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Vorwort

Seit mehr als zwei Jahrzehnten angekiindigt — nun sind sie da! Die neuen
Eurocodes fiir die Berechnung, Bemessung, Konstruktion und Ausfiihrung von
Bauwerken. Die bauaufsichtliche Einflihrung der europaischen Vorschriften ein-
schlieBlich der nationalen Anhange fir die Bemessung von Bauteilen aus Beton,
Stahl und Holz erfolgte zum 1.7.2012. Fiir Mauerwerk (DIN EN 1996 bzw. EC 6)
wurde mit ersten Aufnahmen in die Technischen Baubestimmungen der einzelnen
Bundeslander (Landerlisten) im Frihjahr 2015 begonnen.

Die jetzt vorliegende Version von Eurocode 6 mit Teil 1 (Allgemeine Regeln), Teil 2
(Ausfihrung und Baustoffe) und Teil 3 (Vereinfachte Berechnungsmethoden) wur-
de in den zustandigen Normungsgremien in den letzten Jahren intensiv diskutiert
und mit der Veroffentlichung der A2-Anderung im Januar 2015 abgeschlossen. Die
bereits auf dem Teilsicherheitskonzept basierende DIN 1053-100 bildet die in-
haltliche Grundlage von DIN EN 1996 mit den zugehorigen Nationalen Anhangen.
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Die vorliegende Broschiire ist fiir den in der Praxis tatigen Ingenieur ein wertvolles Hilfsmittel, um sich zligig mit den
Neuerungen bei der Bemessung von unbewehrtem Ziegelmauerwerk nach den vereinfachten Berechnungsmetho-

den vertraut zu machen.

Gerade weil im Vorfeld der Veroffentlichung der Eurocodes vielfach der Umfang und die Komplexitat der europa-
ischen Vorschriften diskutiert wurde, wird der kundige Anwender rasch die Vorteilhaftigkeit von DIN EN 1996 Teil 3
identifizieren. Die Bemessung von Mauerwerk des Ublichen Hochbaus wird also auch in Zukunft einfach und effizi-
ent sein. Ein Ziel, welchem sich die ,Normenmacher” im Mauerwerksbau stets verpflichtet fiihlen.

Prof. Dr.-Ing. Carl-Alexander Graubner

Vorsitzender des NABau Spiegelausschusses NA 005-06-01 AA ,Mauerwerksbau“ des Deutschen Instituts fur
Normung e.V. (DIN) und Mitglied des Lenkungsgremiums Fachbereich 06 - Mauerwerksbau
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1 Das Wesentliche
im Uberblick

DIN EN 1996 (Eurocode 6) l6st DIN 1053-1 ab. Die
bauaufsichtliche Einfiihrung von DIN EN 1996 durch
die Umsetzung in die Landerlisten erfolgte ab 2015.

In dieser Broschiire werden die wichtigsten Regelungen
der neuen DIN EN 1996-3 inklusive des zugehorigen
Nationalen Anhangs DIN EN 1996-3/NA kompakt zu-
sammengefasst.

Da das Leistungsniveau der neuen Normengeneration
in weiten Teilen mit dem bewdahrten Bestand abgegli-
chen wurde, sind aus statischer Sicht keine wesentlichen
Veranderungen in den bisher tblichen Mauerwerkskon-
struktionen zu erwarten.

Folgende wesentliche Punkte sind bei der Anwendung
von DIN EN 1996 zu beachten:

o DIN EN 1996-3 enthalt weiterhin vereinfachte Be-
rechnungsmethoden, mit denen die liberwiegende
Mehrheit der baupraktisch relevanten Aufgabenstel-
lungen erfolgreich behandelt werden kann.

« Es erfolgt eine Umstellung auf das Teilsicherheitskon-
zept. Der globale Sicherheitsbeiwert wird durch diffe-
renzierte Sicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen und
Material abgelost. Die Bemessungsalgorithmen sind
bereits weitgehend aus DIN 1053-100 bekannt.

o Der Nachweis erfolgt im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit auf Bemessungswertniveau mit charakteristi-
schen Festigkeitswerten.

o Beim Druckfestigkeitsnachweis erfolgt eine expli-
ziete Unterscheidung hinsichtlich der Leistungsfahig-
keit von Steintypen (z.B. Vollziegel, Lochziegel) und
Steinarten (z.B. Ziegel, Leichtbeton).

o Planziegel werden weiterhin in allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen (abZ) geregelt. Diese Zulas-
sungen beziehen sich im Grundsatz auf normative
Regelungen, kénnen jedoch auch Festlegungen ent-
halten, die die normativen Regelungen erweitern
oder einschranken.

o Ein rechnerischer Nachweis der Querkrafttragfahig-
keit ist bei offensichtlich ausreichend ausgesteiften
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Gebauden bei Anwendung der vereinfachten Berech-
nungsmethoden nach DIN EN 1996-3 auch weiterhin
nicht erforderlich.

Bei einschaligen AuBBenwinden wird die teilweise
Auflagerung der Decken (Auflagertiefe a < Wand-
dicke t) normativ explizit im Nachweis berlicksichtigt.
Fur AuBenwande, die als Endauflager fiir Decken oder
Déacher dienen und durch Wind beansprucht wer-
den, ist ein Nachweis der Mindestauflast der Wand
zu flhren. Dieser Nachweis wird jedoch in der Regel
allenfalls in den Windzonen Il und IV bei Gebaudeho-
hen groRer als 10 m Uber Gelandeoberkante relevant.
Der vereinfachte Nachweis von gemauerten Keller-
wanden kann jetzt bis zu einer Anschitthéhe von
115% der lichten Kellerhéhe gefiihrt werden, um z.B.
einen barrierearmen Ausgang zu ermoglichen. Fir die
Verdichtung des Arbeitsraumes werden Randbedin-
gungen definiert.

Wenn die Ausfiihrung nach den Teilen 1-1 und 2 von
DIN EN 1996 erfolgt, muss die Gebrauchstauglich-
keit nicht gesondert nachgewiesen werden.

Der Nachweis des Brandschutzes erfolgt nach
DIN EN 1996-1-2, worauf in Abschnitt 7 kurz einge-
gangen wird.



2 Einfiihrung

In den letzten 20 Jahren ist im Bauwesen schrittweise
das globale Sicherheitskonzept durch das Teilsicherheits-
konzept abgeldst worden. Durch die Zuweisung von dif-
ferenzierten Sicherheitsbeiwerten zu Einwirkungen und
Widerstand verspricht man sich eine genauere Beschrei-
bung der Bemessungssituation und damit wirtschaft-
lichere Konstruktionen. Der Mauerwerksbau hat im Jahr
2004 mit der Vorlage der DIN 1053-100 diese Umstel-
lung in der Bemessung vorgenommen. In einem ersten
Schritt wurde der bisherige globale Sicherheitsbeiwert
so aufgeteilt, dass das Bemessungsergebnis moglichst
unverandert bleiben sollte.

Mit Ausgabedatum Dezember 2010 hat das DIN die

deutschsprachige Fassung des Eurocode 6 ,Bemessung

und Konstruktion von Mauerwerksbauten® mit den

Teilen

o DIN EN 1996-1-1: Allgemeine Regeln fiir bewehrtes
und unbewehrtes Mauerwerk [1]

o DIN EN 1996-2: Planung, Auswahl der Baustoffe und
Ausfiihrung von Mauerwerk [2]

o DIN EN 1996-3: Vereinfachte Berechnungsmetho-
den fur unbewehrte Mauerwerksbauten [3]

veroffentlicht.

Im April 2011 wurde zur Brandschutz-Bemessung

o DIN EN 1996-1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbe-
messung flir den Brandfall [4]

veroffentlicht.

Die Eurocodes rdumen die Moglichkeit ein, eine Reihe
von sicherheitsrelevanten Parametern national festzu-
legen. Diese national festzulegenden Parameter umfas-
sen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzel-
ner Werte, sowie die Wahl von Klassen aus gegebenen
Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Parame-
ter sowie erganzende, nicht widersprechende Angaben
zur Anwendung der Eurocodes sind in den sogenannten
,Nationalen Anhiangen“ zu den einzelnen Teilen der Eu-
rocodes enthalten. Sie sind beim Entwurf und der Be-
messung von Mauerwerk zusatzlich zu beachten.

Die Veroéffentlichung der Nationalen Anhénge zu den Tei-
len 1-1, 2 [6] und 3 [7] ist im Januar 2012 erfolgt. Der Teil
1-1 [5] wurde korrigiert noch einmal mit Ausgabedatum
Mai 2012 veroffentlicht. Der Nationale Anhang zu Teil 1-2
[8] erschien im Juni 2013. Im Nachgang noch erforder-
liche Korrekturen an den Nationalen Anhingen wurden
in den A1- und A2-Anderungen ([9]-[12]) vorgenommen.

Mit dem Beschluss, DIN EN 1996 in die Musterliste der
technischen Baubestimmungen, Ausgabe Marz 2014,
aufzunehmen, hatte die Fachkommission Bautechnik
die Voraussetzung fir die Einfiihrung als technische
Baubestimmung in die jeweiligen mal3gebenden Lan-
derlisten geschaffen. Erste Umsetzungen in die Lan-
derlisten erfolgten ab 2015. DIN 1053-1 [13] blieb bis
zum 31.12.2015 parallel anwendbar (siehe hierzu auch
Abschnitt 3.6).

DIN EN 1996-3 mit ihren ,Vereinfachten Berechnungs-
methoden“ wurde insbesondere auf Wunsch Deutsch-
lands mit in den Eurocode 6 aufgenommen. Damit
sollte in Anlehnung an das in Deutschland bewahrte
vereinfachte Verfahren nach DIN 1053-1 sichergestellt
werden, dass auch bei Anwendung des Eurocodes der
statische Nachweis eines Grofteils aller im Mauerwerks-
bau auftretenden Problemstellungen innerhalb kiirzester
Zeit und ohne groBen Aufwand mdglich ist.

In dieser Broschiire werden die wichtigsten Regelungen
der ,Vereinfachten Berechnungsmethoden fiir unbe-
wehrte Mauerwerksbauten“ nach DIN EN 1996-3 in
Verbindung mit dem zugehorigen Nationalen Anhang
vorgestellt und mit einfachen Zahlenbeispielen ergénzt.
Die Al- und A2-Anderungen sind dabei bereits be-
ricksichtigt. Die Bemessung von Ziegelmauerwerk im
Brandfall nach DIN EN 1996-1-2 wird ebenfalls kurz
dargestellt.

Im Sinne einer besseren Ubersichtlichkeit wird auf die
Kennzeichnung, welche Regelungen auf dem Euro-
code, dem Nationalen Anhang oder den Anderungen
basieren, verzichtet und stets die Formulierung
DIN EN 1996-3/NA verwendet.

Den Abschluss bildet der statische Nachweis eines
mehrgeschossigen Wohngebaudes, der aufzeigt, dass
auch derartige Gebdude mit monolithischem Ziegel-
mauerwerk einfach realisierbar sind.



3 Sicherheitskonzept und
Nachweisverfahren

3.1 Aligemeines

Die Bemessung von Baukonstruktionen nach Eurocode
erfolgt baustofflibergreifend auf Grundlage des semi-
probabilistischen Teilsicherheitskonzeptes. Wahrend in
DIN 1053-1 Unsicherheiten (Streuungen der Einwir-
kungen und des Tragwiderstandes) mit einem globalen
Sicherheitsbeiwert, in der Regel auf der Widerstands-
seite, abgedeckt wurden, wird in den Eurocodes mit un-
terschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerten auf der Einwir-
kungs- und der Widerstandseite gearbeitet. Die Grol3e
der einzelnen Teilsicherheitsbeiwerte ist dabei in Abhan-
gigkeit der Streuungen der jeweiligen Einwirkungen und
Widerstinde festgelegt.

Die Standsicherheit wird im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit (GdT) durch die Gegenliberstellung einwirkender
und aufnehmbarer SchnittgréBen nachgewiesen. Die
Bemessungswerte von Einwirkung (E4) und Widerstand
(Ry) ergeben sich aus den jeweiligen charakteristischen
GroBen (E,) und (R,) unter Berlicksichtigung der entspre-
chenden Teilsicherheitsbeiwerte v.

Der Bemessungswert des Widerstandes Ry muss min-
destens so grof3 wie der Bemessungswert der Einwir-
kungen E4 sein:

Rq = Re (1)

B Ve = Eg < -
M

mit:

E, Charakteristischer Wert der Einwirkungen

Ye Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen,
siehe Tabelle 1

Eq Bemessungswert der Einwirkung

Ry Bemessungswert des Widerstandes

Ry Charakteristischer Wert des Widerstandes

Ym  Teilsicherheitsbeiwert des Widerstandes
(bzw. des Materials), siehe Tabelle 3
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Die neben der Standsicherheit ebenfalls sicherzustel-
lende Gebrauchstauglichkeit (unzuldssige Spannungen
und Rissbildung, UbermaRige Formanderungen (z.B.
Durchbiegungen)) von Bauteilen und Bauwerken, kann
im Mauerwerksbau ohne weiteren Nachweis als erfiillt
angesehen werden, wenn der Nachweis im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit mit den vereinfachten Berech-
nungsmethoden nach DIN EN 1996-3/NA erfolgt ist und
die Ausfiihrungsregeln eingehalten sind.

3.2 Bemessungswert der
Einwirkung E

Bei der Bestimmung der Bemessungswerte der Einwir-
kungen (E,) ist zwischen zwei Bemessungssituationen zu
unterscheiden:

Standige und voriibergehende Bemessungssituation:

E,= E{Z Yo, 'Gk,j D Vg Q@ ZYQ,i “Woi ‘Qk,i} (2)

21 i>1

Vereinfacht (auf der sicheren Seite liegend mit ;= 1,0):

E, = E{Z'YG -Gy (JBZ'YQ 'Qk,i} (3)

>1 i>1

AuBergewdhnliche Bemessungssituation:

B = E{z Vs, 'Gk,j A @V, Q, @Z‘Vz,i 'Qk,i} (4)

=1 i>1

mit:

Ys; Teilsicherheitsbeiwerte der stdndigen Einwir-
kungen gemanR Tabelle 1

Gy; Charakteristische Werte der standigen Einwir-
kungen gemal3 DIN EN 1991/NA



Yq1 Teilsicherheitsbeiwerte der verdnderlichen Leit- Ay Bemessungswert der auBergewdhnlichen Einwir-

einwirkungen gemaf Tabelle 1 kung gemal DIN EN 1991/NA
Qi1 Charakteristische Werte der veranderlichen Leit- g, w1, yy; Kombinationsbeiwerte gemaR Tabelle 2
einwirkung gemaRk DIN EN 1991/NA @ ,ZU kombinieren mit“: Die einwirkenden Lasten
Yqi Teilsicherheitsbeiwerte der weiteren verinder- missen ungtinstigst miteinander kombiniert wer-
lichen Einwirkungen gemaf Tabelle 1 den; glinstig wirkende, veranderliche Lasten sind
Qi Charakteristische Werte der weiteren verinder- zu vernachldssigen

lichen Einwirkungen gemaR DIN EN 1991/NA
Esa  Bemessungswert unter Beriicksichtigung der au-  Weitere vereinfachte Kombinationsregeln sind zuldssig
Bergewohnlichen Einwirkung (siehe Abschnitt 5.2).

Tabelle 1: Wichtige Teilsicherheitsbeiwerte yr der Einwirkungen fiir den Nachweis im Grenzzustand der
Tragfahigkeit aus DIN EN 1990/NA

ungiinstige iinstige auBBergewdhnliche
Einwirkung 8! g sunstig Bemessungs-
Wirkung Wirkung . .

situation

standige Einwirkung (G)

z.B. Eigengewicht, Ausbaulast, ve = 1,35 ve = 1,0 Yoa = 1,0

Erddruck

veranderliche Einwirkung (Q) _ _ _

z.B. Wind, Schnee, Nutzlasten o=15 Q=0 toa = 1,0

Tabelle 2: Kombinationsbeiwerte gemafl3 DIN EN 1990/NA

Einwirkungen VYo 2 {123

Nutzlasten im Hochbau, Kategorien siehe DIN EN 1991-1-1

e Wohn-, Aufenthalts- und Bliroraume 0,7 0,5 0,3

e Versammlungsraume, Verkaufsraume 0,7 0,7 0,6

e Lagerrdume 1,0 0,9 0,8

Schnee- und Eislasten, sieche DIN EN 1991-1-3

e Orte bis zu NN +1000 m 0,5 0,2 0,0

e Orte tber NN +1000 m 0,7 0,5 0,2

Windlasten, siehe DIN EN 1991-1-4 0,6 0,2 0,0

Temperatur (nicht Brand), siehe DIN EN 1991-1-5 0,6 0,5 0,0
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Tabelle 3: Teilsicherheitsbeiwert yy, fiir Baustoffeigenschaften (DIN EN 1996-3/NA, Tabelle NA.1)

stiandige und voriibergehende
Bemessungssituationen

auBergewodhnliche
Bemessungssituationen

Unbewehrtes Mauerwerk 1,5

1,3

3.3 Bemessungswert des
Widerstandes R,

Der Bemessungswert des Widerstands Ry wird aus den
charakteristischen Werten des Widerstands R,, den Teil-
sicherheitsbeiwerten vy (gemaR Tabelle 3) sowie dem
Beiwert zur Beriicksichtigung von festigkeitsmindernden
Langzeiteinflissen ¢ ermittelt:

Ry

R =C.
‘ Tm

(5)

mit:

C Beiwert zur Bertlicksichtigung festigkeitsmin-
dernder Langzeiteinfllisse auf das Mauerwerk, im
Allgemeinen gilt £ = 0,85; fur kurzzeitige Bean-
spruchungen (z. B. infolge Wind) darf ¢ = 1,0 ge-
setzt werden

3.4 Nachweisverfahren

Der Nachweis von Mauerwerksbauteilen kann, wie
schon aus DIN 1053-1 bekannt, auch nach DIN EN 1996
nach einem genaueren Verfahren (DIN EN 1996-1-1: All-
gemeine Regeln...) oder mittels eines vereinfachten Ver-
fahrens (DIN EN 1996-3: Vereinfachte Berechnungsme-
thoden...) geflihrt werden.

Bei ublichen Bauteilen aus Mauerziegeln sind die
vereinfachten Berechnungsmethoden nach DIN EN
1996-3/NA in der Regel vollig ausreichend. Der er-
hoéhte Nachweisaufwand der allgemeinen Regeln ist
im Allgemeinen nicht in wirtschaftlichere Konstruk-
tionen umsetzbar. Es besteht allerdings kein Mi-
schungsverbot, so dass einzelne Bauteile eines Gebau-
des durchaus mit den allgemeinen Regeln von DIN EN
1996-1-1/NA nachgewiesen werden kdnnen.

Diese Broschiire beschrankt sich vorwiegend auf die
vereinfachten Berechnungsmethoden. Ist ein Gebau-
de offensichtlich ausgesteift (siehe Abschnitt 6.1), so
ist bei Einhaltung der zugehorigen Randbedingungen
(siehe Abschnitt 4) ein Querkraftnachweis in Platten-
oder Scheibenrichtung nicht erforderlich. Daher enthélt
DIN EN 1996-3/NA diesbeziiglich auch keine Rege-
lungen. Falls ein rechnerischer Nachweis der Gebaude-
aussteifung erforderlich ist, wird auf die allgemeinen
Regeln nach DIN EN 1996-1-1/NA verwiesen.

3.5 Mischungsverbot mit DIN 1053-1

Die Bemessungsregeln der DIN EN 1996/NA dirfen in-
nerhalb eines Bauwerks nicht mit den Bemessungsregeln
der DIN 1053-1 kombiniert werden. Die Mauerwerksbe-
messung muss also fiir alle Bauteile innerhalb eines Bau-
werks entweder nach dem globalen Sicherheitskonzept
oder nach dem Teilsicherheitskonzept erfolgen.



3.6 Ziegelmauerwerk nach
allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen (abZ)

Die Uberwiegende Mehrzahl der Ziegelkonstruktionen
wird weiterhin nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassungen (abZ) bemessen und ausgefiihrt. Diese Zu-
lassungen beziehen sich im Grundsatz auf normative
Regelungen, kdnnen jedoch auch Festlegungen enthal-
ten, die die normativen Regelungen erweitern oder ein-
schranken. So darf zum Beispiel die Bemessung eines
Zulassungsproduktes nach DIN 1053-1 erfolgen, sofern
die Bemessung nach DIN 1053-1 in der entsprechenden
Zulassung geregelt und die Zulassung giiltig ist.

