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Mauerwerk nach Eurocode 6

1 Einleitung

1.1 Allgemeines

_ Giebelwand Die maRgebende Grundlage fur die
— Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerk ist aktuell die DIN EN
1996 (Eurocode 6 = EC 6). Die
| rorpenene mafgebenden Normen sind dann die
Obergeschoss f0|genden:
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e DIN EN 1996-1-1 + NA (2012): Bemessung fur bewehrtes und unbewehrtes
Mauerwerk.

e DIN EN 1996-1-2 + NA (2013): Bemessung fir den Brandfall.

e DIN EN 1996-2 + NA (2012): Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausfiihrung
von Mauerwerk.

e DIN EN 1996-3 + NA (2012): Vereinfachte Bemessung fur unbewehrtes
Mauerwerk.

Fur die Bemessung von Mauerwerkswanden stehen im Eurocode 6 zwei
Berechnungsverfahren zur Verflugung:

e das vereinfachte Berechnungsverfahren nach DIN EN 1996-3 +NA
e das genauere Berechnungsverfahren nach DIN EN 1996-1-1 + NA

Die Grundlagen beider Berechnungsverfahren sind identisch. Die gleichzeitige
Verwendung in einem Gebaude ist zulassig.
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Die Anwendung der genaueren Berechnungsverfahren nach DIN EN 1996-1-1/NA
ist gegentber den vereinfachten Berechnungsverfahren insbesondere in zwei Fallen
zu empfehlen:

e Die Randbedingungen zur Anwendung des vereinfachten
Berechnungsverfahrens sind nicht eingehalten.

e Teilweise erheblich héhere rechnerische Tragfahigkeiten bei
Biegebeanspruchung.

Wesentliche Vorteile des vereinfachten Berechnungsverfahrens sind:

e Biegebeanspruchungen aus Lastexzentrizitdt und Windeinwirkungen werden
in stark vereinfachter Form bei der Bemessung berticksichtigt (zentrische
Bemessung mit Traglastfaktoren).

e Im Gegensatz zur Vorgangernorm DIN 1053 durfen nun auch Deckenscheiben
nicht vollstandig auf der Wand aufliegen.

Bei Einhaltung der Anwendungsgrenzen des vereinfachten Berechnungsverfahrens
und der nachfolgend genannten Randbedingungen ist kein Nachweis ausreichender
Querkrafttragfahigkeit erforderlich. DIN EN 1996-3/NA enthalt daher auch keine
Regelungen zum Querkraftnachweis.

Bei der Berechnung nach dem vereinfachten Verfahren werden folgende
Naherungen angenommen:

Auf einen rechnerischen Nachweis der Aussteifung des Gebaudes darf verzichtet
werden. Bedingungen: Die Geschossdecken sind als steife Scheiben ausgebildet
oder sind statisch nachgewiesene, ausreichend steife Ringbalken. Aulerdem
existiert in Langs- und Querrichtung des Gebaudes eine offensichtlich ausreichende
Anzahl von genlgend langen aussteifenden Wanden, die ohne groRRere
Schwachungen und ohne Verspringe bis auf die Fundamente gefiihrt werden.

Der Einfluss von Windlasten senkrecht zur Wandebene von tragenden Wanden
kann vernachlassigt werden, wenn eine ausreichende horizontale Halterung am
Wandkopf und -fuld gegeben ist, d.h. frei stehende Wéande sind nicht erlaubt.

Es treten in halber Geschosshohe der Wand nur Biegemomente aus der
Deckeneinspannung oder -auflagerung und aus Windlasten auf.
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1.2 Begriffe

Steinart:
Es gibt eine Vielfalt von Steinarten, die sich im Wesentlichen durch die folgenden
Merkmale unterscheiden:
= Steine ohne und mit vertikalen Lochern (Vollsteine und Lochsteine),
charakterisiert durch den Lochanteil (<= 15 % = Vollstein).
= StoR3fugenausbildung: z.B. Nut und Federsysteme mit und ohne
StoRRfugenvermortelung (wichtig fir den Schubnachweis!).
= Schichthéhe (Klein-, Mittel- und Grol3formate).
Schichtmal’ = Lagerfuge + Steinmal3 =n * 12,5 cm
= Kantenausbildung (z.B. mit Fase).

Fur die Ermittlung der Tragfahigkeit sind die ersten beiden Merkmale von
entscheidender Bedeutung.

Steinart Europaische Deutsche Deutsche
Norm Anwendungs- ,Restnorm*
norm
Mauerziegel DIN EN 771-1 DIN 20000-401 DIN 105-100
Kalksandsteine DIN EN 771-2 DIN 20000-402 DIN 106-100
Mauersteine aus Beton DIN EN 771-3 DIN 20000-404 DIN 18153-100
Porenbetonsteine DIN EN 771-4 DIN 20000-403 DIN 4165-100
Betonwerksteine DIN EN 771-5 DIN 20000-403 DIN 18153-100
malfgerechte Natursteine DIN EN 771-6

Fur Mauerwerk durfen nur genormte Steine (siehe Tabelle) oder solche mit
bauaufsichtlicher Zulassung benutzt werden.

Steinformat:

Das Steinformat sollte bei allen Steinen der DIN 4172 (Maf3ordnung im Hochbau)
entsprechen, d.h. es wird in der Regel als Vielfaches vom Dunnformat (DF = 24 x
11,5 x 5,2 cm) angegeben. Normalformat NF =24 x 11,5 x 7,1 cm.

Lagerfugen:

Die Lagerfuge des Mauerwerks ist die horizontale Fuge. Die Fugendicke ist an das

Baurichtmald angepasst, wodurch sich folgendes Sollmal} ergibt:

Hohe Lagerfuge + Hohe Stein = Schichthohe = n x 12,5 cm

Ubliche SollmaRe der Lagerfugendicke: Dunnbettmortel (DM): 2 mm
Normalmortel (NM): 12 mm

UberbindemanR:

Das UberbindemaR loi muss 2 0,4 hy, mindestens jedoch 45 mm betragen. Das
UberbindemaR lo darf bei Elementmauerwerk bis auf 0,2 hy (mindestens jedoch 125
mm) reduziert werden, wenn es in der statischen Berechnung berlcksichtigt und in
den Ausfuhrungsunterlagen (z. B. Versetzplan bzw. Positionsplan) ausgewiesen ist.

g

—_
R

1) = UberbindemanR loi
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StoRRfugen:
Die Stolfugen sind die vertikalen Fugen des Mauerwerks. Die Sollmal3e der
StoRRfugenbreite betragen ublicherweise:
- bei Steinen mit Nut- und Feder-System 2 mm (i.d.R. ohne
StoRRfugenvermortelung).

- bei glatten Steinen 10 mm (i.d.R. mit Sto3fugenvermortelung).
StoRRfugenbreiten > 5 mm sind nach DIN 1053-1 beidseitig an der Wandoberflache
mit Mdrtel zu schlieRen. Im statischen Sinn als vermortelt gilt eine Stof3fuge dann,
wenn mindestens die halbe Wanddicke vermortelt ist.

Stofugenaushildung - Anforderungen Schermaskizze (fufsicht auf Steinlage)
1 Ebene Stoffugenaushildung - §—mm

& Steine knirsch werlagt

® pesamte Stoffuge vollfachig vermartelt sy

Stoffugenbreite: 10 mm

2 Stoffugerausbildung mit Mireltaschen

j!.?._mm
& Steine knirsch verlegt, 3
Marteltasche mit Martel gefllt .

=10 (20) mm
& Steinflanken vermirtalt E

3 StoRfugerausbildung mit Mut-Fader-Systam oy
& Steine knirsch verlegt %
=10 1200 mm
& Steinrandberziche wermibrtelt ?g
4 StoRfugenausbildung eines geschnittenan _f._fmm
Steins an MutFederSystem E
# Steinrandberaiche vermdriglin |
Mortel:

Man unterscheidet je nach Eigenschaft und Verwendungszweck 3 Moértelarten:

- Dunnbettmdrtel (DM), Gréf3tkorn = 1 mm, Fugen bis max. 3 mm Dicke.

- Leichtmortel (LM), Trockenrohdichte < 1300 kg/m3.

