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1 EINFUHRUNG UND STAND
DER NORMUNG

1.1 Geschichtliche Entwicklung von
Kalksandstein-Mauerwerk

Mauerwerk verfigt Uber eine lange Tradi-
tion und war schon im Altertum eine an-
erkannte Bauweise. Aufgrund der hohen
Druckfestigkeit wird Mauerwerk seit der
Antike zum Abtrag vertikaler Lasten ver-
wendet. Durch die Entwicklung von bo-
genartigen Konstruktionen und Gewdlben
wurde Mauerwerk im romischen Reich
zudem zur Uberspannung von Offnungen
oder Raumen erfolgreich eingesetzt, wenn
der resultierende Bogenschub von an-
grenzenden Bauteilen aufgenommen wer-
den konnte.

Bis Mitte des vorigen Jahrhunderts wur-
de Mauerwerk hauptsachlich aus klein-
und mittelformatigen Steinen hergestellt,
welche mit Normalmauermortel (mittle-
re Schichtdicke 12 mm) vermauert wur-
den. Aufgrund der hohen Mafhaltigkeit
und der geschlossenen Steinoberseite
der industriell hergestellten Kalksandstei-
ne sowie der Weiterentwicklung der Mau-
ermortel konnte bereits 1973 erstmals
die Anwendung von Kalksandsteinen in
Verbindung mit Dinnbettmortel (mittlere
Schichtdicke 2 mm) an einem 10-geschos-
sigen Wohngebaude erprobt werden. Um
die Erstellung von Mauerwerkswanden zu
beschleunigen, wurde damals wie heu-
te auf die StoRfugenvermortelung weitge-
hend verzichtet. Zusatzlich wurde fir den
Anschluss von Querwanden erstmals die
StumpfstoRtechnik angewendet. Durch
die Verwendung von grof3formatigen Kalk-
sandsteinen (KS XL), die mit Hilfe von Ver-
setzgeraten vermauert werden, konnte die
Bauzeit erheblich verringert werden. Damit
wurde den steigenden Lohnkosten entge-
gengewirkt und durch die resultierende
korperliche Entlastung des Maurers zur
Humanisierung der Mauerarbeiten bei-
getragen. Heutzutage sind Kalksandstei-
ne in einer grofen Vielzahl an Formaten
erhaltlich.

1.2 Stand der Normung

Wahrend die Sicherstellung der Tragfahig-
keit von Mauerwerksgebauden in der An-
tike und im Mittelalter empirisch auf dem
Erfahrungsschatz des Baumeisters be-
ruhte, stehen heutzutage verschiedene Re-
gelwerke zur Berechnung und Ausflihrung
von Mauerwerk zur Verfugung.

1.2.1 DIN 1053
Bereits in der ersten Fassung von DIN 1053
im Jahre 1937 waren Tabellen zur Bestim-
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mung der Druckfestigkeit von Mauerwerk
in Abhangigkeit Ublicher Steindruckfestig-
keiten und Mortelgruppen enthalten, wo-
bei die maximal zulassige Wandschlank-
heit (Wandhohe h / Wanddicke d) auf 12
begrenzt war. Die zulassigen Schubspan-
nungen wurden generell auf 1/10 der
Mauerwerksdruckfestigkeit bzw. maximal
0,1 N/mm? begrenzt. Der erste Schritt in
Richtung einer ingenieurmafigen Betrach-
tung von Mauerwerk wurde 1965 mit der
Einfuhrung der SIA 113 in der Schweiz voll-
zogen. Damit stand erstmals eine Norm
zur Berechnung von hoch belastetem Mau-
erwerk auf Grundlage der technischen Bie-
gelehre zur Verfligung. Dadurch wurde dem
Trend zur Reduzierung der Wanddicke und
zur effizienteren Ausnutzung der Poten-
ziale von industriell gefertigten Kalksand-
steinen Rechnung getragen.

In Deutschland wurde der Standsicher-
heitsnachweis von Mauerwerk mit Hilfe
von Tabellenwerken nach der Uberarbei-
tung von DIN 1053 in den Jahren 1952,
1962 und 1974 beibehalten. Allerdings
wurde in der Fassung von 1974 die Mau-
erwerksdruckfestigkeit tabellarisch in Ab-
hangigkeit von einer Ersatzwandschlank-
heit definiert. Die maximal zulassige Wand-
schlankheit betrug h/d = 20, wobei aus-
mittig belastete Wande nur bis zu einer
Schlankheit von maximal 14 ausgefiihrt
werden durften. Motiviert durch den Er-
folg der SIA 113 in der Schweiz wurde in
Deutschland ab 1975 die ingenieurmafi-
ge Berechnung von tragendem Mauerwerk
weiter vorangetrieben, um die Tragfahigkeit
von Mauerwerk — insbesondere von Kalk-

sandsteinen — besser ausnutzen zu kon-
nen. Auf Basis intensiver Forschungsar-
beiten von Gremmel [1], Kirtschig [2] und
Mann/Miiller [3] stand mit Einfihrung von
DIN 1053-2 im Jahre 1984 erstmals eine
Norm zur genaueren Bemessung von Mau-
erwerk zur Verfugung. DIN 1053-2 enthielt
erstmals ein Berechnungsmodell zur Be-
stimmung der Wandtragfahigkeit unter Be-
ricksichtigung der Wandschlankheit (h/d)
sowie des nicht linearen Verhaltens von
Mauerwerk. Darlber hinaus stand jetzt
ein Modell zur Ermittlung der Schubfestig-
keit unter Berlicksichtigung der Steinzug-
und Steindruckfestigkeit zur Verfligung. Al-
lerdings erwiesen sich die in DIN 1053-2
angegebenen genaueren Berechnungs-
ansatze fur viele Praxisfalle als relativ
kompliziert. Daher wurde DIN 1053-2
nur sehr eingeschrankt angewendet. Der
Nachweis von Rezeptmauerwerk erfolgte
in vielen Fallen nach wie vor stark verein-
facht mit Hilfe von Tabellen auf Basis von
DIN 1053-1, was eine unwirtschaftliche
Ausnutzung von Mauerwerk zur Folge hat-
te. Mit EinfUhrung der 1990 (berarbeite-
ten DIN 1053-1 zur Berechnung und Aus-
fuhrung von Rezeptmauerwerk wurde des-
halb ein vereinfachtes Berechnungsverfah-
ren auf Grundlage des Teil 2 von DIN 1053
von 1984 erarbeitet und damit eine ratio-
nellere Bemessung von typischen Mauer-
werksbauteilen auf Basis von zulassigen
Spannungen ermdoglicht. Die Ermittlung
der zulassigen Spannungen erfolgte da-
bei mit Hilfe von Abminderungsfaktoren,
die den Einfluss der Wandschlankheit und
der exzentrischen Lasteinleitung infolge
einer Verdrehung von aufgelegten Stahl-
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betondecken berlicksichtigten. 1984 er-
schien auch DIN 1053-3 zur Berechnung
von bewehrtem Mauerwerk auf Basis der
Stahlbetonnorm DIN 1045 aus dem Jah-
re 1978.

Im Jahr 1996 wurden die Teile 1 und 2 von
DIN 1053 in einer gemeinsamen Norm zu-
sammengefasst. Seither galt DIN 1053-1
[4] sowohl fur Rezeptmauerwerk als auch
fur Mauerwerk nach Eignungsprufung. Da-
riber hinaus enthielt DIN 1053-1 wich-
tige Anforderungen fur die Ausfihrung
von Mauerwerk. DIN 1053-2 [5] regel-
te seitdem lediglich die Festlegung von
Mauerwerksdruckfestigkeiten auf Basis
von Eignungsprifungen. DIN 1053-2 wur-
de bauaufsichtlich nicht eingefiihrt, hatte
baupraktisch keine Bedeutung und wur-
de daher zwischenzeitlich auch zurtickge-
zogen. Im Rahmen der damaligen Uberar-
beitung von DIN 1053-1 wurden die Be-
messungsverfahren dem neuesten Er-
kenntnisstand angepasst. Bereits mit der
Ausgabe 1990 wurde das Anwendungs-
gebiet auf Mauerwerk mit DUnnbettmor-
tel erweitert. Fur die Mehrzahl der ein-
fachen Gebaude aus Mauerwerk konnte
unter Beachtung gewisser Anwendungs-
grenzen der statische Nachweis mit Hil-
fe eines vereinfachten Berechnungsver-
fahrens durch die Einhaltung zulassiger
Spannungen erfolgen. Bei abweichenden
Bedingungen oder zur rationelleren Be-
messung von Mauerwerk war es nunmehr
moglich, einzelne Bauteile mit Hilfe eines
.genaueren Berechnungsverfahrens*
nachzuweisen, wobei die Ausnutzung von
plastischen Tragfahigkeitsreserven bei
exzentrischer Druckbeanspruchung seit
1996 durch eine Erh6hung der maximal
zulassigen Randspannung um den Fak-
tor 4/3 gestattet wird. Die Sicherheit und
Zuverlassigkeit von Mauerwerksgebauden
wurde durch einen globalen Sicherheits-
beiwert von vy, = 2,0 gewahrleistet, der
im vereinfachten Berechnungsverfahren
bereits in den angegebenen zulassigen
Spannungen enthalten war. DIN 1053-1
galt nicht fir die Bemessung von grof3-
formatigen Kalksandsteinen (KS XL) mit
Schichthéhen > 250 mm. Fir die An-
wendung von KS XL (Schichthéhen bis
650 mm) waren daher bislang die Anga-
ben der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen (abZ) zu beachten.

1.2.2 Eurocode 6

Seit etwa 30 Jahren wird auf europaischer
Ebene intensiv an einem einheitlichen Re-
gelwerk, dem so genannten ,Eurocode”,
zur Berechnung von Bauwerken gearbei-
tet. Dieser soll fUr die verschiedenen Bau-

—

weisen und Baustoffe eine einheitliche
Normung in Europa gewahrleisten und ei-
ne landerlbergreifende Planung ermaogli-
chen. Eine wesentliche Neuerung der Eu-
rocodes besteht in der Anwendung des
Baustoff Ubergreifenden Sicherheitskon-
zepts auf der Grundlage von Teilsicher-
heitsbeiwerten auf der Einwirkungs- und
der Widerstandsseite. Das semiprobabi-
listische Teilsicherheitskonzept soll ein
moglichst gleichmaRiges Zuverlassig-
keitsniveau der Baukonstruktionen ge-
wahrleisten. Der statische Nachweis wird
im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Ulti-
mate Limit State) durch die Gegenulber-
stellung einwirkender und widerstehender
Schnittgréen anstelle zulassiger Span-
nungen geflhrt.

Die geltende Fassung des Eurocode 6
»,Bemessung und Konstruktion von Mau-
erwerksbauten® wurde im Dezember 2010
veroffentlicht. Teil 1-1 (DIN EN 1996-1-1
[6]) enthalt die entsprechenden Rege-
lungen fur die Berechnung von Mauer-
werksgebauden, welche — dem deutschen
Sprachgebrauch folgend — in dieser Verof-
fentlichung unter dem Begriff ,genaueres
Berechnungsverfahren“ zusammenge-
fasst werden. Der Nachweis von Mauer-
werk mit vereinfachten Berechnungsver-
fahren ist in Teil 3 (DIN EN 1996-3 [7])
geregelt. Weiterhin liegen die Teile 1-2
(DIN EN 1996-1-2 [8] - Tragwerksbe-
messung fur den Brandfall) und Teil 2
(DIN EN 1996-2 [9] - Planung, Auswahl

der Baustoffe und Ausfiihrung von Mau-
erwerk) vor.

Eine Besonderheit der Eurocodes besteht
darin, dass jedes Land spezielle natio-
nal festzulegende Parameter (NDP) sowie
nicht widersprechende zusatzliche Regeln
(NCI) eigenverantwortlich in einem Natio-
nalen Anhang (NA) definieren kann. Dies
betrifft z.B. die anzusetzenden Sicherheits-
beiwerte. Die Nationalen Anhange zu den
Teilen 1-1, 2 und 3 des Eurocode 6 wur-
den im Januar 2012 veréffentlicht und zu-
sammen mit den entsprechenden Teilen
des Eurocodes am 1. Juli 2012 bauauf-
sichtlich eingefuhrt. Hierbei kommt es zu-
nachst zu einer Ubergangsphase, in der
beide Normen (EC 6 und DIN 1053-1)
gleichwertig verwendet werden konnen.
Hintergrund ist, dass vor einer Zurlickzie-
hung von DIN 1053-1 zunachst auch eine
Reihe von Zulassungen auf die Bemes-
sung nach Eurocode 6 umgestellt wer-
den muss.

Im Zuge der Erarbeitung der Eurocodes
(EN) erfolgte auch eine Uberarbeitung
der Baustoff Ubergreifenden Einwirkungs-
normen. Die entsprechenden Regelungen,
z.B. zur Berechnung von Wind- und Nutz-
lasten, sind ebenfalls am 1. Juli 2012
bauaufsichtlich eingefihrt worden. In Ta-
fel 1 sind die wesentlichen, ab 2007 gul-
tigen Normen fur den Standsicherheits-
nachweis von Mauerwerksgebauden zu-
sammengestellt.

Tafel 1: Wichtige Normen zur Berechnung von Mauerwerk

Themengebiet | Norm Inhalt

Einwirkungen DIN EN 1990

Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991-1-1

Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

DIN EN 1991-1-2

Brandeinwirkungen

DIN EN 1991-1-3

Schneelasten

DIN EN 1991-1-4

Windlasten

DIN EN 1991-1-5

Temperaturlasten

DIN EN 1991-1-6

Bauzustande

DIN EN 1991-1-7

AuRergewohnliche Lasten

DIN EN 1998-1

Bauten in Erdbebengebieten

Mauerwerk DIN EN 1996-1-1

Allgemeine Regeln fur bewehrtes und unbewehrtes
Mauerwerk

DIN EN 1996-1-2

Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

DIN EN 1996-2 Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausflihrung von
Mauerwerk

DIN EN 1996-3 Vereinfachte Berechnungsmethoden fir unbewehrte
Mauerwerksbauten

DIN 4103-1 Nicht tragende Wande
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Tafel 2: Wichtige Steinarten und -bezeichnungen nach DIN V 106 bzw. DIN EN 771-2/
DIN V 20000-402

Neuheiten bei der Bemessung nach Euro-
code 6:

a) Vollsteine (Lochanteil = 15 % der Lagerflache)

Im Eurocode 6 erfolgt die Nachweisfuih-

. . Bezeichnung Kurz- Schicht- | Eigenschaften und Anwendungsbereiche

rung auf Grundlage eines semiproba- B N

e . . . zeichen |hohe [cm]
bilistischen Sicherheitskonzepts (sie-
he Kapitel 2.1). 1 | KS-Vollsteine KS = 12,5 | Fur tragendes und nicht tragendes

Mauerwerk in Normalmauermortel versetzt.
Im Gegensatz zu den nationalen Vor- 2 | KS-R-Blocksteine | KS -R > 12,5 | Wie Zeile 1, zusatzlich mit Nut-Feder-System an
gangernormen wird flr den Nachweis = 25 | den Stirnseiten. StoRfugenvermortelung kann
auf Querschnittsebene ein starr-plasti- daher im Regelfall entfallen.
sches Materialverhalten zu Grunde ge- 3 | KS-Plansteine KS P =25 | Wie Zeile 2, aufgrund Einhaltung geringerer
legt. KS-R-Plansteine | KS-RP Grenzabmafe der Hohe® (Ah = + 1,0 mm) zum
Versetzen in DUnnbettmortel.