Die Giiltigkeit von Zulassungen bzw. deren Inhalt ist
unabhidngig von der bauaufsichtlichen Einfiihrung
oder Zuriickziehung der in den Zulassungen genann-
ten Normen.

4 Voraussetzungen fiir die
Anwendung der vereinfachten
Berechnungsmethoden von
DIN EN 1996-3/NA

Bei Anwendung der vereinfachten Berechnungsmetho-

den brauchen bestimmte Beanspruchungen, z.B.:

« Biegemomente aus Deckeneinspannung oder -aufla-
gerung

o ungewollte Ausmitten beim Knicknachweis

o Wind auf tragende Wande

nicht nachgewiesen zu werden, da sie im Sicherheitsab-

stand, der dem Nachweisverfahren zugrunde liegt, oder

durch konstruktive Regeln berticksichtigt sind. Grund-

satzlich wird vorausgesetzt, dass in der Wand nur Bie-

gemomente aus der Deckeneinspannung oder -auflage-

rung und aus Windlasten auftreten.

Aufgrund der genannten Vereinfachungen ist die An-
wendung der vereinfachten Berechnungsmethoden
nur unter bestimmen Randbedingungen zulassig. Ist fiir
ein Bauteil eine dieser Anforderungen nicht erfillt, so
ist dieses nach den allgemeinen Regeln gemal3 DIN EN
1996-1-1/NA nachzuweisen (siehe [27]). Die notwendi-
gen Randbedingungen sind in Tabelle 4 dargestellt.

Zusatzlich ist zu beachten:

o Gebiudehohe Uber Geldnde h < 20 m (bei geneigten
Dachern das Mittel von First- und Traufhdhe)

« Stitzweite der aufliegenden Decken | < 6,0 m, sofern
nicht die Biegemomente aus dem Deckendrehwinkel
durch konstruktive MaBnahmen, z.B. Zentrierung
durch Weichfaserstreifen am Wandkopf innen, be-
grenzt werden. Bei zweiachsig gespannten Decken ist
flr | die klrzere der beiden Stiitzweiten einzusetzen.
Hinsichtlich der Erweiterung der Anwendungs-
grenzen fir Ziegelmauerwerk bei weit gespannten
Decken (I > 6,0 m) siehe [14].

« Bei einem Versatz der Wandachsen infolge einer An-
derung der Wanddicken umschreibt der Querschnitt
der dickeren tragenden Wand den Querschnitt der
diinneren tragenden Wand.




Der Einfluss der Windlast senkrecht zur Wandebene
von tragenden Wanden darf vernachlassigt werden,
wenn die Bedingungen zur Anwendung der verein-
fachten Berechnungsmethoden eingehalten und aus-
reichende horizontale Halterungen vorhanden sind.
Als solche gelten z.B. Decken mit Scheibenwirkung
oder statisch nachgewiesene Ringbalken im Abstand
der zuldssigen Wandhohen.
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Die Deckenauflagertiefe a muss a = t/2, mindestens
jedoch 100 mm betragen, fiir die Wanddicke t = 365
mm betragt die Mindestauflagertiefe abweichend
ax2045-t

Das planmaRige Uberbindemat I, muss 0,4 - h,, (h, =
Steinhdhe), mindestens jedoch 45 mm betragen.
Freistehende Wande sind nach DIN EN 1996-1-1/
NA nachzuweisen.

Tabelle 4: Anwendungsgrenzen der vereinfachten Berechnungsmethoden nach DIN EN 1996-3/NA fir tbliche

Ziegelwandkonstruktionen

. lichte Nutzlast q,

Bauteil Wanddicke t Wandhéhe h [kN/m?]

[mm]

[m]

> 115

<240 <2,75
Tragende Innenwéande

> 240 keine Einschrankung

5,0
. > 175

Tragende AulRenwande < 240 <2,75
und zweischalige
Haustrennwande > 240 <12t

Y EinschlieBlich Zuschlag fiir nichttragende innere Trennwinde

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) kénnen weitere Regelungen beinhalten.



5 Nachweis tiberwiegend
vertikal beanspruchter Wande

5.1 Aligemeines

Die Standsicherheit von Wanden bei Uberwiegender
(vertikaler) Normalkraft-Beanspruchung erfolgt gemaf3
DIN EN 1996-3/NA durch den Vergleich der vorhan-
denen Normalkraft Ngg mit der maximal aufnehmbaren
Normalkraft Ngg:

Neg < Ngrg (6)

mit:
Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Nrqg Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

5.2 Bemessungswert der
einwirkenden Normalkraft N4

Bei iblichen Wohn- und Biirogebauden darf eine gegen-
Uber Gleichung (3) noch weiter vereinfachte Ermittlung
des Bemessungswertes der einwirkenden Normalkraft
erfolgen:

NEd=1,35'zNGk+1,5'ZNQk (7)
mit:
Ng« Charakteristischer Wert der einwirkenden Nor-

malkraft infolge standiger Lasten (z.B. Eigenge-
wicht)

Charakteristischer Wert der einwirkenden Nor-
malkraft infolge verdnderlicher Lasten (z. B. Nutz-
last)
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In Hochbauten mit Stahlbetondecken und charakteris-
tischen Nutzlasten (einschlieBlich Trennwandzuschlag)
qy < 3,0 kN/m? darf vereinfacht angesetzt werden:

Neg = 1,4 - X (Ngk + Ngk) (8)

Bei gréBeren Biegemomenten um die starke Achse (z. B.
Windscheiben) ist auch die Lastkombination
max M @ min N zu analysieren:

min Ngg = 1,0 - ¥ Ngi 9)
max Mgg = 1,0 - ¥ Mg+ 1,5 - X Mg (10)

5.3 Bemessungswert der
aufnehmbaren Normalkraft N4

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft Ngg
wird unter der Annahme starrplastischen Materialverhal-
tens mit Hilfe eines rechteckigen Spannungsblocks er-
mittelt, dessen Schwerpunkt mit dem Angriffspunkt der
Lastresultierenden Gbereinstimmt. Die Abminderung der
Traglast infolge Knicken und/oder Lastexzentrizitaten er-
folgt dabei Gber den Abminderungsbeiwert ®:

Neg=® - A -, (11)
mit:
) Abminderungsbeiwert ® = min (®,, ®,), siche Ab-
schnitt 5.3.1
A = | - t (Bruttoquerschnittsfliche des nachzuwei-
senden Wandabschnitts)
fq Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit




mit:

(12)

fi charakteristische Mauerwerkdruckfestigkeit,
siehe Tabelle 5

™ Teilsicherheitsbeiwert flir Materialeigenschaften,

siehe Tabelle 3
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C Beiwert zur Bericksichtigung festigkeitsmin-
dernder Langzeiteinfliisse auf das Mauerwerk,
im Allgemeinen gilt { = 0,85; fiir kurzzeitige Be-
anspruchungen (z.B. infolge Wind) darf £ = 1,0
gesetzt werden

Bei Wandquerschnitten < 0,1 m? ist die Bemessungs-
druckfestigkeit des Mauerwerks fy; mit dem Faktor 0,8
Zu verringern.

Tabelle 5: Charakteristische Werte der Mauerwerkdruckfestigkeit f, flir Ziegelmauerwerk aus Hochlochziegeln
HLzA, HLzB und Mauertafelziegeln HLZT1 nach DIN EN 771-1 [15] in Verbindung mit DIN 20000-401
[16] bzw. nach DIN 105-100 [17] sowie Planziegeln in N/mm?

fesZtiieg,?(eeli-t . Normalmauermértel Leichtmauermortel Dﬁllnbeli)t-

klasse Il lla n llla LM 21 LM 36 mortel
4 2.1 24 2,9 - 1,6 2,2 -
6 2,7 3.1 3,7 - 2,2 2,9 3.1
8 3.1 3,9 4.4 = 2,5 3,7
10 3,5 4,5 50 5,6 2,8 4,2
12 3,9 5,0 5,6 6,3 4,7
16 4,6 5,9 6,6 7.4 3,3 5,5
20 7,5 8,4 3,0
28 5,3 6,7 9,2 10,3 6,3
36 10,6 11,9

9 Nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ) Z-17.1-522, -635, -

728, -821, -843, -868, -907, -951
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5.3.1 Abminderungsbeiwert ®

@, bei Traglastminderung am Wandkopf und WandfuR
durch den Deckendrehwinkel bei Endauflagern

Bei Decken zwischen Geschossen gilt:

fur f, < 1,8 N/mm?

®,=16 - + <092 (13)
5 t
fir f, > 1,8 N/mm?
®,= 16 - + <092 (14)
6 t
mit:

I Deckenstlitzweite
a Auflagertiefe der Geschossdecke
t Wanddicke

Wird die Traglastminderung infolge Deckendrehwinkel
durch konstruktive MaBnahmen, z.B. Zentrierleisten,
vermieden, so gilt unabhingig von der Deckenstiitz-
weite:

(15)

Bei Decken tGber dem obersten Geschoss, insbesondere
bei Dachdecken mit geringen Auflasten gilt:

®, = 0,333

fur alle Werte der Deckenstitzweite I.

®, bei Traglastminderung infolge Knickgefahr in halber
Wandhohe:

a h z
@, =0,85 - T 0,0011 - ~

mit:
hs  Knicklange

Bei flachig aufgelagerten massiven Plattendecken oder
Rippendecken nach DIN EN 1992-1/NA mit lastvertei-
lenden Balken darf bei zweiseitig gehaltenen Wanden
die Einspannung der Wand in den Decken durch eine
Abminderung der Knicklange berticksichtigt werden:

het=ps- h (18)

mit:
P2 Knicklangenbeiwert
= 0,75 fir Wanddicken t < 175 mm
= 0,90 fir Wanddicken 175 mm < t < 250 mm
1,00 fiir Wanddicken t > 250 mm
h lichte Geschosshohe

Die Schlankheit htif darf nicht gréBer als 27 sein.

Sofern keine genaueren Betrachtungen angestellt wer-
den, kann vereinfachend fiir die Bemessung der kleinere
Wert von @, und @, angesetzt werden (siche Tabelle 6).
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Tabelle 6: MaBgebender Abminderungsfaktor ® = min (®,, ®,)

ZIEG=L

f, 2 1,8 N/mm?

f, < 1,8 N/mm?*

min (®,, ©,) a/t=1,0 | a/t=2/3
Deckenstiitzweite

he/t 45 | 50 | 55 | 60 | 45 | 50 | 55 | 60 | 45 | 50 | 55 | 60
50 0,82 0,54 0,54
55 0,82 0,53 0,53
6,0 0,81 0,53 0,53 0,50
6,5 0,80 0,52 0,52

0,77
7,0 0,80 0,51 0,51
7,5 0,79 0,50 0,50
8,0 0,78 0,50 0,50
8,5 0,77 0,68 0,49 0,49 0,40
9,0 0,76 | 0,76 0,48 0,48
9,5 0,75 | 0,75 0,47 0,47
10,0 0,74 | 0,74 0,60 0,46 0,46
10,5 0,73 | 0,73 0,45 0,45
11,0 0,72 | 0,72 0,43 0,43
11,5 0,70 | 0,70 0,42 0,42
12,0 0,69 | 0,69 0,41 0,41
12,5 0,68
13,0 0,66
13,5 0,65 Der Nachweis von monolithischen AuBenwanden mit

hee/t > 12 erfolgt gemaR den allgemeinen Regeln nach

14,0 0,63 DIN EN 1996-1-1/NA
14,5 0,62
15,0 0,60

Bei AuBenwanden im obersten Geschoss, insbesondere unter Dachdecken gilt stets ® = 0,333

5.4 Stark vereinfachter Nachweis nach
DIN EN 1996-3/NA, Anhang A

Alternativ bietet der Anhang A von DIN EN 1996-3/NA

messungswert der aufnehmbaren Normalkraft N4 von

Gebauden aus unbewehrtem Mauerwerk mit héchstens
3 Geschossen zu ermitteln:

NRd=CA.A.fd

eine noch weiter vereinfachte Moglichkeit, um den Be-

(19)
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mit: Die zusatzlichen bzw. gegeniiber den in Abschnitt 4 auf-
Nrqs Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft  geflihrten verscharften Anwendungsvoraussetzungen
cp Abminderungsbeiwert flir diese Art der Ermittlung von Ngq4 lauten wie folgt:
= 0,50 bei Wanden mit einer Schlankheit h/t < 18 « Maximal drei Geschosse liber Gelande
= 0,40 bei Wanden mit einer Schlankheit h/t < 18 « Kleinste Gebidudeabmessung mindestens 1/3 der
in Verbindung mit einer charakteristischen Druck- Gebiudehohe

festigkeit des Mauerwerks von f, < 1,8 N/mm?und  « Schlankheit h.¢/t < 21
gleichzeitig Deckenspannweiten | > 5,5 m o Lichte Geschosshéhe h < 3,0 m
= 0,333 bei Wanden mit einer Schlankheit 18 < h/t « Wanddicke t 2 365 mm, wenna/t <1

< 21 sowie generell bei Wanden als Endauflager ¢ Deckenauflagertiefea > 2/3 -t

im obersten Geschoss, insbesondere unter Dach-

decken Basierend auf Gleichung (19) sind in Tabelle 7 die ma-
A =1 tBruttoquerschnittsflaiche des nachzuweisen-  ximal zuldssigen Bemessungswerte der Einwirkung Ngy

den Wandabschnittes in Abhangigkeit der Wanddicke t und der charakteristi-
fy  Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauer-  schen Druckfestigkeit des Mauerwerks f, angegeben.

werks

Tabelle 7: Maximal zulassiger Bemessungswert der Einwirkung (Ngg = Nggy) in KN/m, in Abhangigkeit der charakte-
ristischen Druckfestigkeit des Mauerwerks und der Wanddicke nach DIN EN 1996-3/NA, Anhang A

Wanddicke in mm
fi 175 | 240 | 365 | 425 | 490
[N/mm?] a/t
1,0 2/3

1,3 64,5 (51,6) 88,4 (70,7) 134,4 (107,6) 156,5 (125,2) 180,5 (144.,4)
1,4 69,4 (55,5) 95,2 (76,2) 144,8 (115,8) 168,6 (134,9) 194,4 (155,5)
1,5 74,4 (59.,5) 102,0 (81,6) 155,1 (124,1) 180,6 (144,5) 208,3 (166,6)
1,6 79,3 (63,5) 108,8 (87,0) 165,5 (132,4) 192,7 (154,1) 2211 (177,7)
1,7 84,3 (67,4) 115,6 (92,5) 175,8 (140,6) 204,7 (163,8) 236,0(188,8)
1,8 89,3 1224 186,2 216,8 2499

1,9 942 129,2 196,5 228,8 263,8
2,0 99,2 136,0 206,8 240,8 277,7

2,1 104,1 142.8 2172 2529 291.6

2,2 109,1 149.,6 227.,5 2649 305,4
2,3 114,0 156,4 237.,9 2770 319,3
2.4 119,0 163,2 2482 2890 333,2

2,5 1240 170,0 258,5 301,0 3471

2,6 238,9 176,8 268,9 313,1 361,0
2,7 133,9 183,6 279,2 325,1 3749

2,8 138,8 190,4 289.6 337,2 388,7

2,9 143,8 197.,2 299.9 349,2 402,6
3,0 148,8 204,0 310,3 361,3 416,5

3,5 173,5 238,0 362,0 4215 485,9
40 198,3 2720 413,7 481,7 555,3
4,5 223,1 306,0 465,4 541.,9 624.8
5,0 247.9 340,0 5171 602,1 694,2

Werte in Klammern gelten fiir Deckenspannweiten > 5,5 m

Der stark vereinfachte Nachweis nach Anhang A liegt bei schlanken Innenwanden sehr stark auf der sicheren
Seite.
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5.5 Beispiele

Beispiel 1: Monolithische AuBRenwand

Hochwarmedammender Planziegel mit DM nach allge-
meiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ) mit
f,= 3,0 N/mm?

Stutzweite | =550m<6,0m
Wanddicke t =0,365 m
lichte Geschosshohe h =2,625m<12-t=4,38m
a
Auflagertiefe a=0,245m m =0,67 > 0,45

Nutzlast auf Decke  q,= 2,3 kN/m? < 5 kN/m?

Die Randbedingungen zur Anwendung der vereinfach-
ten Berechnungsmethoden sind erfillt.

/// /// [ 22
1
1
2,625
s 22

Ngk =55 kN/m
Nax =130 kN/m
Neq =1,4 - (Nok + NaW)

=14 - (55+130) = 259 kN/m
h = P2 h
=1,0-2,625=2,625m

@, —16-1 <092
6 t
=16-22-068>06=00- 2245
0,365
=0,60
h 2
@, =0,85 - ? -0,0011 - [ tf]
2
=085 . 228 o011 . (262
, 0,365
= 0,514
()] = min (®4; ®,) =D, =0,514
f
fd = C . Kk
Y
=0,85- ?;0 = 1,70 N/mm?
NRd =A- fd -

=1,0-0,365- 1,70 - 0,514
= 0,319 MN/m = 319 kN/m

Nachweis: Ngg = 259 KN/m < 319 KN/m = Nggq

Stark vereinfacht:

h/t =2,625/0,365=7,19

Ca =0,5

Nrg =ca'A-f3=0,5-0,365-1,0-1,70 =310 kN/m

Nachweis: Ngg = 259 kN/m < 310 kN/m = Ngg4
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Beispiel 2: Zweischalige AuBenwand und Zusatzgedammte Wand

HLzB 12 mit Normalmauermortel NM lla
— f, = 5,0 N/mm? (siehe Tabelle 5)

Stutzweite I =550m<6,0m
Wanddicke t =0,24m

lichte Geschosshohe h =2,625m<12-t=2,88m
Auflagertiefe a =024m ?= 10>05
Nutzlast auf Decke gk = 2,3 kN/m? < 5 kN/m?

Die Randbedingungen zur Anwendung der vereinfach-

ten Berechnungsmethoden sind erfullt.

[ 22

2,625

2,625

Nk =55 kN/m
Nax =130 kN/m
Neg =14 (Ng« +Ngc)
=1,4- (55 + 130) = 259 kN/m
Pes =p, - h
=0,9-2,625=2,36 m
[ a
() =16-—-<0,90- —
! 6 t
=16- % =0,68<0,90=0,9" 1,0
=0,68
h 2
@, = 0,85 - % -0,0011 - (Tf)
2,36
=0,85-1,0-0,0011 - | =—
0,24
=0,74
) = min (®,; ®,) = ®, = 0,68
f,
fq =¢ - =
Tm
=0,85 - 50 _ 2,83 N/mm?
1,5
Neg =A-f, - D

=1,0-0,24-2,83-0,68
= 0,464 MN/m = 464 kN/m

Nachweis: Ng; =259 kN/m < 464 kN/m = Ngq

Stark vereinfacht:

he/t =2,36/0,24 = 9,44

ca =05

Ngg =ca-A-f;=05-0,24-1,0- 2,83 =340 kN/m

Nachweis: Ngg = 259 kKN/m < 340 KN/m = Nggq




Beispiel 3: Innenwand

Planziegel PHLzB 12 mit Dinnbettmdrtel
— fi, = 4,7 N/mm? (siehe Tabelle 5)

Statzweite | =550m<6,0m
Wanddicke t =0,24 m

lichte Geschosshohe h =2,625m .
Auflagertiefe a =024m e =1,0>0,5

Nutzlast auf Decke gk = 2,3 kN/m? < 5 kN/m?

Die Randbedingungen zur Anwendung der verein-
fachten Berechnungsmethoden sind erfullt.