- Normalmdrtel (NM), Trockenrohdichte >= 1300 kg/m3.
Die Unterteilung in Mértelgruppen (DIN V 18580 und DIN V 20000-412) oder
Mdrtelklassen (DIN EN 998-2) erfolgt in erster Linie auf Grund der Festigkeit.

Steinrohdichteklasse (RDK):
Die Steinrohdichte wird in kg/dm3 angegeben und liegt i.d.R. zwischen 0,35 und 2,4
kg/m3. Im Allgemeinen wird Uber die RDK eine Zuordnung zur SFK gemacht.

Steindruckfestigkeitsklasse (SFK): )
Die SFK wird in N/mm? (MN/m?2) angegeben und liegt zwischen 2 und 60. Ubliche in
der Praxis vorkommende Festigkeiten sind 2 (Porenbeton), 6, 12 und 20.

Rezeptmauerwerk(RM):

Um die unendliche Vielfalt von Kombinationsmdglichkeiten von Mértel und Steinen zu
standardisieren, wurde ein sog. Rezeptmauerwerk eingefuhrt, das die
charakteristische Druckfestigkeit fur bestimmte Kombinationen von Mdrtelgruppen
und Steinfestigkeitsklassen festlegt.

mauerwerk.doc 06.10.20 Seite 4




Prof. Dr.-Ing. Rudolf Baumgart
Massivbau

Hochschule Darmstadt
University of Applied Sciences

Die folgende Tabelle zeigt eine

Zuordnung

von

Steinfestigkeitsklassen von gangigen genormten Steinen:

Rohdichteklassen

Bezeichnung Rob- Festigkeitsklassen Cr‘,;,"3
dichtekl. [T T Tg [12 |20 28] ¥V
0,6 [ I I 7
0,65 e | e | 7,5
Mauerziegel DIN V 105-100 bzw. DIN EN 0,7 o o |0|oe 9
’ 771-1lund DINV 20 000-401 0,75 s e " P 9}5
Mz Vollziegel (1,6-2,0 kg/dm’) 08 s oo e T
HLz  Hochlochziegel (0,6-1,4 kg/dm’) :
KMz  Vollklinker (2,0-2,2 kg/dm’) 0,9 ol B 11
KHLz Hochlochklinker (1,6-1,8 kg/dm”) 1,0 ® | o e 12
VHLz Hochlochziegel, frostbestdndig 12 sl e | @ 14
(1,0-1,4 kg/dm’) T2 o o e 75
VMz  Vollziegel, frosstbestﬁndig : ,6 o s e 5
1,6-1,8 kg/dm s
( gam) 1,8 R 18
2,0 R 20
Kalksandsteine DIN V 106 bzw. DIN EN 1,2 ol Bd 14
771-2 und DIN V 20000-402 1,4 oo | o 16
KS Vollsteine (1,6-2,0 kg/dm?) 1,6 R 16
KSL  Lochsteine (1,2-1,6 kg/dm’) T8 R 8
KS-R  Blocksteine (1,6-2,0 kg/dm’) >0 R 0
KSL-R Hohlblocksteine (1,2-1,6 kg) : o >
KSVm Vormauersteine (1,8-2,0 kg/dm®) 2,2 .
KSVb Verblender (1,8-2,0 kg/dm”)
0,35 . 4.5
0.4 L 5
Porenbetonsteine DIN V 4165-100 bzw. 0,5 . 6
DIN EN 771-4 und DIN V 0.55 Y 65
20000-404 0.6 . 5
PP Porenbeton-Plansteine il 3
PPE Porenbeton-Planelemente 0,65 o )
0,7 ® 8
0,8 [ 9
045 | e 6,5
0,5 [ ] 7
0,6 . 8
Leichtbeton und Beton 07 + e 5
Hbl Leichtbeton-Hohlblocksteine r
DINV 18151-100 (0,45-1,6 kga’dm’) 0,8 L 10
Vbl, V. Vollblicke und Vollsteine aus 0,9 o |e|e e 11
Leichtbeton 1,0 e 12
DIN V 18 152-100 (0,45-2,0 kg/dm’) i3 s e s T
Hbn Mauersteine aus Beton >
DIN V 18 153-100 (0,8-2,4 kg/dm”) 1.4 e e |0 16
1,6 o |e e 16
Es kdnnen auch DIN EN 771-3 und 1.8 | o | 18
DIN V 20 000-403 verwendet werden 3.0 r 50
2,2 e e 22
24 ° | e 24
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1.3 Teilsicherheitskonzept (TSK)

Der Nachweis ausreichender Tragfahigkeit oder Gebrauchstauglichkeit wird wie in
der DIN EN 1990/NA eingefiihrt, durch den Vergleich der Einwirkungen mit dem

Bauteilwiderstand gefuhrt:  y.-E, < Re

Im

Die Sicherheitsfaktoren yr auf der Lastseite nach DIN EN 1990/NA sind bekannt:

Einwirkung Gunstige Unglinstige AulRergewdhnliche
Wirkung Wirkung Bemessungs-
situation
Standige Einwirkung G 1,0 1,35 1,0
z.B. Eigengewicht, Ausbau, Erddruck
Veranderliche Einwirkung Q 0,0 15 1,0
z.B. Wind-, Schnee-, Nutzlasten

NA.2: Bei Wohn- und Blrogebauden darf der Bemessungswert der einwirkenden
Normalkraft im Allgemeinen vereinfacht mit den folgenden Einwirkungs-
kombinationen bestimmt werden:

Ngg =135-D> Ng +15- > Ng,
In Hochbauten mit Decken aus Stahlbeton, die mit charakteristischen Nutzlasten

einschliel8lich Trennwandzuschlag von maximal 3 kN/m? belastet sind, darf
vereinfachend angesetzt werden:

Neg =14-(3 Ng + 3 Ny, ) fr g <= 3,0 kN/m?

Fur den Nachweis von groReren Biegemomenten, z.B. bei aussteifenden
Wandscheiben, wo héaufig die minimale Normalkraft bemessungsmaligebend ist,
muss immer zusatzlich der Lastfall max.M + min.N untersucht werden:

min N, =1,0-> N, in Verbindung mit maxMg, =10-Mg, +15-M,
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Die Sicherheiten ym auf der Materialseite werden in der jeweiligen Norm, also hier die
DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.1, festgelegt:

M
Material Bemessungssituation
sténdig und auBer-
voriibergehend gewdhnlich?

unbewehrtes Mauerwerk aus Steinen der Kategorie | und Mdértel nach 1,5 1,3

Eignungspriifung®: ¢
A

bewehrtes Mauerwerk aus Steinen der Kategorie | und Mértel nach 10,0d 10,09

Eignungsprifung®

unbewehrtes Mauerwerk aus Steinen der Kategorie | und 1.5 1.3
B Rezeptmdrtel® €

bewehrtes Mauerwerk aus Steinen der Kategorie | und Rezeptmértel? 10,0d 10,09

...,Auslassung"...

c Mauerwerk aus Steinen der Kategorie Il B

D Verankerung von Bewehrungsstahl 10,04
E Bewehrungsstahl und Spannstahl 10,04
F Ergénzungsbauteile nach DIN EN 845-1 nach Zulassung
G Stirze nach DIN EN 845-2 nach Zulassung

2 fiir die Bemessung im Brandfall sishe DIN EN 1996-1-2.
b giehe NClzu 3.2.2
¢ Randstreifenvermértelung ist fur tragendes Mauerwerk nicht anwendbar.

d  In Einzelféllen kénnen in Abstimmung mit der zusténdigen Bauaufsichtsbehérde abweichende Werte vereinbart
werden.

€ Gilt nur fur Baustellenmértel nach DIN V 18580.
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2 Tragwirkung von Wanden

2.1 Allgemeines

Scheibenbeanspruchung Plattenbeanspruchung

x
%
e A

G W

N

Plattenbeanspruchung:
Hauptséachlich in Form von Wind oder Erddruck (Keller).

Scheibenbeanspruchung:

Vertikale Belastung hauptsachlich aus Decken (Standardfall).

Horizontale Belastung hauptsachlich aus Wind oder Erddruck (Auflager aus der
Plattenbeanspruchung von Querwanden) oder als Knickaussteifung von
Querwanden.

Tragende Wande:

Tragende Wéande werden Uberwiegend auf Druck beansprucht und werden zum
Abtrag von vertikalen Lasten (hauptséchlich aus Decken) und von horizontalen
Lasten (z.B. aus Wind oder Erddruck) herangezogen.