Der Eurocode 6 beinhaltet nunmehr 4 | KS-Fasensteine KSF =25 | Wie Zeile 3, jedoch mit beidseitig umlaufender
erstmals Regeln fur die Bemessung Fase an der Sichtseite von ca. 4 mm bis 7 mm.
\éct)n. Maulig\;(el_rk :.usbg'roﬁfgrma:gen 5 | KS XL-Raster- KS XL-RE| =50 |Wie Zeile 3. Lieferung von Regelelementen der

.emen ( )- . lerbel sin auc? ver- elemente? = 62,5 |Lange 498 mm sowie Erganzungselementen der
minderte Uberbln.glemaﬁe I, bis zur Langen 373 mm und 248 mm.
0,2-fachen Steinhohe h, erlaubt. - - - — -

6 | KS XL-Plan- KS XL-PE| =50 |Wie Zeile 3. Lieferung von werkseitig vorkonfektio-
. elemente® =65 |nierten Wandbausatzen mit Regelelementen der
Im vereinfachten Berechnungsverfah- =
. . Lange 998 mm.

ren kann eine Teilauflagerung der De-
cke auf der Wand und somit eine Last- 7 | KS-E-Steine KS-E =25 Wie Zeilen 3 und 5, jedoch mit durchgehenden
exzentrizitat beriicksichtigt werden DuE || S8y [lstellEieie el

(siehe Kapitel 5.1).

b) Lochsteine (Lochanteil > 15 % der Lagerf

lache)

. . . . . Bezeichnung Kurz- | Schicht- | Eigenschaften und Anwendungsbereiche
Die SchnittgroRenermittlung bei hori- zeichen |héhe [cm]
zontal beanspruchten Wandscheiben 2 kelloohate WSl Bl g E— g
- =
muss nicht zwingend nach dem Krag- ochsteine - ur tragendes und nicht tragendes
Mauerwerk in Normalmauermortel versetzt.
armmodell erfolgen. Erstmals wurde
daher ein Modell unter BerUcksichti- 9 | KS-R-Hohl- KS L-R > 12,5 Wie Zeile 8, zusatzlich mit NUt—Feder—syStem an
gung der giinstigen Wirkung einer Ein- blocksteine <25 geﬂ St.irnsReiter:f. ﬁtoﬁ::g”envermértelung kann
spannung der Wande in die Geschoss- aher im Regeliall entiallen.
decken angegeben. 10 | KS-Plansteine KSLP =25 | Wie Zeile 9, aufgrund Einhaltung geringerer
KS-R-Plansteine | KS L-R P Grenzabmafe der Hohe® (Ah = + 1,0 mm) zum
Bei Einhaltung der Randbedingungen Versetzen in Dunnbettmortel.
des vereinfachten Berechnungsver- c) frostwiderstandsfahige Steine (KS-Verblender)?
fahrens ist ein Qu.erkraftna(:hwells in Bezeichnung Kurz- Schicht- | Eigenschaften und Anwendungsbereiche
Platten- und Scheibenrichtung nicht zeichen |héhe [em]
erforderlich (siehe Kapitel 5.1 sowie A = D X T X
Kapitel 5.5). Daher enthalt das ver- : orzmauer- m =25 > ormauersteine sin _aue_rstelne ‘
infachte B h fah hi steine? oder mindestens der Druckfestigkeitsklasse 10, die
einfachte .erec nungsverfa r.en ler- KS Vm L frostwiderstandsfahig sind (mindestens 25-facher
zu auch keine Regelungen. Vielmehr Frost-Tau-Wechsel).
wird — falls ein rechnerischer Nach- e 25 = s - -
weis der Gebaudeaussteifung erfor- 12 | KS-Verblender KS Vb =25 K_—Verblender sind Mauer_stelrje _
derlich ist fd B h oder mindestens der Druckfestigkeitsklasse 16 mit
erlichist—au .as genauere Berech- KS Vb L geringeren GrenzabmafRen der Hohe™ als Zeile 11
nungsve.rfahren in DIN EN 1996-1-1/ und erhdhter Frostwiderstandsfahigkeit (mindes-
NA verwiesen. tens 50-facher Frost-Tau-Wechsel), die mit ausge-
wahlten Rohstoffen hergestellt werden.

Der Eurocode 6 enthalt neue Nach-
weisgleichungen fir den Nachweis von
Einzellasten und bei Teilflachenpres-
sung (siehe Kapitel 7).

Der Eurocode 6 regelt grundsatzlich
zwar auch die Bemessung von be-
wehrtem Mauerwerk, in Deutschland
ist jedoch nur eine stark eingeschrank-
te Anwendung der zugehorigen Rege-
lungen moglich.

) MaRtoleranzen

1 Im Markt sind unterschiedliche Marken bekannt.

2 Als Oberbegriff fur frostwiderstandsfahige
Steine wird im Allgemeinen nur die Bezeichnung
KS-Verblender verwendet.

1.3 Begriffe
1.3.1 Steinarten

3 KS-Verblender werden regional auch als bossierte
Steine oder mit bruchrauer Oberflache angeboten.

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Die verschiedenen Steinarten lassen sich
durch folgende Kriterien unterscheiden:

Kalksandsteine werden in verschiedenen

Eigenschaften fur unterschiedliche An-
wendungsbereiche angeboten (Tafel 2).

Schichthohe (Klein-, Mittel- und GroR-
formate)

o
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Lochanteil gemessen an der Lager-
flache (Vollsteine/Lochsteine)

Sto3fugenausbildung, z.B. R-Steine
(mit Nut-Feder-System fur Verarbeitung
i.d.R. ohne Stoffugenvermértelung)

Steinhohe ,Normalstein“ oder ,Plan-
stein®

Kantenausbildung (Fase)
Frostwiderstand

Fur die statische Bemessung (Tragfahig-
keit) von Mauerwerk sind insbesondere
die ersten beiden Sachverhalte von gro-
Ber Bedeutung.

1.3.2 Formate

Die Kalksandsteinindustrie bietet fur je-
den Anwendungsfall das richtige Stein-
format an. Alle Steinformate entsprechen
DIN 4172 ,Mafiordnung im Hochbau“
[10]. Sie werden i.d.R. als Vielfaches vom
Dunnformat (DF) angegeben.

Die regionalen Lieferprogramme sind
zu beachten.

1.3.3 Steindruckfestigkeitsklassen (SFK)
Die Steindruckfestigkeit (Tafel 3) wird in
N/mm?2 angegeben. Kalksandsteine sind in
den SFK 4 bis 60 genormt. Zu bericksich-
tigen sind die Anforderungen an die Stein-
druckfestigkeit der Kalksandsteine bei

KS-Vormauersteinen: = 10

KS-Verblendern: =16

In der Praxis werden im Wesentlichen
die Steindruckfestigkeitsklassen (SFK)
12 und 20 verwendet.

1.3.4 Steinrohdichteklassen (RDK)

Die Steinrohdichte (Tafel 4) wird in
kg/dm?3 angegeben. Das Steinvolumen
wird einschlieBlich etwaiger Lochungen
und Grifféffnungen ermittelt. Die Stein-
rohdichte wird auf den bis zur Mas-
senkonstanz bei 105 °C getrockneten
Stein bezogen. Die Einteilung erfolgt fir
Kalksandsteine nach DIN V 106 in den
RDK 0,6 bis 2,2. Voll- und Blocksteine
sind dabei den RDK = 1,6 zuzuordnen,
Loch- und Hohlblocksteine den RDK = 1,6.
Ob Steine der RDK 1,6 zu den Voll- oder
Lochsteinen zu zahlen sind, ist abhangig
von der Querschnittsminderung durch die
Lochung.

—

Tafel 3: Ubliche Steindruckfestigkeitsklassen (SFK) von Kalksandstein

Steindruckfestigkeitsklasse 10Y 12 16Y 20 281

Mittlere Mindestdruckfestigkeit f; 12,5 15,0 20,0 25,0 35,0

[N/mm?]

1 Nur auf Anfrage regional lieferbar

Tafel 4: Ubliche Steinrohdichteklassen (RDK) von Kalksandstein

Steinrohdichte- 1,22 1,4 1,62 1,8 2,0 2,22
1)

Klassen s 1,01 1,21 1,41 1,61 1,81 2,01

(RDK) [kg/dm?3] ) ! ) . ! )

(Klassengrenzen)? bis bis bis bis bis bis

1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20

1 Steinrohdichteklassen werden jeweils ohne Bezeichnung (Einheit) angegeben.

2) Nur auf Anfrage regional lieferbar
3 Einzelwerte durfen auch darunter liegen

Tafel 5: Stofugenausbildung von KS-Mauerwerkswanden

Stoffugenausbildung - Anforderungen

Schemaskizze (Aufsicht auf Steinlage)

1 Ebene StoRfugenausbildung S mm
® Steine knirsch verlegt
. . 10 mm
® gesamte StoRfuge vollfachig vermortelt
StoRfugenbreite: 10 mm
2 StoRfugenausbildung mit Morteltaschen jimm
® Steine knirsch verlegt, 35
Mérteltasche mit Mortel gefullt
<10 (20) mm
e
® Steinflanken vermortelt
. . =5 mm
3 StoRfugenausbildung mit Nut-Feder-System e

® Steine knirsch verlegt

.

® Steinrandbereiche vermortelt

s&OEO) mm

4 StoRfugenausbildung eines geschnittenen
Steins an Nut-Feder-System
® Steinrandbereiche vermorteln

In der Praxis werden im Wesent-
lichen die Rohdichteklassen (RDK)
1,4 - 1,8 - 2,0 verwendet.

1.3.5 Lager- und Stoffugen

Aufgrund der Steinabmessungen erge-
ben sich in Mauerwerkswanden zwangs-
laufig Fugen. Lagerfugen sind die horizon-
talen Mortelfugen zwischen zwei Stein-
lagen, wahrend die vertikalen Fugen zwi-
schen den Einzelsteinen als Stoffugen
bezeichnet werden (Tafel 5). Die Fugendi-
cke ist in Abhangigkeit der Steinabmes-
sungen an das friher gebrauchliche Bau-
richtmaf} angepasst, woraus sich folgende
Sollmafie ergeben:

=5 mm
—»

Schichtmaf
= Lagerfuge + Steinmaf}
=n- 12,5 cm (mit n = ganzzahliger Wert)

Die Sollmafe der StoSfugenbreite betra-
gen Ublicherweise bei:

Steinen mit Nut-Feder-System: 2 mm
(i.d.R. ohne Stofugenvermdértelung)

glatten Steinen (ohne Nut-Feder-Sys-
tem): 10 mm (i.d.R. mit StoRfugenver-
mortelung)

Stoffugenbreiten > 5 mm sind nach
DIN EN 1996-1-1/NA beidseitig an der
Wandoberflache mit Mértel zu schlieen.



Das Sollmaf der Lagerfugendicke betragt
Ublicherweise bei Verwendung von:

® Dinnbettmortel: 2 mm

® Normalmauermortel: 12 mm

StoR- und Lagerfugen in Mauerwerkswan-
den dienen u.a. zum Ausgleich der zulas-
sigen herstellungsbedingten Toleranzen
der Steine sowie zur gleichmagigeren Ver-
teilung der Belastung auf die Einzelsteine.
Kalksand-Plansteine kdnnen aufgrund der
herstellbedingten, hohen Mafhaltigkeit
mit Dinnbettmortel verarbeitet werden.
Aus WirtschaftlichkeitsUberlegungen wird
Kalksandstein-Mauerwerk Uberwiegend
mit so genannten Ratio-Steinen (mit Nut-
Feder-System) und unvermoértelten Stof3-
fugen ausgefuhrt.

Im statischen Sinne als vermortelt gilt
eine Stoffuge nach DIN EN 1996-1-1/
NA, wenn mindestens die halbe Stein-
breite Uber die gesamte Steinhohe ver-
mortelt ist.

Bei Vermauerung ohne Stoffugenvermor-
telung werden die Steine stumpf oder mit
Verzahnung knirsch versetzt.

Neben der Art der Stof3fugenausbildung ist
die Uberbindung der Einzelsteine innerhalb
der Wand fir den Abtrag von Querlasten
und Querkraften von grofer Bedeutung.
Reduzierte UberbindemaBe (I, < 0,4 - h,)
sind fir Wande aus groRformatigen Kalk-
sandsteinen (KS XL) mit Dinnbettmortel
nach dem Eurocode méglich.

1.3.6 Mortelart, Mortelgruppe, Mortel-
klasse

Mortelarten fur KS-Mauerwerk werden
nach ihren jeweiligen Eigenschaften und/
oder dem Verwendungszweck unterschie-
den in:

® Dinnbettmértel (DM)
® Normalmauermortel (NM)

Die Unterscheidung in Mortelgruppen (nach
den Anwendungsnormen DIN V 18580 und
DIN V 20000-412) und Mortelklassen
(nach DIN EN 998-2) erfolgt in erster Li-
nie durch ihre Festigkeit.

Mértelart und Moértelgruppe werden fur
Wande entsprechend den jeweiligen Er-
fordernissen ausgewahlt. Grundsatzlich
kénnen in einem Gebaude oder einem
Geschoss verschiedene Mortel verarbei-
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Tafel 6: Bezeichnungen von Diinnbettmortel nach DIN EN 998-2 und zusatzliche Anforderungen

nach DIN V 18580 bzw. DIN V 20000-412

Diinnbettmortel nach
DIN EN 998-2

Zusatzliche Anforderungen an Dunnbettmortel (DM)
nach DIN V 18580 bzw. DIN V 20000-412

Dlnnbettmortel (T) Charakteristische Mindesthaftscherfestigkeit
Anfangsscherfestigkeit (Mittelwert)?
(Haftscherfestigkeit)V
[N/mm2] [N/mm2]
M10 0,20 0,50

Y maBgebende Verbundfestigkeit = charakteristische Anfangsscherfestigkeit - 1,2, geprift nach

DIN EN 1052-3

2 maBgebende Verbundfestigkeit = Haftscherfestigkeit (Mittelwert) - 1,2, geprift nach DIN 18555-5

tet werden. Aus wirtschaftlicher Sicht (ein-
fache Disposition und keine Verwechs-
lungsgefahr) ist die Beschrankung auf ei-
nen Mortel sinnvoll.

Dinnbettmortel

Dunnbettmortel darf nur als Werk-Trocken-
mortel nach DIN EN 998-2 oder nach Zu-
lassung hergestellt werden. Er ist aufgrund
seiner Zusammensetzung flr Planstein-
und Planelementmauerwerk mit Fugendi-
cken von 1 bis 3 mm geeignet. Die Sollho-
he der Plansteine und -elemente (123 mm,
248 mm, 498 mm, 623 mm, 648 mm)
entspricht im Wesentlichen dem Bauricht-
maf (Vielfaches von 12,5 cm) abzliglich
2 mm Lagerfugendicke.

In DIN V 18580 bzw. DIN V 20000-412

werden folgende Anforderungen an DUnn-

bettmortel gestellt:

® Groftkorn der Zuschlage < 1,0 mm

® Charakteristische Anfangsscherfestig-
keit (Haftscherfestigkeit) = 0,20 N/mm?2
und Mindesthaftscherfestigkeit (Mittel-
wert) = 0,50 N/mm?2 (Tafel 6)

® Trockenrohdichte = 1500 kg/m3

® Korrigierbarkeitszeit = 7 Minuten

® Verarbeitungszeit = 4 Stunden

-3 1
ﬁ

o c'-_

=

Bild 2: Werk-Trockenmortel ist vor Witterungs-
einfliissen zu schiitzen.

® Der Festigkeitsabfall nach Feuchtlage-
rung darf 30 % nicht Uberschreiten.

Die Kalksandsteinindustrie empfiehlt,
bei der Herstellung von KS-Planstein-
und KS-Planelement-Mauerwerk aus-
schlieflich Diinnbettmortel mit Zertifi-
kat zu verwenden. Die vom Diinnbett-
mortel-Hersteller empfohlene Zahn-
schiene, ublicherweise auf dem Mortel-
sack abgebildet, ist zu verwenden.

Normalmauermortel

Die Trockenrohdichte von Normalmauer-
mortel betragt mindestens 1500 kg/ms3.
In Abhangigkeit der Druck- und Haftscherfes-
tigkeit werden Normalmauermortel in Mor-
telgruppen (nach DIN V 18580 bzw. DIN
V 20000-412) oder Mortelklassen (nach
DIN EN 998-2) unterschieden (Tafel 7).

Normalmauermdortel wird aus Griinden
der Wirtschaftlichkeit im Regelfall als
Werkmortel (Trocken- oder Frischmor-
tel) verarbeitet.

1.3.7 Elementmauerwerk
Elementmauerwerk bezeichnet Mauer-
werk aus Planelementen (KS-XL), welche
groRformatige Vollsteine mit einer Hohe
= 374 mm und einer Lange = 498 mm
sind, deren Querschnitt durch Lochung
senkrecht zur Lagerfuge bis zu 15 %
gemindert sein darf und die durch Ein-
haltung erhohter Anforderungen an die
Grenzmale der Hohe sowie der Plan-
parallelitdt und Ebenheit der Lagerfla-
chen die Voraussetzungen zur Vermaue-
rung mit Dinnbettmdrteln erfiillen. Plan-
elemente durfen auch mit verringerten
Uberbindemafen (0,2 = I, /h, < 0,4) ver-
mauert werden (siehe Kapitel 9.3).