! 22

2,625

L

I

v ’ z z ’ ’ I

S S S 22
Z Z
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[\ =90 kKN/m
Nak =210 kN/m
Neg =1,4 - (N +Ng )
=1,4- (90 + 210) = 420 kN/m
Pet =p;-h

=0,9-2,625=2,36 m

2
her
t
=0,85-1,0-0,0011 - 26
0,24

@, =0,85 - % -0,0011 -

2

=0,74
() = ®,=0,74
f
fy =C- —
MY
=0,85" ﬂ = 2,66 N/mm?
1,5
N gy =A-f,-®

=1,0-0,24-2,66-0,74
=0,472 MN/m = 472 kKN/m

Nachweis: Ne, = 420 kN/m < 472 kN/m = Ng,

Stark vereinfacht:

he/t =2,36/0,24 = 9,44

Ca =0,5

Ngg =cCa-A-f;=0,5-0,24-1,0-2,66=2320kN/m

Nachweis: Ngg =420 KN/m > 320 kN/m = Nggq
— Nachweis mit stark vereinfachtem Verfahren nach
Anhang A nicht méglich
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5.6 Nachweis der Mindestauflast mit:
Nin Bemessungswert der kleinsten vertikalen Bela-

stung in Wandhéhenmitte im betrachteten Ge-

schoss
Jewa Bemessungswert der Windlast je Flacheneinheit
Fiir Wande, die als Endauflager fir Decken oder Dacher h lichte Geschosshéhe
dienen und durch Wind beansprucht werden, ist nach p Breite, Uiber die die vertikale Belastung wirkt

DIN EN 1996-3/NA/A2 ein Nachweis der Mindestauf- a Deckenauflagertiefe
last der Wande zu fiihren. Der Nachweis darf in Wand-
héhenmitte unter Beriicksichtigung des dort wirkenden

Eigengewichtsanteils der Wand erfolgen: In Bild 1 ist die zulassige maximal Wandhohe h in Abhan-
gigkeit der vorhandenen Bemessungswindlast wy und
. h2. Wanddicke t fiir eine bezogene Deckenauflagertiefe a/t

3-Qg,q b

Nom 2 ———— = 2/3 aufgetragen.
h (20)
16-|la———
300

Es ist ersichtlich, dass in den Windzonen 1 und 2 im
Binnenland die praxisiiblichen Geschosshéhen pro-
blemlos realisiert werden kénnen. Der Nachweis der
Mindestauflast kann in diesen Windzonen in der Re-
gel entfallen.

4:‘:[. '\ I I I I I
\
\ - Deckenstérke: 20cm
\ AN

3,80 \ ™, - Lasteinzugsfliche Decke: mind. 1m
(Spannrichtung parallel zurWand)
\ - Wichte Mauerwerk: Yy, = 5 kN/m?3
3,60 h :
: - \ N - Auflagertiefe:a/t=2/3

\ N\ ~N

LY N ™,
3,40 \“ \ .\ \
320 \\ \ \ \

. \\\\ “ ) \ R “‘h\

’

hin m

! LY
. - T ~ ‘\
'\\ S M
—t =40 cm N e s
2,80 -
e LY M
— t =425cm > -~ -
. ~ r
L
260 {{ = =t =365cm ~ ~3 ]
N -
=met =30Ccm ™ .
- Sy
2,40 i ] -

D60 070 O080 080 100 1,10 120 130 140 150 160 1,70
wy in kN/m?
WZl

WZ2
1 >
WZ 3

4 < > Wz 4 >

Bild 1: Maximale Wandhohe in Abhéngigkeit der Bemessungswindlast [21]
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Zu beachten ist, dass sich der Nachweis nach Gleichung
(20) auf der sicheren Seite liegend auf zweiseitig (oben
und unten) gehaltene Wande bezieht, da bei kraftschlis-
sig angeschlossenen Querwanden (z.B. in Gebiude-
ecken) der Abtrag der Windlasten ohnehin als gegeben
angesehen werden kann.

Ist der Nachweis nicht erfiillt, konnen die betreffenden
Wande bzw. Wandabschnitte - auf der sicheren Seite lie-
gend - als nichttragende AuRenwande nach Abschnitt 9
bemessen und ausgefiihrt werden.

In [22] wird der Nachweis mit Gleichung (20) auf Basis
eines erweiterten Bogenmodells unter Berlicksichti-
gung der Auswirkungen aus Theorie Il. Ordnung derart
weiterentwickelt, dass sich glinstigere Werte (geringere
erforderliche Mindestauflasten) als nach Gleichung (20)
ergeben.

Durch Beriicksichtigung realititsnaher Randbedin-
gungen und Bemessungsansitze kann gezeigt werden,
dass in den Windzonen 1 bis 3 und Wandschlankheiten
h/t = 15 der Nachweis der erforderlichen Mindestauf-
lasten in der Regel erfiillt ist und daher entfallen kann.
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6 Nachweis horizontal
beanspruchter Wandscheiben
nach DIN EN 1996-1-1/NA

6.1 Allgemeines

Auf einen rechnerischen Nachweis der Aussteifung
darf nach DIN EN 1996-3/NA verzichtet werden,
wenn die Geschossdecken als steife Scheiben ausge-
bildet sind bzw. statisch nachgewiesene, ausreichend
steife Ringbalken vorliegen und wenn in Lings- und
Querrichtung des Gebaudes eine offensichtlich aus-
reichende Anzahl von geniigend langen aussteifen-
den Wanden vorhanden ist, die ohne gré3ere Schwa-
chungen und ohne Verspriinge bis auf die Fundamente
gefiihrt sind.

Ist bei einem Bauwerk nicht von vornherein erkennbar,
dass seine Aussteifung ausreichend ist, so ist gemaf3
DIN EN 1996-3/NA, NDP zu 4.1 (1), ein rechnerischer
Nachweis der Aussteifung nach den allgemeinen Regeln
von DIN EN 1996-1-1/NA, Abschnitt 6.2 zu fiihren. Dies
erfolgt durch den Vergleich der einwirkenden Querkraft
Vg4 mit der Querkrafttragfahigkeit Vg

Vg < VRat (21)
mit:
Veg  Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Vrge Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit
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6.2 Bemessungswert der
einwirkenden Querkraft Vi,

Die maBBgebenden horizontalen Einwirkungen auf Mau-
erwerksgebdude kénnen aus

« Winddruck und Windsog,

« Imperfektionen (z. B. ungewollte Schiefstellung),

o Erddruck und

o Erdbeben

resultieren. Sie werden zunichst Gber die Fassade in die
steifen Deckenscheiben eingeleitet und von dort weiter
in die aussteifenden Wandscheiben. Die Aufteilung auf
die Wandscheiben erfolgt in Abhangigkeit des statischen
Systems (bestimmt oder unbestimmt).

Die Modellierung von Pfeilern sowie kurzen und/oder
vertikal gering belasteten AuBenwinden als Pendel-
stiitzen ist eine in Betracht zu ziehende Méglichkeit,
um die horizontalen Lasten iiber vertikal hoch belas-
tete Innenwande nachzuweisen.

6.3 Bemessungswert der
Querkrafttragfahigkeit Vg,

Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit wird
wie folgt ermittelt:

t
Vrat = lear * T - P (22)
mit:
leal Rechnerische Wandlange, siehe 6.3.1
fug Bemessungswert der Schubfestigkeit
P T 74
v ™ Tm (23)

20 O

mit:

fuk = f,; charakteristische Schubfestigkeit,
siehe 6.3.2

ym  Teilsicherheitsbeiwert fiir Materialeigenschaften
(hier:yy = 1,5)

t Wanddicke
Schubspannungsverteilungsfaktor
=1,0firh/1<1,0
=1,5flrh/122,0

Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden

h lichte Wandhohe

I Lange der Wandscheibe

6.3.1 Rechnerische Wandlange |,

Fir den Nachweis von als Kragmodell modellierten
Wandscheiben unter Windbeanspruchung darf eine
rechnerisch vergroRerte Wandlange nach Gleichung (24)
in Ansatz gebracht werden. In allen anderen Fallen ist

Ica| = | bzw. lc,lin'

lea = 1,125 - 1< 1,333 - I (24)

mit:

I Lange der Wandscheibe

lin  fUr die Berechnung anzusetzende (iberdriickte
Lange der Wandscheibe

3 e
Ic,lin=§'(1‘2'Tw)'|S|

ey Exzentrizitat der einwirkenden Normalkraft in

(25)

Wandlangsrichtung
MEd
e = —==
" T Neg (26)
Mgy Bemessungswert des einwirkenden Momentes in

Wandlangsrichtung
Nggs Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft




6.3.2 Charakteristische Schubfestigkeit
ka = fvlt

Die charakteristische Schubfestigkeit f,, = f,;; ergibt sich
in Abhangigkeit davon, ob Reibungs- oder Steinzugver-
sagen rechnerisch maBgebend wird:

fue = fue = min (e, fi) (27)

Fir Scheibenschub gilt bei unvermortelten Stol3fugen:

Charakteristische Schubfestigkeit bei Reibungs-
versagen

fv|t1

fut1 = 0,5 - fo + 0,4 - Opg (28)

Haftscherfestigkeit nach Tabelle 8
(siehe hierzu auch 6.3.3)

kaO

ZIEG=L

Ops Bemessungswert der zugehorigen Druckspan-
nung. Fir Rechteckquerschnitte gilt:
Neg
Opg = 1 (29)
c,lin
fur,  Charakteristische Schubfestigkeit bei Steinzug-
versagen
f., =045 f, - [1+ 204
itz = U, bt,cal £ (30)
bt,cal

= 0,020 - f, fiir Hohlblocksteine

= 0,026 - f, fiir Hochlochsteine und Steine mit
Grifflochern oder Grifftaschen

= 0,032 - f, fiir Vollsteine ohne Grifflécher oder
Grifftaschen

fo umgerechnete mittlere Mindestdruckfestigkeit

der Ziegel nach Tabelle 9

1:bt,cal

Tabelle 8: Charakteristische Werte der Haftscherfestigkeit f,, in N/mm?

NMlla NM Il
Mortelgruppe NMII LM 21 DM NM llla

LM 36
Morteldruckfestig-
keit f.. [N/mm?] 2,5 5,0 10,0 20,0
Haftscherfestigkeit
f0 [N/mm?] 0,08 0,18 0,22 0,26
Tabelle 9: Umgerechnete mittlere Mindestdruckfestigkeit der Ziegel f., in Abhangigkeit von der

Steindruckfestigkeitsklasse (SFK)
Druckfestigkeitsklasse (SFK) der Mauerziegel
4 6 8 10 12 16 20 28 36 48 60
50 7,5 10,0 12,5 15,0 20,0 25,0 35,0 45,0 60,0 75,0
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6.3.3 Randdehnungsnachweis

Gemi3B DIN EN 1996-1-1/NA, NCI zu 7.2 ist ein
Randdehnungsnachweis nur erforderlich, sofern die
Haftscherfestigkeit f,,, bei Ermittlung der Schubfes-
tigkeit in Ansatz gebracht wird.

Wird die Haftscherfestigkeit f,,o bei der Ermittlung der
charakteristischen Schubfestigkeit fiir Reibungsversagen
nach Gleichung (28) in Ansatz gebracht, ist bei Wind-
scheiben mit klaffender Fuge unter charakteristischen
Lasten (e, > 1/6) zusatzlich die rechnerische Randdeh-
nung &g < 10 nachzuweisen:

S { | —1} - op <107
E Ic,Iin

(31)
mit:
E Elastizitatsmodul
fir Ziegelmauerwerk kann E = 1100 - f,,
angenommen werden
I Wandlange
lin  nach Gleichung (25)
op  Vorhandene Druckspannung
= 2 - Ng _ 2 - Ng 32)
Ac,lin Ic,Iin -t

Ng«  Einwirkende Normalkraft in der charakteristi-
schen Bemessungssituation
t Wanddicke

22 O

K/////////////////////

Op
gr < 10%

~=y

X Ic,Iin

€D=0D/E

'y
-~

€ »

Bild 2: Spannungs- und Dehnungsverteilung bei exzen-
trisch belasteten Querschnitten

6.4 Nachweis der
Biegedrucktragfiahigkeit

Bei querkraftbeanspruchten Wandscheiben ist stets
auch der Biegedrucknachweis um die starke Achse unter
Berticksichtigung der Lastkombination max M @ min N
(in der Regel am WandfuR) zu fihren:

Neg < Ngrg

mit:
Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

Nr¢ Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft
NRd =A " fd ) (I)y (34)
A = | - t Bruttoquerschnittsfliche des nachzuwei-
senden Wandabschnitts
fq Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauer-
werks nach Gleichung (12)
®,  Abminderungsbeiwert (um die starke Achse):




(35)

ew Exzentrizitdt der einwirkenden Normalkraft in
Wandlangsrichtung

6.5 Kombinierte Beanspruchung

Bei einer kombinierten Beanspruchung aus Biegung um
die starke und um die schwache Achse ist zusatzlich ein
Biegedrucknachweis (Knicknachweis) in halber Wandho-
he zu fiihren. Vereinfachend dirfen die Abminderungs-
beiwerte fur beide Achsen multiplikativ zur Ermittlung
von Ng4 kombiniert werden:

ZIEG=L

NRd, mite = A~ Ty - Dy - q)y, mitte (36)

mit:

@,  Abminderungsbeiwert in Wandmitte fiir Biegung um
die schwache Achse (@, = @, nach Gleichung (17))

@ nie Abminderungsbeiwert in Wandhéhenmitte fir
Biegung um die starke Achse

1-2 . w, mitte

q)y, mitte = [

(37)

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) kénnen
weitere Regelungen beinhalten.

6.6 Beispiel

Beispiel 4: Innenwand aus Beispiel 3 als Aussteifungswand

PHLzB 12 mit Dinnbettmortel — f,
= fuo
- fst

Stoffugen unvermdértelt

Wandlange [=3,0m

Wanddicke t=0,24 m

lichte Geschosshéhe h=2,625m

Ngk =90 kN/m

Vak = 60 kN (aus Wind)

= 4,7 N/mm? (siehe Tabelle 5)
= 0,22 N/mm? (siehe Tabelle 8)
= 15,0 N/mm? (siehe Tabelle 9)
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Nachweis der Querkrafttragfahigkeit:

o _ max Mgy =1,5-VClk ~h=1,5-60~2,625=0875m
v mnNgg 1,0 - 1-ng 1,030 90 ’

a2 Se) =2 [y B8] 501875 m <301
| 2 3,0
1,125 - 1=1,125 - 3,0 =338
leal = min =2,50m
1,333 - Iy, = 1,333 - 1,875 =2,50
m|nNEd 1,0 -3 -90
t 1,875 024

N | W

=600 kN/m? = 0,60 N/mm?

cI|n
0,5-0,22+04 - 0,60=0,35
=min = 0,28 N/mm?
0,45 - 0,026 - 15 - 1+ﬂ20,28
0,026 - 15
= 0,88<10=c=1,0
I 3,0
VRdIt =|cal . f‘ﬂ . 1:2,50 . ﬂ . %=0,112MN=112kN
Y C 1,5 1,0

Nachweis: Vgg=1,5 - 60,0 = 90,0 kN < 112 kN = Vgq;

Nachweis der Randdehnung:

Da beim Nachweis der Querkrafttragfahigkeit die Haftscherfestigkeit f,,, rechnerisch in Ansatz gebracht wurde,
ist ein Nachweis der Randdehnung unter charakteristischen Lasten erforderlich.

_ 1,0 - Vg - h _ 1,0 - 60 - 2,625
WK 40 1-ng 1.0-30-90

=0,58m>0,5m= % (Querschnitt gerissen)

e

lo i =3 g Sk 123 0. 098 500 76m
’ 2 | 2 30
ooy = 2 Nge (210390 oy,

loin - t 2,76 - 0,24

: 1 | 1 3 -
Nachweis: g = — - -1] - op = : -1| - 0,815=0,000014 < 10

E |l 1100 - 4,7 | 2,76
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Nachweis der Biegetragfahigkeit um die starke Achse (am WandfuB):

d =1-2. e_w=1_2. %:0,42
y I 3
fi 4,7 . e
Ngg =A -0 — - ®,=30-024 10 - 15 0,42 =948 kN ( = 1,0, da Wind kurzzeitig einwirkt)
Tm ;

Nachweis : min Ngy =10 - 3,0 - 90,0 =270 kN < 948 kN = Ngy

Nachweis der kombinierten Beanspruchung (in Wandhéhenmitte):

max Mgg _ 15 - Vg - h2 _ 1,5 - 60 - 2,625/2

ey mte = = =0,44 m
v mitte min Ngg 1,0 - |- ng 1,0 - 3,0 - 90
P, =D, =0,74 (vgl. Beispiel 3)
e q
Dyige =1-2 —W'T"‘e =1-2. —0’§4 =0,71
fk 4,7
Nramite =A - - o ®y - Dy =3,0 - 024 - 10 - = - 0,74 - 071 = 1,185 MN = 1185 kN
M y

Nachweis: min Ngy = 1,0 - 3,0 - 90,0 = 270 kN < 1185 kN = Nz e
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7 Bemessung im Brandfall
nach DIN EN 1996-1-2/NA

7.1 Allgemeines

Die Widerstandsfahigkeit von Bauteilen gegen Feuer
wird durch die Feuerwiderstandsklasse gekennzeichnet.
Sie gibt die Mindestdauer in Minuten an, die ein Bau-
teil einer Brandbeanspruchung standhilt. Die Einstu-
fung von Baustoffen bzw. Bauteilen in Feuerwider-
standsklassen erfolgt nach DIN EN 1996-1-2/NA oder
nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (abZ)
mit Hilfe der dort gegebenen Tabellen. Neben weiteren
Einflussfaktoren (siehe Bild 3) ist fiir die entsprechende
Einstufung einer Wand insbesondere deren statische
Ausnutzung bzw. die vorhandene Auflast von besonde-
rer Bedeutung.

Auflast l

Anschlisse
|

Ausnutzung
g = OL2 . 0‘O

Ne,, =, N,<07 N,
|

Edfi

Bild 3: Einflisse auf den Feuerwiderstand

7.2 Ausnutzungsfaktoren im Brandfall

In DIN EN 1996-1-2/NA und in den allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassungen (abZ) sind fur Mauerwerk drei
verschiedene Ausnutzungsfaktoren geregelt, deren Defi-
nitionen in Tabelle 10 zusammengestellt sind. Im Gegen-
satz zu einer Bemessung nach DIN 1053-1 betragt der
Wert fiir die volle Ausnutzung nach DIN EN 1996-1-2/NA
nicht mehr 1,0, sondern 0,7, da der Bemessungs-
wert der Einwirkung im Brandfall Ny gegeniiber dem
Bemessungswert der Einwirkung bei der kalten"
Bemessung Ng4 entsprechend abgemindert wird:

Neg, 7= 0,7 - Ngg (38)

Putz

Wand




Tabelle 10: Definition der Ausnutzungsfaktoren

ZIEG=L

Ausnutzungsfaktor

Definition

Erlauterung

A2

o, = 1,0 entspricht der vollen Tragfahigkeit
bei einer Bemessung nach dem vereinfachten
Berechnungsverfahren von DIN 1053-1.

Der Wert wird in DIN 4102-4 und in allge-
meinen bauaufsichtlichen Zulassungen bei
Bemessung nach DIN 1053-1 verwendet.

Qg fi

o = 0,7 entspricht der im Brandfall maximal
zuldssigen Beanspruchung eines Mauer-
werksbauteils bei einer Bemessung nach
DIN EN 1996/NA.

Die maximal zuldssige Beanspruchung ent-
spricht in der Regel der vollen Tragfahigkeit
bei einer Bemessung nach dem vereinfachten
Berechnungsverfahren der DIN 1053-1.

Der Wert wird in DIN EN 1996-1-2/NA fir
alle Steinarten verwendet.

Qi

o = 0,7 entspricht der vollen Tragfahigkeit
bei einer Bemessung nach DIN EN 1996-1-
1/NAbzw. nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (abZ) mit den Bemessungsregeln

Der Wert wird in allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassungen (abZ) alternativ zum Aus-
nutzungsfaktor o, s verwendet.

nach DIN EN 1996-1-1/NA.

7.2.1 Ausnutzungsfaktor a,g,

In DIN EN 1996-1-2/NA wird bei allen dort geregelten
Steinarten und -sorten der Ausnutzungsfaktor o,y ver-
wendet.

Die Definition eines neuen Ausnutzungsfaktors agg als
Ersatz flir den aus DIN 4102-4 bekannten Ausnutzungs-
faktor o, wurde erforderlich, da die umfangreichen Ta-
bellenwerte in DIN 4102-4 ohne neue Versuche nicht
ohne Weiteres auf eine Bemessung nach DIN EN 1996-
1-1/NA Ulbertragen werden konnten.