Nicht tragende Wande:

Nicht tragende Wande werden nur durch ihr Eigengewicht und direkt auf sie wirkende
Lasten (z.B. Regale, Hangeschranke) belastet. Es ist dafiir Sorge zu tragen, dass sie
(z.B. infolge von Deckendurchbiegungen) keine Last von oben erhalten!
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Aussteifende Wande:
Aussteifende Wande dienen der Gebaudeaussteifung oder der Knickaussteifung von
Wanden Uber eine Scheibenwirkung.

Auszusteifende Wande:

Auszusteifende Wéande sind Wénde, die durch Anordnung von Querwanden besser
gegen horizontale Lasten (z.B. Erddruck) oder Knicken gesichert sind, d.h. sie sind in
der Regel 3- oder 4-seitig gehalten, was zu einer glinstigeren Berechnung z.B. zu
einer Reduzierung der Knicklange fuhrt.

Da im Mauerwerksbau fast immer GescholRdecken vorhanden sind, sind die Wande
grundsatzlich oben und unten (2-seitig gehalten). Das folgende Bild verdeutlicht die
Regelungen nach EC 6, wann von einer 3- bzw. 4-seitigen Halterung ausgegangen
werden kann:

i M T i O 1

| — 1

H dreiseitig freier H dreiseitig E freier

H*" gehalten ™ Rand H*" gehalten i | [ Rand
! . A !
P H ' CH ' zweiseitig

gehalten
b' =15t = b b'=15-f
b>15-t

a) Wand dreiseitig gehalten b) Wand mit drei gehaltenen
Randern und einem freien Rand

an

T

<— vierseitig gehalten —|

+—— oy

b<30:t =By }
I
c) Wand vierseitig gehalten
N
M. dreiseitig | zweiseitig)  dreiseitig ]
O gehalten | gehalten | gehalten [
- -
1 1 ! . - |
b'=15.¢ ‘ b'=15.¢
'b>30-t

d) Wand mit vier gehaltenen Randern
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AulRerdem mussen die aussteifenden Wéande die folgenden Bedingungen erfullen:

= Wandlange lw >= 1/5 h (h = lichte Geschol3hdhe)

= Mindestdicke t >= 1/3 der auszusteifenden Wand >= 11,5 cm

= Eine nicht zug- und Druckfeste Verbindung mit der auszusteifenden Wand ist
nur dann zulassig, wenn die Bedingungen gemal dem folgenden Bild Teile a
und b eingehalten sind.

= |m Bereich von Tur- und Fenster6ffnungen gelten die LA&ngen gemald dem
folgenden Bild Teile c und d.

t t

tt} P? _.T_rﬂ }?
ﬁ =115 | 'h=115
= 1" aussteifende Wand =
g d
i /| (Querwand) ™|in zug- und druckfeste
n ; kein Verband erforderlich " Verbindung (z.B. Verband) -
"i. 4 I L -
7 ‘ 757708 L
I 1
| auszusteifende J
‘ Wand
| —_
ali“. =3t
+—
ay beidseltig angeordnete Quanvand b} einseitig angeordneate Quervand
. =i . . = .
F — 4 F A =
— i i — i
— | —4 0 — L
M l i = i
— I 1 —] 1
— I 1 — 1
= = | = I S
= L ! = ! =
— 1 ] — 1™
—] 1 1 — £
—1 1 : —] 1
H i 1 H i
| = I . = 0
Z 5 [ 7 ] T
1 \" 1 . 1
H\ B
!
\H
auszusteifende Wand
- v VI
m
W kein Verband im Verband
& y erforderlich /
EZZZ%' e A e vz
iy Tl
t
1 (h'gths)
hzgh hzgn g —5—
<) Querwand mit giner Offnung dy Quensand mit zwei Offnungen
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3 Bauliche Durchbildung

Der EC 6 regelt nicht nur die Berechnung von Mauerwerk unter Verwendung des
Teilsicherheitskonzepts, sondern auch die bauliche Durchbildung und die
Bauausfuhrung. Es werden hier nur 3 wichtige Punkte angesprochen. Ansonsten sei
auf den EC 6 verwiesen.

Vertikale Schlitze und Aussparungen

Die Abminderung fur Druck-, Schub- und Biegetragfahigkeit infolge vertikaler Schlitze
und Aussparungen darf vernachlassigt werden, wenn diese Schlitze und
Aussparungen nicht tiefer als tchv sind. Dabei sollte als Schlitz und Aussparungstiefe
die Tiefe einschlie3lich der Locher gelten, die bei der Herstellung der Schlitze und
Aussparungen erreicht wird. Werden die Grenzwerte uUberschritten, sollte die
Tragfahigkeit auf Druck, Schub und Biegung mit dem infolge der Schlitze und
Aussparungen reduzierten Mauerwerksquerschnitt rechnerisch tberpruft werden.

NCI: Vertikale Schlitze und Aussparungen sind auch dann ohne Nachweis zuldssig,
wenn die Querschnittsschwachung, bezogen auf 1 m Wandlange, nicht mehr als 6 %
betragt und die Wand nicht drei- oder vierseitig gehalten gerechnet ist. Hierbei
mussen eine Restwanddicke nach Tabelle NA.19, Spalte 5, und ein Mindestabstand
nach Spalte 6 eingehalten werden.

1 2 | 3 4 | 5 | 6 | 7
Nachtréglich hergestellte Schlitze Mit der Errichtung des Mauerwerks hergestellte Schlitze und
und Aussparungen © Aussparungen im gemauerten Verband
Wanddicke maximale . ) Verbleibende . Mindestabstand der Schlitze
mm Tiefe maximale Brefte | " pjindest- maximaje und Aussparungen
P (Einzelschlitz) wanddicke Breite :
G e i _von untereinander
mm mm Offnungen
115 bis 149 10 100 = =
; = 2-Fache =
150 bis 174 20 100 = =
= Schlitzbreite | Schiitzbreite
175 bis 199 30 100 115 260 bzw.
=240 mm
200 bis 239 30 125 115 300
240 bis 299 30 150 115 385
300 bis 364 30 200 175 385
> 365 30 200 240 385

Schlitze, die bis maximal 1 m Uber den Fulboden reichen, dirfen bei Wanddicken = 240 mm bis 80 mm Tiefe
und 120 mm Breite ausgefiihrt werden.

Die Gesamtbreite von Schlitzen nach Spalte 3 und Spalte 5 darf je 2 m Wandldnge die Malke in Spalte 5 nicht
Uberschreiten. Bei geringeren Wandl&ngen als 2 m sind die Werte in Spalte 5 proportional zur Wandlédnge zu
verringern.

Abstand der Schlitze und Aussparungen von Ofnungen = 115 mm.

Tabelle NA 19: Zulassige Grol3e tehyv vertikaler Schlitze und Aussparungen ohne
rechnerischen Nachweis nach DIN EN 1996-1-1/NA
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Horizontale und schrage Schlitze

Jeder horizontale und schrage Schlitz sollte in einem Bereich kleiner als ein Achtel
der lichten Geschosshoéhe ober- oder unterhalb der Decke angeordnet werden. Die
gesamte Schlitztiefe sollte kleiner als tch,h sein, vorausgesetzt, die Exzentrizitat in
diesem Bereich ist kleiner als t/3. Dabei gilt als Schlitztiefe die Tiefe einschlief3lich
der Lochung, die bei der Herstellung der Schlitze erreicht wird. Werden die
Grenzwerte Uberschritten, sollte die Tragfahigkeit auf Druck, Schub und Biegung,
unter Berucksichtigung des reduzierten Querschnittes, rechnerisch Uberpruft werden.

Horizontale und schrage Schlitze sind fiir eine gesamte Schlitztiefe von maximal dem
Wert tcnh ohne gesonderten Nachweis der Tragfahigkeit des reduzierten
Mauerwerksquerschnitts auf Druck, Schub und Biegung zuldssig, sofern eine
Begrenzung der zusatzlichen Ausmitte in diesem Bereich vorgenommen wird.
Klaffende Fugen infolge planmaRiger Ausmitte der einwirkenden charakteristischen
Lasten (ohne Bertcksichtigung der Kriechausmitte und der Stabauslenkung nach
Theorie Il. Ordnung) durfen rechnerisch héchstens bis zum Schwerpunkt des
Gesamtquerschnittes entstehen.