1.3.8 Tragendes und nicht tragendes
Mauerwerk

Tragendes Mauerwerk wird gemas
DIN EN 1996-1-1/NA als Mauerwerk defi-

7
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Tafel 7: Bezeichnungen von Normalmauermortel nach DIN EN 998-2 und zusatzliche Anforderun-

gen nach DIN V 18580 bzw. DIN V 20000-412

Mortelgruppen Mortel- Mortelgruppen nach DIN V 18580 bzw. DIN V 20000-412,
nach klassen zusatzliche Anforderungen
DIN V 18580 nach
y Fugendruckfestigkeit? Charakte- Mindest-
R L nach Verfahren ristische An- | haftscher-
Normalmauer- Normalmau- | 1l 1Ll fangs.schfer- fest!gkelt
mortel (NM) | ermortel (G) festigheit | (Mittel-
(Haftscher- wert)®
festigkeit)?
[N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?]
NM Il M 2,5 1,25 2,5 1,75 0,04 0,10
NM lla M 5 2,5 5,0 3,5 0,08 0,20
NM 1l M 10 5,0 10,0 7,0 0,10 0,25
NM llla M 20 10,0 20,0 14,0 0,12 0,30

U Prifung der Fugendruckfestigkeit nach DIN 18555-9 mit KS-Referenzsteinen
2 maRgebende Verbundfestigkeit = charakteristische Anfangsscherfestigkeit « 1,2, geprift nach

DIN EN 1052-3

3 maRgebende Verbundfestigkeit = Haftscherfestigkeit (Mittelwert) - 1,2, geprift nach DIN 18555-5

niert, welches Uberwiegend auf Druck be-
ansprucht ist und zum Abtrag von verti-
kalen Lasten, z.B. aus Decken, sowie von
horizontalen Beanspruchungen, z.B. infol-
ge Wind oder Erddruck, dient. Im Gegen-
satz dazu spricht man von nicht tragendem
Mauerwerk, wenn entsprechende Wan-
de nur durch ihr Eigengewicht und direkt
auf sie wirkende Lasten beansprucht und
nicht zur Aussteifung des Gebaudes oder
anderer Wande herangezogen werden.
Nicht tragende Wande, bei denen die Fu-
ge zwischen Decke und Wandkopf vermor-
telt wird, werden daruber hinaus als nicht
tragende Wénde mit Auflast bezeichnet, da
die Decke sich aufgrund der Durchbiegung
auf die Wande absetzen kann.

1.3.9 Aussteifende und auszusteifende
Wande

Aussteifende Wénde sind scheibenartige,
tragende Wande, die zur Aussteifung des
Gebédudes oder zur Knickaussteifung an-
derer Bauteile dienen. Fur tragende Wan-
de konnen die zur Berechnung benétigten
Eingangsgroen DIN EN 1996-1-1/NA ent-
nommen werden.

Auszusteifende Wénde sind Wande, die als
drei- oder vierseitig gehaltene Wande mit ei-
ner verminderten Knicklange nachgewiesen
werden sollen. Ein derartiges Vorgehen ist
jedoch nur zulassig, wenn die zur Ausstei-
fung angesetzten Wande den Anforderungen
gemaf DIN EN 1996-1-1/NA genlgen.

1.3.10 Einwirkungen und Lasten

Als Einwirkungen werden alle Arten von auf
ein Tragwerk einwirkenden Kraft- und Ver-
formungsgréfen bezeichnet. Dies kdnnen
sowohl Krafte aus aufleren Lasten (direkte

T

Einwirkungen) als auch induzierte Verfor-
mungen infolge Temperatur oder Stltzen-
absenkungen sein, die als indirekte Ein-
wirkungen bezeichnet werden.

1.3.11 Tragfahigkeit und Festigkeit

Die Tragféahigkeit eines Bauteils ergibt sich
aus den mechanischen und physikalischen
Eigenschaften eines Baustoffes und den
geometrischen bzw. statischen Randbe-
dingungen des untersuchten Bauteils.
Die Festigkeit (z.B. Druckfestigkeit) eines
Baustoffes stellt dabei eine Material-
eigenschaft dar, aus der die Tragfahigkeit
eines Bauteils berechnet wird.

1.3.12 Semiprobabilistisches und
globales Sicherheitskonzept

Durch die Einfuhrung von Sicherheitsbei-
werten beim Nachweis der Standsicher-
heit von Konstruktionen werden statis-
tische Streuungen der Einwirkungen und
des Tragwiderstands bei der Berechnung
von Gebéauden beriicksichtigt. Wahrend in
der Vergangenheit diese Unsicherheiten
mit einem globalen Sicherheitsbeiwert auf
der Einwirkungs- oder der Widerstandssei-
te abgedeckt wurden, wird in den Normen
der neueren Generation mit auf der Einwir-
kungs- und Widerstandsseite verteilten Si-
cherheitsfaktoren gearbeitet. Dieses Vorge-
hen wird als semiprobabilistisch bezeichnet,
da fur die verschiedenen Materialien und
Einwirkungen Teilsicherheitsbeiwerte un-
terschiedlicher Gro3e in Abhangigkeit ihrer
spezifischen Streuungen definiert sind.

1.3.13 Standsicherheit und Gebrauchs-
tauglichkeit

Die wichtigste Anforderung an bauliche An-
lagen ist, dass sie Uber eine ausreichende

Standsicherheit gegenuber den verschie-
denen Einwirkungsszenarien verfligen,
die wahrend der geplanten Nutzungsdau-
er auftreten kénnen. Diese Anforderung
wird mit Hilfe einer Bemessung der Bau-
teile unter Verwendung von deterministi-
schen Sicherheitsfaktoren gewahrleistet.
Neben der Standsicherheit ist auch die
Gebrauchstauglichkeit von Bauteilen und
Bauwerken zu berlicksichtigen. Dies be-
trifft bei mineralischen Baustoffen wie z.B.
Mauerwerk vor allem die Vermeidung von
Ubermagiger Rissbildung oder klaffenden
Fugen bei geringer Bauteilausnutzung (un-
ter Gebrauchslasten).

1.3.14 Charakteristischer Wert und
reprasentativer Wert

Der charakteristische Wert ist generell
als Fraktilwert einer hypothetischen un-
begrenzten Versuchsreihe definiert. Wenn
die erforderlichen statistischen Grund-
lagen fehlen, werden charakteristische
Werte auch als Nennwert definiert. Der
charakteristische Wert einer Baustoffei-
genschaft ist derjenige Wert, der mit ei-
ner vorgegebenen Wahrscheinlichkeit (bei
Festigkeiten betragt sie in der Regel 5 %)
nicht unterschritten wird. Der charakteris-
tische Wert einer Einwirkung ist entweder
als Mittelwert (Eigenlast) oder als Fraktil-
wert (oberer oder unterer) der zugrunde ge-
legten Verteilungsfunktion definiert. Der re-
prasentative Wert einer Einwirkung ergibt
sich durch Multiplikation des charakteris-
tischen Wertes mit einem Kombinations-
beiwert . Genauere Angaben finden sich
in DIN EN 1990/NA.

1.4 Tragverhalten von Bauteilen aus
Kalksandstein-Mauerwerk

Da Mauerwerk aufgrund seiner relativ ge-
ringen Zug- und Biegezugfestigkeit — insbe-
sondere senkrecht zur Lagerfuge — Biege-
momente nur unter gleichzeitiger Wirkung
einer entsprechend groen Auflast auf-
nehmen kann, wird Mauerwerk fast aus-
schlieflich als Wandbaustoff verwendet.
Tragendes Mauerwerk kommt vorwiegend
fir den Abtrag von vertikalen Beanspru-
chungen wie z.B. Eigenlasten oder Nutz-
lasten zum Einsatz. Bei zentrischer bzw.
nahezu zentrischer Beanspruchung kon-
nen Wande aus Kalksandstein hohe Nor-
malkrafte aufnehmen, so dass der Stand-
sicherheitsnachweis in der Regel problem-
los erbracht werden kann. Mit wachsen-
der Schlankheit der Wande sind zusatzlich
Einflisse nach Theorie Il. Ordnung zu be-
ricksichtigen. Mauerwerkspfeiler sollen
maoglichst aus ganzen Steinen hergestellt
werden und nicht durch Schlitze oder Ahn-
liches geschwacht sein.



Neben dem Abtrag von Vertikallasten dient
Mauerwerk auch zur Sicherstellung der Ge-
baudeaussteifung und somit zur Aufnah-
me von horizontalen Beanspruchungen —
z.B. aus Wind, Erdbeben und Belastungen
infolge einer ungewollten Gebaudeschief-
stellung. Zu diesem Zweck muissen Mau-
erwerksgebaude Uber eine hinreichend
groRe Anzahl von ungeschwachten Wand-
scheiben ausreichender Lange zur Aufnah-
me der resultierenden Horizontalbeanspru-
chung verfugen. Die Héhe der Scheiben-
beanspruchung der aussteifenden Wande
wird auf Basis der technischen Biegeleh-
re fUr naherungsweise ungerissene Wan-
de bestimmt, so dass sich eine Aufteilung
der Krafte entsprechend den vorhandenen
Steifigkeiten ergibt. Darliber hinaus erlaubt
DIN EN 1996-1-1/NA eine Umlagerung von
maximal 15 % des Kraftanteils einer Wand
auf die Ubrigen aussteifenden Wandschei-
ben. Schwierig ist haufig der Nachweis der
Querkrafttragfahigkeit (Schub) von kurzen
Wandabschnitten oder Wanden mit gerin-
ger Auflast und gleichzeitiger hoher hori-
zontaler Scheibenbeanspruchung, wenn
diese beim Nachweis berlcksichtigt wer-
den sollen. Wenn die ausreichende Ge-
samtsteifigkeit des Gebaudes nicht sofort
erkennbar ist und die Anforderungen von
DIN EN 1996-1-1/NA hinsichtlich der kon-
struktiven Stabilitatskriterien nach Kapi-
tel 4.1 nicht erflllt werden, muss ein genau-
er Nachweis der Aussteifung nach Theo-
rie Il. Ordnung erfolgen.

Die auf das Gebaude senkrecht zur Wand-

ebene wirkenden horizontalen Lasten wer-
den von der Fassade auf die Decken- bzw.

Giebelwand

I

Fenstern

Auenwand im
Obergeschoss

Lastkonzentration
zwischen den
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Dachscheiben Ubertragen und von dort in
die aussteifenden Wande weitergeleitet.
Aufgrund der meist geringen Auflast kann
die Standsicherheit von Giebelwanden un-
ter Windeinwirkung oft nur mit Hilfe der
entsprechenden Tabellen zur Festlegung
der maximal zulassigen Ausfachungsfla-
che nach DIN EN 1996-3/NA nachgewie-
sen werden.

In der Regel werden Mauerwerkswande als
stabformige Bauteile modelliert und auf Ba-
sis eines normalkraftbeanspruchten Ersatz-
stabs nachgewiesen. Wande aus Mauer-
werk mit geringer Auflast bei gleichzeitig ho-
her Plattenbeanspruchung (z.B. Kellerwan-
de unter Erddruck) kénnen darlber hinaus
mit Hilfe eines Bogenmodells nachgewiesen
werden. Ein anderes Anwendungsgebiet des
Bogenmodells sind Mauerwerkswande, bei
denen der planmafige Lastabtrag in waa-
gerechter Richtung erfolgt. Die Anwendung
des Bogenmodells ist jedoch nur maéglich,
wenn der resultierende Bogenschub von
einem Bauteil mit hoher Steifigkeit aufge-
nommen werden kann.

2 SICHERHEITSKONZEPT UND
EINWIRKUNGEN

2.1 Grundlagen des semiprobabilistischen
Teilsicherheitskonzeptes (E; = R,)

Unter Sicherheit versteht man die allge-
meine qualitative Anforderung an bauliche
Anlagen. Durch technische Anforderungen
z.B. an die Tragfahigkeit und die Gebrauchs-
tauglichkeit, die mit ausreichender Zu-
verlassigkeit zu erzielen sind, wird dieser
qualitativen Anforderung im Hinblick auf

Giebelwand
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Wandabschnitt

\

Hoch belastete
Innenwand
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Bild 3: Wichtige Bauteile und wesentliche Nachweisstellen im Mauerwerksbau

bestimmte technische Aspekte entspro-
chen. Dies kann z.B. dadurch erreicht wer-
den, dass die einwirkenden Schnittgrofien
aus auBeren Lasten an jeder Stelle eines
Tragwerks einen bestimmten Sicherheits-
abstand gegenliber dem aufnehmbaren
Querschnittswiderstand aufweisen.

Das Tragverhalten von Baukonstruktionen
wird durch die wirklichkeitsnahe Erfassung
der Einwirkungen auf ein Tragwerk, einer
wirklichkeitsnahen Modellierung des Trag-
werkes und einem Berechnungsverfahren,
das mit der Beschreibung der Einwirkungen
und der Modellierung des Tragwerks kon-
sistent ist, beschrieben. Unabhangig vom
verwendeten Modell zur Beschreibung
des Tragverhaltens und vom verwende-
ten Baustoff muss nach DIN EN 1990 ein
Tragwerk derart entworfen und ausgefuhrt
sein, dass die wahrend der Errichtung und
Nutzung moglichen Einwirkungen mit defi-
nierter Zuverlassigkeit keines der nachste-
henden Ereignisse zur Folge haben:

Einsturz des gesamten Bauwerks oder
eines Teils,

grofere Verformungen in unzulassigem
Umfang,

Beschadigung anderer Bauteile oder
Einrichtungen und Ausstattungen infol-
ge zu groRer Verformungen des Trag-
werks,

Beschadigung durch ein Ereignis in
einem zur urspriinglichen Ursache un-
verhaltnismagig grofen Ausmaf.

Ein Tragwerk muss so bemessen werden,
dass seine Tragfahigkeit, Gebrauchstaug-
lichkeit und Dauerhaftigkeit wahrend der
vorgesehenen Nutzungsdauer diesen vor-
gegebenen Bedingungen genugt.

Das Bemessungskonzept in DIN EN 1996-
1-1/NA basiert im Wesentlichen auf so
genannten Grenzzustanden, in denen das
Tragwerk die gestellten Anforderungen
nicht mehr erflllt. Je nachdem, ob die-
se Anforderungen die Tragfahigkeit vor
Erreichen des rechnerischen Versagenszu-
standes oder die Nutzungseigenschaften
betreffen, wird unterschieden zwischen:

Grenzzustand der Tragfahigkeit (uls =
ultimate limit state)

— Verlust des globalen Gleichgewichts
(kinematische Kette, Gleiten, Umkip-
pen)

J
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— Bruch oder der bruchnahe Zustand
von Tragwerksteilen (Querschnitts-
versagen, kritische Dehnungszustan-
de, Erreichen der Traglast)

— Stabilitatsversagen (Knicken)

— Materialermldung

Grenzzustand der Gebrauchstauglich-
keit (sls = serviceability limit state)

— Unzulassige Spannungen

— Unzulassige Rissbildung

- UbermagRige Formanderungen (z.B.
Durchbiegungen)

Durch die Einfihrung von Sicherheits-
beiwerten beim Nachweis der Standsi-
cherheit von Konstruktionen kénnen die
stets vorhandenen Streuungen von Ein-
wirkungen und Tragwiderstand bei der Be-
rechnung von Gebauden berlicksichtigt
werden. Eine hinreichende Tragwerkszu-
verlassigkeit kann beispielsweise erreicht
werden, indem die einwirkenden Schnitt-
groRen E aus auBeren Lasten an jeder
Stelle eines Tragwerks einen bestimmten
Sicherheitsabstand gegenliber dem auf-
nehmbaren Tragwiderstand R (z.B. Quer-
schnittstragfahigkeit) aufweisen. Dabei
gilt ein Gebaude als ,sicher”, wenn der
Bemessungswert der Einwirkung E; den
maximal aufnehmbaren Bemessungswert
des Widerstandes R, zu keinem Zeitpunkt
wahrend der geplanten Nutzungsdauer
Uberschreitet:
E,=R, (2.1)
Da die Streuungen der Einwirkungen und
des Widerstands unterschiedliche Gro-
Benordnungen aufweisen, hat man sich
im Zuge der Erarbeitung der europaischen
Normen darauf verstandigt, die anzuset-
zenden Sicherheitsbeiwerte auf beide Sei-
ten von Gleichung (2.1) zu verteilen, um
eine moglichst gleichmaRige Versagens-
wahrscheinlichkeit unter verschiedenen
Beanspruchungssituationen zu errei-
chen. Dieses so genannte Teilsicherheits-
konzept liegt auch den Bemessungsan-
satzen von DIN EN 1996-1-1/NA sowie
DIN EN 1996-3/NA im Grenzzustand der
Tragfahigkeit zu Grunde. Die bendtigten
GroéBen fur die Einwirkung E, und den Wi-
derstand R, auf Bemessungswertniveau
ergeben sich aus den charakteristischen
GroRen von E, und R, durch Berlcksichti-
gung der entsprechenden Teilsicherheits-
beiwerte. Definitionsgemaf kennzeichnet
der Index d generell, dass es sich um ei-
nen Bemessungswert handelt, wahrend
der Index k fiir eine charakteristische
GroRe steht. Im Grenzzustand der Trag-
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fahigkeit lasst sich Gleichung (2.2) fol-
gendermafden formulieren:

Ry

Ve Ex= e (2.2)

Auf der Einwirkungsseite wird zwischen
zeitlich veranderlichen Einwirkungen
Q, wie z.B. Wind oder Nutzlasten, und
standigen Einwirkungen G, wie z.B. dem
Konstruktionseigengewicht, unterschie-
den. Wahrend das Eigengewicht eine ver-
gleichsweise geringe Streuung aufweist,
variieren veranderliche Einwirkungen sehr
stark, weshalb sie mit einem deutlich
héheren Teilsicherheitsbeiwert zu be-
aufschlagen sind. Fir den Nachweis der
Standsicherheit unter einer sehr selten
auftretenden auRergewohnlichen Einwir-
kungskombination (z.B. Brand) oder unter
Erdbebeneinwirkung durfen die Teilsicher-
heitsbeiwerte auf der Einwirkungs- und der
Widerstandsseite reduziert werden.