Der Ausnutzungsfaktor oy berticksichtigt, dass die ma-
ximal zuldssigen Normalkrafte bei einer Bemessung nach
DIN EN 1996/NA groBer oder kleiner sein kdnnen als bei
einer Bemessung nach dem vereinfachten Berechnungs-
verfahren von DIN 1053-1. Dies ergibt sich neben der
bei einer genaueren Berechnung im Regelfall ohnehin
hoheren rechnerischen Tragfahigkeit im Wesentlichen
aus der neu definierten Berechnung der Tragfahigkeit fiir
den Versagensfall Knicken sowie aufgrund der neu fest-
gelegten - in einigen Fallen deutlich hoheren - charakte-
ristischen Mauerwerksdruckfestigkeiten f,.

Der Ausnutzungsfaktor o, ermittelt sich wie folgt:

Qg fi =
N .
0. 5. Ed i <07
25 - et Lot b [qop . Smkf
, het
fur10 < = < 25 (39)
N
Ogfi = @ Edf < 0,7
|t (1-2 e’“"'ﬁ)
fur —L < 10 (40)
mit:

® Anpassungsfaktor der Mauerwerkskenngrof3en an

die verschiedenen Steinarten (Stein-Martel-Kom-
binationen) auf der Grundlage von Brandpri-
fungen, siehe Tabelle 11

hes  Knicklange der Wand

t Wanddicke

Negsi Bemessungswert der Normalkraft (Einwirkung) im
Brandfall nach Gleichung (38)
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I Wandlange
fie Charakteristische Druckfestigkeit des Mauer-
werks

ko = 1,25 fir Wandquerschnitte < 0,1 m?
= 1,00 fur Wandquerschnitte = 0,1 m?
ensi PlanmaBige Ausmitte von Ngyq in halber Ge-

schosshéhe

Bei Anwendung der vereinfachten Berechnungsme-
thoden durfen in den Gleichungen (39) und (40) fol-
gende Vereinfachungen vorgenommen werden:

1-2. Crmkfi = 1,0 bei vollaufliegenden Decken
t (a/t=1,0)

= a/t bei teilaufliegenden Decken
(a/t < 1,0)

Tabelle 11: Anpassungsfaktor o in Abhangigkeit der verwendeten Stein-Mortel-Kombination und zugehorige
Tabellen zur Einstufung in eine Feuerwiderstandsklasse

Mauerziegel nach DIN EN 771-1 zugehorige Tabelle in
in Verbindung mit DIN 20000- Mortel DIN EN 1996-1-1/NA [(i)]
401 sowie DIN 105-100 bzw. DIN EN 1996-3/NA
Hochlochziegel HLzA, HLzB, NM I NA.4 29
Mauertafelziegel T1 NM lla NA.D.1 ’
Hochlochziegel HLZW, NM Il NA.5 18
Mauertafelziegel T2, T3, T4 NM llla NA.D.2 ’
NM I 3,3
. NA.6
Vollziegel Mz NM lla NAD.3 3,0
NM III, NM llla 2,6
. NA.8
Mauerziegel LM NAD.5 2,2
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7.2.2 Ausnutzungsfaktor a

In allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen wird ver-
einfacht der Ausnutzungsfaktor oy verwendet.

— NEd,fi

"7 Neg (41)

mit:

Neqsi Bemessungswert der Normalkraft (Einwirkung) im
Brandfall nach Gleichung (38)

Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstandes
bei ,Kaltbemessung“ nach den allgemeinen Regeln

Nrd

von DIN EN 1996-1-1/NA oder den vereinfach-
ten Berechnungsmethoden von DIN EN 1996-3/
NA (siehe Abschnitt 5.3)

Die erforderliche Wanddicke zur Einstufungin eine Feuer-
widerstandsklasse kann bei Anwendung des Faktors oy
direkt den Tabellen der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen entnommen werden.
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7.3 Beispiele

Beispiel 5: Zweischalige AuBenwand aus Beispiel 2

HLzB 12 mit Normalmauermortel NM lla — f, = 5,0 N/mm? (siehe Tabelle 5)

geforderte Feuerwiderstandsklasse: REI 90 (feuerbestandig)

Rohdichteklasse 1,2
Wanddicke t =0,24m -
Auflagertiefe a=0,24m N =1,0
Neg = 259 kN/m
het =2,36m
he/t =2,36/0,24 =9,83
Ne . . :
Ogq = O - Edfl =22 - 0.7 oézgg =0,33 < 0,42
Lot o [qoo . Smka 1,0 - 024 - 2> . (1,0)

Da bei zweischaligen Aufenwanden nur die tragende innere Schale brandschutztechnisch beurteilt wird, er-
folgt die Klassifizierung der inneren Schale als tragende, raumabschliefende 1-schalige Wand gemaR Tabelle
NA.B.1.2 von DIN EN 1996-1-2/NA.

Die nichttragende AuRRenschale schiitzt die innere Schale bei Brandbeanspruchung von auf3en. Daher darf sie
gemal NCI zu 4.2 ,Innen- und AulRenputze” wie eine Putzschicht angesetzt werden.

Fir HLzB der Rohdichteklasse 1,2 mit ag ;< 0,42 gilt Zeile 1.2.
— Erforderliche Mindestwanddicke fiir REI 90: 115 mm < 240 mm =t

Nachweis: min t (REI 90) = 115 mm < 240 mm = t,.,
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Beispiel 6: Monolithische AuBenwand aus Beispiel 1

Hochwarmedammender Planziegel mit DM nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ) mit

f, = 3,0 N/mm?

geforderte Feuerwiderstandsklasse: F 90 (feuerbestandig)

Rohdichteklasse 0,80

Wanddicke t =0,365m a

Auflagertiefe a=0,245m m =0,67>0,45 =
Neg =259 kN/m

NRd =318 kN/m

O = NEd’fi — 0,7 . 259 =057
T Nig 319 ’

min t

Erforderliche Mindestwanddicke flir tragende, raumabschlieRende Wand (1-seitige Brandbeanspruchung) nach

abZ fir a5 < 0,59: 300 mm < 365 mm =t

Nachweis: min t (F 90) = 300 mm < 365 mm =t

7.4 Hinweise zu Putzen

Als brandschutztechnisch wirksame Putze sind auch in
DIN EN 1996-1-2 die ,Nachfolger” der bereits in DIN
4102-4, Abschnitt 4.5.2.10 entsprechend bewerteten
Leichtputze nach DIN 18550-4 bzw. gipshaltige Putze
(Mortelgruppe P IV) nach DIN 18550-2 genannt.
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Nach den europadischen Normen sind Gipsputzmortel
nach DIN EN 13279-1 oder Leichtputzmértel LW oder T
nach DIN EN 998-1 brandschutztechnisch wirksam.

Auf Ziegelmauerwerk wurden gute Ergebnisse in ak-
tuellen Versuchen auch mit Kalk-Innenputzen GP CS II
nach DIN EN 998-1 erzielt.




8 Vereinfachter Nachweis von
KellerauRenwanden

8.1 Alilgemeines

Bei KellerauBenwanden kann nach DIN EN 1996-3/NA
ein genauerer rechnerischer Nachweis auf Erddruck ent-
fallen, wenn die nachfolgenden Bedingungen erfiillt sind
und der Bemessungswert der Wandnormalkraft inner-
halb bestimmter Grenzen liegt:

 Wanddicke t 2 240 mm

o Lichte Hohe der Kellerwand h < 2,60 m

o Die Kellerdecke wirkt als Scheibe und kann die aus
dem Erddruck entstehenden Krafte aufnehmen

o Im Einflussbereich des Erddruckes auf die Keller-
wand betragt der charakteristische Wert q, der
Verkehrslast auf der Gelandeoberflache nicht mehr
als 5 kN/m?

o Die Gelandeoberflache steigt nicht an

o Die Anschiittungshéhe h, ist nicht groBer als 1,15 - h

o Esist keine Einzellast groRer als 15 kN im Abstand
von weniger als 1,5 m zur Kellerwand vorhanden

o Kein hydrostatischer Druck vorhanden (z.B. durch
driickendes Wasser)

» Die waagerechte Abdichtung (Querschnittsab-
dichtung) unter der Wand besteht aus besandeter
Bitumendachbahn R500 nach DIN EN 13969 in Ver-
bindung mit DIN V 20000-202, mineralischer Dich-
tungsschlamme nach DIN 18195-2 oder Material mit
mindestens gleichwertigem Reibungsverhalten.

Weiterhin ist sicherzustellen, dass bei der Verfillung und
Verdichtung des Arbeitsraumes nur nichtbindiger Boden
nach DIN 1054 [18] und nur Rittelplatten oder Stampfer
mit folgenden Eigenschaften zum Einsatz kommen:

o Breite des Verdichtungsgerates < 50 cm
o Wirktiefe < 35 cm
o Gewicht < 100 kg, bzw. Zentrifugalkrafte < 15 kN

Wenn alle Bedingungen eingehalten sind, muss der Be-
messungswert der jeweils maRgebenden Wandnormal-
kraft Ngq in halber Hohe der Anschiittung innerhalb fol-
gender Grenzen liegen:

ZIEG=L

t-b-f
Negmax < Nrg = 3 : (42)
pe -h-h2-b
Negmin = Nima = (43)
t-B
mit
Ngg  Bemessungswert der Wandnormalkraft aus dem

Lastfall max N bzw. min N in halber
Anschiitthohe

oberer Grenzwert der Wandnormalkraft

unterer Grenzwert der Wandnormalkraft
Wanddicke

Wandlinge (Wandbreite)

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauer-
werks nach Gleichung (12)

Wichte der Anschiittung

lichte Wandhohe

Hohe der Anschiittung

Beiwert zur Berlicksichtigung einer horizontalen
Tragwirkung
=20 fir b, =2 2 - h (nur vertikaler
Lastabtrag)

firh<b.<2-h

firb.<h

b, horizontaler Abstand
zwischen aussteifenden Quer-
wanden oder anderen ausstei-
fenden Elementen

= 60-20- b/h
=40
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Gelande
q, < 5 kN/m?

vy

N
Waagerechtes |

»
»

he <1,15h

h<2,60m

t >224cm

|
<

Bild 4: Randbedingungen fir den vereinfachten Nachweis einer KellerauBenwand

Tabelle 12: Minimale Auflast Nj,, 4 in kN/m fiir KellerauBenwande bei Auswertung von Gleichung (43) Randbe-
dingungen: h = 2,5 m, p, = 1800 kg/m?®, b. = 2 - h (nur vertikaler Lastabtrag)

Wanddicke t Héhe der Anschiittung h, [m]
[mm]
1,0 1,5 2,0 2,5 2,875

240 9 21 38 59 77
300 8 17 30 47 62
365 6 14 25 39 51
425 5 12 21 33 44
490 5 10 18 29 38

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
Zu beachten ist, dass den Randbedingungen der Gleichung (43) ein Erddruckbeiwert von 0,33 zugrunde liegt.
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8.2 Beispiel

Beispiel 7: KellerauBRenwand

HLzB 12 mit Normalmauermértel NM lla — f, = 5,0 N/mm? (siehe Tabelle 5)

lichte Geschosshdhe h =2,50m
Anschiitthéhe h,=2,68m<2875m=1,15"h acs
Wanddicke t =0,365m>0,24 m A
Wichte Anschittung P = 18 KN/m?
Kein Horizontaler Lastabtrag — =20
Verkehrslast auf Gelande Qx = 5,0 kN/m? < 5,0 KN/m?
Negmin = 72,5 KN/m
Negmax = 121,0 KN/m OSTS — T &
fy =C - B - 0,85 - 2.0 = 2,83 N/mm
Tm 1,5
Nig =L Z' fg _ 0,365 - ;’0 1283 _ 0,344 MN/m = 344 kN/m
h-h? - b 2 S
Nirm 4 _ Pe e b _18-25-268 '1’0=44kN/m <
’ t-B 0,365 - 20
Nachweis 1:
Negmax = 121 KN/m < 344 kN/m = Nggy
Nachweis 2:
Negmin = 72,5 KN/m > 44 kKN/m = Ny, 4
—5
1o}
N
v
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9 Nichttragende

Auflenwiande

Vorwiegend windbelastete nichttragende AuBenwinde o
(Ausfachungsflachen) kdnnen bis zu einer Hohe von 20 m
ohne gesonderten statischen Nachweis ausgefiihrt wer-

den, wenn

sie vierseitig gehalten sind (z.B. durch Verzahnung,

Versatz oder Anker)

das planmiRige UberbindemaR I, = 0,4 - h, (h, = Zie-

gelhohe) ist

die Ausfiihrung mit Normalmauermortel lla, Ill, Illa
oder Diinnbettmortel erfolgt
sie den Bedingungen nach Tabelle 13 genligen.

Tabelle 13: Groéf3te zulissige Werte der Ausfachungsflichen in m? von nichttragenden Auenwinden ohne
rechnerischen Nachweis nach DIN EN 1996-3/NA, Tabelle NA.C.1

Hohe liber Gelande

O bis8 m 8 bis 20 m?
Wanddicke Seitenverhiltnis? Seitenverhiltnis?
[mm] h/l, 2 2,0 h/l, 2 2,0
h/l;=1,0 oder h/l;=1,0 oder
hi/l;< 0,5 h/l; < 0,5

= 12 (16)" 8(10,6)° : :
150 ' 8(10,6)° 5 (6,3)%
175 20 14 13 9
240 36 25 23 16

> 300 50 33 35 23

9 In Windlastzone 4 sind die angegebenen Werte fiir Hshen zwischen 8 und 20 m nur im Binnenland zulissig

2 h, = Hohe der Ausfachungsfliche; |; = Lange der Ausfachungsflache; Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden

3 Werte in Klammern gelten fiir Ziegel der Festigkeitsklassen > 12

Fir nichttragende innere Trennwande, die nicht rechtwinklig zur Wandflache beansprucht werden, ist DIN 4103-1

[19] maBgebend.
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10 Ausfiihrung von
Ziegelmauerwerk nach
DIN EN 1996-2/NA und

DIN EN 1996-1-1/NA

10.1 Allgemeines

Die Ausfiihrungsregeln fiir Mauerwerk in DIN EN 1996/
NA entsprechen weitestgehend den aus DIN 1053-1
bekannten Festlegungen. Bemessungsrelevante Anfor-
derungen enthélt vor allem der Abschnitt 8 ,Bauliche
Durchbildung” der DIN EN 1996-1-1/NA, allgemeine
Ausfliihrungsregeln die DIN EN 1996-2/NA. Nachfol-
gend werden die wichtigsten Aspekte kurz zusammen-
gefasst.

Sofern aus Griinden der Standsicherheit, der Bauphysik
oder des Brandschutzes nicht gréRere Dicken erforder-
lich sind, betragt die Mindestwanddicke flir tragendes
Mauerwerk

tmin = 115 mm (44)

Fiir das planmiRige UberbindemaR |, gilt fiir Gbliche
Mauersteine mit Schichthéhen h,, bis 249 mm weiter die
bisher bekannte Regel:

l, = 0,4 - h, =45 mm (45)

Bei Verwendung von Normalmauermortel und Leicht-
mauermortel soll die Lagerfugendicke in der Regel 12 mm
betragen. Bei Vermauerung mit Dinnbettmortel muss
die Lagerfugendicke 1 bis 3 mm betragen. Lagerfugen
sind stets vollflachig zu vermorteln.

In Deutschland werden (iberwiegend Ziegel mit Nut-Fe-
der-Systemen fiir die Verarbeitung ohne Stol3fugenver-

ZIEG=L

mortelung angeboten. Diese Ziegel sind knirsch zu ver-
legen. Bei StoRfugenbreiten > 5 mm miissen die Fugen
beim Vermauern beidseitig an der Wandoberflaiche mit
einem geeigneten Mortel verschlossen werden.

Der maximale horizontale Abstand zwischen Dehnungs-
fugen in nichttragendem Mauerwerk ist flir Ziegelmauer-
werk auf 12 m festgelegt.

10.2 Ausbildung des
Wand-Decken-Knotens bei
monolithischem Ziegelmauerwerk

Im Gegensatz zu DIN 1053-1 gibt DIN EN 1996/NA ex-
plizite Hinweise, wie die teilweise Auflagerung von De-
cken auf monolithischen AuBenwéanden bei der Bemes-
sung zu beriicksichtigen ist.

Die Mindestauflagertiefe von Decken a,,, betragt nach

DIN EN 1996-1-1/NA:

Amin = = *40mm = 100 mm

(46)

W~

Fir eine 365 mm dicke AuRBenwand bedeutet dies
Anmin = 365/3 + 40 = 162 mm.

Bei Anwendung der vereinfachten Berechnungsmetho-
den nach DIN EN 1996-3/NA betragt die Mindestde-
ckenauflagertiefe fiir Mauerwerk mit einer Wanddicke
t=365mm:

ayn = 0,45 - t = 164 mm 47)

Fur alle anderen Wanddicken gilt bei Anwendung der
vereinfachten Berechnungsmethoden nach DIN EN
1996-3/NA:
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amn =0,5-t>100 mm (48)

Bei Anwendung des stark vereinfachten Nachweises fiir
unbewehrte Mauerwerkswande bei Gebauden mit hoch-
stens 3 Geschossen nach Anhang Avon DIN EN 1996-3/
NA gilt fur die Mindestdeckenauflagertiefe:

V)
1
wW[N
—

(49)

min

Generell gilt, dass unter den Aspekten Statik, Schall-
schutz und Brandschutz moglichst groRe bezogene
Deckenauflagertiefen a/t zu empfehlen sind.

In [20] werden die bauphysikalischen, statischen und
konstruktiven Aspekte des Details ,Auenwand-
Decken-Knoten" detailliert analysiert und eine bezogene
Deckenauflagertiefe von

o)
1l
wW|N
~—

empfohlen.

Mit den in Bild 5 gezeigten Details lassen sich alle an das
Detail ,AuRenwand-Decken-Knoten® gestellten Anfor-
derungen problemlos erfillen.

Zur Sicherstellung eines homogenen Putzgrundes kann
eine Ziegelschale an der AuBenseite angeordnet werden
(Bild 5, rechts). Bei Verzicht auf eine Ziegelschale ist bei
den Verputzarbeiten der Materialwechsel im Putzgrund
nach den allgemeinen anerkannten Regeln der Technik
zu berticksichtigen (siehe z.B. [24], [25]).

Es ist darauf zu achten, dass die Stirnddmmung eine mog-
liche Verkiirzung der Stahlbetondecke infolge Kriechens
und Schwindens ausgleichen kann. Eine Verkrallung des
Frischbetons mit der Stirndammung ist konstruktiv zu
verhindern.

Die Einlage einer besandeten Bitumenbahn R500 ent-
koppelt Verformungen der Stahlbetondecke von der
AuBenwand.

Ahnlich positive Erfahrungen liegen regional auch mit
einer Mortelabgleichschicht am Wandkopf vor, auf die
dann nach ausreichender Erhartung Ortbeton- oder Fer-
tigteildecken aufgelegt werden kénnen.

Die Trennschicht darf dabei jedoch nicht als Gleitlager
wirken, da ansonsten die Aussteifung durch die Decken-
scheibe nicht mehr gewahrleistet ist.

Untersuchungen zur erforderlichen Auflast am Wand-
kopf, ab der eine Wirkung von Bitumenbahnen als Gleit-
lager auszuschlieBen ist, wurden in [26] durchgefiihrt.

Bei Ansatz eines Sicherheitsbeiwertes y = 1,5 betragen
fir Deckenauflagertiefen bis 240 mm die Mindestaufla-
sten 5,6 kN/m, bei 300 mm sind 7,4 kN/m und bei 365
mm 9 kN/m erforderlich, Zwischenwerte kénnen linear
interpoliert werden.

Falls diese Auflasten nicht vorhanden sind, muss
am Wandkopf ein Ringanker, vorzugsweise aus Zie-
gel-WU-Schalen, angeordnet werden.

Ein 30 bis 50 mm breiter Weichfilzstreifen an der inne-
ren Wandkante zur Vermeidung von Spannungsspitzen
und Verbesserung der Lage der Lastresultierenden ist bei
groBen Deckenspannweiten (iber 6 m ebenfalls zu emp-
fehlen, siehe hierzu auch [14].

Aus ausfiihrungstechnischen Griinden wird auch die Ein-
lage einer Bitumenbahn oberhalb der Stahlbetondecke
empfohlen, um ein unterschiedliches Ansteifen des An-
legemortels zu vermeiden.
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Bild 5: Ausfiihrungsvarianten eines AuBenwand-Decken-Knotens mit monolithischem Ziegelmauerwerk;
links Deckenstirnddammung, rechts Ziegelschale mit zusatzlicher Warmedammung

10.3 Schlitze und Aussparungen

Schlitze und Aussparungen in Mauerwerkswanden wer-
den prinzipiell nach ihrer Laufrichtung (vertikal oder ho-
rizontal) unterschieden.