Generell sind horizontale und schrage Schlitze in den Installationszonen nach DIN
18015-3 anzuordnen. Horizontale und schréage Schlitze in Langlochziegeln sind
jedoch nicht zulassig.

Tabelle NA.20 enthalt entsprechende Grenzwerte fir tech,h. Sofern die Schlitztiefen die
in Tabelle NA.20 angegebenen Werte Uberschreiten, ist die Tragfahigkeit auf Druck,
Schub und Biegung mit dem infolge der horizontalen und schragen Schlitze
reduzierten Mauerwerksquerschnitt rechnerisch zu Uberprifen.

Wanddicke Maximale Schlitztiefe rcnp ®
mm mm
Unbeschrankte Lénge Léange < 1250 mm b
115-149 = _
150-174 — 0°¢
175-239 0° 25
240-299 15 ° 25
300-364 20 ¢ 30
iiber 365 20° 30

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

Mindestabstand in Langsrichtung von Offnungen = 490 mm, vom
néchsten Horizontalschlitz zweifache Schlitzlénge.

Die Tiefe darf um 10 mm erhéht werden, wenn Werkzeuge verwendet
werden, mit denen die Tiefe genau eingehalten werden kann. Bei Ver-
wendung solcher Werkzeuge dlrfen auch in Wénden = 240 mm gegen-
liberliegende Schlitze mit jeweils 10 mm Tiefe ausgefiihrt werden.

Tabelle NA.20: Zulassige Grol3e technh horizontaler und schrager Schlitze ohne
rechnerischen Nachweis nach DIN EN 1996-1-1/NA
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Ringanker (Zugglieder):

Ringanker werden bei Massivdecken im Regelfall innerhalb der Decken oder kurz
darunter angeordnet und halten die tragenden Wande zusammen. Sie Ubernehmen
die in der Deckenscheibe auftretenden Randzugkrafte und leiten die angreifenden
Aussteifungskrafte auf die Wandscheiben weiter.

untzrhalb zinar Dacke innzarhalb zinar Mazsivdacks

- v - o = . raa
PR B K
# - # - o~ -‘ "
4 B e AP
; 4 - . P . .
. ™ » E .
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I
!
T T
@ I * Bewzhrung, diz in
t dizgzm Baraich

lizgt, =t auf diz

Ringankarbawzh-
41 R rung anrzchanbar.

= K0 crnt)

Nach DIN EN 1996-1-1 mussten alle AuBenwénde und diejenigen Innenwande, die
der Abtragung der Aussteifungskrafte dienen, Ringanker erhalten, wenn
nachstehende Randbedingungen vorliegen. Vergleichbare Regelungen sind im
Eurocode nicht enthalten.

= Mehr als 2 Vollgeschosse

= Bauwerkslange > 18 m

* Wande mit groRen Offnungen

= Bei schlechten Baugrundverhaltnissen

Funktionen von Ringankern sind:
= Zusammenhalten der tragenden Wénde.
= Aufnahme von Randzugkraften in den Deckenscheiben.
= Weiterleitung von Aussteifungskraften auf die Wandscheiben.

Die Ringanker sind fur eine Zugkraft von mindestens Fed = 45 kN zu bemessen bzw.
mit mindestens 1,5 cm? (2 & 10) zu bewehren.
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Ringbalken (Biegebalken):

Ringbalken sind stets anzuordnen, wenn Horizontallasten senkrecht zur
Wandebene (z.B. aus Wind, Erddruck) einwirken und eine kontinuierliche Lagerung
am Wandkopf (z.B. durch Deckenscheiben) nicht vorhanden ist (z.B. bei
Holzbalkendecken). Gleichzeitig konnen Ringbalken auch die Funktion von
Ringankern zur Ableitung von Aussteifungskraften dbernehmen. Ringbalken sind
uberwiegend auf Biegung und weniger auf Zug beansprucht.

ohne Aussteifung mitaussteifandar Decke

Bild: Stabilisierung durch Ringbalken
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4 Ermittlung der Wandbelastungen

4.1 Vertikale Belastungen aus Decken

Die anzusetzenden Eigengewichts- und Verkehrslasten sind dem Eurocode 1 bzw.
der DIN EN 1991 zu entnehmen.

Eine genaue Ermittlung der aus Decken auf Wande und Unterzuige weiterzuleitenden
Lasten ist im Allgemeinen nur mit Hilfe von FEM-Programmen machbar und relativ
aufwandig. Fur die Praxis ist es meist ausreichend, diese Lasten in Form von
Lasteinzugsflachen zusammen zu stellen. Diese Lasteinzugsflichen kénnen z.B.
mittels CAD sehr einfach nach dem folgenden Prinzip konstruiert werden.

Unter der Voraussetzung, dass die Durchlaufwirkung einer Platte wie eine
Randeinspannung interpretiert werden kann, kann bei 2 sich schneidenden
Lagerlinien die Lastflache folgendermalien auf diese beiden Lagerlinien aufgeteilt
werden:

= Beigleichartigen Lagerbedingungen (gelenkig / gelenkig oder eingespannt /
eingespannt) verteilt sich die Last 1:1, d.h. die Winkelhalbierende ist die
Grenze.

= Beiunterschiedlichen Lagerbedingungen (gelenkig / eingespannt) zieht das
steifere (eingespannte) Lager mehr Last an, die Last verteilt sich dann im
Verhaltnis 1:2, d.h. der Winkel zum steiferen (eingespannten) Lager betragt
2/3 des Gesamtwinkels.

Die folgenden Beispiele fur die Lastermittiung auf Wéande oder Unterziige unter
Decken verdeutlicht diese Vorgehensweise:
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Fur den Standardfall von rechteckigen Deckenfeldern kann die Aufteilung direkt aus
der folgenden Zusammenstellung abgelesen werden:
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x -Werte zur Berechnung der Eckabhebekriifte vierseitig gelagerter Platten bei Gleichfldchenlast Iy
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4.2 Horizontale Belastungen

Wenn keine offensichtlich ausreichende Anzahl von langs und quer aussteifenden
Wanden vorhanden ist, dann ist ein Nachweis der Gesamtaussteifung zu fiihren. Die
wesentlichen Belastungen hierbei resultieren aus den Ublicherweise vorhandenen
horizontalen Einwirkungen:

=  Winddruck und Windsog (EC 1)
= Erdbeben (EC 8)

= Erddruck

= Imperfektionen beim Bauprozess

Unter Imperfektionen versteht man die ungewollte Abweichung vom geplanten
Sollzustand, z.B. durch Lotabweichung von vertikalen Bauteilen, Vorkrimmungen
von Stabachsen, Eigenspannungen oder strukturelle Imperfektionen wegen
Maltoleranzen bei Querschnitten.

Nach EC 6 kobnnen diese Imperfektionen naherungsweise durch Ansatz von
geometrischen Ersatzimperfektionen in Form einer Schiefstellung ¢ von allen
lotrechten Bauteilen erfasst werden (siehe Bild unten). Daraus resultieren zusatzliche
Horizontallasten auf die aussteifenden Bauteile.

AH

5 1
100-4/h

tot

Schiefstellung @: ¢

hot = Gebaudehdhe gemessen ab der Einspannstelle
N = Summe aller charakteristischen Vertikallasten auf das betrachtete Geschoss.

Die Aufteilung auf die einzelnen aussteifenden Wande innerhalb des Gescholies
erfolgt durch eine Aussteifungsberechnung (vgl. ndchstes Kapitel).

mauerwerk.doc 06.10.20 Seite 17




Prof. Dr.-Ing. Rudolf Baumgart Hochschule Darmstadt
Massivbau University of Applied Sciences

5 Raumliche Stabilitat

Nach EC 6 miussen alle horizontalen Lasten (Wind, Erddruck, Erdbeben, H-Lasten
aus Schiefstellung) sicher in den Baugrund abgleitet werden. Wenn Gebaude auf
Grund ihrer Grol3e durch Fugen unterteilt sind, dann muss jeder Gebaudeteil fur sich
betrachtet werden. Mauerwerksbauten mit Ublichen Abmessungen besitzen im
Normalfall eine Vielzahl von aussteifenden Wandscheiben, weswegen in solchen
Fallen auf einen Nachweis verzichtet werden kann, wenn die folgenden Bedingungen
eingehalten sind:

= Die Decke wirkt wie eine steife Scheibe. Ersatzweise kdnnen statisch
nachgewiesene Ringbalken angeordnet werden.