2.2 Charakteristische Werte der wesent-
lichen Einwirkungen im Mauerwerksbau
2.2.1 Konstruktionseigengewicht
Standige Einwirkungen ergeben sich flr
Mauerwerkswande vor allem aus dem
Konstruktionseigengewicht, welches mit

Hilfe von DIN EN 1991-1-1 bestimmt wer-
den kann. Das Gewicht von Stahlbetonde-
cken resultiert dabei aus dem Gewicht des
Betons und des Deckenaufbaus. Fur Ub-
liche Deckenaufbauten kann der charakte-
ristische Wert des Deckeneigengewichtes
folgendermafien bestimmt werden:

gk,Decke =25 hDz—:-cke + 1,5 [kN/m2] (23)

mit hpee = Deckendicke [M]

Das Flachengewicht von Mauerwerkswan-
den aus Kalksandsteinen kann in Abhan-
gigkeit von der Steinrohdichte und der
Wanddicke Tafel 8 und fiir das Putzgewicht
Tafel 9 entnommen werden.

2.2.2 Nutzlasten

Nutzlasten auf Stahlbetondecken stel-
len im Mauerwerksbau die wichtigste
Form von vertikal gerichteten verander-
lichen Lasten dar. Die Grof3e der anzuset-
zenden Nutzlasten ist in DIN EN 1991-1-1
definiert. Wesentliche charakteristische
Werte konnen Tafel 10 entnommen wer-
den.

In gewohnlichen Wohnungs- und Buroge-
bauden koénnen die veranderlichen Las-

Tafel 8: Nach DIN EN 1991-1-1/NA anzusetzende Wandflachengewichte von KS-Wéanden mit Nor-

malmauer- und Dinnbettmértel ¥

Steinroh- Wichte Charakteristisches Wandflachengewicht

dichteklasse (ohne Putz) [kN/m?]
(RDK) [kN/m?3] fiir Wanddicke t [cm]

7 10 | 115 | 15 | 175 | 20 24 30 | 36,5

1,2 14 - 1,40 | 1,61 | 2,10 | 2,45 | 2,80 | 3,36 | 4,20 | 5,11

1,4 16 - |160|1,84|240|280|3,20|3,84|4,80 |584

1,6 16 - - 1,84 | 2,40 | 2,80 | 3,20 | 3,84 | 4,80 | 5,84

1,8 18 1,26 | 1,80 | 2,07 | 2,70 | 3,15 | 3,60 | 4,32 | 5,40 | 6,57

2,0 20 1,40 | 2,00 | 2,30 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,80 | 6,00 | 7,30

2,2 22 - - |253|330]385]|4,40 | 528 | 6,60 | 8,03

1 Bei Verwendung von Mauersteinen der RDK < 1,4 in Dunnbettmortel reduziert sich das rechnerische
Wandflachengewicht um 1,0 kN/m?3 - t [m]

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Tafel 9: Flachenlast von Putzen nach DIN EN 1991-1-1/NA

Putz Flachenlast je cm Dicke [kN/m?]
Gipsputz 0,120
Kalk-, Kalkgips- und Gipssandputz 0,175
Kalkzementputz 0,200
Leichtputz nach DIN 18550-4 0,150
Zementputz 0,210




ten nach DIN EN 1991-1/NA als gleich-
zeitig auf einer Decke wirkend (d.h. die
gleiche Last auf allen Feldern oder keine
Last, wenn dies maRRgebend ist) angese-
hen werden.

Die Lasten nicht tragender Trennwande auf
Decken dirfen vereinfachend Uber einen
flachig anzusetzenden Zuschlag auf die
charakteristische Nutzlast beriicksichtigt
werden. Bei Nutzlasten > 5,0 kN/m? ist
dieser Zuschlag nicht erforderlich. Die in
Tafel 10 angegebenen Werte gelten dabei
fUr leichte Trennwande mit einem zulas-
sigen Gesamtgewicht von bis zu 5,0 kN/m
(Bild 5).

Schwerere Trennwande (> 5,0 kN/m) mus-
sen gemafl DIN EN 1991-1-1 als Linien-
lasten in der statischen Berechnung der
Decken berticksichtigt werden. Ersatzwei-
se wurde ein Berechnungsverfahren zur Er-
mittlung einer aquivalenten Gleichlast g,
die in Form eines Trennwandzuschlages
wirkt, entwickelt [13]. Die Berechnung
dieses Zuschlags erfolgt dabei nach fol-
gender Beziehung;:

Ag,=2-n-f-h -Ié [kN/m?]  (2.4)

mit

n Einflussfaktor fur die Anzahl und
Stellung der Wande geman Bild 4

f Faktor fUr das statische System ge-
maR Tafel 11

h Wandhéhe

Wandeigengewicht einschliefllich

Putz

¢ Stitzweite 4,00 m = [, = 6,00 m

2.2.3 Einwirkungen aus Wind
Windbeanspruchungen senkrecht zur Wand-
ebene kdnnen bei Einhaltung der Randbe-
dingungen des vereinfachten Verfahrens
(siehe Kapitel 5.1) generell vernachlassigt
werden, wenn die betroffenen AuRenwan-
de durch horizontale Halterungen hinrei-
chend ausgesteift sind. Als solche gel-
ten z.B. Stahlbetondecken oder statisch
nachgewiesene Stahlbetonringbalken im
Abstand der zulassigen Geschosshohe.
In den verwendeten Modellen zur Berech-
nung der maximal aufnehmbaren Normal-
kraft ist der Einfluss von Momenten infol-
ge Wind bereits enthalten.

Wenn eine offensichtlich hinreichende An-
zahl von Wandscheiben die Gebaudeaus-
steifung gewahrleistet (DIN EN 1996-1-
1/NA NCI zu 5.5.3 (NA.12)), ist hierfur
ebenfalls kein rechnerischer Nachweis
erforderlich.

Tafel 10: Wesentliche charakteristische Werte fiir Nutzlasten gemafl DIN EN 1991-1-1/NA
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Nutzung Kategorie gy
[kN/m?]

Wohnraume und Flure mit ausreichender Querverteilung A2 1,5
Wohnraume und Flure ohne ausreichende Querverteilung A3 2,0
Burordaume B1 2,0
Treppen und Podeste innerhalb der Kategorien A und B1 T1 3,0
Balkone und Dachterrassen Z 4,0
Trennwandzuschlag bei einem Gesamtwandgewicht = 3,0 kN/m - 0,8
Wandlange (einschlieflich Putz)

Trennwandzuschlag bei einem Wandgewicht = 5,0 kN/m - 1,2
Wandlénge (einschlieBlich Putz)

Bild 4: Einflussfaktor n fiir Anzahl und Stellung der Trennwande

System Wandstellung W1 = Wandstellung W2 = Wandstellung W3
A
einachsig
gespannt
n=10 n=13 n=225
Wandstellung W1 Wandstellung W2 Wandstellung W3_
: i
einachsig r r r
gespannt
n=10 “n=1,4 n=235
Wandstellung W1  Wandstellung W2  Wandstellung W3
c |
zweiachsig
gespannt, J
gelenkig n=10 n=13 | h =245
Wandstellung W1 Wandstellung W2
D
zweiachsig
gespannt,
Endfeld n=10 n=12

Tafel 11: Faktor f fiir das statische System

Faktor f [-] | Lagerung Einspannung
1,0 einachsig gespannte Platte gelenkig gelagert
1,4 zweiachsig gespannte Platte
| . ;
[x =1’Oj allseitig gelenkig
Iy
1,3 zweiachsig gespannte Platte
| . ;
[x =_L5j allseitig gelenkig
Iy
1,6 zweiachsig gespannte Platte
| o
[x =Loj einseitig eingespannt
Iy
1,45 zweiachsig gespannte Platte

I _
[,y l5j

einseitig eingespannt

Zwischenwerte konnen interpoliert werden.
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Kalkzementputz als Diinnlagenputz (2 x 5 mm)

Kalkzementputz (2 x 10 mm)
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Bild 5: Grenzhdhen typischer nicht tragender KS-Wandkonstruktionen mit Diinnbettmortel bei einem zuldssigen Gesamtgewicht von max. 5 kN/m

2.3 Bemessungswert der

Einwirkungen und zugehorige
Einwirkungskombinationen

Der Bemessungswert einer Einwirkung er-
gibt sich aus der Multiplikation des cha-
rakteristischen Wertes der Einwirkung
mit dem anzusetzenden Teilsicherheitsbei-
wert in Abhangigkeit der Bemessungssi-
tuation. Mit Ausnahme des Nachweises
von Aussteifungsscheiben unter horizon-
taler Beanspruchung gelten alle vertika-
len Einwirkungen als unglnstig wirkend.
Daher erlaubt die DIN EN 1996/NA fir
den Nachweis der maximal aufnehmbaren
Normalkraft im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit eine vereinfachte Berechnung des
Bemessungswertes der einwirkenden Nor-
malkraft Ng,.

Ngg=1,35 * INg + 1,5 + Ny, (2.5)
In Hochbauten mit Stahlbetondecken und
einer charakteristischen Nutzlast von
9, = 3,0 kN/m?, darf gemaf DIN EN 1996-
1-1/NA, NCI zu 2.4.2 (NA.2) die im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit einwirkende Nor-
malkraft Ng, noch weiter vereinfacht be-
stimmt werden:

Ngy = 1,40 - [ZNGk + ENQK} (2.6)

Fir den Nachweis von Wandscheiben
unter Horizontallasten in Scheibenrich-
tung wird haufig die minimale Auflast be-
messungsmafigebend. Wenn der rechne-
rische Nachweis der Gebaudeaussteifung
tatsachlich erforderlich ist, muss daher
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auch im vereinfachten Berechnungsver-
fahren die Méglichkeit einer glinstigen Wir-
kung der Normalkrafte beachtet werden.
In diesem Fall muss zusatzlich zu den be-
reits beschriebenen Einwirkungskombina-
tionen beim Nachweis der Gebdudeaus-
steifung folgende Lastkombination analy-
siert werden:

min Ngg = 1,0 + 3Ng,
in Verbindung mit

max Mgg=1,0 * Mg + 1,5 « My, (2.7)
Die anzusetzenden charakteristischen Ein-
wirkungen, aus denen sich die bendstig-
ten Schnittgrofen ergeben, kdnnen den
verschiedenen Teilen von DIN EN 1991
entnommen werden.

Flr eine genauere Berechnung ist es mog-
lich ausfuhrlichere Einwirkungskombinati-
onen nach DIN EN 1990 [11] anzusetzen
(siehe hierzu auch [12]).

Tafel 12 zeigt zusammenfassend die Teilsi-
cherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite.

2.4 Bemessungswert des Tragwider-
standes von Mauerwerkswanden

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes
R, ergibt sich nach DIN EN 1996-1-1/NA
unter Verwendung von charakteristischen
Werten der Festigkeiten dividiert durch den
Teilsicherheitsbeiwert v,, fur das Material.
Allgemein bezeichnet R, den Bemessungs-
wert der aufnehmbaren SchnittgroRe:

fk ka
Ry=R 5‘%"%

Die anzusetzenden Teilsicherheitsbeiwerte
zur Berechnung des Bemessungswertes
des Tragwiderstandes sind in Tafel 13 in
Abhéngigkeit von der jeweiligen Bemes-
sungssituation aufgefuhrt.

(2.8)

Der charakteristische Wert einer Bau-
stofffestigkeit ergibt sich in Abhangig-
keit vom zu fuhrenden Nachweis. Der Be-
messungswert der Druckfestigkeit f, nach
DIN EN 1996/NA bestimmt sich zu:

fi

fy = W

(2.9)

Tafel 12: Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite fiir den Nachweis im Grenzzustand der

Tragfahigkeit nach DIN EN 1990/NA

Einwirkung ungiinstige gunstige auflergewohnliche
Wirkung Wirkung Bemessungssituation

Standige Einwirkung (G) Yesup = 1,35 | vgnr= 1,00 Yea = 1,00

z.B. Eigengewicht, Ausbaulast, Erddruck

Veranderliche Einwirkung (Q) Yo,sup = 1,50 | ¥g,ne = 0,00 Yoa = 1,00

z.B. Wind-, Schnee-, Nutzlasten




Tafel 13: Teilsicherheitsbeiwerte vy,, fiir Baustoff-
eigenschaften geméaf DIN EN 1996-1-1/NA

Material Ym
Bemessungssituation
standig aufler-

und gewohn-

voriiber- lich®
gehend

Unbewehrtes Mauer-

werk aus Steinen

der Kategorie |

und Moértel nach oD e

Eignungsprifung

sowie Rezeptmortel

U fur die Bemessung im Brandfall siehe
DIN EN 1996-1-2

Der Beiwert ¢ bericksichtigt festigkeits-
mindernde Langzeiteinflisse auf das Mau-
erwerk und wird im Allgemeinen zu 0,85
gesetzt. Fir den Nachweis auBergewohn-
licher Einwirkungen gilt { = 1,0.

Der Bemessungswert der Schubfestigkeit
f,q wird nach DIN EN 1996-1-1/NA folgen-
dermafien ermittelt:

ka
=y (2.10)
Der charakteristische Wert der Schubfestig-
keit f,, hadngt von der Beanspruchungsart
(Platten- oder Scheibenbeanspruchung) ab
und kann Kapitel 3.6 entnommen werden.

3 FESTIGKEITS- UND
VERFORMUNGSEIGENSCHAFTEN

3.1 Allgemeines

Mauerwerk ist ein Verbundbaustoff beste-
hend aus Mauersteinen und Mortel mit
entsprechenden mechanischen Stoffeigen-
schaften. Die Eigenschaften eines Mauer-
werksbauteils (z.B. einer Wand) ergeben
sich aus den Stoffeigenschaften, der Geo-
metrie des Bauteils und dem Zusammen-
wirken mit anderen Bauteilen. Des Wei-
teren werden zur Beurteilung der Mauer-
werkstragfahigkeit die Verformungseigen-
schaften (z.B. Spannungs-Dehnungs-Linie,
Elastizitatsmodul) bendtigt.

Far die Bemessung von Mauerwerk ist die
Kenntnis folgender mechanischer Stoffei-
genschaften erforderlich, die nach genorm-
ten Prufverfahren bestimmt werden:

Steindruckfestigkeit

Steinzugfestigkeit
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Mérteldruckfestigkeit
Druckfestigkeit des Mauerwerks
Haftscherfestigkeit des Mauerwerks

Zugfestigkeit parallel und senkrecht
zur Lagerfuge des Mauerwerks

Verformungseigenschaften des Mauer-
werks

Obwohl Mauerwerk auch eine gewisse Zug-
festigkeit senkrecht zur Lagerfuge besitzt,
wird diese in der Regel bei der Bemessung
nicht in Rechnung gestellt. Beim Tragver-
halten von Mauerwerk unter Druckbean-
spruchung ist entscheidend, dass im All-
gemeinen die groRere Querverformung des
Moértels zu Querzugspannungen im Stein
fUhrt. Das Versagen des Mauerwerks wird
daher auch von der Steinzugfestigkeit be-
einflusst.