Nach Abschnitt 6.2 von DIN EN 1996-1-1/NA sind
Schlitze und Aussparungen in tragenden Wanden aus
Mauerwerk zulassig, wenn sie die Standsicherheit der
Wande nicht gefdhrden.

Schlitze und Aussparungen, die die in der Tabelle 14
bzw. Tabelle 15 angegebenen Grenzwerte nicht Uber-
schreiten, dirfen bei der Bemessung vernachlassigt
werden. Uberschreiten die Abstinde und Abmessungen
der Schlitze und Aussparungen die in den Tabellen an-

gegebenen Werte, so sind diese bei der Bemessung der
Mauerwerkswande durch eine Verringerung der Quer-
schnittswerte zu bericksichtigen.

Einige wichtige Randbedingungen zur Anordnung von
Schlitzen und Aussparungen sind in Bild 6 und Bild 7
angegeben. Betrdgt die Querschnittsschwachung der
Wand im Grundriss infolge eines vertikalen Schlitzes be-
zogen 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 Mindestabstiande nach
Tabelle 15 einzuhalten.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) kénnen
weitere Regelungen beinhalten.
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Tabelle 14: Ohne Nachweis zulédssige nachtraglich hergestellte Schlitze und Aussparungen in tragenden Wanden

nach [5]
1 2 3 4 5 6
Horizontale und schriige Schlitze? Vertikale Schlitze und Aussparungen
Schlitzldnge
Wanddicke t . 8 . o Einzelschlitze | £ tandider

(] unbeschrinkt <1,25m? Schlitztiefe breite® Schlitze und

Schlitztiefe¥ |  Schlitztiefe [mm] [mm] AUEEETUTE)
[mm] [mm] [mm]

> 115 = = <10

NPT <100

= <25

> 240 <15 <30 <150 2115

> 300 -

- <20 <30 <200

9 Horizontale und schrige 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 nichsten Horizontalschlitz zweifache Schlitzlinge.

% Die Tiefe darf um 10 mm erhdht werden, wenn Werkzeuge verwendet werden, mit denen die Tiefe genau eingehalten werden kann. Bei Ver-
wendung solcher Werkzeuge dirfen auch in Wanden = 240 mm gegenliberliegende Schlitze mit jeweils 10 mm Tiefe ausgefiihrt werden.

4 Schlitze, die bis maximal 1 m tiber FuBboden reichen, diirfen bei Wanddicken > 240 mm bis 80 mm Tiefe und 120 mm Breite ausgefiihrt
werden.

% Die Gesamtbreite von Schlitzen nach Spalte 5 und Spalte 2 der Tabelle 15 darf je 2 m Wandlénge die MaRe in Spalte 2 der Tabelle 15 nicht
Uiberschreiten. Bei geringeren Wandlangen als 2 m sind die Werte in Spalte 2 der Tabelle 12 proportional zur Wandlénge zu verringern.

Tabelle 15: Ohne Nachweis zulassige vertikale Schlitze und Aussparungen im gemauerten Verband nach [5]

1 2 | 3 | 4 5
Vertikale Schlitze und Aussparungen in gemauertem Verband
Wanddicke t . T . Mindestabstand der Schlitze und
[mm] Schlitzbreite Restwanddicke Aussparungen
[mm] [mm] = .
von Offnungen untereinander
2115 -
> 175 < 260 > 115 > 2fache
> 240 Schlitzbreite bzw. > Schlitzbreite
> 300 < 385 > 175 2 240 mm
> 365 > 240

Y Die Gesamtbreite von Schlitzen nach Spalte 2 darf je 2 m Wandlinge die MaRe in Spalte 2 nicht tiberschreiten. Bei geringeren Wandlangen als
2 m sind die Werte in Spalte 2 proportional zur Wandlange zu verringern.
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einseitiger Schlitz mit
unbegrenzter Lange zuléssig

0,40 m

Offnung

keine schragen oder
horizontalen Schlitze zulassig

LlA
r|‘

40 m

0,

<1,25m |_—’-Abstand >0,49m

Bild 6: Zul&ssige horizontal verlaufende Schlitze und Aussparungen ohne rechnerischen Nachweis

Offnung

Randab-
stand  >0,115m

Bild 7: Zul&ssige vertikale Schlitze und Aussparungen ohne rechnerischen Nachweis, siehe Tabelle 14 und Tabelle 15

39



40

[1]

(2]

(3]

[4]

(5]

[6]

[7]

8]

11 Literatur

DIN EN 1996-1-1:2010-12: Eurocode 6: Bemes-
sung und Konstruktion von Mauerwerksbauten
- Teil 1-1: Allgemeine Regeln flir bewehrtes und
unbewehrtes Mauerwerk; Deutsche Fassung EN
1996-1-1:2005 + AC:2009. NABau im DIN, Berlin
2010

DIN EN 1996-2:2010-12: Eurocode 6: Bemessung
und Konstruktion von Mauerwerksbauten - Teil 2:
Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausfiihrung
von Mauerwerk; Deutsche Fassung EN 1996-
2:2006 + AC:2009. NABau im DIN, Berlin 2010
DIN EN 1996-3:2010-12: Eurocode 6: Bemessung
und Konstruktion von Mauerwerksbauten - Teil
3: Vereinfachte Berechnungsmethoden flir unbe-
wehrte Mauerwerksbauten; Deutsche Fassung EN
1996-3:2006 + AC:2009. NABau im DIN, Berlin
2010

DIN EN 1996-1-2:2011-04: Eurocode 6: Bemes-
sung und Konstruktion von Mauerwerksbauten
Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemes-
sung fur den Brandfall; Deutsche Fassung EN
1996-1-1:2005 + AC:2010. NABau im DIN, Berlin
2011

DIN EN 1996-1-1/NA: 2012-05 Nationaler An-
hang - National festgelegte Parameter - Euro-
code 6: Bemessung und Konstruktion von Mau-
erwerksbauten - Teil 1-1: Allgemeine Regeln fir
bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk. NABau
im DIN, Berlin 2012

DIN EN 1996-2/NA: 2012-01 Nationaler Anhang
- National festgelegte Parameter - Eurocode 6:
Bemessung und Konstruktion von Mauerwerks-
bauten - Teil 2: Planung, Auswahl der Baustoffe
und Ausfiihrung von Mauerwerk. NABau im DIN,
Berlin 2012

DIN EN 1996-3/NA: 2012-01 Nationaler Anhang
- National festgelegte Parameter - Eurocode 6:
Bemessung und Konstruktion von Mauerwerks-
bauten - Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmetho-
den fiir unbewehrte Mauerwerksbauten. NABau
im DIN, Berlin 2012

DIN EN 1996-1-2/NA: 2013-06: Nationaler An-
hang - National festgelegte Parameter - Eurocode 6:

(9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

[15]

[16]

(17]

(18]

Bemessung und Konstruktion von Mauerwerks-
bauten - Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerks-
bemessung fiir den Brandfall. NABau im DIN,
Berlin 2014

DIN EN 1996-1-1/NA/A1:2014-03: Nationaler
Anhang - National festgelegte Parameter - Euro-
code 6: Bemessung und Konstruktion von Mauer-
werksbauten - Teil 1-1: Allgemeine Regeln fiir be-
wehrtes und unbewehrtes Mauerwerk; Anderung
A1, NABau im DIN, Berlin 2014

DIN EN 1996-3/NA/A1:2014-03: Nationaler An-
hang - National festgelegte Parameter - Eurocode
6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerks-
bauten - Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmetho-
den fiir unbewehrte Mauerwerksbauten; Ande-
rung A1, NABau im DIN, Berlin 2014

DIN EN 1996-1-1/NA/A2:2015-01: Nationaler
Anhang - National festgelegte Parameter - Euro-
code 6: Bemessung und Konstruktion von Mauer-
werksbauten - Teil 1-1: Allgemeine Regeln fiir be-
wehrtes und unbewehrtes Mauerwerk; Anderung
A2, NABau im DIN, Berlin 2015

DIN EN 1996-3/NA/A2:2015-01: Nationaler An-
hang - National festgelegte Parameter - Eurocode
6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerks-
bauten - Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmetho-
den fiir unbewehrte Mauerwerksbauten; Ande-
rung A1, NABau im DIN, Berlin 2015

DIN 1053-1:1996-11: Mauerwerk - Teil 1: Berech-
nung und Ausfihrung. NABau im DIN, Berlin 1996
Graubner, C.-A., Schmitt, M., Forster, V.: Erweiterte
Anwendungsgrenzen von DIN EN 1996/NA fir
Ziegelmauerwerk bei weit gespannten, teilauflie-
genden Decken, Mauerwerk 18 (2014), H.6, S.
357-364

DIN EN 771-1:2011-07: Festlegungen fir Mauer-
steine - Teil 1: Deutsche Fassung EN 771-1:2011.
NABau im DIN, Berlin 2011

DIN 20000-401:2012: Anwendung von Baupro-
dukten in Bauwerken - Teil 401: Regeln fir die
Verwendung von Mauerziegeln nach DIN EN 771-
1:2011-07

DIN 105-100:2012-01: Mauerziegel - Teil 100:
Mauerziegel mit besonderen Eigenschaften. NA-
Bau im DIN, Berlin 2012

DIN 1054:2010-12: Baugrund-Sicherheitsnach-
weise im Erd- und Grundbau - Erganzende Rege-
lungen zu DIN EN 1997-1. NABau im DIN, Berlin
2010



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

DIN 4103-1:2015-06: Nichttragende innere Trenn-
wande; Anforderungen, Nachweise. NABau im
DIN, Berlin 2015

Kranzler, T.. Zur Planung, Ausfiihrung und
Leistungsfahigkeit des AuBenwand-Decken-Kno-
tens von monolithischem Ziegelmauerwerk. Mau-
erwerk 18 (2014) H.2. Kostenfreier Download un-
ter www.argemauerziegel.de.

Graubner, C.-A., Schmitt, M., Foérster, V.: Hilfsmit-
tel fUr die praxisnahe Bemessung von Mauerwerk,
Mauerwerk 18 (2014), H.3/4, S. 176-187.
Schmitt, M., Graubner, C.-A,, Forster, V.: Mindest-
auflast auf Mauerwerkswanden - Eine realitats-
nahe Betrachtung, Mauerwerk 19 (2015), H.4,
S. 245-257.

DIN 4102-4:2016: Brandverhalten von Baustoffen
und Bauteilen - Teil 4: Zusammenstellung und An-
wendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und
Sonderbauteile. NABau im DIN, Berlin 2016
Leitlinien fiir das Verputzen von Mauerwerk und
Beton - Grundlagen fir die Planung, Gestaltung
und Ausfiihrung. Industrieverband WerkMortel
e.V.,, Duisburg. Verlag Bau + Technik GmbH. 2014
Putz auf Ziegelmauerwerk - Aussen- und Innen-
putz - Fachgerechte Planung und Ausfiihrung.
Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel im Bundesver-
band der Deutschen Ziegelindustrie e. V., Bonn
2015

Zilch, K.: Ausbildung des Wand-Decken-Knotens
mit Trennlage, Gutachter Az. 96508, Miinchen
1996

Alfes, C. et al.: Der Eurocode 6 fiir Deutschland.
DIN EN 1996. Kommentierte Fassung. Ernst &
Sohn und Beuth Verlage, Berlin 2013

ZIEG=L

41



Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

1 Gebdudebeschreibung
und Geometrie

Die nachfolgend dargelegten Berechnungen wer-
den fir ein Mehrfamilienhaus gefiihrt. Es handelt
sich um ein viergeschossiges unterkellertes Ge-
baude mit einem Walmdach. Die Dachkonstruk-
tion wird in Holzbauweise erstellt. Alle Geschosse
werden aus gemauerten Wanden mit Stahlbeton-
decken erstellt. Die Stahlbetondecken wirken als
aussteifende Deckenscheiben. Fir die verputz-
ten, einschaligen Aullenwande werden warme-

dammende Planhochziegel mit Dinnbettmdrtel
verwendet. Als Wandbaustoffe flr die Zwischen-
wande, der nichttragenden Wande und der Keller-
aulRenwande werden ebenfalls Planhochlochziegel
mit Dinnbettmdrtel verarbeitet. Die WandstoRRe
werden in StumpfstoRtechnik mit Mauerverbindern
ausgefiuhrt. Die Trennwande zum Treppenhaus
werden aus Schallschutzziegeln (Verfullziegeln)
erstellt. Dieses gilt ebenso fur die Trennwande
zwischen den Wohneinheiten. Fir die Berechnung
wird die Schneelastzone 1 und die Windlastzone 2
angesetzt.
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Bild A.1: Schnitt durch das Mehrfamilienhaus
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Die Stahlbetondecken weisen eine Dicke von
220 mm auf. Diese Decken liegen mit einer Aufla-
gertiefe von 245 mm auf den AulRenwanden auf.

Im Bereich der Deckenauflager wird auf der Unter-
seite und auf der Oberseite eine besandete Bitu-
mendachbahn R500 nach DIN EN 13969
verwendet.
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Bild A.4: Linearisierte max. Auflagerkrafte der Decken EG - 3.0G aus den Lastfallen g + q
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

2 Nachweise AuBBen- und Innenwande (EG - 3. 0G)
gpa =5,10 kN/m
2.1 Pos. 1: Tragende AuRenwand qoa = 2,50 kN/m

Statisches System

Zweiseitig gehaltene, einschalige Aulenwand als Endauflager

12 245

DG |— Decke 0.2.0G

A A

A INL
4 Ny 0
H A
9
® ’
AuBenwand 7
im2.0G
%) 6
gl 2
2.0G © N
N 5
4
3
2
rDecke uI 1OG" X
% S 1
2 n o~
1.0G 0

0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
= 3,00
3.50

ENY

PEER

Bild A.5: Schnitt durch die AuRenwand

Bauteildaten

Max. Gebaudehohe 15,35 m

Ziegeldruckfestigkeitsklasse 12

Ziegelrohdichteklasse 0,75

Mauermortel Dinnbettmortel

Wanddicke ¢ 365 mm

Putz (auen / innen) Leichtputz / Gipsputz b bis Achse Wandecke:
Wandlange b 3,300 m b=3,48-0,365/2=3,30m
Lichte Wandhohe & 2,625 m

Deckendicke d, 220 mm

Deckenstltzweite /4 5,365 m

Deckenauflagertiefe a 245 mm
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Lastzusammenstellung Wand im 3. Obergeschoss

Dachlasten und | Stéandige Last gp, 5,10 kN/m

Drempel (aus . .

Nebenrechnung) Veranderliche Last gp, 2,50 kN/m
8Beton 5,50 kN/m?
8Putz/Belag 1,80 kN/m?
Standige Last X gpe 7,30 kN/m?

Deckenlasten :

Nutzlast Kategorie A2 1,50 kN/m?
Trennwandzuschlag 1,20 kN/m?
Veranderliche Last X gp, 2,70 kN/m?
yw=0,75-10 + 1 8,50 kN/m?

Eigenlast Wand  [->and 3,10 kN/m?
8Putz 0,43 kKN/m?
Stindige Last 3 gwand 3,53 kN/m?

Belastung am Wandkopf im 3.0G

Ermittlung Ersatzblocklast aus exzentrischer Deckenlast:

Dy =1-2-0,80/3,30=0,52 (nach Gleichung (35))

Dy =1-2-0,75/3,30=0,55

g8oe =Ngk/(@g-b) = 43,6/(0,52-3,30) = 25,4 kN/m
g8pe = Ngk/(Pq-b) = 16,6/(0,55 3,30) = 9,1 KN/m
Summe Lasten am Wandkopf:

81 = gDa * 8De = 51+254 = 30,5 kN/m
q1 =qpa* 4D =25+9,1 = 11,6 kN/m

SchnittgroBen

Normalkraft: ngq;

Wandkopf:  ngq,

Wandmitte: ngqm

Wandful}: NEd,u

=1,35" (g1 + gwand " h) + 1,5 - ¢4

=1,35-30,5+1,5- 11,6

= 58,6 KN/m

=1,35-2,625/2 - 3,53 + 58,6 = 64,9 kN/m

=1,35-2,625 - 3,53 + 58,6

=70,1 KN/m

gBeton= db " VB
=0,22 - 25
= 5,5 kN/m?

DIN EN 1991-1-1, Anhang A
Wohnraume (A) mit ausrei-
chender Querverteilung
DIN EN 1991-1-1, 6.3
8Wand= 1" Yw

=0,365- 8,5

= 3,10 kN/m?
gputz = 0,25+0,18

= 0,43 kN/m?

aus Linienlagerergebnisse
der FE-Berechnung:

Wandbereich:

Ngk1 =20,49/2-3,30
= 33,8 kN

Ngk1 = (28,69-20,49)/2-3,30
=13,53 kN

Fenstersturzbereich:
Ngk2 =((12,8+2,97)/2+5,1)
-1,26:0,6
= 9,82 kN
Ngk2 =((18,26+5,57)/2+2,5)
-1,26-0,6-9,82
= 3,05 kN
Ngx =33,8+9,82 =43,6 kN
Ngk =13,53+3,05 = 16,6 kN
Mgy =33,8:3,30/6
+9,82-3,30/2
= 34,8 KNm
Mgy =13,53-3,30/6
+3,05-3,30/2
=12,5 KNm
mite =M/N
egk =34,8/43,6=0,80
eq = 12,5/16,6 =0,75
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Uberpriifung der Bedingungen zur Anwendung der

vereinfachten Berechnungsmethoden

Kriterium Anforderung Istwert Bemerkung
Maxi"male . H<20m 15,35 m eingehalten
Gebaudehdhe

Maxim?le _ De- I<6m 5,38 m eingehalten
ckenstutzweite

Maximaﬂle lichte h<12-t= 2,625 m eingehalten
Wandhohe 4,38 m

Maximale

Verkehrslast auf gk <5 kN/m? | 2,7 kKN/m? eingehalten
Decken

Mindestauﬂager- a=20,451¢= B eingehalten
tiefe 164 mm
Nachweis der Normalkraftragfahigkeit

Bemessungswert Nrq des Widerstands

Nrg =P A-fq

mit

A Wandflache

A =1,00m- 0,365 m = 0,365 m?
Abminderungsfaktor @, aus Deckenverdrehung

Wandkopf: Do = 0,333

L 5,38
Wandful3: D1y = 1’6_521’6_T =0,703
bzw. = 09.92090.28  _604
t 365
MaRgebend ist der kleinere Wert: &1, =0,604

Abminderungsfaktor @, fiir Knicken

Knicklangenfaktor fur > 250 mm:
P2 =10

Knicklange
hef = po-h=1,00-2625=2,625m

Schlankheit
heslt =2,625/0,365=7,2<27 =zul hes ! ¢

Vergleiche Abschnitt 4

nach DIN EN 1996-3/NA, NCI

zu 4.2.1.1: bei zweiachsig ge-

spannten Platten kiirzere der

beiden Stitzweiten:

[ =0,365/3+5,135+0,24/2
=5,38 m

NRrg nach Gleichung (11)

@1, nach Gleichung (16)
&4, nach Gleichung (14)

mit dem Faktor /¢ wird die
Teilauflagerung auf der De-
ckenplatte bertcksichtigt.

Fur die Berechnung der
Knicklange wird nur eine
zweiseitige Wandlagerung
bericksichtigt, siehe
Gleichung (18).
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

a hy Y
Dy = 085 Pl 0,0011 - ( tf} @, nach Gleichung (17)
2
= 0,85-@—0,0011- @ = 0,51
365 0,365

Bemessung
gew.: Mauerwerk aus Planhochlochziegel nach allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung (abZ)
Festigkeitsklasse: 12
Mobrtel: DM (DUnnbettmortel)
Wert der charakteristischen Druckfestigkeit (nach abZ):
Jfk =3,0 MN/m?