= Alle tragenden und aussteifenden Wande sind mit der Decke kraftschliissig
verbunden (z.B. per Reibung bei einer Stahlbetondecke oder mit Zugankern
bei einer Holzbalkendecke).

= Es st offensichtlich, dass die vorhandenen Léangs- und Querwande
ausreichend sind und ohne grél3ere Schwachungen und Verspriinge bis zu
den Fundamenten durchgehen.

Bei grol3er Nachgiebigkeit der Aussteifungselemente missen die Formanderungen
bei der Berechnung bertcksichtigt werden (Theorie Il. Ordnung). Dies gilt als
gegeben, wenn der SchnittgroRenzuwachs im Vergleich zur Theorie I. Ordnung > 10
% betragt. Da dieser Zuwachs nur sehr aufwandig festzustellen ist, wurde das
folgende einfache Kriterium definiert:

htot'wfmSO'G fir n>4 bzw. hg- £SO,2+0,1-n filr n<4
El \/ El

hiot = Gebaudehdhe Uber der Einspannstelle.
Nk = Summe der charakteristischen Werte aller lotrechten Lasten.

El = Summe der Biegesteifigkeiten im Zustand | aller lotrechten aussteifenden
Bauteile in der betrachteten Richtung.
n=  Anzahl Geschol3e Uber der Einspannstelle.

ohne Aussteifung mit aussteifender Decke
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6 Materialeigenschaften von Mauerwerk

6.1 Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit ist die wichtigste KenngroRRe fur die Tragfahigkeit von Mauerwerk,
sie ergibt sich aus den Festigkeiten von Stein und Mdrtel. Bei einer Druckbelastung
senkrecht zur Lagerfuge entstehen Querzugspannungen, die aus den
unterschiedlichen E-Moduli von Stein und Madrtel resultieren.

|

-—-— e Resultierende Beanspruchungen (3D)
== == Stein: Druck-Zug-Zug
- - Mértel: Druck=-Druck-Druck

T Zugspannungen im Stein durch

behinderte Querverformung des
Mdrtels (Mortel ist ,weicher")

Die Dicke der Mortelfuge hat daher einen signifikanten Einfluss auf die
Gesamttragfahigkeit des Mauerwerks. Dies kann man an den angegebenen
Festigkeiten erkennen: Bei gleicher SFK erzielt man mit Dinnbettmoértel eine
wesentlich hohere Tragfahigkeit des Mauerwerks wie mit Normalmartel.

Falls bei einer Zulassung noch keine neuen Werte fk vorliegen, kann eine
Umrechnung aus den alten co-Werten erfolgen: fo=ays - 0,/¢ =314 0,
Dauerstandsfaktor ¢ = 0,85

Globaler Sicherheitsfaktor yei = 2,0
Umrechnung von hei/d = 10 auf hei/d = 0: o =4/3

Die im Folgenden angegebenen Festigkeiten sind im Vergleich zu DIN EN 1996-1-1
vereinfacht ermittelte Werte.

Bei Langzeitwirkungen ist der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fa Uber den Dauerstandsfaktor ¢ abzumindern. Fir eine dauernde Beanspruchung
infolge von Eigengewicht, Schnee- und Verkehrslasten gilt ¢ = 0,85; fur kurzzeitige
Beanspruchungsarten darf { = 1,0 gesetzt werden.

Die Druckfestigkeit wurde im NA separat flr das vereinfachte Verfahren festgelegt.
Deshalb stehen die entsprechenden Tabellen im entsprechenden Kapitel unten.
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7 Vereinfachtes Berechnungsverfahren nach DIN EN 1996-
3/NA

Beim vereinfachten Verfahren werden mehrere wichtige Einflisse sehr vereinfacht
uber Traglast mindernde Faktoren bericksichtigt:

Einspannungen zwischen Wand und Decke.
Verformungen nach Theorie Il. Ordnung.
UnplanméalRige Lastexzentrizitaten (Imperfektionen).
Wind auf die AulRenwénde.

7.1 Anwendungsvoraussetzungen

Die Anwendungsgrenzen nach der folgenden Tabelle sind einzuhalten.

Die Gebaudehdhe uUber Geldnde muss hm <= 20 m sein. Diese Einschrankung ist
erforderlich, um im Normalfall auf genauere Nachweise zur Geb&udeaussteifung
verzichten zu konnen. Als Gebdudehodhe darf bei geneigten Dachern das Mittel von
First- und Traufh6he gelten.

Die Stutzweite der Decke muss s <= 6,0 m sein, sofern die Biegemomente aus dem
Deckendrehwinkel nicht durch konstruktive MalRnahmen, z.B. Zentrierleisten,
begrenzt werden. Bei groReren Stutzweiten treten infolge der Einspannung der
Decken in die Wéande erhthte Kantenpressungen gegeniber einer zentrischen
Belastung auf, die Uber die zuldssigen Spannungen nicht mehr abgedeckt sind. Bei
zweiachsig gespannten Decken ist fur die Lange | die kurzere der beiden
Stutzweiten anzusetzen.

Das UberbindemaR loi nach DIN EN 1996-2 muss mindestens 0,4hu und mindestens
45 mm betragen. Nur bei Elementmauerwerk darf das Uberbindemal} loi auch 0,2hu,
mindestens aber 125 mm betragen.

Die Deckenauflagertiefe a muss mindestens die halbe Wanddicke (t/2), jedoch
mehr als 100 mm betragen. Bei einer Wanddicke t = 365 mm darf die
Mindestdeckenauflagertiefe auf 0,45t reduziert werden.

Fur die maximale Wandschlankheit gilt: A < 27.

Freistehende Wande sind mit dem genaueren Verfahren nach DIN EN 1996-1-1/NA
nachzuweisen.
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Bauteil Voraussetzungen
Wanddic ke Lichte aufliegende Decke
f Wandhdhe -
A Stiitzweite Nutzlast 1!
k i
[mm] [m] [m] [kN/ ]
=115
1 =275
i g <240 = 6,00 =5
Innenwande
2 = 240 =
= 1152
3
< 1502
JE— =3
rragende = 150
4 | Aufdenwande =275
und < 175 = 6,00
— | Zweischalige
Haustrennwande =175
B
< 240 =5
& = 240 =12 -t

B Einschlieflich Zuschlag filr nicht tragende innera Tren nwande

2 pls einschalige Auenwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht
zZum dauernden Aufenthalt won Menschen vorgesehen sind;
als Tragschale zweischaliger Auftenwinde und bei Zweischaligen Haustrennwanden bis maximal zwei Voll-
geschosse zuzigdlich ausgebautes Dachgeschoss; aussteifende Quenwande im Abstand = 4 50 m baw,
Randabstand von einer Cffnung = 2,0 m

Tabelle: Anwendungsgrenzen fur das vereinfachte Berechnungsverfahren nach
DIN EN 1996-3/NA

g, s 5.0 kN/m? g, s 5.0 kN/m?

‘HLYY :‘LY" g, = 3,0 kN/m?

e S/ beit =115 em

a, = 5,0 kN/m? a, = 5,0 kN/m?

:‘lfl’ g, = 3,0 kN/m? _ ’::‘ll'f q, = 3,0 kN/m?

y “'peit =115cm “ beit=115ecm
und t =15,0 cm und t =15,0 cm

Verblendung — und t =15,0 cm

T
-

=
+

+— +— ¢ 4

a) Innenwande

t=115em; h =275 m
t=175cm; h =275 m
t=24,0cm; h Keine Ein-

schrankung

b) Tragschale von zweischaligen

Aufienwénden
t=115em;h<2,75m

Bei t = 11,5 em sind Querwande

erforderlich und die G

zahl|

c¢) einschalige AuBenwande

t=115cm h<275m
MNur bei eingeschossigen Garagen und
verglei en Gebauden (kein

ist begrenzt.
t=150em; h<275m
t=240em; h=12 -1

dauernder Aufenthalt von Menschen)
t 215,0ecm; h=<2,75m
t=2240em; h=12 -1

d) zweischalige Haustrennwande

t=115¢em h=275m
Bei t = 11,5 em sind Querwande
erforderlich und die Geschosszahl
ist begrenzt,

t z15,0em; h=2,75m
t=240em h=12-t

Es gelten dariiber hinaus die Einschrankungen beziiglich der Gebaudehdhe, der Deckenstitzweiten und der Schlankheit.