3.2 Charakteristische Druckfestigkeit

Die charakteristische Druckfestigkeit von
Mauerwerk wird durch die Steinfestigkeit
und bei Mauerwerk mit Normalmauermor-
tel auch durch die Mortelfestigkeit be-
stimmt. In Abhangigkeit dieser Eingangsgro-
Ben kénnen charakteristische Mauerwerks-
druckfestigkeiten angegeben werden.

Wird Mauerwerk senkrecht zu den Lagerfu-
gen durch Druckspannungen beansprucht,
entstehen im Stein Querzugspannungen,
welche bei Erreichen der Grenzlast zum
Mauerwerksversagen flhren. Diese Quer-
zugspannungen resultieren aus dem un-
terschiedlichen Verformungsverhalten von
Stein und Mortel. Wahrend sich der Mor-
tel aufgrund seines im Allgemeinen ge-
ringeren E-Moduls und der héheren Quer-
dehnzahl unter Druckbeanspruchung star-
ker quer verformen will als der Stein, wird
diese Verformung durch den Stein behin-

l

=3

T
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dert. Aus dieser Tatsache resultiert eine
dreidimensionale Druckbeanspruchung im
Mortel, wahrend der Stein auf Druck und
Zug beansprucht wird (siehe Bild 6).

DIN EN 1996-3/NA gibt fur das verein-
fachte Berechnungsverfahren den cha-
rakteristischen 5%-Quantilwert der Mau-
erwerksdruckfestigkeit direkt fir verschie-
dene Stein-Mortel-Kombinationen in Tabel-
lenform an. Diese Werte sind gegenuber
DIN 1053-1 nun deutlich detaillierter nach
Steinmaterial und Moértelart aufgeschlis-
selt. Erstmals werden auch Mauerwerks-
druckfestigkeiten in Abhangigkeit der
Steinart (Lochstein, Vollstein, Planelement
etc.) angegeben.

Die tabellierten Werte kénnen auch im
genaueren Berechnungsverfahren nach
DIN EN 1996-1-1/NA angewendet werden.
Diese entsprechen der im genaueren Be-
rechnungsverfahren angegebenen Ermitt-
lung der charakteristischen Druckfestigkeit
von Mauerwerk mit Hilfe der Gleichungen
(3.1) und (3.2) in Abhangigkeit des Min-
destwertes der mittleren Steindruckfes-
tigkeit f,, und der Druckfestigkeit des Mor-
tels f,,. Mit Hilfe der in DIN EN 1996-1-1/
NA angegebenen Parameter K, a und B ist
dort eine Annaherung der rechnerischen
Druckfestigkeit an die in den letzten Jah-
ren im Rahmen von Materialprifungen
und Zulassungsverfahren gewonnenen
Erkenntnisse moglich. Gleichzeitig ge-
stattet DIN EN 1996-1-1/NA nunmehr
eine Differenzierung der Mauerwerks-
druckfestigkeit nach verschiedenen Stein-
sorten, Lochbildern sowie Steinabmes-
sungen (klein-, mittel- und grof3formatige
Steine, Plansteine oder Planelemente).
Die Werte fur K, « und B wurden flr samt-
liche gebrauchlichen Mauerwerksarten
durch eine umfangreiche Auswertung der
nationalen Datenbank bestimmt und sind
in DIN EN 1996-1-1/NA enthalten.

Resultierende Beanspruchungen (3D)
Stein: Druck-Zug-Zug
Mortel: Druck-Druck-Druck

T Zugspannungen im Stein durch
behinderte Querverformung des
Mortels (Mortel ist ,weicher)

Bild 6: Zweidimensionale Darstellung des Versagensmechanismus von Mauerwerk unter Druck-

beanspruchung
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Fir Mauerwerk mit Normalmauermortel gilt:

fo=K- £ fP (3.1)
Fur Mauerwerk mit Leichtmortel bzw.
DuUnnbettmortel ist die Mauerwerksdruck-
festigkeit unabhangig von der Moértelfes-
tigkeit und ergibt sich daher zu:
fi=K-fy (3.2)
Die in DIN EN 1996-3/NA tabellierten Wer-
te wurden so justiert, dass sich stets die
identische Druckfestigkeit wie bei einer Er-
mittlung nach DIN EN 1996-1-1/NA mit den
Beiwerten K, a und g ergibt. Die Anwendung
der Gleichungen (3.1) und (3.2) ist somit
in Deutschland ohne Vorteil; vielmehr kann
die charakteristische Mauerwerksdruckfes-
tigkeit von Mauerwerk aus Kalksandsteinen
sowohl im vereinfachten als auch im ge-
naueren Berechnungsverfahren den Tafeln
14 bis 16 entnommen werden.

3.3 Charakteristische Biegezugfestigkeit
Unter bestimmten Beanspruchungen z.B.
bei Plattenbiegung erfahrt Mauerwerk Biege-
zugbeanspruchungen senkrecht oder paral-
lel zur Lagerfuge. Bei Plattenbiegung darf die
charakteristische Biegezugfestigkeit f,,;
mit einer Bruchebene parallel zu den La-
gerfugen in tragenden Wanden nicht in
Rechnung gestellt werden. Es gilt jedoch
eine Ausnahme: Wenn Wande aus Plan-
elementen bestehen und lediglich durch
zeitweise einwirkende Lasten rechtwinklig
zur Oberflache beansprucht werden (z.B.
Wind auf Ausfachungsmauerwerk). In die-
sem Fall darf der Bemessung eine charak-
teristische Biegezugfestigkeit in Héhe von
fua = 0,2 N/mm? zugrunde gelegt werden.
Bei Versagen der Wand darf es dann jedoch
nicht zu einem groéBeren Einsturz oder zum
Stabilitatsverlust des ganzen Tragwerkes
kommen.

Bei der Bestimmung des charakteristischen
Wertes der Biegezugfestigkeit parallel zur
Lagerfuge f,,, wird nach DIN EN 1996-1-1/
NA nicht mehr zwischen vermdértelten und
unvermortelten Sto3fugen unterschieden.
In die Bestimmung der MaterialkenngroRe
gehen die Haftscherfestigkeit f,,, (auch
als Anfangsscherfestigkeit bezeichnet),
der Reibungsbeiwert u = 0,6, die Normal-
spannung op, senkrecht zur Lagerfuge far
die bemessungsrelevanten Einwirkungs-
kombinationen (im Regelfall der kleins-
te Wert) sowie das Verhaltnis Uberbinde-
mafd/Steinhdhe I, /h, ein.

Die charakteristische Biegezugfestigkeit

fuo VON Mauerwerk mit der Bruchebene
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senkrecht zu den Lagerfugen ergibt sich
nach Gleichung (3.3):

IO
T2 = (fuo + 0,6 * 0py) FI
u

0'5 ° fbt,cal

- — i
xk2,max min {0,7 [N/mm2] (33)

Der Maximalwert der charakteristischen
Biegezugfestigkeit von Mauerwerk mit der
Bruchebene senkrecht zu den Lagerfugen
fuo,max K@NN Tafel 17 entnommen werden.
Die Bestimmung des Bemessungswertes
der Biegezugfestigkeit erfolgt unter Berlck-
sichtigung des Teilsicherheitsbeiwertes
vy hach Tafel 13. Der Ansatz eines Dau-
erstandsfaktors ist in diesem Fall nicht
erforderlich.

Tafel 14: Charakteristische Druckfestigkeit f, [N/mm?] von Einsteinmauerwerk aus
Kalksand-Loch- und -Hohlblocksteinen mit Normalmauermortel

KS L/KS L-R Mortelgruppe
Steinfestigkeitsklasse NM I NM lla NM 1l NM Illa
10 3,5 4,5 5,0 5,6
12 3,9 5,0 5,6 6,3
16 4.6 5,9 6,6 7,4
Tafel 15: Charakteristische Druckfestigkeit f, [N/mm?] von Einsteinmauerwerk aus
Kalksand-Vollsteinen und Kalksand-Blocksteinen mit Normalmauermortel
KS/KS R Mortelgruppe
Stelnfestlgkeltsklasse NM Il NM lla NM HI NM llla
12 5,4 6,0 6,7 7,5
16 6,4 7,1 8,0 8,9
20 7,2 8,1 9,1 10,1
28 8,8 9,9 11,0 12,4
Tafel 16: Charakteristische Druckfestigkeit f, [N/mm?] von Einsteinmauerwerk aus
Kalksand-Plansteinen und Kalksand-Planelementen mit Diinnbettmaortel
Diinnbettmértel DM Planelemente Plansteine
Steinfestigkeitsklasse KS XL KS XL-E KS P KS L-P
KS -R P KS L-R P
10 - - - 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 -
28 16,0 - 13,8 -
KS XL: KS-Planelement ohne Langsnut, ohne Lochung
KS XL-E:  KS-Planelement ohne Langsnut, mit Lochung
KS P: KS-Planstein mit einem Lochanteil = 15 %
KS L-P: KS-Planstein mit einem Lochanteil > 15 %

Tafel 17: Maximalwert der charakteristischen Biegezugfestigkeit f,

Bruchebene senkrecht zu den Lagerfugen

k2,max

von Mauerwerk mit der

Druckfestigkeitsklasse 10 12 16 20 28
der Mauersteine und Planelemente

Umgerechnete mittlere Mindestdruckfestigkeit 12,5 15 20 25 35
fst [N/mmz]

Maximalwert der Hohlblocksteine 0,125 | 0,150 | 0,200 | 0,250 | 0,350
charakteristischen Hochlochsteine und 0,163 | 0,195 | 0,260 | 0,325 | 0,455
Biegezugfestigkeit von | gteine mit Griffoffnungen

Mauerwerk mit der oder Grifftaschen

Bruchebene senkrecht -

zu den Lagerfugen Vollsteine ohne Grifflocher | 0,200 | 0,240 | 0,320 | 0,400 | 0,560
f - [N/mm2] oder Grifftaschen

xk2,max




3.4 Zentrische Zugfestigkeit parallel zur
Lagerfuge

Unter bestimmten Beanspruchungen er-
fahrt Mauerwerk Zugbeanspruchungen
parallel zur Lagerfuge. Diese treten bei-
spielsweise bei der Berechnung von Si-
los oder bei Zwangsbeanspruchungen in-
folge Verformungsbehinderung im Mauer-
werk auf. Die Zugfestigkeit der Steine und
der geregelte Verband des Mauerwerks
ermoglichen die Aufnahme von Zugspan-
nungen parallel zur Lagerfuge. Die Zugfes-
tigkeit des Mortels in der StoRfuge wird
dabei vernachlassigt. Flir die Bemessung
im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird die
Zugfestigkeit von Mauerwerk parallel zur
Lagerfuge nicht angesetzt. Bei Versagen
auf Zug sind zwei Versagensmechanismen
moglich (Bild 7).

Far die zentrische Zugfestigkeit darf auf
der sicheren Seite liegend der Wert der
charakteristischen Biegezugfestigkeit
parallel zur Lagerfuge nach Kapitel 3.3
angesetzt werden.

3.5 Haftscherfestigkeit und
Reibungsbeiwert

Die Anfangsscherfestigkeit, oft Haftscher-
festigkeit genannt, beschreibt die vorhan-
dene Klebewirkung zwischen Steinen und
Mortel, die zu einer Querkrafttragfahigkeit
des Querschnitts auch ohne vorhandene
vertikale Auflast fuhrt. Fur die damalige
Bemessung nach DIN 1053-1 wurde die-
ser Materialkennwert zur Erfassung in der
Bemessung nicht explizit berlcksichtigter
Einflisse (z.B. Steindrehen bei Scheiben-
schubbeanspruchung) modifiziert und als
so genannter Rechenwert der Haftscher-
festigkeit (Bgys bzw. o) angegeben. In
DIN EN 1996-1-1/NA wird die Haftscher-
festigkeit mit f,,, bezeichnet. Dementspre-
chend stellen die Haftscherfestigkeiten £,
nach Tafel 18 bereits modifizierte Rechen-
werte der Anfangsscherfestigkeit dar. Da-
mit ergeben sich hinsichtlich der Schubfes-
tigkeit von Mauerwerk keine Anderungen
gegenuber DIN 1053-1.

Der charakteristische Reibungsbeiwert
zwischen Stein und Mortel wird fur alle
Mauerwerksarten in den verschiedenen
Nachweisen einheitlich mit u = 0,6 an-
gesetzt.

3.6 Charakteristischer Wert der
Schubfestigkeit

Die Schubfestigkeit f,, ist eine wichtige
Einflussgrofe zur Beurteilung der Quer-
krafttragfahigkeit von Mauerwerk, die vor
allem fir den Standsicherheitsnachweis
von Aussteifungswanden und Kellerwan-
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a)

Maoglicher Rissverlauf

b)

Moglicher Rissverlauf

Bild 7: Zugbeanspruchung von Mauerwerk parallel zur Lagerfuge:
a) Versagen infolge Uberschreitung der Reibungskraft, b) Steinzugversagen

Tafel 18: Haftscherfestigkeit f,,, von Mauerwerk ohne Auflast nach DIN EN 1996-1-1/NA

fu0 [IN/MmM?]

Normalmauermortel mit einer Festigkeit f,,

Diinnbettmortel

[N/mm?] (Lagerfugendicke
NM 1 NM Il NM Il NM Illa SWL LB i)
25 5,0 10,0 20,0
0,08 0,18 0,22 0,26 0,22

den von grofler Bedeutung ist. Generell
ist dabei zwischen Scheibenschub- und
Plattenschubbeanspruchung zu unter-
scheiden.

Die charakteristische Schubfestigkeit f,,
ergibt sich als kleinster Wert fur f,,, aus
nachfolgenden Beziehungen:
fue = min {15 fuo} (3.4)
3.6.1 Scheibenschub

Die Schubfestigkeit von Mauerwerk unter
Scheibenbeanspruchung ergibt sich aus
der maximalen Tragfahigkeit der Steine
oder der Lagerfuge, wobei unterschied-
liche Versagensmechanismen (Reibungs-
versagen, Steinzugversagen sowie ggf.
Schubdruckversagen und Fugenversagen
durch Kippen der Einzelsteine) zu bertck-
sichtigen sind.

Die Schubfestigkeit unter Scheibenbean-
spruchung bestimmt sich bei Reibungs-
oder Steinzugversagen nach dem von
Mann/Muller [3] entwickelten Versagens-
modell aus dem Gleichgewicht an einem
aus der Wand herausgelosten (kleinen)
Einzelstein (Bild 8). Dabei wird eine Uber-
tragung von Schubspannungen Uber die
StofRfuge generell ausgeschlossen, da
diese entweder unvermortelt ausgefihrt
wird oder der Mortel infolge Schwinden

vom Stein abreifen kann. Aufgrund der
fehlenden Spannungen an den Stof3fugen
mussen zur Einhaltung des Momenten-
gleichgewichtes am Einzelstein an der
Steinober- und der Steinunterseite unter-
schiedlich gerichtete Normalspannungen
wirken.

Fir die Bestimmung der Schubfestigkeit
von Mauerwerkswanden nach den Glei-
chungen (3.5) und (3.6) wird grundsatz-
lich von einer Uber die Uberdrickte Quer-
schnittsflache gemittelten vorhandenen
Normalspannung o, ausgegangen. Zur Be-
rlicksichtigung der ungleichmagigen Span-
nungsverteilung in den Lagerfugen wird in
DIN EN 1996-1-1/NA bei Scheibenbean-
spruchung ersatzweise ein abgeminderter
Reibungsbeiwert von p‘ = u/(1+u) = 0,4
und eine abgeminderte Haftscherfestig-
keit f,,, angesetzt. Bei groferen Normal-
spannungen ist zusatzlich ein Versagen
der Steine auf Zug oder auch auf Druck
maoglich (Gleichung (3.7)).

Reibungsversagen
Bei vermortelten Stoffugen:

furr = fuo + 0,4 + 0pg (3.5)
Bei unvermortelten Stof3fugen:
fuer = 0,5 * fyo + 0,4 - 0py (3.6)
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Windscheibe
unter Scheibenschub

Gleichgewicht am
Wandelement

S s i
- e

] n WOE T v L]

[ R i

=S (I (I

Gleichgewicht am
Einzelstein

Bild 8: Zur Berechnung der Schubfestigkeit unter Scheibenbeanspruchung nach Mann/Miiller [3]

Steinzugversagen

Die charakteristische Schubfestigkeit von
Mauerwerk bei Steinzugversagen (gilt far
vermortelte und unvermortelte Stoffugen)
ergibt sich zu:

Opg

fv/t2 = 0745 . fbt,cal : 1 + f
bt,cal (3.7)
mit
fuo Haftscherfestigkeit nach Tafel 18
focar Charakteristische Steinzugfestigkeit
(Tafel 19)
fbt,cal = 0,020 - fst
flr Hohlblocksteine
fbt,cal = 0,026 - fst
flr Hochlochsteine und Steine mit
Grifflochern oder Grifftaschen
fbt,cal =0,032 - fst
fUr Vollsteine der H6he = 248 mm
ohne Grifflocher oder Grifftaschen
umgerechnete mittlere Steindruck-
festigkeit (Tafel 3) in N/mm?