Bemessungswert der Druckfestigkeit:

w

,0

fa = 0,85 - T 1,70 MN/m? mit vy = 1,5
Bemessungswiderstande:
NRdo = P1o A" fd =0,333- 0,365 1,70 - 1000 Wandkopf
= 206,6 KN/m > ngq, = 58,4 KN/m
NRdm = P2° A" [y =0,51-0,365- 1,70 - 1000 _
= 316,5 kN/m > ngq , = 64,7 kN/m Wandmitte
NRdu =P1u A fy =0,604 - 0,365 1,70 - 1000
=374,8 KN/m > ngq, = 70,9 KN/m Wandfufy

Nachweis der Mindestauflast:
Fur AuRenwande, die als
Wind-Bereich D: ¢p 19 =0,8 Endauflager fiir Decken oder
Dacher dienen, ist ein Nach-

UUHIREPABITS 2 dw = W i weis der Mindestauflast nach
gewk  =0,8-0,8 = 0,64 kN/m? Gleichung (20) zu fuhren.
gews  =1,5° 0,64 = 0,96 kN/m2 D e e mech

erf ngg =3 - 0,96 - 2,625 - 1/[16 - (0,245-2,625/300)] = 5,25 kN/m fur10m<h<18m

min ngg = 1,0 - (25,3 + 2,625/2 - 3,53) = 29,9 kN/m > 5,25 kN/m min ngg = 1,0 - (ng x*+nwand/2)
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Zusammenstellung der maRgebenden Werte

N Wider- | Einwir-
minderungs- S kung -
Ort faktoren - Bemerkungen
D4 bzw. Dy NnRd Ngq Rd
kN/m KN/m
Dicles 0,333 | 206,6 | 58,6 |0,284| MNachweis
kopf erbracht
UiEme- 0,51 316,5 | 64,9 |0,205| Nachweis
mitte erbracht
UiEE- 0,60 3748 | 70,1 |o0,187| Nachweis
ful erbracht
Nachweis der Wand im Erdgeschoss
Lastzusammenstellung wie Wand im 3. OG
Belastung am Wandkopf im EG
aus Dachgeschoss:
ngpa = 5,10 kN/m Ng.Da 2,5 kN/m
aus Stb.-Decken inkl. Lasten aus Sturz:
ngpe = 4 8pe = 4-254 = 101,6 kN/m
ngpe = 4 qpe = 4-910 = 36,4 kN/m
aus Wandlasten:
ngw = 38w = 3-2,625- 3,53 = 27,8 KkN/m
Summe Lasten am Wandkopf:
g4 = 51+101,6 + 27,8 = 134,5 kN/m
qa =25+364 = 38,9 kN/m
SchnittgroBen
Normalkraft
nedj = 1,35 (ga+tgw h)*+15 g4
Einwirkung am Wandkopf
nggo = 1,35-1345+1,5-38,9 = 239,9 kN/m

12

z[m]

EG

X

[m]
0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Wandansicht
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Einwirkung in Wandmitte

ngdm = 1,35-2,625/2 - 3,53 + 239,9 = 246,2 kN/m
Einwirkung am Wandfuf3
ngqgy = 1,35-2,625- 3,563 +239,9 = 252,4 KN/m

Uberpriifung der Bedingungen zur Anwendung der
vereinfachten Berechnungsmethoden

Nachweise erflllt, vergl. Wand im 3. OG

Nachweis der Normalkrafttragfahigkeit
Bemessungswert Nrg=P A fy

Abminderungsfaktor @, aus Deckenverdrehung

l
Wandkopf: @, = 1,6—61:1,6—? =0,703
WandfulR: D1y = D16 =0,703
bzw. = 09-2-09.22  -0604
t 365
MaRgebend ist der kleinere Wert: @1, =0,604

Abminderungsfaktor @; fiir Knicken

Knicklangenfaktor fur > 250 mm: p, = 1,0

het = 2,625 m
het/t = 2,625/0,365=7,2 <27 = zul het | t
245 2,625 Y
= 0,85-222_0,0011-| 2222 | = p,
P2 365 (0,365) 0,51

Bemessung nach DIN EN 1996-3

gew.. Mauerwerk aus Planhochlochziegel nach allgemeiner bau-
aufsichtlicher Zulassung (abZ)

Festigkeitsklasse: 12
Mortel: DM (Dunnbettmortel)

Wert der charakteristischen Druckfestigkeit (nach abZ):
Tk = 3,0 MN/m?

Mit dem Faktor a /¢ wird die
Teilauflagerung auf der De-
ckenplatte berlcksichtigt.

hes Nach Gleichung (18)

In DIN EN 1996-3/NA, An-
hang D sind Werte fUr fi

nur fir Hochlochziegel mit
Normal- und mit Leichtmau-
ermortel enthalten. Andere
Stein — Mortel — Kombinati-
onen werden in allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassun-
gen geregelt.
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Bemessungswert der Druckfestigkeit:

Bemessungswiderstande:

NRdo = P1o A" fg =0,604- 0,365 1,70 - 1000

= 374,8 kN/m > NEdo = 239,4 KN/m
nRdm = P2 A f4 =0,51-0,365- 1,70 - 1000

= 316,5 kN/m > ngq m = 245,7 kKN/m
nRdu = Py A fd = 0,604 - 0,365-1,70 - 1000

= 374,8kN/m > ngq , = 251,9 kN/m

Zusammenstellung der maRgebenden Werte

Abminde- | \iger- | Einwir-
rungs- stand | kung | 7Ed
Ort faktoren Bemerkungen
@1 bzw. (pz nRd Nngg NRd
kN/m | kN/m
Wand- 0,60 3748 | 2399 | 04 | MNachweis
kopf erbracht
Wand- 0,51 316,5 | 2462 | 0,78 | Nachweis
mitte erbracht
Wand- 0,60 3748 | 2524 | 067 | Nachweis
ful erbracht

Die Exzentrizitat der Normal-
kraft in Wandlangsrichtung
wurde schon bei dem An-
satz der Deckenlasten be-
rick-sichtigt.
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

2.2 Pos. 2: Tragende
im Erdgeschoss

Innenwand

Statisches System

Zweiseitig gehaltene tragende Innenwand

’ 1. OG|_ Decke u. EG
o T A " A A
Y

®

Innenwand
imEG

- =

2,845

EG

2,625

|—Decke . KG
J

T

I ’ ’ ’ . ’ 1 Ny

KG

Ll

I‘_’|24

Bild A.6: Schnitt durch die tragende Innenwand im Erdgeschoss

Bauteildaten

Max. Gebaudehohe 15,35 m
Ziegeldruckfestigkeitsklasse 12

Ziegelrohdichteklasse 1,2

Mauermortel DM

Wanddicke ¢ 240 mm
Wandlange b 3,375 m
Lichte Wandhohe & 2,625 m
Deckendicken d, 220 mm
Deckenstutzweite /1 5 =1 5,38 m
Deckenstutzweite I, = 15, 3,38 m

;0 =0,365/3+5,135+0,24/2
=5,377=538m

Lo =0,24/2+2,76+1,00/2
=3,38 m
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Statisches System

Fir die Bemessung der Wandscheiben sind die
auftretenden Lasten mit ihren Exzentrizitaten zu
bertcksichtigen. Je nach Grundrisssituation kén-
nen die infolge der Lastexzentrizitaten auftreten-

den Momente durch innere Krafte zentriert wer-
den. Im Anschluss wird anhand von FEM-Modellen
untersucht, ob fiir die betrachteten Wandscheiben
(hier Pos. W4-1 bis W4-4) eine Zentrierung ange-
setzt werden kann oder ob ein Kragmodell ohne
Ausgleich der Momente anzusetzen ist.

S S ‘ sS ‘ s S S
r(D1- D2-4 =
I I
7Wj/ W2-4 ‘ W34
S % ‘ sS ‘ S S
| i D1- (D2-3) =
‘ I I
/Wj/ W2-3 ‘ W3-3 S
S * ‘ sS ‘ S S
| ( D1- (D2-2) -
x -
/M/ W2-2 ‘ W3z .
S % ‘ s S ‘ S S
L i D1-1 (D2-1) =
x I I
- (W11 | W2-1 ‘ ‘ W41) ——
S S S S
| (LIRB-1 (UIRB-3 (UIRB-5 I (LIRB-7

Bild A.7: FE-Modell mit Positionsbezeichnungen und Darstellung der Lasten

Fur das reine Kragmodell wurden die durchlaufen-

den Deckenscheiben aus dem Modell entfernt.
Im Anschluss wird anhand eines Vergleiches der

Verformungsbilder der beiden Modelle untersucht,

welches Bild den tatsachlich zu erwartenden Ver-
formungen am ehesten entspricht und dessen sta-
tisches Modell daher flir die Wandscheibenbemes-
sung anzusetzen ist.
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

_____________

_____________

Bild A.8: Verformungsbild FE-Modell mit
Deckenscheiben (Rahmenmodell),
Lastfall 1: Vertikallasten mit Exzentrizitaten

_____________

_____________

Bild A.10: Verformungsbild FE-Modell ohne
Deckenscheiben (Kragmodell),
Lastfall 1: Vertikallasten (mit Exzentrizitaten)

Am Verformungsbild des Rahmenmodells (Bild A.8)
zeigt sich, dass trotz der Lastexzentrizitaten infolge
der Systemsymmetrie und der Deckeneinspann-
momente an den verbindenden Deckenscheiben
keine nennenswerten horizontalen Verschiebungen
auftreten. Bild A.10 zeigt dagegen, dass am reinen
Kragmodell durch die infolge der Lastexzentrizita-
ten entstehenden Momente entsprechende horizon-
tale Verschiebungen der Wandscheiben auftreten.

_____________

_____________

Bild A.9: Verformungsbild FE-Modell mit
Deckenscheiben (Rahmenmodell),
Lastfall 2: Horizontallasten (aus Wind)

i : Markierung der betrachteten Wandscheibe (Pos. 2)

_____________

_____________

Bild A.11: Verformungsbild FE-Modell ohne
Deckenscheiben (Kragmodell)
Lastfall 2: Horizontallasten (aus Wind)

Fir den Lastfall Horizontallasten (hier Windlast) zei-
gen sich dagegen in Bild A.9 (Rahmenmodell) und
Bild A.11 (Kragmodell) ahnliche Verformungsbilder.

Im Anschluss werden die Uber die Wandlange
linearisierten Auflagerkrafte am Wandful® des
Erdgeschosses fur die beiden untersuchten
FE-Modelle dargestellit.
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

_____________

N B

Bild A.12: Auflagerkrafte am FE-Modell mit
Deckenscheiben (Rahmenmodell) aus LF 1

In Bild A.12 zeigt sich, dass infolge des symmetri-
schen Grundrisses und der verbindenden Decken-
scheiben die exzentrisch einwirkenden Lasten aus
Decken- und Sturzlasten bis zum Wandful} nahezu
zentriert werden. Ohne die Lastzentrierungen ad-
dieren sich die Normalkrafte aus Decken-, Sturz-
und Wandlasten Uber die Wandh&he wie in Bild

A .13 dargestellt.

Da sich die in Bild A.10 und A.11 dargestellten Ver-
formungen infolge der vorhandenen Deckenplatten
nicht in der Realitat einstellen kdnnen, wird flir die
weitere Berechnung daher eine Lastzentrierung
angesetzt. Vereinfacht wird hierbei angenommen,
dass die Momente aus Lastexzentrizitaten zu 90%
bis zum Wandful} infolge innerer Krafte zentriert
werden. Diese inneren Kréafte, in Form von Horizon
talkraften in den Wandscheiben, sind beim Nach-
weis der Schubkrafttragfahigkeit als Horizontal-
krafte zu den Wind- und Stabilisierungskraften zu
addieren. Zur Berechnung der inneren Krafte wird
ein Modell angesetzt bei dem die Deckenscheiben
durch Gelenke an die Wandscheiben anschlieRen
(Bild A.14). Bei der Annahme eines biegesteifen
Deckenanschlusses mussten zusatzliche Momente
bei der Bemessung der Deckenplatten bertcksich-
tigt werden. Diese Interaktion kann sinnvoll nur an-
hand von 3D-Finite-Element-Modellen berechnet
werden. Wegen des hohen Aufwandes wird dies

_____________

L ’
Bild A.13: Auflagerkrafte am FE-Modell ohne
Deckenscheiben (Kragmodell) aus LF 1

Bild A.14: Scheibenmodell mit gelenkig ange-
schlossenen Deckenplatten

jedoch nur in Ausnahmefallen zur Anwendung
kommen.

Achtung: Die Lastzentrierung ist nur dann an-
setzbar, wenn infolge der Grundrisssituation eine
Umverteilung der infolge der Lastausmitte entste-
henden Horizontalkrafte moglich ist. Bei asym-
metrischen Systemen wird die Anwendung des
Kragmodells empfohlen. Da ohne Lastzentrie-
rung keine zusatzlichen inneren Krafte entstehen,
sind die nachzuweisenden Horizontalkrafte am
Kragmodell kleiner als am Rahmenmodell.
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Lastzusammenstellung

Stiandige Last gp, 10,00 kN/m
Dachlasten
Veranderliche Last ¢p, 2,50 kN/m
gBeton 5,50 kN/m2
8Putz/Belag 1,80 kN/m?
Standige Last X gpe 7,30 kN/m?
Deckenlasten
Nutzlast Kategorie A2 1,50 kN/m?
Trennwandzuschlag 1,20 kN/m?
Verinderliche Last ¥ qp. 2,70 kN/m?
w=12-10+1 13,00 kN/m?
amw 3,12 kN/m?
Eigenlast Wand
9Putz 0,36 kN/m?
Standige Last gy, 3,48 kN/m?
Vertikale Belastung
aus Dachlasten
Gpa = gpa'b = 10,00 - 3,375 = 33,75 kN
Oba = gpa' b = 2,50 - 3,375 = 8,44 kN

Linienlast aus Decke (Finite-Elemente-Berechnung)

8De, i

8Dere =

GDe

g

= 43,37 KN/m

22,65 KN/m
111,4 kN

-0,177 m

dDe,li
qdDe,re

QDe

€q

16,50 kN/m
8,49 kN/m
42,15 kN

-0,181 m

Einzellast aus anschlieRendem Tursturz (Unterzug)

Gy =

14,6 kN

Eigenlast Wand (je Geschoss)

GWa

QUz

= gwa b -h = 3,48-3,375-2,625

5,70 kN

30,8 kN

aus Innenwand im DG und
Dachkonstruktion

gBeton= db " VB
=0,22 - 25
= 5,5 kN/m?

DIN EN 1991-1-1, Anhang A

Wohnraume (A) mit ausrei-
chender Querverteilung

DIN EN 1991-1-1, 6.3

Zuschlag fur Dannbettmortel:
1,0 KN/m?3

SMw T I Yw
=0,24 - 13
= 3,12 kN/m?

gpuz =0,18 - 2
= 0,36 kN/m?

uber Wandbereiche
linearisierte Auflagerkrafte

gpe,i = 99,87-43,37
= 16,50 kN/m
qpe,re = 31,14-22,65
= 8,49 kKN/m
Gpe =(gpe,it 8Dere) /2D
Ope = (qpeyi t qpere) /2D

Werte eg und eq aus Neben-
rechnung

Werte Gy, und Qy, aus
Linienlager im Turbereich
ermittelt
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

SchnittgroBen

Einwirkung am Wandkopf der Erdgeschosswand

Ng k

Nq,k

Momente aus exzentrischer Deckenlast EG — DG

8,44 +4-4215+3-570

33,75+4 - 1114 +3 - (14,6 + 30,8) = 615,6 kN

= 194,1 kN 12

Verlauf der Vertikalkrafte g
und g (linearisiert) und der
Horizontalkrafte aus

Zentrierung der Momente:

z[m]

Mgy = 4-111,4--0,177 = -78,43 kNm "
Mgy = 4-42,15--0,181 = -30,52 kNm 10
Infolge der Grundrisssymmetrie kénnen die Momente aus Exzentri- WY e
zitat durch die Ubertragung von Horizontalkréften in den gelenkig an- 5 S
geschlossenen Deckenscheiben zentriert werden. Flr die Zentrie- 8
rung der Vertikalkrafte aus den Stlirzen und der Exzentrizitaten der .
. . . . g . \
Deckenlasten werden im Anschluss die hierfur nétigen Horizontal- g S —
krafte ermittelt. Auf der sicheren Seite liegend werden diese Exzentri- . -
zitaten nur zu 90% zentriert. Die unmittelbar auf der Wand aufliegen- . =
de Deckenauflast (EG) wird mit der vollen Exzentrizitit angesetzt. T
Fir den Wandkopf ergeben sich daher folgende Biegemomente:
_
Mgk red = 3-111,4--0,176-(1-0,9)+111,4--0,176 = -25,5 kNm T e
Mg red = 3:42,15--0,181-(1-0,9)+42,15--0,181 = -9,92 kNm ¢ H(1) 4t
egkred = 29,5/615,6 = 0,041 m .
eqrred = 9,92/194,1 = 0,051 m I
Ermittlung der Zentrierkrafte je Stockwerk 1 A P I b
epeg = -0,177m epeq = -0,181m
Die Horizontalkrafte
Hypex = -(111,4--0,177 - 0,9) / 2,845 = 6,24 kN
e H=N-elh
Hypex = -(42,15--0,181-0,9) /2,845 = 2,41 kN sind bei der Bemessung der
Wandscheibe fur Horizontal-
ey = -(3,375-0,25) /2 =-1,563 m krafte zu berticksichtigen.
Exzentr. ¢, wird fur Sturzauf-
Hguzkx = (14,6 - -1,563) / (2,625 + 0,22) = 8,02kN lagertiefe von 25 cm ermittelt.
Hquzk = -(5,70 - -1,563) / (2,625 + 0,22) = 3,13 kN Hyanakopr = -M/ h

Bemessungsnormalkrafte:

Ny =135 Ng,k +1,5- Nq,k

HWandfuﬁ =+M/h

Die Lasten aus dem Sturz
im EG werden gesondert be-
ricksichtigt.
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Wandkopf:

Ngqo = 1,35-6156+15-194,1 = 1122,2 kN
Ngko = 1,00-6156+0 = 615,6 kN
Wandmitte:

gwm = 2,625/2-3,48 = 4,57 KN/m
Nggm = 1,35-4,57-3,375+ 11222 = 1143,0 kN
WandfuR:

gwu = 2,625-3,48 = 9,14 kN/m
Ngqy = 1,35-9,14-3375+ 11222 = 1163,8 kN

Zugehorige Biegemomente in Wandlangsrichtung unter
Bericksichtigung der Zentrierkrafte:

Mggo = 1,356--255+1,5--9,92 = -49,3 kNm

mit Hegpe=1,35-6,24+15-241 = 12,0 kN

Mggm = -49,3+12,0 - 2,845/2 = -32,2 kNm
Mggy = -49,3+12,0- 2,845 = -15,2 kNm
Normalkraftverlauf Gber die Wandhdhe:

Wandkopf: nggoji = 358,6 KN/m nggore = 306,6 kKN/m
Wandmitte: nggm;i = 355,7kKN/m  nggmree = 321,7 KN/m
WandfulR: ngqyy = 352,9kN/m  nggure = 336,9 KN/m

Bericksichtigung der Sturzlast (Ausbreitung unter 60°):
Auflagertiefe Sturz: a=0,25m

Unterkante Sturz: hg =2,25m

Lastlange in Wandmitte: [, = 0,25 + 0,94 - tan(30°) = 0,79 m

Lastlange am Wandful®: [, =0,25 + 2,25 - tan(30°) = 1,55 m

Maximale Bemessungs-
normalkraft max Ngg o
Nek,0 = Min Neg o

lichte Wandhohe = 2,625 m

aus Zentrierung Deckenlast

in

Wandmitte:

Mggm = MEgq,o - Hedqpe * 112
am Wandful}
Mgq4,y = Mgq,0 " Heqpe ™ 1

n=NIbxtM]/ (b*/6)
mit b = Wandlange

225m
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

z[m]

3,50

358,6

Belastungsbild

306,6

3,00
2,50 l
2,00 .

355,7 ‘\ 3477 321,7

N
1,50
STy - _ o _____ 3%
\.
1,00 ' ]
N
53529 \ 3456 3369
._\.

oo VIR 55 | ‘ . 3 x [l |
-0,50 0,00 0,50 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Wandmitte ([, = 0,79 m)

Negam = (355,7 +347,7)/2- 0,79 + 28,26 = 306,1 kN

Wandfull (7, = 1,55 m)

Nedu (352,9 + 345,6)/2 - 1,55 + 28,26 = 569,6 kN
Uberpriifung der Bedingungen zur Anwendung der
vereinfachten Berechnungsmethoden

Kriterium Anforderung Istwert Bemerkung

ngimale Gebaude- H<20m 15,35 m eingehalten

hohe

M._e.\ximalle Decken- [<6m 5,38 m eingehalten

stutzweite

Maximal zu!éssige kein"e Ein- 2,625 m eingehalten

Geschosshohe schrankung

Maximale Ver- .

kehrslast auf Decken | 9k <5 kN/m? | 2,7 KN/m? eingehalten

Die Lasten aus exzentri-
scher Normalkraft werden in
Wand-mitte und am Wandfuf®
mit der als Blocklast ange-
setzten Last aus dem Tur-
sturz Uberlagert.