Bild: Voraussetzungen fur die Anwendung des vereinfachten Berechnungsverfahrens
gemal DIN EN 1996-3/NA
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7.2 Druckfestigkeit nach DIN EN 1996-3/NA

Die charakteristische Druckfestigkeit von Mauerwerk kann nach DIN EN 1996-1-1
bestimmt werden.

Eine vereinfachte Methode zur Bestimmung der charakteristischen Druckfestigkeit
von Mauerwerk ist in Anhang D enthalten:

"
Steindruckfestig- N/mmZ2
keitsklasse
NM II NM lla NM Il NM llla
4 2,1 2,4 2.9
6 27 3,1 37
8 3,1 3,9 4.4
10 3,5 4.5 50 5,6
12 3,9 50 56 6,3
16 46 59 66 74
20 5,3 6,7 75 8,4
28 53 6,7 92 10,3
36 5,3 6,7 10,6 11,9
48 53 6,7 12,5 14,1
60 5,3 6,7 14,3 16,0

Tabelle NA.D.1: Charakteristische Druckfestigkeit fc in N/mm?2 von Einsteinmauerwerk
aus Hochlochziegeln mit Lochung A (HLzA), Lochung B (HLzB), Mauertafelziegeln
T1 sowie Kalksand-Loch- und Hohlblocksteinen mit Normalmauermdartel

"
Steindruckfestig- N/
keitsklasse
NMII NMIla NMIII NMlla
4 17 2.0 23 2.6
6 2.2 2,5 2.9 3,3
5 25 3,2 35 40
10 28 36 40 45
12 3,1 40 45 5.0
16 37 (3.1) 47 (4.0) 53 (4.5) 5.9(50)
20 4231 54 (40) 60 (4.5) 6.7(50)
YWerte in Klammem gelten fur Mauerwerk aus HDChIDChZiEgEIn mit LDChLJr‘Ig WY (HLZW) und
Mauertafelziegeln T4,

Tabelle NA.D.2: Charakteristische Druckfestigkeit fc in N/mm?2 von Einsteinmauerwerk
aus Hochlochziegeln mit Lochung W (HLzW), Mauertafelziegeln (T2, T3 und T4)
sowie Langlochziegeln (LLz) mit Normalmauermortel
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Jk
Steindruck- N/mm?2
festigkeits-
klasse NM Il NM lla NM Il NM llla

2 — - —
4 2,8
6 3,6 4.0
8 4,2 47
10 4.8 5,4 6,0 -—-
12 5,4 6,0 6,7 75
16 6,4 71 8,0 8,9
20 7,2 8,1 9.1 10,1
28 8,8 9,9 11,0 12,4
36 10,2 11,4 12,7 14,3
48 10,2 11,4 15,1 16,9
60 10,2 1,4 15,1 16,9

Tabelle NA.D.3: Charakteristische Druckfestigkeit fc in N/mm?2 von Einsteinmauerwerk
aus Voliziegeln sowie Kalksand-Vollsteinen und Kalksand-Blocksteinen mit
Normalmauermdortel

S
Steindruck- N/mm? -
festigkeitsklasse Planelemente Plansteine
KS XL r:(ss ’)((LL'I"E Ks P KS L-P
2 — --- — —
4 2,9 2,9 29 2,9
6 4.0 4,0 40 3,7
8 5,0 50 50 4.4
10 6,0 6.0 6,0 5.0
12 9,4 7,0 7,0 5,6
16 11,2 8,8 8,8 6,6
20 12,9 10,5 10,5 7.6
28 16,0 13,8 13,8 7.6
36 16,0 13,8 16,8 7.6
48 16,0 13,8 16,8 7.6
60 16,0 13,8 16,8 7,6

Tabelle NA.D.4: Charakteristische Druckfestigkeit fc in N/mm?2 von Einsteinmauerwerk
aus Kalksand-Plansteinen und Kalksand-Planelementen mit DUnnbettmortel
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K
Steindruck- N/mm?
festigkeitsklasse
LM 21 LM 36
2 1,2 1,3
4 1,6 2.2
6 22 2,0
8 25 3,3
10 238 33
12 3.0 33
16 30 33
20 3.0 33
28 30 33

Tabelle NA.D.5: Charakteristische Druckfestigkeit fk in N/mm? von Einsteinmauerwerk

aus Mauerziegeln und Kalksandsteinen mit Leichtmauermortel

K
) N/mm?2
Leichtbeton- | o2k e ..
steine Klasse Moértelgruppe
Il lla 1l und llla
Hbl, Hbn 2 1.4 1,5 1,7
4 22 2.4 2,6
6 2,9 3,1 3.3
8 29 37 40
10 2,9 43 46
12 29 48 51
V, Vbl 2 1,5 1,6 1,8
4 25 2.7 3,0
34 37 4.0
8 34 45 50
10 3.4 54 59
12 34 6,1 6,7
16 34 6,1 8,3
20 34 6,1 9,8
Vn, Vbn 4 28 29 29
Vm, Vmb 6 36 40 4.0
8 3.6 4.7 5,0
10 36 54 6,0
12 3.6 6,0 6,7
16 36 6,0 8.0
220 36 6,0 9.1

Tabelle NA.D.6: Charakteristische Druckfestigkeit fk in N/mm? von Einsteinmauerwerk

aus Leichtbeton- und Betonsteinen mit Normalmauermortel
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s
Steindruck- N/mm?
festigkeitsklasse Mértelgruppe
Il lla 1, la
2 1.4 1,6 1,8
4 2.1 24 29
6 2,7 3.1 3,7
8 27 3,9 4.4
10 27 4.5 5,0
12 2,7 5,0 5,6

Tabelle NA.D.7: Charakteristische Druckfestigkeit fk in N/mm?2 von Einsteinmauerwerk
aus Leichtbeton-Vollblocken mit Schlitzen Vbl S, Vbl SW mit Normalmauermortel

Steindruckfestigkeits- N/mm?
Klasse
LMZ1 und LM 36
5 14
4 2.3
5 3.0
5 3.6

Tabelle NA.D.8: Charakteristische Druckfestigkeit fk in N/mm? von Einsteinmauerwerk
aus Voll- und Lochsteinen aus Leichtbeton mit Leichtmauermortel

Steindruckfestigk eits- S
klasse MR E

2 18

4 3,0

6 4.1

B 5,1

Tabelle NA.D.9: Charakteristische Druckfestigkeit fc in N/mm?2 von Einsteinmauerwerk
aus Porenbetonsteinen mit Dinnbettmortel

ANMERKUNG: DIN EN 998-2 gibt keine Begrenzung der Lagerfugendicke bei
Verwendung von Dunnbettmortel an. Die Werte fur Dunnbettmdrtel gelten fur eine
Dicke von 1 mm bis 3 mm.

Die charakteristische Festigkeit flir Verbandsmauerwerk mit Normalmauermortel ist

durch Multiplikation des Tabellenwertes mit 0,80 zu ermitteln. Verbandsmauerwerk
ist Mauerwerk mit mehr als einem Stein in Richtung der Wanddicke.
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7.3 Nachweise im GZG nach DIN EN 1996-3/NA

Im vereinfachten Berechnungsverfahren ist ein Nachweis im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (GZG) nicht erforderlich.

7.4 Nachweis fiir Biequng und Normalkraft um die schwache Achse
im GZT nach DIN EN 1996-3/NA

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragféahigkeit erfolgt wie Utblich durch den
Vergleich der wunter Berlcksichtigung aller moglichen Lastfallkombinationen
ungunstigsten Bemessungswerte der einwirkenden und der aufnehmbaren
Normalkraft:

Neg < Ngg =@-A-f, mit f, :g'fk/yM

A = Gesamtflache des Wandquerschnitts

fa = Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

¢ = 0,85 Dauerstandsfaktor, bei kurzfristigen Einwirkungen ¢ = 1,0
@ = Traglastfaktor (Knicken/Endauflagerverdrehung)

Bei Wandquerschnitten kleiner als 0,1m?, ist die Bemessungsdruckfestigkeit des
Mauerwerks fa mit dem Faktor 0,8 zu verringern. Dies bericksichtigt den Einfluss von
Fehlstellen bzw. Steinen geringerer Festigkeit, die fir den Nachweis gemauerter
Pfeiler (wegen des fehlenden Lastumlagerungspotenzials) eine gréR3ere Auswirkung
haben als bei der Bemessung von Wandquerschnitten.