In Tafel 19 sind die Werte flr f,, ., fUr die
verschiedenen Steinarten ausgewertet.

opy Bemessungswert der zugehdrigen
Druckspannung an der Stelle der
maximalen Schubspannung. Fur
Rechteckquerschnitte op, = Ngy/ A
A =t lom
Uberdrickte Querschnittsflache

Der kleinere der beiden Werte f,;; und £,
ist fur f,, einzusetzen.

Bei Ansatz der Haftscherfestigkeit f,,, ist
bei rechnerisch gerissenen Querschnit-
ten zusatzlich ein Randdehnungsnach-
weis zu fUhren.

3.6.2 Plattenschub

Bei Plattenschubbeanspruchung ist im All-
gemeinen nicht mit einem Versagen der
Steine infolge Uberschreitung der Steinzug-
oder Steindruckfestigkeit zu rechnen, wes-
halb diese Versagensarten fir den Nach-

weis unter Plattenschubbeanspruchung
unberlicksichtigt bleiben kénnen. Zur Er-
mittlung der Schubfestigkeit findet daher
lediglich das Kriterium Reibungsversagen
Berlicksichtigung. Des Weiteren treten bei
Plattenschub ungleichmagige Normalspan-
nungen in der Lagerfuge nicht auf, so dass
mit dem tatsachlichen Reibungsbeiwert
zwischen Stein und Mértel von u = 0,6 ge-
rechnet werden kann. Basierend auf die-
ser Grundlage ermittelt sich der Maximal-
wert der charakteristischen Schubfestig-
keit bei Plattenbeanspruchung gemaf
DIN EN 1996-1-1/NA folgendermafien:

vermortelte StoRfugen:

fuer = fuo + 0,6 * 0pg (3.8)
unvermortelten Sto3fugen:
fur = 3 " fuo + 0,6 * 0pq (3.9)

Bei Plattenschub ist eine Betrachtung des
Steinzugversagens (f,;,) nicht erforderlich.

3.7 Verformungseigenschaften

Zur Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit
von Gebauden aus Mauerwerk werden die
zugehorigen Verformungseigenschaften

Tafel 19: Charakteristische Steinzugfestigkeit f,, ., in Abhéngigkeit von der Steinsorte und der

Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN 1996-1-1/NA

Druckfestigkeitsklasse der 10 12 16 20 28
Mauersteine und Planelemente
Umgerechnete mittlere Mindestdruckfestigkeit f,; 12,5 15,0 | 20,0 25,0 35,0
[N/mm?2]
Rechnerische Hohlblocksteine 0,25 0,30 0,40 0,50 0,70
Steinzugfestigkeit .
Forcar Hochlochsteine und 0,32 0,39 0,52 0,65 0,91
hea Steine mit Grifféffnungen
oder Grifftaschen
Vollsteine ohne Griff- 0,40 0,48 0,64 0,80 1,12
locher oder Grifftaschen

3 e Tafel 20: Verformungskennwerte von Kalksandsteinmauerwerk mit Normalmauermoértel und
| o= —l1-2« X<y Diinnbettmértel nach DIN EN 1996-1-1/NA
clin 2 |
.. .. .. Endkriechzahl? Endwert der Warmeausdehnungs- E-Modul
tberdriickte Wandlange o Feuchtedehnung? koeffizient
ey =Mgy/ N die Exentrizitat in Wand-
langstrichtung [-] [mm/m] @, [10%/K] [N/mm?]
MEd Bemessungswert de,.s elpwwkenden Rechen- Werte- Rechen- Werte- Rechen- Werte- Rechen- | Wertebereich
N M(irr(;entﬁs ”.1 Wsndl?]gflr!Chglfng . wert bereich wert bereich wert bereich wert
ea = 1,0 - Ng im Regelfall ist die mini-
male Einwirkung maRgebend 1,5 1,0-2,0 0,2 -0,3--0,1 8 7-9 950 - f, | 800-1250 - f,

Y Endkriechzahl ¢, = €./€,, mit €, als Endkriechmaf und e, = o/E
2 Endwert der Feuchtedehnung ist bei Stauchung negativ und bei Dehnung positiv angegeben.



benotigt. Aufgrund unterschiedlicher Last-,
Feuchte-, und Temperatureigenschaften
kann es bei bestimmten Wanden zu un-
erwlinschten Rissen infolge Zwangbean-
spruchung kommen, welche in der Regel
fUr die Standsicherheit des Gebaudes als
unkritisch angesehen werden koénnen, je-
doch die Gebrauchstauglichkeit und das
optische Erscheinungsbild von Mauer-
werk negativ beeinflussen kénnen. Auf-
grund der grofen Vielfalt an mdglichen
Kombinationen und der entsprechenden
Spannungs-Dehnungs-Beziehung wird bei
der Bemessung nach Eurocode 6 verein-
fachend von einem voll-plastischen Ma-
terialverhalten fir alle Stein- und Mortel-
arten ausgegangen. Der Elastizitatsmodul
als bestimmende Materialkenngréfle wird
dabei entsprechend dem Nachweis (Knick-
sicherheitsnachweis oder Gebrauchstaug-
lichkeitsnachweis) abgeschatzt.

Die zur Berechnung von KS-Wandkon-
struktionen benétigten Eingangsgrofien
gemaf DIN EN 1996-1-1/NA zur Be-
rechnung von Verformungen infolge von
Schwind- oder Temperaturbeanspruchung
oder auch Lasteinwirkung sind in Tafel 20
zusammengefasst.

4 AUSSTEIFUNG VON GEBAUDEN UND
SCHNITTGROSSENERMITTLUNG

4.1 Raumliche Steifigkeit

Nach DIN EN 1996-1-1/NA sowie auch
DIN EN 1996-3/NA missen alle horizon-
talen Einwirkungen sicher in den Bau-
grund weitergeleitet werden. Dabei kann
auf einen rechnerischen Nachweis verzich-
tet werden, wenn die Geschossdecken als
steife Scheiben ausgebildet sind bzw. sta-
tisch nachgewiesene, ausreichend steife
Ringbalken vorliegen und wenn in Langs-
und Querrichtung des Gebaudes eine
offensichtlich ausreichende Anzahl von
genligend langen Wanden vorhanden ist,
die ohne grofRere Schwachungen und Ver-
spriinge bis auf die Fundamente geflhrt
werden. Nur wenn bei einem Bauwerk nicht
von vornherein erkennbar ist, dass Steifig-
keit und Stabilitat entsprechend gesichert
sind, ist ein rechnerischer Nachweis der
Gesamtaussteifung erforderlich.

Die raumliche Steifigkeit von Bauwerken
und deren Stabilitat ist hinsichtlich der
Standsicherheit von besonderer Bedeu-
tung. Dies gilt insbesondere fir die Auf-
nahme und die Weiterleitung der horizon-
talen Einwirkungen auf das Bauwerk. Da-
bei muss nicht nur die Standsicherheit der
einzelnen Wande, sondern auch die Sta-
bilitat des Gesamtbauwerkes gewahrleis-
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tet sein. Ist ein Bauwerk durch Fugen un-
terteilt, muss jeder Gebaudeabschnitt flr
sich ausgesteift sein.

Die wesentlichen horizontalen Einwir-
kungen auf Mauerwerksgebaude sind:

Winddruck und Windsog
Erddruck

Seismizitat/Erdbeben (je nach geo-
graphischer Lage)

Imperfektionen

Hierunter versteht man eine ungewoll-
te Abweichung vom planmaRigen Zu-
stand, z.B. durch Lotabweichungen
von vertikalen Bauteilen, Vorkrim-
mungen von Stabachsen, Eigenspan-
nungen und strukturellen Imperfek-
tionen durch Toleranzen der Quer-
schnittsabmessungen. lhr Einfluss
darf nach DIN EN 1996-1-1/NA (Ab-
schnitt 5.3) naherungsweise durch
den Ansatz geometrischer Ersatzim-
perfektionen in Form einer Schiefstel-
lung aller lotrechten Bauteile erfasst
werden. Gegenlber der Sollachse ist
hierfur eine Schiefstellung um den Win-
kel in Abhangigkeit der Gebaudehohe
anzusetzen, aus der zusatzliche Ho-
rizontallasten auf die aussteifenden
Bauteile resultieren (Bild 10).

Flr die Aussteifung eines Gebaudes sind
stets mindestens drei Wandscheiben, de-
ren Wirkungslinien sich nicht in einem
Punkt schneiden und die nicht alle parallel
angeordnet sind, sowie eine schubsteife
Deckenscheibe (oder ein statisch nach-
gewiesener Ringbalken) erforderlich. Lage

und Richtung der Wandscheiben sollten
zudem so gewahlt werden, dass die Ver-
drehung des Gebaudes um seine verti-
kale Achse gering bleibt. Ferner sollten
Wandscheiben derart angeordnet wer-
den, dass Zwangbeanspruchungen der
Geschossdecken vermieden werden. Bild
9 zeigt einige Beispiele fur gunstige und
ungunstige Anordnungen von Wandschei-
ben. Vereinbarungsgemaf nehmen dabei
Wandscheiben nur Lasten in Richtung ih-
rer starken Achse auf, da ihre Biegesteifig-
keit bei der Bemessung um die schwache
Achse vernachlassigt wird. Ferner wird an-
genommen, dass Stltzen und i.d.R. auch
Pfeiler und kurze Wandabschnitte aufgrund
ihrer geringen Biegesteifigkeit ebenfalls
nicht zur Aussteifung beitragen.

Werden mehrere Wandscheiben schub-
fest miteinander verbunden (z.B. durch
Aufmauerung im Verband), so entstehen
L- oder U-formige Aussteifungselemente, die
sich durch hohere Steifigkeiten auszeich-
nen. Der Nachweis dieser Aussteifungsele-
mente muss nach dem genaueren Berech-
nungsverfahren gemaf DIN EN 1996-1-1/
NA (Abschnitt 5.5.3) erfolgen. Zusammen-
gesetzte torsionssteife Querschnitte aus
Wanden bezeichnet man als Aussteifungs-
kerne.

Bei grofler Nachgiebigkeit der aussteifen-
den Bauteile missen deren Formande-
rungen bei der SchnittgroRenermittlung
berucksichtigt werden. Fur vertikale Trag-
glieder ist nach DIN EN 1996-1-1/NA (Ab-
schnitt 5.4) ein Nachweis nach Theorie Il.
Ordnung (Knicksicherheitsnachweis) erfor-
derlich, wenn der Schnittgréfenzuwachs
infolge der Tragwerksverformungen gro-
Ber ist als 10 % der SchnittgroRen nach
Theorie I. Ordnung. Die Berlicksichtigung

statisch ausreichend gut

/ mégliche Variante, gut

Ausdehnung
bei Erwarmung

nicht ganz
zwangungsfrei

+ b —

fehlende Aussteifung
gegen Verdrehen

fehlende Aussteifung
gegen Verdrehen

fehlende Aussteifung
in Langsrichtung

geringe Aussteifung
gegen Verdrehen

Bild 9: Giinstige und ungiinstige Anordnung von Wandscheiben im Grundriss (nach [14])
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der Einflisse nach Theorie Il. Ordnung darf
entfallen, wenn die lotrechten aussteifen-
den Bauteile in der betrachteten Richtung
die folgenden Bedingungen (Gleichung
4.1) erfillen und die lotrecht ausstei-
fenden Bauteile annahernd symmetrisch
angeordnet sind oder keine mafigebende
Torsionsbeanspruchung auftritt.

Negg |=02+40,1+n firn<4
htot : El SO,G flirn =4
(4.1)

mit

h,. Gesamth6he des Tragwerkes ab der
rechnerischen Einspannebene

Ngg  Summe aller charakteristischen Ver-
tikallasten (g, + g,) des Gebaudes in
Hoéhe der rechnerischen Einspann-
ebene (y-=1,0)

El'  Summe der Biegesteifigkeit aller lot-
rechten aussteifenden Bauteile im
Zustand |, nach der Elastizitatstheo-
rie, die in der betrachteten Richtung
wirken

n Anzahl der Geschosse ab der rech-
nerischen Einspannebene

Bei der raumlichen Steifigkeit ist darauf zu
achten, dass alle tragenden und aussteifen-
den Wande mit den Decken kraftschllssig
verbunden sind. Nach DIN EN 1996-1-1/
NA missen die Wandscheiben entweder
durch Reibung (Stahlbetondecken) oder
Zuganker (z.B. bei Holzbalkendecken)
an die Deckenscheibe angeschlossen sein.

Im Aligemeinen ist die Verwendung von
Pappen und Folien bei KS-Mauerwerk am
Wandkopf unter den Decken nicht erforder-

Ed

AH=N_ 9= N,

100- / h

tot

=

Ed

Bild 10: Lotabweichung fiir den Nachweis der Gebaudeaussteifung

ohne Aussteifung

Bild 11: Formstabilitat durch Anordnung von Ringbalken (nach [15])

18

lich. Lediglich bei Deckenauflagern in Eck-
bereichen (Aufschlisseln) und/oder unter
der obersten Geschossdecke kénnen die-
se notwendig werden.

Mauerwerksbauten Ublicher Abmessungen
besitzen im Allgemeinen eine Vielzahl
von aussteifenden Wandscheiben. Bei ei-
ner kraftschlissigen Verbindung der Wan-
de mit einer schubsteifen Deckenscheibe
bildet sich gegenliber einer horizontalen
Einwirkung ein formstabiles System. Ist
die Scheibenwirkung der Geschossdecke
nicht gewahrleistet (z.B. bei Holzbalken-
decken oder nicht verbundenen Fertigteil-
decken), verschieben sich die Wandschei-
ben infolge der horizontalen Einwirkungen.
Da dann die erforderliche raumliche Stei-
figkeit nicht gegeben ist, missen Ringan-
ker bzw. -balken vorgesehen werden, die
sich beispielsweise mit ausbetonierten
KS-U-Schalen herstellen lassen (Bild 11).

4.2 Aussteifung tragender Wande

Bei schlanken Mauerwerkswanden
kann neben dem Uberschreiten der
Querschnittstragfahigkeit ein Spannungs-
versagen nach Theorie Il. Ordnung (Kni-
cken) fUr die Bemessung mafgebend sein.
Die bezogene Wandschlankheit (Knicklan-
ge h,/ Wanddicke t) einer Mauerwerks-
wand ist ein MaR fir ihre Knickgefahr
und neben der Geschosshohe auch da-
von abhangig, ob und wie die Wand an ih-
ren Randern durch Deckenscheiben und/
oder Querwande gehalten ist. Je nach An-
zahl der rechtwinklig zur Wandebene unver-
schieblich gehaltenen Rander unterschei-
det man zwischen zwei-, drei- und vierseitig
gehaltenen sowie frei stehenden Wanden.

mit aussteifender Decke

R
A
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Wandlange I, = 1/5 - h (h = lichte Ge-

Kalksandstein-Wéande werden im Regel- schosshéhe)

fall zweiseitig gehalten bemessen. Nur
bei sehr ungiinstigen Lastfallen ist ggf.
der Ansatz weiterer (seitlicher) Halte-
rungen erforderlich.

Mindestdicke der aussteifenden Wan-
de 1/3 der Dicke der auszusteifenden
Wand, mindestens aber 11,5 cm

Im Bereich von Tur- und Fensteroff-
nungen gelten flr die Lange der aus-
steifenden Wande die Bedingungen
nach Bild 13 ¢, d

Uberschreiten die Absténde der ausstei-
fenden Querwande ein gewisses Maf, so
geht ihre aussteifende Wirkung verloren.
Daher ist eine Begrenzung dieser Abstan-
de zur Sicherstellung einer zweiachsigen

Tragwirkung erforderlich (siehe Bild 12 so- ~ Sollen Wande durch Querwande ausge-
wie Bild 18): steift werden, so darf nach DIN EN 1996-

1-1/NA eine unverschiebliche Halterung
b* = 15 -t bei dreiseitig gehaltenen nur dann angenommen werden, wenn die
Wande aus Baustoffen gleichen Verfor-
mungsverhaltens bestehen und gleichzei-
b = 30 - t bei vierseitig gehaltenen tig im Verband hochgeflihrt werden. An-
Wanden stelle des Verbandes zwischen Langs- und
Querwand kann die zug- und druckfeste
Verbindung durch andere Mafinahmen ge-
sichert sein. Unter diesen anderen Maf3-

Wanden

Die aussteifenden Wande mussen darU-
ber hinaus folgende Anforderungen erful-
len (Bild 13):

- dreiseitig | freier -, dreiseitig_ | | freier
[~ gehalten Rand M~ gehalten ! Rand
s i 8 Ly |
e L ‘ zweiseitig
gehalten
b'<15-t=b'a b'=15-t
b>15-t

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

T

l— vierseitig gehalten—

b<30-t = by }

€) Wand vierseitig gehalten

E«dreiseitig 3 zweiseitigi dreiseitigai
H gehalten . gehalten . gehalten [
b'=15-t ‘ b'=15-t

! !
b>30-t

d

-

Wand mit vier gehaltenen Randern

Bild 12: Einfluss der Wandbreite auf die Halterung

nahmen ist z.B. der Wandanschluss in
Stumpfstofltechnik zu verstehen.