NEd,Uz =1,35-14,6+1,5-5,7
= 28,26 kN

Die Lastexzentrizitat Uber den
Bereich L ist infolge der Zent-
rierung durch Horizontalkrafte
vernachlassigbar.

Vergleiche Abschnitt 4
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Nachweis der Normalkrafttragfahigkeit

Bemessungswert Nrq des Widerstands

A Wandquerschnitt
Nrg =@ A" fq

Abminderungsfaktor @, aus Deckenverdrehung

Die unterschiedlichen Stitz-
weiten der anschlielenden

Decken werden in der Be-
Abminderungsfaktor @, fiir Knicken rechnung des Abminderungs-

Py =Pro=1

faktors @ fur das Knicken in
Knicklangenfaktor fur 175 < ¢ <250 mm: Wandmitte beriicksichtigt. Die
Deckenverdrehungen sind
daher nur fur Endauflager
einer Decke zu berucksich-ti-

mit r = 24 cm folgt p, = 0,9

Knicklange:

gen,d.h. @, =1.
hef = pp-h=09"2625=236m

hes Nach Gleichung (18)
Schlankheit:

hetlt =2,36/0,24 =98 <27 = zul he/ 1

h 2
) =0,85 - ? - 0,0011 - (TJJ
=0,85- 1-0,0011 - 9,82= 0,74

Abminderungsfaktor &, fiir Exzentrizitaten in
Wandlangsrichtung

Wandkopf:  Mgg = 49,3 kNm, Mgg = 1122,2 kNm, @, nach Gleichung (35)

1-2-0,044/3,375=097 mite =M/N
ey =49,3/1122,2 = 0,044 m

Dy o

Wandmitte: &, 1

em=0,00 m
e, =0,00 m

Wandful3: Dy y 1

Bemessung

gew.: Mauerwerk aus Planhochlochziegel nach allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung (abZ)

Festigkeitsklasse: 12

Moértel: DM (Dinnbettmortel)
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Wert der charakteristischen Druckfestigkeit (nach abZ):
i = 4,7 MN/m?
Bemessungswert der Druckfestigkeit:

fy = 0,85-%:2,66 MN/m?

Bemessungswiderstand am Wandkopf:
mit &, = &, =0,97 > 0,85

— kein weiterer Nachweis erforderlich

Bemessungswiderstand in Wandmitte:

mit &,,= 1,0 - 0,74
Nrdm = Pm-A-fy =0,74-0,24-0,79- 2,66 - 1000
= 373,2 kN > Ngg m = 306,1 kN
Bemessungswiderstand am Wandful3:

mit &, = &, =1,0

Nrdu =Py Afq =1,0-0,24-1,55-2,66- 1000

= 089,5 kN > Ngg , = 569,6 kN

Zusammenstellung der maRgebenden Werte

Ort Ab- Wider- Einwir-
minde- stand kung Neg
rungs- Bemer-
faktoren Nrd Neq NRrd AU
D; kN kN
Wand- 0,97 ) ) _ nicht mal3-
kopf gebend
Wand- | 6274 | 3732 | 306,1 0,82 | Nachweis
mitte erbracht
Wand- | 4 9895 | 5696 0,58 | Nachweis
ful® erbracht

Hinweis: Der Nachweis der Teilflachenpressung aus dem Tursturz
ist wegen der geringen Auflagerlast nicht maRgebend und wird hier
nicht gefthrt!

Mit @ > 0,85 ist in jedem Fall
der Nachweis in Wandmitte
(bzw. Wandful®) mafligebend.

In Wandmitte sind die Abmin-
derungsfaktoren in Wand-
l&dngs- und Querrichtung zu
Uberlagern:

Ngrq nach Gleichung (36)
Dy =Dy Dy
mitA=0,24m-0,79 m

Hinweis: Nur bei gro3en
Lastexzentrizitaten kann die
Bemessung am Wandful
maligebend werden. I.d.R.
kann hier der Nachweis fiir
Innenwande entfallen.
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Nachweis der raumlichen Aussteifung

Gebaudegeometrie (Langen in m, OK-Kellerdecke = -0,15 m)

Erker 2 Gesamtlange

Abmessung | Gebaude | Erker 1 - .
(li. u. re.) bzw.- breite

Lange 14,25 1,00 3,49 15,25
Breite 14,37 7,86 0,5 15,365
Hdéhenkote Einspannebene -0,15 m
Hohenkote OK letzte Decke 11,23 m
Hohenkote Traufhdhe 12,015 m
Hohenkote OK First 15,35 m
Dachneigung Walm seitlich 25°

vorn / hinten 25°
Geschosshohen 2,845 m

15,35-12,015

mittlere Hohe im DG +0,785 = 245m

Wanddicke AuRenwand 0,365 m
Wanddicke Innenwand 0,24 m
Wandlangen Innenwande
» tragende Innenwande x-Richt. 2-1,=2-5,365 =10,73 m
« tragende Innenwande y-Richt 2-1,=2-5,385 =10,77 m
« Wohnungstrennwand und Treppenhauswande

l3+2 14+ |5 =7,645+ 26,635+ 2,845 =23,76 m

Schiefstellung

Gebaudehohe bis OK Fundament

hiot = 15,35 + 0,15 = 1550m
1 000254 rad L
= = 5 ra =
YT 10047, 394

Lange = Giebelwandseite

Breite = Traufseite

OK Kellerdecke (mit Belags-
dicke 15 cm)

2,625 +0,22=2,845m

Wandlangen ohne Offnungs-

abzug

Iy =5,365 m (aus Bild A.2)

I, =1,00 + 0,885 + 3,50
=5,385m

I3 =1,26 + 5,385 + 1,00
=7,645m

Iy =5,135+0,24 + 1,26
=6,635m

Is =0,24 + 2,365 + 0,24
=2,845m

nach DIN EN 1996-1-1, 5.3

Horizontallast aus Schiefstel-
lung:

H= ZN'D=M

A.22



Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Ermittlung der Vertikallasten zur Berechnung der Horizontal-

lasten aus Schiefstellung

Bauteilgewichte
AufRenwand vgl. Pos. 1 3,53 kN/m?

tragende Innenwande vgl. Pos. 2 = 3,48 kN/m?
Wohnungstrennwand 0,24 - 20 + 0,36 = 5,16 kN/m?
Deckengewicht KG-DG 7,30 KN/m?
Anzahl Geschossdecken o. KG 4

Vertikale standige Lasten

Dachkonstruktion:

g 0,95
G = —=__ . 4 = - 215,2 = 225,6 kN
Da cos (25) ¢ cos (25)

Stahlbetondecken:

Gpe1 = 215,2-7,30 = 1571,0 kN
Wande:
e Dachgeschoss:
AuRenwande:
Gape = 2-(1525+15,31)- 3,53 0,50 = 107,9 kN
Innenwande:
Gipc =(10,73 - 3,48 + 10,77 - 3,48 + 23,76 - 5,16) - 2,45

= 483,7 kN
e 1. Obergeschoss bis 3. Obergeschoss:
Aullenwande:
Ga1 =2-(1525+1531)-3,53-2,845-3 = 18415 kN
Innenwande:
G4+ =((10,73+10,77) - 3,48 + 23,76 - 5,16) - 2,845 - 3

= 1685,0 kN
e Erdgeschoss:
AuRenwande:
Gpaec = 2-(1525+15,31) - 3,563 - 2,845 = 613,8 kN

Innenwéande:

Gies =((10,73 +10,77) - 3,48 + 23,76 - 5,16) - 2,845
= 561,7 kN

Eigengewichte

0,22 - 25 + 1,8 = 7,30 kN/m?

Mittlere Flachenlast der
Dachkonstruktion
gs = 0,95 kN/m?

Grundflache:
Ag =14,25-14,305+1,0-7,86
+ 3,49-0,5-2

=215,2 m?

Wandhohe im Drempel-
bereich: 7 = 0,50 m

Mittlere Wandhohe im DG:
h =245m

mit  gw = 3,53 KN/m?

mit gy = 3,48 kN/m?
w2 = 5,16 kN/m?
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Summe Vertikallasten aus LF standige Lasten
fir Schiefstellung in Héhe EG-Decke:

SGeg = 2256 +4-1571,0 + 107,9 + 483,7 + 1841,5 + 1685,0
+(613,8+561,7)/2 = 11216 kN

Vertikale Verkehrslast

Schnee

Opas = s-A=052-2152 = 111,9 kN
Nutzlasten Kategorie A

Obe1 = gpe - A=2,70-2152 = 581,0kN
D 105700 = 581,0 - 4 = 2324 kN

Horizontallasten aus Schiefstellung

aus standigen Lasten

Hs 30G6,gk =

Hs 20G,gk =

225,6 +1571,0+107,9 +483,7 +(613,8 + 561,7)/ 2
394

7,55 kN

Hs 10G,gk = Hs EG,gk

1571,0+613,8 +561,7

= = 6,97 kN
394
aus nichtstandigen Lasten
111,9
H = —_— 0,28 kN
$,30G,sk 394
581,0
Hs 30G,gk = Hs20G,qk = Hs,10G,qk = Hs EG,qk = 394 = 1,47 kN

Horizontallast aus Wind nach DIN EN 1991-1-4

Prismatischer Baukorper hib = 1,01=1,0
Bereich D (Winddruck) cpe,i0 = 0,8
Bereich E  (Windsog) cpeii0 = -0,5

Cpe = 1.3

Fir den Lastangriff in HOhe

der Erdgeschossdecke wird

die halbe Wandlast aus dem
EG mit bertcksichtigt.

Nach DIN EN 1991-1-3
Schneelastzone 1:

sk = 0,65 KN/m?

n1 =08

s =0,65-0,8=0,52 kN/m?

Nutzlast + Trennwand-
zuschlag:
1,50 + 1,20 = 2,70 kN/m?

Hsjgk = Gigk * v
mit v = 1/394

aus Schnee

aus Nutzlast Kategorie A

d. h. keine abgestufte Wind-
druckverteilung erforderlich

nach DIN EN 1991-1-4,
Tabelle 7.1
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Windparameter fir das Walmdach

Neigungswinkel | Bereich H BereichI | Vektorsumme
ain® Cpe,10 Cpe,10 Cpe,Wa
15 0,2 -0,5 -
30 0,4 -0,4 -
25 (interpoliert) 0,33 -0,43 0,76

Ermittlung der Windeinzugsflache

Breite

Bdengeschwindigkeitsdruck

1M0m<h<18m: mit 2 = 14,86 m
18
16 Windeinzugsflache
14| )
12 110G3 <
10 ! !
8 10624
6 ! 061 <
n |
| EG <«
2 g L 1
0 KG
Hwwam = 9w " Cpewa” bp - hwap / 2
=0,8-0,76 - 15,25 - @
Hwy,wa,i = gw " Cpep bp " hpji
Hw wa,30G

Hwwa20c = 0,8-1,3-15,25- 2,845

Hywa,10c = 0,8 - 1,3 - 15,25 - 2,845

Hywaec = 0,8-1,3-1525-2,845

HW,Ges

bp=1525m = h=1535m

gp = 0,80 kN/m?

HW,SOG
HW,ZOG
OK - Decke
HW,1OG EG
HW,EG Y.
= 155 kN

=08-1,3-1525- (0,785 +2,845/2) = 35,0 kN

= 45,1 kN
= 45,1 kN

= 45,1 kN

185,8 kN

Es werden nur die Hauptbe-
reiche H und | nach DIN EN
1991-1-4, Bild 7.9 angesetzt.

Windzone WZ 2 Binnenland

Vereinfachter Béengeschwin-
digkeitsdruck gp in Abhangig-
keit der Gebaudehdhe nach
DIN EN 1991-1-4/NA, Tabelle
NA.B.3

Windlast auf Walmdach

Windlasten auf Wand

(Resultierende in Hohe der
Deckenscheiben angreifend)

A.25



Charakteristische Horizontallasten aus den Lastfallen Standige
Lasten, Schnee, Nutzlast u. Wind sowie aus der mafl3gebenden

Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Lastkombination der Bemessungslast:

Hgq=1,35 - Hgy+ 1,5 (yos- Hsk + Vo,q° Hgqk * Hg )

Auf Windscheibe entfallender Lastanteil: 0,233

Vo, 1,0 0,5 0,7 1,0
Hipgk | HiFsk | Hirqk | HiFwk Heqg
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
3.0G 1,76 0,065 0,343 11,77 20,43
2.0G 1,62 0,343 10,51 18,31
1.0G 1,62 0,343 10,51 18,31
EG 1,62 0,343 10,51 18,31
SH 6,62 0,065 1,34 43,30 79,34
Nachweis der Nachgiebigkeit
N N, <0,6 firn=4
“ \/ZE-I <02+01-n fir 1<n<4

mit:
hot
n

Ngg

2E1

E

by

Neg

Gebaudehdhe Uber Einspannebene

Anzahl der Geschosse

Bemessungswert der vertikalen Einwirkungen bis zur
Einspannebene

Summe der Biegesteifigkeit der aussteifenden Wande in
der betrachteten Richtung

= 1100 - fi und fx = 4,7 MN/m?

=1100 - 4,7 = 5170 MN/m?
B 3

, ot _0,24-3375° = 0,769 m*
12 12

= 0,769 /0,233 = 3,30 m*

=1,0- 11803 +1,0- (0,5 111,9 + 0,7 - 2324) = 13486 kN

htor ’ L =18,35- w =0,52<0,6
ME-I \5170-3,30

Der Nachweis wird erbracht.

Formanderungen der aussteifenden Bauteile missen daher bei
der SchnittgréRenermittlung nicht bertcksichtigt werden!

Anhand der Steifigkeitsvertei-
lung der aussteifenden Wand-
scheiben ergab sich aus einer
Vergleichsrechnung fur die
betrachtete Windscheibe ein
Lastanteil von 23,3% der
Gesamtlast.

fur das 3. OG

Hgy=0,233 - 7,55 = 1,76 kN
Hgy = 0,233 - 0,28 = 0,065 kN
Hqx=0,233 - 1,47 = 0,343 kN

Der Nachweis der Nachgie-
bigkeit darf nach DIN EN
1996-1-1, 5.4(1) gefuhrt wer-
den (Gebrauchslastniveau).

Die Teilsicherheitsbeiwerte
werden daher mit Yg =10 und
7q = 1,0 angesetzt.

Nexg = 11216 +(613,8 +
561,7) /2
= 11803 kN

t = Wanddicke
b = Wandlange

Die Wandscheibe tibernimmt
wie zuvor beschrieben das
0,233-fache der Horizontal-
kraft. Demzufolge betragt das
Gesamttragheitsmoment X/
das 1/0,233-fache des Trag-
heitsmomentes der Wand mit
b=3,375m.
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Ermittlung der maBRgebenden Schnittkrafte:

Horizontalkrafte H und Momente My in Wandlangsrichtung

i | Hohe Lastangriff Hy Hgqy My H MEg H

z [m] Az [m] [kN] [kN] [kNm] [KNm]

4| 11,380 8,535 13,80 20,43 117,8 174,4

3| 8,935 5,690 12,37 18,31 70,4 104,2
2| 5,690 2,845 12,37 18,31 35,2 52,1
11 2,845 0,000 12,37 18,31 0,0 0,0

Summe 50,91 75,36 223,4 330,7

Normalkrafte Ngq

Normalkraft max N

Normalkraft min N
(ve = 1,00)

Wandlast Gy m = 2,625/2 - 3,48 - 3,375 = 15,42 kN

Wand- | Nggm = 11222 +2826 | Nggm = 615,6 + 14,6
mitte +1,35 - 15,42 +1,0- 15,42
NEd,m = 1171,3 kN NEd,m = 645,6 kN
Wandlast Gy, =2,625- 3,48 - 3,375 = 30,83 kN
Wand- | Nggy = 11222 +2826 | Nggy = 615,6+14,6
ful® +1,35- 30,83 +1,0-30,83

Negy = 1192,1 kN Neqy = 661,0 kN

Momente Mgq flir LF max Ngg

Mggn =1,35--255+ 1,5 -9,92 = 49,3 kNm

MEd,UZ = NEd,UZ Teuz' T 28,26 . -1,563 = -44,2 kNm
Wand- MEd,O,Z = HEd,Z -7 =27,56 - 1,423 = 39,22 kNm
mitte mitz =(2,625+ 0,22)/2=1,423 m

Meggop= +(330,7 + 75,36 - 1,423) = +437,9 kNm

min Mgq m = -49,3 - 44,2 + 39,22 - 436,0 = -492,2 KNm

MEd,N = =-49,3 kKNm

Mgquz = = -44,2 KNm
Wand- MEd,O,Z = HEd,Z " xE 27,56 : 2,735 = 75,4 kNm
fuld mitz =2,625+0,22/2=2,735m

Megon= #(330,7 + 75,36 - 2,735) = +536,8 kNm

min Meq,, = -49,3 - 44,2 + 754 - 5349 = -554,9 kNm

Hinweis: Die Lastangriffs-
punkte der Horizontallasten
befinden sich jeweils in den
Mittelachsen der Decken-

platten!

Hcgc =1,62+0,7-0,343
+ 10,51
=12,37 kN

HEd,EG =1,35:1,62
+1,5-(0,7-0,343+10,51)

= 18,31 kN
MH =H-Az
GW,m =h/2'yw'b

Nedm = Nedo t Neq,uz

9 Gwm
Gwuy =h-pwb
Nedu = Nedo + Ned,uz

+ - Gw,u

Meggn = 1,35 Mgk red
+1,5- Mq,k,red

aus Zentrierkraften:

=1,35- (6,24 + 8,02)
+1,5- (2,41 + 3,13)

27,56 kN
Mgg,oH = MgdH + Heq " 2

Hegq 7

siehe Wandmitte

A27



Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Momente Mgy flir LF min Ngg

Mggn =1,0--255+0,0 = -25,5kNm
Mgguz = Ngquz® euz = 14,6 - -1,563 = -22,8 kNm
‘é]viat‘tr;d' Megoz=Heqz 2= 1426-1423 = 20,3kNm
Mggop= +(330,7 + 75,36 -1,423) = +437,9 kNm
min Mg m = -25,5 - 22,8 + 20,3 — 437,9 = -465,9 kNm
Mggn = = -25,5kNm
Mgguz = = -22,8 kNm
Wand- | Megoz = Heqz * 2= 14,26 - 2,735 = 39,0 kNm
fuld Meqgon = %(330,7 + 75,36 - 2,735) = +536,8 kNm
min Mgq y = -25,5 - 22,8 + 39,0 - 536,8 = -546,1 KNm

max Meq,, = -25,5 - 22,8 + 39,0 + 536,8 = +527,5 kNm

Charakteristische Momente Mg fir LF min Ngg

Mggn =-25,5-0 = -25,5 kNm
Mgy uz = (14,6 +0) - -1,563 = -22,8 KNm

Wand- _ _ -

(Ul Mgkoz =Hekz 2z = 14,26-2,735 = 39,0 kNm
Mgk on = £(223,4 + 50,91 - 2,735) = 1362,6 KNm
min Mgy, =-25,5-22,8 + 39,0 - 362,6 = 371,9 kNm

Ermittlung der Exzentrizitdten e = M/ N

Wandmitte:

aus maxNed e =492,2/1171,3 = 0,420 m
aus minNVeg e =465,9/645,6 = 0,722 m

WandfuR:
aus maxNeq e =554,9/1192,1 = 0,465 m
aus minNegg e =546,1/661,0 = 0,826 m
aus Ngg ex=371,9/661,0 = 0,563 m

Nachweis der Windscheibe am WandfufR

Bemessungswert Ny, des Widerstandes
Npg = ©-4-fy =@-t-b-fy

Mggn = 1,0:Mgk red
Nequz = 1,0:14,6 =14,6 kN
aus Zentrierkraften:

Heggz = 1,0:(6,24+8,02)
14,26 kN

Mggon = MegqntHeq 'z

siehe Wandmitte

Hgxz = 6,24 +0+8,02+0
= 14,26 kN
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Abminderungsfaktor @,

bei Uiberwiegender Biegebeanspruchung: nach DIN EN 1996-1-1/NA,
D;=1-2¢y/b NCI zu 6.1.2.2 (NA.3)
Wandmitte: (i = malgebende Nach-
Firmax N:  ®pmaxny =1-2-0,420/3,375 =0,75 weisstelle)

Firmin N: @y iy =1-2-0,722/3,375 =0,57 mit ey = € aus Schnitt-
Wandful gréfenermittlung

Fir max N: @y maxn = 1-2-0,465/3,375 = 0,72
FirminN:  @ymnn =1-2-0,826/3,375 =0,51

Bemessungswiderstinde

Wegen der Kurzzeitbelastung aus Wind kann der Dauerstands- Zur Berucksichtigung einer

faktor ¢ = 1,0 angenommen werden. uber die Wandlange veran-
derlichen Normalspannungs-

fq=1,0-4,70/1,50 = 3,13 MN/m? verteilung infolge des Mo-

) ments aus Horizontallast wird
Wandmitte: der Abminderungswert @,
NRd,m,maxN = 0,75-0,74-0,24 - 3,375 3,13 - 1000 im Anschluss mit dem schon

= 1407,1 kN zuvor ermittelten Ab-

minderungsfaktor @,

Nrdmminn = 0,57-0,74-0,24 - 3,375 - 3,13 - 1000 (Knicken) Uberlagert.