Stark vereinfachte Ermittlung des Traglastfaktors nach DIN EN 1996-3/NA, Anhang A

Zusatzlich einzuhaltende Voraussetzungen:

e Das Gebaude hat maximal 3 Geschol3e.

e Die Decke liegt voll auf.

e Die Wande sind rechtwinklig zur Wandebene in horizontaler Richtung
gehalten, und zwar entweder durch die Decken und das Dach oder durch
geeignete Konstruktionen, z.B. Ringbalken mit ausreichender Steifigkeit.

e Die kleinste Gebaudeabmessung im Grundriss betragt mindestens 1/3 der
Gebaudehdhe.

e Die lichte Geschosshohe ist nicht gro3er als 3,0 m.

h
Schlankheit der Wand: A= Tef <21

®=0,70far A< 10

®=050fur10<A=<18
® =0,36 fur 18 <A < 21
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Traglastfaktor @1 zur Beriicksichtigung der Deckenverdrehung am Endauflager

Bei geschosshohen Wanden des Ublichen Hochbaus und gleichzeitiger Einhaltung
der Randbedingungen flur die vereinfachten Berechnungsmethoden darf die
Traglastminderung infolge der Lastausmitte bei Endauflagern auf AufRen- und
Innenwanden abgeschéatzt werden zu:

I I
fur fi>= 18 Nimm? , =16~ < 0,9-% fur fi< 1,8 Nimm?. @, =16—-* < 0,9-%
Dachdecke: ®, =1/3
It die Stutzweite der angrenzenden Geschossdecke in m, bei zweiachsig
gespannten Decken ist fur Ir die kiirzere der beiden Stitzweiten einzusetzen.
a die Deckenauflagertiefe
t die Dicke der Wand
Nog Lo, =08
| 3 S —
* : I '
A [ 0 oy syt papag ey gy g
; ¥ R N —
3 :1;1'2 5 &
Stitzwaits £

t

- -

Bild NA.1: Teilweise aufliegende Deckenplatte

Nod  der Bemessungswert der vertikalen Lasten am Wandfuld des dartuber
liegenden Geschosses

Npd der Bemessungswert der Lasten aus Decken und Unterziigen

Wird die Traglastminderung infolge Deckenverdrehung durch konstruktive
Malnahmen, z. B. Zentrierleisten mittig unter dem Deckenauflager, vermieden, so
gilt unabhéangig von der Deckenstutzweite ®1= 0,9-a/t bei teilweise aufliegender
Deckenplatte (siehe Bild NA.1) und ®1=0,9 bei vollaufliegender Deckenplatte.

(NA.4) Sofern kein genauerer Nachweis gefuhrt wird, darf fur Wande unter
Windbelastung, die als Endauflager fir Decken oder Dacher dienen, der Nachweis
der Mindestauflast der Wand vereinfacht nach folgender Gleichung erfolgen:

3-0g, -h?-b
NEd = Eu h
16-|la————
300
H lichte Geschosshohe;

gewd Bemessungswert der Windlast je Flacheneinheit;

Ne« Bemessungswert der kleinsten vertikalen Belastung in Wandhdhenmitte;
b Breite, Uber die die vertikale Belastung wirkt;

a Deckenauflagertiefe;
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Traglastfaktor @2 zur Beriicksichtigung der Knickgefahr

Traglastminderung bei Knickgefahr:

Schlankheit:

hef

D, = 0,85-%—0,0011-/12

Knicklange het einer Wand

1,0
09
02
o7
0,6
05
0,4
0,2
0.2
04
0,0

Traglastfaktor zur Baricksichtigung des Knickzinflusses
bei vollauflizgznd er Decke gt =10

— DIN EN 1956-3/MNA 4.2.2.3 [NAB)

-- DIMN EN 1996-3/MNA Anhang A

0 2 4 6 & 1042 14 18 15 20 22 24 28 28

h=h,

Die Knicklange her fur 2/3/4-seitig gehaltene Wande wird vereinfacht mit dem
Knicklangenbeiwert p. gemaf der folgenden Tabelle ermittelt:

Wanddicke t Knicklangen-
beiwert p2

t<17,5cm 0,75

175cm<t<25cm 0,9

t>25cm 1,0

Ein Wert p. < 1,0 darf nur dann angesetzt werden, wenn die folgenden Auflagertiefen
a eingehalten sind:

Wanddicke t (cm) Mindestauflager-
tiefe a

t<24 a=t

t=24 az1l75cm

1 2 1 2
/AN

L £ .|

NI

H‘“"M

|

-—
!::‘
I
=

— i

i

[
—

Bild NA.2: Darstellung der Gré3en b' und b fiir drei- und vierseitig gehaltene Wande
1: gehaltene Wand 2: aussteifende Wand

Ist b > 30t bei vierseitig gehaltenen Wanden, bzw. b’ > 15t bei dreiseitig gehaltenen
Wanden, so darf keine seitliche Halterung angesetzt werden. Diese Wéande sind wie
zweiseitig gehaltene Wande zu behandeln. Hierbei ist t die Dicke der gehaltenen
Wand. Ist die Wand im Bereich des mittleren Drittels der Wandhohe durch vertikale
Schlitze oder Aussparungen geschwacht, so ist fur t die Restwanddicke einzusetzen
oder ein freier Rand anzunehmen. Unabhéngig von der Lage eines vertikalen
Schlitzes oder einer Aussparung ist an ihrer Stelle ein freier Rand anzunehmen,
wenn die Restwanddicke kleiner als die halbe Wanddicke oder kleiner als 115 mm
ist.
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2-seitig gehaltene Wand: hs =p,-h

hef — th

1+(a3'§2;j

b” = Abstand vom freien Rand zur Wandmitte der aussteifenden Wand

3-seitig gehaltene Wand: b'<15-t >=03-h

4-seitig gehaltene Wand: b<30-t h<e,-b: hy = P2 .
1+(0¢ .pz'hj
4
b
h>a4'b: hef=a4'g

b = Abstand der Wandmitten der aussteifenden Wande

Steingeometre kI, 05 0,625 1 2
3-zeitige Lagerung as 1.0 0,80 0,83 0,75
4-seitige Lagerung g 1.0 0,75 087 0,60

Tabelle NA.3: Anpassungsfaktoren as, as zur Abschatzung der Knicklange von
Wanden aus Elementmauerwerk mit einem UberbindemaR 0,2 < loi/hu < 0,4

Die Nachweise sind grundséatzlich am Wandkopf und am Wandful3
(Regelbemessung) und in Wandmitte (Knicken) zu fuhren:

Nyggope

NEqKepf = Mra = Plwandkopr Sz A
NE 4 Mite

1- Neimive = Npg = @5 f3 - A4

Ll
-

Ngirws = Npa = @ wamss  Jz A
l NE4 Fui

1.

Bei zentrischer Belastung ist in der Regel die Wandmitte (Knicken) oder der Wandful3
(Regelbemessung) mal3gebend. Vernachlassigt man die geringe Zunahme der
Normalkraft infolge des Wandeigengewichts von der Mitte bis zum Wandful3, dann
kann man den Nachweis prinzipiell am Wandful3 fuhren:

Nachweis vereinfacht am WandfuR: ~ Ng, < Ng, = min(®,,®,)- A- f,
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7.5 Vereinfachter Nachweis von Kellerwédnden

Bei KellerauRBenwanden kann nach DIN EN 1996-3/NA der genaue rechnerische
Nachweis auf Erddruck entfallen, wenn die folgenden Bedingungen erfullt sind:

= Die Kellerwanddicke muss mindestens t = 24 cm sein.

= Die maximale Wandhohe ist h = 2,60 m.

= Die Kellerdecke wirkt als Scheibe und kann die aus dem Erddruck
resultierenden Krafte aufnehmen.