Stumpf gestoRene Wande sind als zweisei-
tig gehalten zu bemessen. Falls in Ausnah-
mefallen die auszusteifende Wand drei-
oder vierseitig gehalten bemessen wer-
den soll, ist die in Bild 14 angegebene Re-
gelausflihrung zu beachten. Grundsatzlich
kdnnen alle Wandanschllisse stumpf ge-
stofRen werden. Es wird jedoch empfohlen,
die AuBenecken von KellerauRenwanden
— auch unter Annahme zweiseitiger Halte-
rung — aus konstruktiven Griinden immer
miteinander zu verzahnen. Alle (brigen
Wandanschlisse (auch Aufenecken von
Wanden ohne Erddruck) kénnen stumpf
gestoRen werden.

5 BEMESSUNG NACH

DEM VEREINFACHTEN
BERECHNUNGSVERFAHREN

IN DIN EN 1996-3/NA:2012-01

5.1 Aligemeines und
Anwendungsgrenzen

Grundlage jeder Tragwerksbemessung ist
es, die Einwirkungen, die auf ein Bauwerk
und seine Bauteile wirken, wirklichkeits-
nah zu erfassen und deren sicheren Ab-
trag in den Baugrund nachzuweisen. Dabei
ist je nach Beanspruchungsart der Wande
zwischen Platten- und Scheibenbeanspru-
chung zu unterscheiden. Einwirkungen in
Richtung der Wandebene erzeugen eine
Scheibenbeanspruchung, wohingegen Ein-
wirkungen quer zur Mittelflache zu einer
Plattenbeanspruchung fuhren (Bild 16).

Fir die Bemessung von Mauerwerkswan-
den stehen im Eurocode 6 zwei Berech-
nungsverfahren zur Verfligung:

das vereinfachte Berechnungsverfahren
nach DIN EN 1996-3/NA [7]

das genauere Berechnungsverfahren
nach DIN EN 1996-1-1/NA [6]

Die Grundlagen beider Berechnungsverfah-
ren sind identisch. Die gleichzeitige Ver-
wendung in einem Gebaude ist zulassig.

Die Anwendung der genaueren Berech-
nungsverfahren nach DIN EN 1996-1-1/
NA ist gegenuber den vereinfachten Be-
rechnungsverfahren insbesondere in zwei
Fallen zu empfehlen. Zum einen kann es
angewendet werden, wenn die Randbe-
dingungen zur Anwendung des vereinfach-
ten Berechnungsverfahren nicht einge-
halten sind, zum anderen kénnen teilwei-
se erheblich hdhere rechnerische Tragfa-
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c) Querwand mit einer Offnung d) Querwand mit zwei Offnungen

Bild 13: Bedingungen fiir aussteifende Wéande

Es gilt: 1. Edelstahl-Flachanker 30 cm lang, Ankerdicke t = 0,75 mm.
2. Aus baupraktischen Griinden wird empfohlen, generell Edelstahl-Flachanker
einzulegen. Die Anschlussfuge ist zu vermorteln.
3. Fiir den Bereich gilt: 1 Flachanker alle 25 cm entspricht 2 Ankern alle 50 cm.

2 Geschosse 4 Geschosse

a3 3333 Nvqie < 70 kKN/M 70 KN/m < Ngsqy, < 150 kN/m
I it ’
S ENOCHOEN
300
Loch @7

Edelstahl-Flachanker

s ] f 1]

@ EG EG

/| A X 7| A\

500

he<2,75m

+—

hs 2,75 m
®

=140

=240

=140

=240
1 KellerauBenwandecken sind im Verband zu mauern.

Bild 14: KS-Stumpfstofitechnik, Regelausfiihrung bei Annahme einer drei- oder vierseitigen Halte-
rung der tragenden Wand (Schichthéhe = 25 cm)
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higkeiten bei Biegebeanspruchung erzielt
werden. Demgegenlber steht allerdings
eine ggf. recht aufwandige Schnittgréien-
ermittlung, da sowohl die Berechnung
der Knotenmomente als auch die rechne-
rische Berlicksichtigung von Windlasten
erforderlich ist.

Die vereinfachten Berechnungsverfahren
nach DIN EN 1996-3/NA ermdglichen den
statischen Nachweis eines Grofteils aller
im Mauerwerksbau auftretenden Problem-
stellungen auf der Basis von Bemessungs-
schnittgroen im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit innerhalb kirzester Zeit und ohne
grofen Aufwand. Wesentlicher Vorteil dieser
Vorgehensweise ist, dass die auf die Wand
einwirkenden Biegebeanspruchungen aus
Lastexzentrizitat und Windeinwirkungen in
stark vereinfachter Form bei der Bemessung
Berlcksichtigung finden, so dass auf die Er-
mittlung dieser Einwirkungen verzichtet wer-
den kann. Im Gegensatz zur Vorgangernorm
DIN 1053-1 darf dieses Verfahren nun auch
bei nicht vollstandig auf der Wand auflie-
genden Deckenscheiben angewendet wer-
den. In Sonderfallen kann ein detaillierterer
Nachweis von Einzelbauteilen nach dem ge-
naueren Verfahren erfolgen, obwonhl die Ub-
rigen Bauteile mit den vereinfachten Berech-
nungsverfahren nachgewiesen werden.

Bei Einhaltung der Anwendungsgrenzen
des vereinfachten Berechnungsverfah-
rens und der nachfolgend genannten
Randbedingungen ist kein Nachweis aus-
reichender Querkrafttragfahigkeit erfor-
derlich. DIN EN 1996-3/NA enthalt daher
auch keine Regelungen zum Querkraft-
nachweis.

Bei der Berechnung nach dem verein-
fachten Verfahren werden folgende Nahe-
rungen getroffen:

Auf einen rechnerischen Nachweis der
Aussteifung des Gebaudes darf ver-
zichtet werden, wenn die Geschoss-
decken als steife Scheiben ausgebil-
det sind bzw. statisch nachgewiesene,
ausreichend steife Ringbalken vorlie-
gen und wenn in Langs- und Querrich-
tung des Gebaudes eine offensichtlich
ausreichende Anzahl von genlgend
langen aussteifenden Wanden vor-
handen ist, die ohne grofSere Schwa-
chungen und ohne Verspriinge bis auf
die Fundamente gefihrt werden. Bei
Elementmauerwerk mit einem planma-
Bigen UberbindemaR I, < 0,4 - h, ist
bei einem Verzicht auf einen rechne-
rischen Nachweis der Aussteifung des
Gebaudes die ggf. geringere Schub-



tragfahigkeit bei hohen Auflasten zu
bertcksichtigen. Die Entscheidung
flr oder gegen einen Aussteifungs-
nachweis obliegt dem planenden In-
genieur. Ist bei einem Bauwerk nicht
von vornherein erkennbar, dass des-
sen Aussteifung gesichert ist, so ist
ein rechnerischer Nachweis der Bie-
ge- und Querkrafttragfahigkeit der zu-
gehorigen Bauteile in Scheibenrichtung
nach dem genaueren Verfahren nach
DIN EN 1996-1-1/NA zu flhren. Gege-
benenfalls ist hierbei auch ein Nach-
weis der kombinierten Beanspruchung
zu flhren. Der Nachweis der vertikalen
Tragfahigkeit darf aber trotzdem nach
dem vereinfachten Berechnungsverfah-
ren geflhrt werden.

Der Einfluss von Windlasten senkrecht
zur Wandebene von tragenden Wanden
kann vernachlassigt werden, wenn ei-
ne ausreichende horizontale Halterung
am Wandkopf und -fufl gegeben ist.

Bestimmte Beanspruchungen, z.B.
Biegemomente aus Deckeneinspan-
nungen, ungewollte Ausmitten beim
Knicknachweis, Wind auf tragende
Wande sind nicht gesondert nachzu-
weisen, sondern sind durch den Si-
cherheitsabstand, der dem Berech-
nungsverfahren zugrunde liegt, oder
durch konstruktive Regeln und Gren-
zen abgedeckt. Voraussetzung: Es tre-
ten in halber Geschosshdhe der Wand
nur Biegemomente aus der Decken-
einspannung oder -auflagerung und
aus Windlasten auf.

Greifen abweichend von den vorherigen
Randbedingungen an tragenden Wan-
den gréfere horizontale Lasten an, so
ist der Nachweis nach DIN EN 1996-
1-1/NA mit dem genaueren Berech-
nungsverfahren zu fihren.

Ein Versatz der Wandachsen infolge ei-
ner Anderung der Wanddicken gilt dann
nicht als groRere Ausmitte, wenn der
Querschnitt der dickeren tragenden
Wand den Querschnitt der dinneren
tragenden Wand umschreibt.

Aufgrund der genannten Randbedingungen
ist die Anwendung des vereinfachten Ver-
fahrens nur unter bestimmten Vorausset-
zungen zulassig. Die Voraussetzungen fir
die Anwendung des vereinfachten Verfah-
rens sind:

Die Anwendungsgrenzen nach Tafel 21
sind eingehalten (siehe auch Bild 15).

KALKSANDSTEIN - Bemessung nach Eurocode 6

Gebaudehodhe tber Gelande h,, = 20 m;
Diese Einschrankung ist erforderlich,
um im Normalfall auf genauere Nach-
weise zur Gebaudeaussteifung verzich-
ten zu kénnen. Als Gebaudehdhe darf
bei geneigten Dachern das Mittel von
First- und Traufhohe gelten.

Stitzweite der Decke I, = 6,0 m, so-
fern die Biegemomente aus dem De-
ckendrehwinkel nicht durch konstruk-
tive MaBnahmen, z.B. Zentrierleis-
ten, begrenzt werden; Bei gréferen
Stutzweiten treten infolge der Ein-
spannung der Decken in die Wande er-
héhte Kantenpressungen gegenlber
einer zentrischen Belastung auf, die
Uber die zulassigen Spannungen nicht
mehr abgedeckt sind. Bei zweiachsig
gespannten Decken ist fur die Lange
I, die kurzere der beiden Stutzweiten
anzusetzen.

Das UberbindemaR I, nach DIN EN
1996-1-1 muss mindestens 0,4 - h,
und mindestens 45 mm betragen. Nur
bei Elementmauerwerk darf das Uber-
bindemaf |, auch 0,2 - h,, mindestens
aber 125 mm betragen.

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

Fir den Nachweis von Kellerwanden
gelten die Voraussetzungen nach Ab-
schnitt 8.1.

Freistehende Wande sind nach
DIN EN 1996-1-1/NA nachzuweisen

Der ubliche Mauerwerksbau im Hochbau
wird in aller Regel innerhalb des genann-
ten Anwendungsbereiches des vereinfach-
ten Berechnungsverfahrens liegen.

Es gelten darliber hinaus die Einschran-
kungen bezlglich der Gebaudehodhe, der
Deckenstutzweite und der Schlankheit
(siehe Kapitel 5.2).

5.2 Knicklange und Schlankheit

FUr den Knicksicherheitsnachweis von
Druckstaben ist es im Allgemeinen Ublich,
die Lagerungsbedingungen an den Stab-
enden uber die Knicklange h,; zu erfas-
sen und damit das Knickproblem auf
den so genannten Eulerfall Il des gelen-
kig gelagerten Ersatzstabes zuruckzufih-
ren. Dieses Prinzip lasst sich auch auf

mehrseitig gehaltene Wande Ubertragen.
Da im Mauerwerksbau das Ausknicken
der Wande im Allgemeinen nur zwischen
den Geschossdecken erfolgen kann, ge-
nigt es, dem Knicksicherheitsnachweis
die lichte Geschosshoéhe h zwischen den
Decken zugrunde zu legen.

Bei zweiseitig gehaltenen Wanden betragt
die Knicklange im Regelfall:

he=p,*h (5.1)
mit

hg,  Knicklange

h lichte Geschosshohe

p,  Abminderungsbeiwert nach Tafel 22

hef

t

Schlankheit

(5.2)

Bei flachig aufgelagerten massiven Plat-
tendecken oder Rippendecken nach
DIN EN 1992-1/NA mit lastverteilenden
Balken und falls keine gréfleren horizon-
talen Lasten als die planméaRigen Wind-
lasten rechtwinklig auf die Wande wirken,
darf bei zweiseitig gehaltenen Wanden
die Einspannung der Wand in den Decken
durch eine Abminderung der Knicklange
berucksichtigt werden. Als flachig aufge-
lagerte Massivdecken in diesem Sinn gel-
ten auch Stahlbetonbalken- und Rippen-
decken nach DIN EN 1992-1/NA mit Zwi-
schenbauteilen, bei denen die Auflage-
rung durch Randbalken erfolgt (Bild 17).

Bei Wanden, die nur oben und unten (z.B.
durch Ringbalken mit ausreichender Stei-
figkeit oder Holzbalkendecken) horizon-
tal gehalten sind und durch die Decken
oder das Dach nicht eingespannt sind,
gilt p, = 1,0.

Die Berechnung der Knicklange von drei-
und vierseitig gehaltenen Wanden kann
mit Hilfe der Gleichungen (5.3), (5.4) und
(5.5) erfolgen. Uberschreitet der Abstand
der aussteifenden Wande den zulassigen
Grenzwert (b bzw. b‘), muss die Wand als
rechnerisch zweiseitig gehalten ange-
nommen werden (Bild 12 und Bild 18).
Fur groformatige Kalksandsteine mit re-
duzierten UberbindemaRen (I,, < 0,4 - h,)
sind die Knicklangen unter Bertcksich-
tigung der Anpassungsfaktoren aj, ay
nach Tafel 23 zu berechnen. Fur klein-,
mittel- und groRformatiges Mauerwerk
mit einem planmé&Rigen Uberbindemaf
I, /h, = 0,4 durfen die Anpassungsfak-
toren a; = a, = 1,0 angesetzt werden.
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Tafel 21: Anwendungsgrenzen fiir das vereinfachte Berechnungsverfahren nach DIN EN 1996-3/NA

Fir dreiseitig gehaltene Wande gilt:

. 1
Bauteil Voraussetzungen hes = o ‘poh=03-h
Wanddicke Lichte aufliegende Decke 1+ (a3 P2 () 5.3
t Wandhéhe — b (5.3)
h Stitzweite Nutzlast?
I q
! - Fir vierseitig gehaltene Wande gilt:
[mm] [m] [m] [kN/m?] h
- 115 Fura4-Tsl
1 =2,75
tragendfe <240 = 6,00 =5 h.,= 1 “0,+h
Innenwande ef py - h\2 P2
2
2 = 240 - 1+ (a“ ) (5.4)
> 1152
3 .
<1502 Far a, - — >1
=3
tragende =150 b
4 | AuBenwande = 2,75 h.= a,- 5.5
und <175 = 6,00 o T2 (5-5)
zweischalige .
Haustrennwande =175 mit .
5 b, b Abstand des freien Randes von der
<240 =5 Mitte der aussteifenden Wand bzw.
8 g P Mittenabstand der aussteifenden
— B Wand nach Bild 18. Ist die Wand im

1 EinschlieBlich Zuschlag fur nicht tragende innere Trennwande

2 Als einschalige AuRenwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht
zum dauernden Aufenthalt von Menschen vorgesehen sind;
als Tragschale zweischaliger AuRenwande und bei zweischaligen Haustrennwéanden bis maximal zwei Voll-
geschosse zuzuglich ausgebautes Dachgeschoss; aussteifende Querwande im Abstand = 4,50 m bzw.
Randabstand von einer Offnung < 2,0 m

q, < 5,0 kN/m?

RETIE

+—o

. 2 .