= 1069,4 kN
Wandful3: NRd,m = st Dot b [y
NRd,u,maxN = 0,72-0,24 - 3,375 3,13 - 1000 nach Gleichung (36)

= 1825,4 kN
NRd,u,minN = 0,51-0,24- 3,375 3,13 - 1000

= 1293,0 kN

Nachweis der Normalkrafttragfahigkeit
Ausnutzungsgrade:
Ngg/ Nrg =0,83<1,0
Neg/ Nrg =0,60<1,0

Wandmitte:
FUr max N: NEdm maxN = 1171,3 kN < NRd,m,maxN = 1407,1 kN

Fir min N: NEd,m,minN = 645,6 kN < NRd,m,minN = 1069,4 kN

Wandful}:

. Ngg/ Nrg = 0,65 < 1,0
Fur max N: NEd,umaxN = 1192,1 kN < NRd,umaxN = 1825,4 kN

Nggq/ Nrqg = 0,51 <1,0
Fur min N: NEd,u,minN = 661,0kN < NRd,u,minN =1293,0 kN

Nachweise erbracht
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Nachweis der Schubbeanspruchung am Wandfuf

Veda = VRt Gleichung (21)

aus Wind und Schiefstellung: Vggs= Hgg = 75,36 kN

aus Zentrierung: Vegz = 14,26 kN Veqz = 1,0 - (6,24 + 8,02)
= 14,26 kN

Bemessungsquerkraft: Veqg = 89,62kN

Ermittlung von Vigqt :

. . . . . lc jin Nach Gleichung (25)
Uberdriickte Wandlange fur LF min N und max M: :

lin =15 (1-2- eyl D) 1<1 ew =527,5/661,0 = 0,798 m
=15-(1-2-¢y)=15-(3,375-2-0,798) = 2,67 m

Druckspannung im Mauerwerk:

o =661,0/(0,24 - 2,67)/ 1000 = 1,03 MN/m?

« Reibungsversagen:

Die Haftscherfestigkeit wird flr die Wand im Erdgeschoss fur den
Nachweis der Schubtragfahigkeit nicht angesetzt:

fro _ = 0,0 MN/m?2
Scherfestigkeit 1,11
far = 0+04-103 = 0,412 MN/m? Ju nach Gleiehing (26)

« Steinzugversagen
Steinart: Hochlochsteine
Rechenwert Druckfestigkeit:  fit = 15 N/mm? fur Steinfestigkeitsklasse 12

Rechnerische Steinzugfestigkeit

fotcar = 0,026 - fy = 0,026-15 = 0,39 MN/m?
Schubfestigkeit Steinzug f,ii furz nach Gleichung (30)
1,03 Jvk = min (fut1, fit)
fue = 045:039- 1000 = 0335 M/ o
fuk = min (0,412; 0,335) = 0,335 MN/m? nach DIN EN 1996-1-1/NA,
NA.K.3 (2) darf die Erhéhung

Bemessungswert des Bauteilwiderstandes der rechnerischen Wandlan-
. ge auf l.5 = 1,125 - | bzw.

bei Querkraftbeanspruchung leal = 1,333 " Igin nur bei der

Anwendung von einfachen

mit leq) = g
cal = ‘c/lin Kragmodellen erfolgen.

= 2,68m
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y Vrdit Nach Gleichung (22)

VRdt = L/, - mith/1l =2,625/3,375
=0,78 <1
0,335 0,24 . ist der Beiwert der Schub-

Schubnachweis:

Veq = 89,62 kN < Vgqit = 143,1 kN Veq ! Vrait= 0,63 < 1,0

Nachweis erbracht

Nachweis der Randdehnung

Da die Anfangshaftscherfestigkeit f,o fir den Nachweis der
Schubtragfahigkeit nicht angesetzt wurde, ist ein Nachweis der
Randdehnung fir die Scheibenbeanspruchung hier nicht
erforderlich.
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

2.3 Zusammenfassung der Nachweise
aller AuBen- und Innenwande

AW = AuRenwand
W = Innenwand

N

=

: W

Bild A.15: Grundriss und Wandbezeichnungen

Fur die Tragfahigkeitsnachweise mit Wind als vorwiegend wirkende Horizontalkraft wurde der Dauer-
standsfaktor ¢ von 0,85 auf 1,0 erhdht sowie die Last aus seitlichem Sturz als exzentrisch angreifende
Normalkraft Gber den gesamten Wandquerschnitt angesetzt.
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1. bis 3. OG Erdgeschoss Ausnutzungsgrade
Wand t Steinroh- fi Steinroh- fi Normalkraft Schub Max
dichte- dichte- nurN  mit H"
cm klasse | MN/m? | klasse | MN/m? [-] [-] [-] [-]
AW1 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,51 0,43 0,63 0,63
AW2 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,99 0,83 0,07 0,99
AW3 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,45 0,42 0,24 0,45
AW4 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,38 0,36 0,28 0,38
AW5 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,45 0,41 0,16 0,45
AW6 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,61 0,53 0,71 0,71
AW7 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,79 0,76 0,62 0,79
AWS 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,60 0,58 0,85 0,85
AW9 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,42 0,49 0,40 0,49
AW10 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,44 0,49 0,56 0,56
AW11 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,26 0,26 0,18 0,26
AW12 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,49 0,54 0,63 0,63
0,75 3,0 0,75 3,0 0,34 0,44 0,76

AW-1 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,52 0,44 0,63 0,63
AW-2 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,97 0,82 0,07 0,97
AW-3 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,45 0,41 0,23 0,45
AW-4 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,38 0,35 0,28 0,38
AW-5 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,46 0,41 0,16 0,46
AW-6 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,61 0,51 0,71 0,71
AW-7 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,82 0,77 0,63 0,82
AW-8 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,65 0,61 0,88 0,88
AW-9 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,45 0,51 0,42 0,51
AW-10 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,44 0,49 0,57 0,57
AW-11 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,28 0,27 0,18 0,28
AW-12 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,49 0,54 0,63 0,63

) Erhéhung des Dauerstandsfaktors Z von 0,85 auf 1,0; 2 Rechenwert inklusive Betonfiillung

Fur alle Wande werden die Tragfahigkeitsnachweise erbracht.

Die durch Fettdruck hervorgehobenen Aufienwande AW6 bzw. AW-6 wurden unter der Positionsnummer 1
und die Innenwande IW5 bzw. IW-5 unter der Positionsnummer 2 nachgewiesen.
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2.4 Brandbemessung nach DIN EN 1996-1-2

Die Anforderung an tragende Wande in Gebauden der Gebaude-

klasse 4 (h < 13 m, Oberkante FertigfuBboden) lautet nach Landes-

bauordnung ,hochfeuerhemmend® und kann mit den Einstufungen

2 F60 oder = REIGO erflillt werden.

Die Ausnutzungsfaktoren oy der Innen- und AuRenwande kdnnen

in Anlehnung an die Gleichungen (38) und (41) unmittelbar aus den

Ausnutzungsgraden der Kaltbemessung ermittelt werden:

o = 0,7 - ﬁ
Rd

Beispiel 1: AuRenwand AW2

(tragend, raumabschlieRend)

o5 =0,7- 0,99 = 0,69

Die erforderliche Mindestwanddicke fir tragende, raumabschlie-
Rende Wande (1-seitige Brandbeanspruchung) der Feuerwider-
standsklasse F90 betragt nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zu-
lassung (abZ) fir a5 = 0,69 < 0,70: ty,i, = 365 mm.

Nachweis: ti, (F90) = 365 mm < 365 mm =t

Beispiel 2: Innenwand IW-2
(tragend, nicht raumabschlielend; tragende Wand innerhalb eines
Brandabschnitts)

of=0,7-0,80 = 0,56

Die erforderliche Mindestwanddicke fir tragende, nicht raumab-
schlieRende Wande (mehrseitige Brandbeanspruchung) der Feuer-
widerstandsklasse F90 betragt nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (abZ) fir a5 = 0,56 < 0,61: tip, = 175 mm.

Nachweis: tin (F90) =175 mm < 240 mm = t,p,

Beispiel 3: Innenwand IW6
(tragend, raumabschlief3end; Treppenraumwand)

o5 =0,7-0,90 = 0,63

Die erforderliche Mindestwanddicke flr tragende, raumabschlie-
Rende Wande (1-seitige Brandbeanspruchung) der Feuerwider-
standsklasse F90 betragt nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zu-
lassung (abZ) fir a5 = 0,63 < 0,70: tyi, = 175 mm.

Nachweis: ti, (F90) =175 mm < 240 mm = t,p,
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2.5 Pos. 3: KellerauBenwand

System

Zweiseitig gehaltene, einschalige Kelleraulenwand.
Die Fensterbrustung im Erdgeschoss wird als nicht lastverteilende
Flache angesetzt (d.h. als nichttragende Wand).

365

DI

q, =5.0 kN/m2 EG

WUEE

2,60
2,50
2,70

KG

L]

25,

AN
N
AN
N
N
N
AN
Y
N
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N
\\_
<l
N -
RN D

Bild A.16: Schnitt durch die Kellerwand
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Bild A.17: Wandansicht mit Belastungen und Normalkraftverlauf

Bauteildaten

Ziegeldruckfestigkeit 12
Ziegelrohdichteklasse 0,75
Mauermortel Dunnbettmortel
Wanddicke d 365 mm
Putzdicke dp 35 mm (20 + 15)
Wandlange b 5,375 m
Lichte Wandhohe 2,50 m
Anschitthdhe hg 2,60 m
Deckendicken dy, KG 200 mm, EG-DG 220 mm
Deckenstiutzweite /4 5,38 m
Verkehrslast auf Gelande g 5,0 kN/m?
Lastzusammenstellung
Stiandige Last gp, 5,10 kN/m
Dachlasten
Veranderliche Last gp, 2,50 kN/m
8Platte,KG 5,00 kKN/m?
8Platte EG-DG 5,50 kN/m?
Deckenlasten gPutz/Belag 1,80 kN/m?
Standige Last gpe.kc 6,80 kN/m?
Standige Last gpe EG-DG 7,30 kN/m?

A.36



Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Nutzlast Kategorie A2 1,50 kN/m?
Deckenlasten Trennwandzuschlag 1,20 kN/m?
Verénderliche Last gpe 2,70 kN/m?
EMw 3,29 kN/m?
gPutz 0,43 kKN/m?
Eigenlast Wande Standige Last gwa.ke 3,72 kN/m?
uw 3,10 kN/m?
gPutz 0,43 KN/m?
Standige Last gwa.ec-pG 3,53 kN/m?
Wichte Boden Yo 18 kN/m?3

Belastung am Wandkopf

Aus Drempel und Dach

g = 5,1kN/m

g = 2,5kN/m

aus FE-Berechnung Decken EG bis 3.0G (Mittelwert)

epe = 14,85 kN/m

gpe = 20,73 - 14,85 =5,88 kKN/m

Lasten aus Wandpfeiler 1 und 2 am Wandfu® EG

(Die Wandpfeilerlasten ergeben sich unter Berlcksichtigung der
statischen Berechnung der vorhandenen Fensterstirze.)

aus Nebenrechnung:
Ly =1,97m G1=149,54 kN 01 =52,15 kN

L, =1,68m Go= 174,26 kN 0,=55,17 kN

aus Decke Uber KG
8De,KG = &De " 8De:KG ! &De,Ec-DG = 14,85 - 6,8 /7,3 = 13,84 kN/m

dbexG = qpe - 1,50 /2,70 =5,88 - 1,50 / 2,70 = 3,27 kN/m

vgl. Pos. 1

Mittelwert Uber Fenstersturz

Die Lasteinleitung der De-
cken- und Wandlasten aus
EG bis DG auf die Kellerwand
erfolgt Gber die Wandpfeiler.

L4 und L, sind die Langen der
Wandpfeiler im EG.

Es wird nur der Verkehrsla-
stanteil ohne Trennwandzu-
schlag angesetzt, d. h.:

g = 1,50 kN/m2,
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Bereichslangen der Deckenlast in m:

LanﬂO Lanf Lnﬂﬂe Lende Lende,C
0,50 1,96 2,01 1,95 0,00

|

I Wandende
| |

i !

! i !

|

; ;
0.00 050 1.00 150 200 250 300 350 400 450 500 550 6.00 650 7.00

aus Brustung unter Wandoffnung im EG sowie Fensterelement
gsr = 3,53 0,25 + 1,25 = 2,13 kN/m

SchnittgroRen in halber Anschiitthohe

aus KG-Deckenlast
3,50 -

3,00 -

0,00 + \ \ . ‘ : ‘ . ‘ ‘ ‘ . J ‘
0,00 050 100 150 2,00 2,50 300 350 400 450 500 550 600 650

Gp =13,84-(0,5-1,96+2,01+05-1,95) =549 kKN/m

Op =3,27-(0,5-1,96+2,01+0,5-1,95) =13,0 KN/m
gp =54,9/(0.50 +1.96 + 2,01 + 1,95) = 8,65 kN/m
gp =13,0/6,42 = 2,02 kN/m

infolge Umverteilung Gleichlast — Trapezlast (s. Skizze)

8D,T < 1,25 - 8,55

10,69 kN/m

gp,T =1,25- 2,02 2,53 kN/m

Deckenlast aus Kellerdecke

Sockelhdhe = 0,25 m

Normalkraftverlauf bei hg/2

Es wird eine Lastverteilung
von 60° angesetzt.

Durch die vorhandenen aus-
steifenden Querwande kann
ein Nachweis der Mindestauf-
last im schraffierten Wandbe-
reich entfallen.

longe VOI. Bereichslangen
Deckenlast

Bei h¢/2 ergibt sich infolge
Lastverteilung eine mittlere
Gleichlast von

gm = 8,55+2,02 = 10,6 kN/m,
bzw. infolge Umverteilung
eine maximale ansetzbare
Gleichstreckenlast von

q = 13,22 KN/m.
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3,50

007 £ : Blockférmige Verteilung der
250 | : : Normalkraft aus Wandpfeiler
200 : ! I bei halber Wandhdéhe mit
' | i Berucksichtigung einer Las-
150 ' i tausbreitung im Mauerwerk
00 | : i | unter 60°
! ! I
0,50 | ! ! I
! ! I
0,00 I I : I I I - : L —1
-0,50 000 050 1,00 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 7,00
Lasten aus Wandpfeiler 1 und 2 bei he/2 L1 mund Ly y: Lastbreiten der
Pfeilerlasten bei hg/2
Lym=0,50+1,97+0,20 + 1,20 - tan(30) = 3,363 m 8= Gil L,
g1 =445kN/m ¢4 =155kN/m qi= 0ilL;
Ly m=1,20 - tan(30) + 0,20 + 1,68 = 2,573 m
g» =67, 7kN/m g =21,4 kN/m
aus Brustung im EG bei hg/2
Ly =2-(1,20-tan(30)+0,20)+2,26 = 4,05m
gpr = 2,13-2,26/4,05=1,19 kN/m
Normalkraft in halber Wandhohe n4 gq
nedmn = 1,0 (2gi+ngw) ngw= (2,50 - 2,60/2) - 3,72
= 10-(1069+1,19+4,46) = 1448 kN/m = 4,46 kN/m

N1 Ed,max — 1,35 g + ”lg,W) +1,5 - 2q;

= 1,35/(10,69+ 1,19+ 67,7 +4,46) + 1,5-(2,53 + 21,4)
mit Bertcksichtigung der
= 113,45+ 35,90 = 149,35 kN/m Pfeilerlasten g, und g5
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Bemessung

Uberpriifung der allgemeinen Bedingungen zur Anwendung des
vereinfachten Verfahrens nach DIN EN 1996-3, 4.5

Kriterium Anforderung Istwert Bemerkung
Mindestwanddicke t 2240 mm 365 mm eingehalten
Lichte Geschosshohe h<260m 2,50 m eingehalten
Zulassige he = )
e 1,15 - 2,50 2,60 m eingehalten
=2,875m
Maximale Verkefrslast | < 5 N/mz | 5,0 kN/m? | eingehalten
auf Gelande
Abstand Einzellas-
ten Q > 15 kN von a=21,50m - eingehalten
Kellerwand
Kellerdecke wirkt als
Ausbildung Scheibe und "kann eingehalten
KG-Decke Erddruckkrafte
aufnehmen
Geldnde Geléndeoperﬂéche steigt eingehalten
nicht an
Nachweis in halber Anschiitth6he
t-b-f
NEd,max S NRd = 3 -
p-b-h-h
N, amin = Nima =
Bt
mit
charakteristische Druckfestigkeit fk = 3,0 N/mm?
Dauerstandsfaktor ¢ = 0,85
Teilsicherheitsbeiwert w = 1,50
0,85-3,0
- fqa = ~ 15 = 1,70 N/mm?

Bemessungswiderstand n4,rq in halber Anschiitthdhe

_0,365-1,70

Nra =

- 1000 = 323,6 =206,8 kN/m

NEgd max Nach Gleichung (42)

NEgd min Nach Gleichung (43)

fk hach Zulassung
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Mindestwert der erforderlichen Normalkraft Nq i, g

18-2,5-2,6%

n, = = 41,7 kKN/m
tmd = 200,365

Nachweise

N1 Edmin = 14,48 KN/m < 1 limd = 41,7 KN/m
Bedingung 1 wird nicht eingehalten
n1Edmax = 149,35 KN/m < nqrg =206,8 kN/m

Bedingung 2 wird eingehalten

Da der Nachweis der Mindestauflast mit der bisher angesetzten
blockférmigen Lastverteilung nicht erbracht werden konnte, wird
alternativ fir die Pfeilerlasten ein linearer Normalkraftverlauf mit
langerer Verteilungsbreite angesetzt.

3,50 -

3,00

2,50 =

—-—14—| maxN

2,00 ; S S A e L L L

1,50

i
I

, !

1,00 4 0641 069 L !
|

i

[

|

0,50 |
|

0,00 \ ‘ \ !

-050 000 050 1,00 1,50 300 350 400 450 500 550 600 650 7,00

Nachweis in Bristungsmitte (x = 3,61 m)
ginpf  =99,32-0,69/2,82+90,24 - 0,64 /2,60 =36,73 kN/m

qinps =20,66-0,69/2,82+ 28,53 - 0,64/2,60=12,08 kN/m

n1 gdmin = 1,0 - (2gi + ngw)
=1,0- (10,69 + 1,19 + 36,73 + 4,46) = 53,1 KN/m

Nachweis

N1 Edmin = 53,1 kN/m > N1 limd = 41,7 KN/m

Bedingung 1 wird nun eingehalten

e = 18 kN/m?
3 =20 (b>2h)

Flachengleiche Um-
verteilung der Blocklast
mit gleicher Lage der
Resultierenden:

e
Lastlangen
hin = 1,5 lblock
Normalkrafte bei he/2
8lin =4/3 * gplock
ginpf1 = 1,333-44,5
= 59,32 kN/m
Qinprr = 1,333- 15,5
= 20,66 KN/m
ginp2 = 1,333 67,7
=90,24 KN/m
qQinprz = 1,333-21,4
= 28,53 kKN/m

in Hohe z = 1,30 m:
linpfire =2,82m

linpr2si  =2,60m
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