3. Dreiseitig gehaltene Wand (ein freier vertikaler Rand):

1

hk :—2-[3-hS 20,3 hq
1+ B-hg (A18)
3-b
mit
B Beiwert zur Ermittlung der Knicklange
hg lichte Geschosshohe
b Abstand des freien Randes von der Mitte der aussteifenden
Wand
—— 5 L
i —=x
o N
i _ v
_E ¥y . )
. Vs ’ /1I
I I : '
b<15-d
[—>

Bild 106: Dreiseitig gehaltene Wand
4. Vierseitig gehaltene Wand:

1

hK=ﬁ-[3~hs furhg <b

1+ (B : Sj

2 (A19)

hg = g furhg >b
mit
B Beiwert zur Ermittlung der Knicklange
hg lichte Geschosshohe
b Mittenabstand der aussteifenden Wande
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Bild 107: Vierseitig gehaltene Wand

Wenn bei vierseitig gehaltenen Wanden der Wert b gréBer als die 30-fache
Wanddicke d oder bei dreiseitigen gehaltenen Wéanden gréBer als die 15-
fache Wanddicke ist, so muss diese Wand wie eine zweiseitig gehaltene
Wand behandelt werden (vgl. hierzu Abschn.4.4.4.3 und 5.3).

Sollte die aussteifende Wand durch Offnungen unterbrochen sein, so sind
die Bedingungen nach Abschnitt 5.3 einzuhalten. Weitere Regelungen zur
Annahme von aussteifenden Wanden enthalt der Abschnitt 6.7.1 der

DIN 1053-1.

Schwachungen des Wandquerschnittes durch Schlitze und Aussparungen
in der Wand werden im Abschnitt 5.4 der Broschire behandelt. Hierbei
regeln die GroBenverhaltnisse der Querschnittsschwachungen der Mauer-
werkswand den Ansatz, deren Halterung und damit die rechnerisch ansetz-
bare Knicklange bei der Nachweisflhrung.
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