= Die Erdanschuttung reicht maximal bis zur Hohe von 1,15h und verlauft
horizontal.

= Die Verkehrslast auf der Erde betragt nicht mehr als gk = 5 kN/m? und es ist
keine Einzellast > 15 kN innerhalb von 1,5 m zur Wand vorhanden.

= Es darf kein hydrostatischer Druck auf die Wand wirken.

= Am Wandful} ist entweder keine Gleitflache, z.B. infolge einer
Feuchtigkeitssperrschicht, vorhanden, oder es sollten konstruktive
Maflinahmen ergriffen werden, um die Querkraft aufnehmen zu kénnen.
Sperrschichten aus besandeten Bitumendachbahnen R500 nach DIN EN
13969 in Verbindung mit DIN V 20000-202 oder aus mineralischen
Dichtungsschlammen nach DIN 18195-2 haben einen ausreichenden
Reibungsbeiwert und gelten nicht als Gleitflachen.

= F0r die Verfullung und Verdichtung des Arbeitsraumes sind die Vorgaben aus
DIN EN 1996-2/NA, Anhang E (3) einzuhalten.

)
L
—=

Ee
w
=
=

Gelande
q,%5 kN/m2

¢ll¢$i¢ Decke als Scheibe

& 7 r r - 7 7 r
& # r & r & #

M
Waagerechies |

.

~ MEd

he £1,15h

h= 2,680m

[T TAEL]

Bild: Nachweis von Kellerwanden nach DIN EN 1996-3/NA
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Fur den Nachweis der Tragfahigkeit unter Biegebeanspruchung wird von einem
vertikalen Bogenmodell ausgegangen. Die maligebenden maximal und minimal
aufnehnmbaren Normalkrafte ergeben sich in der Hohe der halben Erdanschittung:

=
. | 202k
A
+ T 0 <

35 N

30 N

25 <

20

e 15

10
5
0 | | | 1 1 1 1

= 005 115 225 3 35 4 belh

Bild: Nachweis von Kellerwanden nach DIN EN 1996-3/NA
a) Keine Einzellast =2 15 kN naher als 1,5 m an der Wand
b) Charakteristische Verkehrslast auf der Gelandeoberflache <5 kN/m2

2
Normalkrafte bei he/2: NEd,mm:“'ﬂLthe (kN/m) N :t';d (kN/m)

Ed,max

Fur die Grol3e des Faktors 3 gelten die folgenden Festlegungen:
B =20 fur bc = 2h B =60 — 20 bc/h fir h < be < 2h B=40furbc<h

Bei Elementmauerwerk mit einem verminderten Uberbindemaf? von 0,2hy < loi < 0,4hy
ist generell B = 20 anzusetzen, da eine horizontale Bogentragwirkung nur in
geringem Umfang vorhanden ist. Daher wird bei derartigem Mauerwerk nur die
Lastabtragung in vertikaler Richtung angesetzt.

Die min. erforderliche Normalkraft wurde mit einem Erddruckbeiwert von 1/3
berechnet. Nach DIN EN 1996-1-1/NA kann ein Nachweis von Kellerwanden mit
einem beliebigen Erddruckbeiwert geflihrt werden. Dieser Ansatz sollte Gberdacht
werden, da der Erddruck bei VerdichtungsmalRnahmen bis zum 2-fachen des
Erdruhedrucks anwachsen kann!

Die max. erforderliche Normalkraft wurde durch Ansatz eines Spannungsblocks mit
der max. Spannung fqa und einer max. Exzentrizitat von e = t/3 berechnet.

Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit (Plattenschub) gilt mit diesen Nachweisen

ebenfalls als erbracht. Ein gesonderter Querkraftnachweis ist bei Einhaltung der
Anwendungsbedingungen nicht erforderlich.
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8 Einzellasten und Teilflachenpressung nach DIN EN 1996-
1-1/NA

Bei Einleitung von vertikalen Einzellasten in eine Wand, wodurch punktuell eine
Teilflachenpressung entsteht, darf die gunstige Wirkung des hierbei entstehenden
raumlichen Spannungszustandes durch eine Erh6éhung der Druckfestigkeit fa um
den Faktor B ausgenutzt werden, wenn die dabei entstehenden Spaltzugkréfte
sicher aufgenommen werden kénnen.

Nachweis: Ng. S Ngee =6-A - 1y (6.9) (6.10)

ﬂ:(1+0,3.%M1,5—1,1.%J21,0g1,25+Za;] <15 (6.11)

c f ‘e

a, der Abstand vom Wandende zu dem am nachsten gelegenen Rand der
belasteten Flache (siehe Bild 6.2);

h, die Hohe der Wand bis zur Ebene der Lasteintragung;

A, die belastete Flache;

A, die wirksame Wandflache, im Allgemeinen | -t;

l,, die wirksame Basis des Trapezes, unter dem sich die Last ausbreitet, ermittelt

in halber Wand- oder Pfeilerhdhe (siehe Bild 6.2);
t die Wanddicke unter Beriicksichtigung von nicht voll vermoértelten Fugen mit
einer Tiefe von mehr als 5 mm;

ist nicht grof3er als 0,45 einzusetzen.

A

NCI: Die Gleichung (6.11) gilt nur fur Vollsteine und Lochsteine mit a1 > 3la.
Ansonsten ist die LOsung nach NA zu benutzen (siehe unten).

Die Lastausmitte, gemessen von der Schwerachse der Wand, sollte nicht gro3er als
t/4 sein (siehe Bild 6.2).

A b
| S|

1) T
2)
Bild 6.2 EC6-1-1: Teilflachenpressung 1) Grundriss 2) Schnitt
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In allen Fallen sollte unter den Auflagern in halber Wandhohe der
Knicksicherheitsnachweis  erfullt  werden. Dies gilt einschlieBlich  der
Beanspruchungen durch andere tberlagerte Vertikallasten und insbesondere fiir den
Fall, dass Teilflachenlasten relativ dicht nebeneinander liegen, so dass sich ihre
Lastausbreitungsflachen Gberschneiden.

‘i\rEdJ: NEdc NEdJ: NEdc
— — l @
L/l = ;
™
Y o o b/ Y o / \ o\ / \
JGO 60 (AGO , \ 63’\5 \
A / \ / \ hi?2 / A
\ / N/ \ € /
h \ / \/ \
\ / FAY h
+ + + ¢
s zlef'm .
. zlefrn - - EIefm s EIefrn
L W

Nach EC6 darf bei eingehaltenem UberbindemalR von U >= 0,4h ein
Lastausbreitungswinkel von a = 60° angesetzt werden. Bei reduziertem
Uberbindemal} sind unter Umsténden (vgl. Zulassung) grof3ere Winkel anzusetzen!

Wenn die Einzellast Uber einen geeigneten Verteilungsbalken mit ausreichender
Steifigkeit und einer Breite gleich der Dicke der Wand t, einer Hohe > 200 mm und
einer Lange groRRer als dem Dreifachen der Auflagerlange der Last eingetragen wird,
sollte die Bemessungsdruckspannung unter der belasteten Flache den Wert 1,5fq
nicht Gberschreiten.

(NCI)(NA.8) Deutsche Erganzung

Fur Lochsteine gilt bei einer randnahen Einzellast (a1 < 3l1) folgende Regelung:

Ein erhohter Wert von 3 kann mit der Gleichung (NA.17) berechnet werden, wenn die
folgenden Bedingungen nach Bild NA.2 eingehalten sind:

- Belastungsflache Ap < 2t%;
- Ausmitte e des Schwerpunktes der Teilflache Ab: e < t/6.

Erhdhungsfaktor : f=10+01-a,/l, <15 (NA.17)

Ap

[ }
e ? y T4 ———
! VA

a1 1'1
Bild NA.2 EC6-1-1: Teilflachenpressung

Hinweis: Fur Einzellasten mit a1 > 3l1 kdnnen fir alle Steinarten beide Ldsungen
benutzt werden, da die Unterschiede dann marginal sind.
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9 Literatur

Eine Umfangreiche Sammlung von Fachbeitragen zum Thema Mauerwerk zu allen
denkbaren Themen kann unter den folgenden Links gefunden werden:

www.kalksandstein.de
www.poroton.de
www.ziegel.de
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