77

a) Innenwénde

t=115cm; h <2,75m
t=175cm; h <2,75m
t =24,0 cm; h keine Ein-

schrankung

q, < 5,0 kN/m?

Verblendung —

Tew

—49

=

b) Tragschale von zweischaligen
Aulenwéanden

t=11,5cm; h<2,75m

Bei t = 11,5 cm sind Querwéande

erforderlich und die Geschosszahl

ist begrenzt.

t=150cm; h<2,75m

t=240cm; h<12-t

;‘ Lil q, = 3,0 kN/m?

beit =11,5cm
und t =15,0 cm

q, < 5,0 kN/m?

q/ ii L q, < 3,0 kN/m?

“beit=115cm
undt =15,0 cm

T

-+—4

c) einschalige AuRenwéande

t=115cm; h<2,75m

Nur bei eingeschossigen Garagen und
vergleichbaren Gebauden (kein
dauernder Aufenthalt von Menschen)
t =215,0cm; h <2,75 m
t=240cm;h=12-t

Bereich des mittleren Drittels der
Wandhohe durch vertikale Schlitze
der Aussparungen geschwacht, so ist
fur t die Restwanddicke einzusetzen
oder ein freier Rand anzunehmen.
Unabhangig von der Lage eines ver-

g, =< 5,0 kN/m?

F q Hi q, = 3,0 kN/m?

L LA L beit =11,5 cm

und t =15,0 cm

d) zweischalige Haustrennwéande

t=11,5cm; h<2,75m

Bei t = 11,5 cm sind Querwande
erforderlich und die Geschosszahl
ist begrenzt.

t 215,0cm; h<2,75 m
t=240cm h=<12-t

Es gelten dariiber hinaus die Einschrankungen beziiglich der Gebaudehohe, der Deckenstiitzweiten und der Schlankheit.

Bild 15: Voraussetzungen fiir die Anwendung des vereinfachten Berechnungsverfahrens gemafl DIN EN 1996-3/NA [7]
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Scheibenbeanspruchung

ALy

Py

Bild 16: Beanspruchung von Mauerwerkswanden

tikalen Schlitzes oder einer Ausspa-
rung ist an ihrer Stelle ein freier Rand
anzunehmen, wenn die Restwand-
dicke kleiner als die halbe Wanddicke
oder kleiner als 115 mm ist.

as, oy Anpassungsfaktor zur Berlicksichti-
gung von verminderten Uberbinde-
mafien

5.3 Nachweisformat und Bemessungs-
wert der einwirkenden Normalkraft

Die Tragfahigkeit von Wanden mit zen-
trischer und exzentrischer (vertikaler) Druck-
beanspruchung gilt nach DIN EN 1996-3/
NA als nachgewiesen, wenn die einwir-
kende Bemessungsnormalkraft Ng, den
Bemessungswert der aufnehmbaren Nor-
malkraft Ng, nicht Gberschreitet:

=
.

— e C—D—

KALKSANDSTEIN - Bemessung nach Eurocode 6

Plattenbeanspruchung

Neg = Npg (5.6)
Vereinfachend genugt es, die maximale
innerhalb der Wand auftretende Normal-
kraft Ngg, der kleinsten aufnehmbaren Ngq
gegenuberzustellen. Die Ausnutzung der
Wand kann jedoch erhoht werden, wenn
der Nachweis an der jeweiligen Bemes-
sungsstelle (Wandkopf, Wandmitte, Wand-
fuB) mit der jeweiligen einwirkenden Nor-
malkraft N, sowie dem zugehdrigen Trag-
lastfaktor @ gefuhrt wird. Die Ermittlung
der Bemessungsnormalkraft Ng, erfolgt
unter BerUcksichtigung der Einwirkungen
und des Sicherheitskonzeptes. Im Allge-
meinen genugt der Ansatz:

Negg=1,35 « SNg+ 1,5 - SNy, (5.7)

b h,=075-h

Bild 17: Einspannung von Geschossdecken und deren Auswirkung auf die Knicklange

Tafel 22: Abminderungsbeiwert p, zur Ermittlung
der Knicklange h,; fiir 2-seitig gehaltene Wande

Wanddicke | Abminderungs- Mindest-
beiwert auflagertiefe
t P2 a
[em] [-] [em]
=17,5 0,75 a=t
17,5<t=25 0,90 a=t
> 25 1,00 a=17,5

Noch weiter vereinfachend darf in Hoch-
bauten mit Decken aus Stahlbeton, die
mit charakteristischen Nutzlasten von
maximal 3,0 kN/m? belastet sind, ange-
setzt werden:
Neg=1,4 + (Ng + Noy) (5.8)
5.4 Ermittlung des Tragwiderstandes
(Bemessungswert der aufnehmbaren
Normalkraft)
5.4.1 Aligemeines
Der Bemessungswert der aufnehmbaren
Normalkraft N, wird auf Grundlage eines
rechteckigen Spannungsblocks ermittelt,
dessen Schwerpunkt mit dem Angriffspunkt
der Lastresultierenden Ubereinstimmt. Die
Abminderung der Traglast infolge Knicken
und/oder Lastexzentrizitdten erfolgt dabei
Uber den Traglastfaktor @:
Ngg=D - A+ f, (5.9)
mit
f, Bemessungswert der Druckfestigkeit
des Mauerwerks nach Kapitel 2.4.
Bei Wandquerschnitten kleiner als
0,1 m?, ist die Bemessungsdruck-
festigkeit des Mauerwerks f; mit
dem Faktor 0,8 zu verringern. Dies
berucksichtigt den Einfluss von
Fehlstellen bzw. Steinen geringerer
Festigkeit, die fur den Nachweis
gemauerter Pfeiler (wegen des feh-
lenden Lastumlagerungspotenzials)
eine grofBere Auswirkung haben als
bei der Bemessung von Wandquer-
schnitten.
A Bruttoquerschnittsflache eines Wand-
abschnittes
&  Traglastfaktor nach Abschnitt 5.4.2
oder 5.4.3

Bei zentrisch belasteten Wanden und
Pfeilern liegt im Regelfall keine planmé-
Rige Exzentrizitat infolge von Beanspru-
chungen um die starke Achse vor, wie dies
zum Beispiel bei Windscheiben und/oder
Wanden der Fall ist, die als Auflager von
Unterzigen dienen. Die vorhandenen Ex-
zentrizitdten um die schwache Achse, zum
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Tafel 23: Anpassungsfaktoren o; und o, zur
Abschatzung der Knicklange von Wanden aus
Elementmauerwerk mit einem Uberbindemaf
02=<1,/h,<0,4

Elementgeo- 0,5
metrie h, /I,

0,625 | 1,0 | 2,0

dreiseitige 1,0 | 0,90 | 0,83 | 0,75
Halterung o
vierseitige 1,0 | 0,75 | 0,67 | 0,60

Halterung o,

aussteifende Wande

b’ b’ b

b'<15-t
b=30-t

Dreiseitig gehalten:
Vierseitig gehalten:
(siehe auch: Bild 12)

Bild 18: Absténde der aussteifenden Wénde
bei drei- und vierseitig gehaltenen Wanden

Beispiel durch Deckeneinspannungen und
Verformungen nach Theorie Il. Ordnung,
werden — solange man die Anwendungs-
grenzen des vereinfachten Berechnungs-
verfahrens einhalt — durch den Traglast-
faktor erfasst.

Der Eurocode 6 sieht im vereinfachten
Berechnungsverfahren zwei Méglichkeiten
vor, den Traglastfaktor zu bestimmen.

5.4.2 Traglastfaktor nach

DIN EN 1996-3/NA, Anhang A

(stark vereinfachte Ermittlung)

In DIN EN 1996-3/NA ist in Anhang A ein
stark vereinfachtes Berechnungsverfahren
far unbewehrte Mauerwerkswande bei Ge-
bauden mit hochstens drei Geschossen
geregelt. FUr den Traglastfaktor @& (dort c,
genannt) gilt bei voll aufliegender Decke:

¢ =0,70 fir A=10
=0,50 fur10 <A =18
=0,36 fur18 <ia=21

Zusatzlich zu den Bedingungen nach Ab-
schnitt 5.1 gelten bei Anwendung des
stark vereinfachten Verfahrens folgende
weitere Anwendungsbedingungen:

Die Wande sind rechtwinklig zur

Wandebene in horizontaler Richtung
gehalten, und zwar entweder durch
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die Decken und das Dach oder durch
geeignete Konstruktionen, z.B. Ring-
balken mit ausreichender Steifigkeit.

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

Die lichte Geschosshohe ist nicht gro-
Ber als 3,0 m. (Diese Bedingung ist
im Regelfall durch die Allgemeinen An-
wendungsgrenzen nach Tafel 21 ohne-
hin eingehalten. Nur bei AuBenwanden
mit t = 24 cm ist die Geschosshdhe
zusatzlich zu Uberprifen.)

5.4.3 Traglastfaktor nach

DIN EN 1996-3/NA 4.2.2.3

Kann der Nachweis mit der stark verein-
fachten Ermittlung des Traglastfaktors
nicht erbracht werden, ist die weitgehend
an DIN 1053-1 bzw. -100 angelehnte ver-
einfachte Ermittlung nach DIN EN 1996-3/
NA, 4.2.2.3 anzuwenden. Der mafige-
bende Wert fur den Traglastfaktor @ bei
annahernd gleicher Normalkraftbeanspru-
chung Uber die Wandhohe ergibt sich fur
die Wandbemessung aus dem kleineren
der beiden Traglastfaktoren &, und &,. Ei-
ne gleichzeitige Berlcksichtigung von &,
und @, ist aufgrund der unterschiedlichen
Nachweisstellen (Wandmitte, Wandkopf/
-fuB) nicht erforderlich.
D =min (®;; D,) (5.10)
a) Traglastfaktor &, zur Beriicksichtigung
des Einflusses der Deckenverdrehung

Bei der Bestimmung der aufnehmbaren
Normalkraft wird im vereinfachten Berech-
nungsverfahren von einem annahernd zen-
trischen Lastangriff am Wandkopf ausge-
gangen. Der Traglastfaktor @, berticksich-
tigt eine exzentrische Lasteinleitung in-
folge einer Deckenverformung bei End-
auflagern auf AuRen- oder Innenwanden
und wird in Abhangigkeit von der Decken-
stitzweite I, und der charakteristischen
Mauerwerksdruckfestigkeit f, berechnet.
Bei teilweise aufliegenden Decken wird die
Exzentrizitat der Auflast ebenfalls Uber den
Traglastfaktor erfasst. Fur f, = 1,8 N/mm?
gilt:

(5.11)

I Stutzweite der Decke, bei zweiachsig
gespannten Decken ist I, die kiirzere
der beiden Stutzweiten

a/t Verhaltnis von Deckenauflagertiefe
zur Dicke der Wand; bei KS-Mauer-

werk mit voll aufliegender Decke ist
a/t=1,0

Bei Decken (iber dem obersten Geschoss
(Dachdecken) mit geringen Auflasten gilt
&, =0,333.

Wird die Traglastminderung infolge De-
ckenverdrehung durch konstruktive Maf3-
nahmen, z.B. Zentrierleisten mittig un-
ter dem Deckenauflager, vermieden, so
gilt unabhangig von der Deckenstltzweite
&, =0,9 - a/t bei teilweise aufliegender
Deckenplatte und @, = 0,9 bei voll auflie-
gender Deckenplatte.

Den Verlauf der Traglastminderung von
Mauerwerkswanden in Abhangigkeit der
Deckenstutzweite fir Decken in einem Zwi-
schengeschoss zeigt Bild 19.

b) Traglastfaktor @, zur Beriicksichtigung
des Einflusses der Wandschlankheit

Der Traglastfaktor &, dient zur Berucksichti-
gung des Schlankheitseinflusses (Momente
nach Theorie Il. Ordnung) auf die Tragfahig-
keit der Wand. Er wird ermittelt mit:

a hes 2
$,=0,85" T 0,0011 - e (5.12)

Eine sehr wichtige Voraussetzung bei An-
wendung des Traglastfaktors &, ist, dass
in halber Geschosshéhe nur Biegemo-
mente aus Knotenmomenten infolge De-
ckeneinspannung und aus Windlasten
vorhanden sind. Greifen gréRere horizon-
tale Lasten (z.B. infolge Fahrzeuganprall
oder Menschengedrange) an oder werden
vertikale Lasten am Wandkopf mit gro-
Berer planmaBiger Exzentrizitat (um die
schwache Achse) eingeleitet, ist der Knick-
sicherheitsnachweis mit dem genaueren
Berechnungsverfahren zu fuhren.

Bild 20 zeigt den Verlauf der Traglastmin-
derung von Mauerwerkswanden in Abhan-
gigkeit der Schlankheit.

5.5 Nachweis bei Querkraft-
beanspruchung

Bei Ublichen Hochbauten, welche den An-
wendungsbereich des vereinfachten Ver-
fahrens nach DIN EN 1996-3/NA erfullen,
ist ein Nachweis der Querkrafttragfahigkeit
nicht erforderlich. Dies gilt sowohl fur Au-
Benwande unter Plattenschub, da die Auf-
nahme von Windeinwirkungen bei Gebau-
dehdhen = 20 m konstruktiv abgedeckt
ist, als auch fir Mauerwerkswande unter
Scheibenschub, welche der Gebaudeaus-
steifung dienen. Voraussetzung fir den
Entfall des rechnerischen Aussteifungs-
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1.0 Traglastfaktor zur Beriicksichtigung des Knickeinflusses

0,9 1,0 bei vollaufliegender Decke a/t = 1,0

08 0.9 — DIN EN 1996-3/NA 4.2.2.3 (NA.5)
S 0,71 0,8 -- DIN EN 1996-3/NA Anhang A
g 0,6 0,7 :
8 0,51 0,6 :
7 3 !
& 04 9 0,5
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F 021 0,3 :

0,1 0,2 }

0 0,1 :
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Stiitzweite /,

Bild 19: Traglastfaktor @, fiir Zwischendecken (ZD) und Dachdecken

(DD) in Abhangigkeit von der Deckenstiitzweite

nachweises ist, dass sich der das Trag-
werk planende Ingenieur davon Uberzeugt,
dass fur die Gebaudeaussteifung eine of-
fensichtlich ausreichende Anzahl genu-
gend langer Wandscheiben vorhanden ist.
Bei Kellerwanden deckt der Nachweis der
Biegetragfahigkeit auch den Nachweis ge-
gen Plattenschub ab.

6 BEMESSUNG VON AUSSTEIFUNGS-
SCHEIBEN NACH DEM GENAUEREN
BERECHNUNGSVERFAHREN NACH
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05

Mit Hilfe des genaueren Berechnungsverfah-
rens ist gegenlber dem vereinfachten Be-
rechnungsverfahren nach DIN EN 1996-3/
NA auch nach Eurocode eine groRere
Ausnutzung der Tragfahigkeit von unbe-
wehrtem Mauerwerk moglich, indem die Ei-
genschaften des Mauerwerks und das Trag-
verhalten der Konstruktion exakter erfasst
werden. Das genauere Berechnungsverfah-
ren darf fUr einzelne Bauteile ebenso ange-
wendet werden, wie flir einzelne Geschosse
oder ganze Bauwerke. Es lassen sich gro-
Bere Wandhohen und schlankere Konstruk-
tionen nachweisen. Es wird somit gegen-
Uber dem vereinfachten Berechnungsver-
fahren den Forderungen nach Wirtschaft-
lichkeit durch moégliche Materialeinspa-
rungen und Wohnflachenvergroerungen
besser gerecht. Im genaueren Berech-
nungsverfahren sind im Grenzzustand der
Tragfahigkeit folgende Nachweise zu fiihren:

Nachweis der Tragfahigkeit am Wand-
Decken-Knoten unter Berlcksichtigung
eines realistischen Tragverhaltens im

A=h/t

Bild 20: Traglastfaktor @, in Abhéangigkeit von der Schlankheit (h./t)

und der Deckenauflagertiefe a

Einspannbereich des Wandkopfes oder
WandfuRes

Nachweis der Knicksicherheit in Wand-
mitte unter Berucksichtigung planma-
Biger und unplanmégBiger Exzentrizi-
taten sowie Zusatzverformungen nach
Theorie Il. Ordnung

Nachweis der Querkrafttragfahigkeit in
Scheiben- und Plattenrichtung

Nachweis der Teilflachenpressung
(s. Abschnitt 7)

Bei Beanspruchung der Wand um die
schwache Achse wird die Wandbemes-
sung im Bereich von Wandkopf und Wand-
fuB als Regelbemessung bezeichnet. Fur
den Nachweis der Knicksicherheit in hal-
ber Geschosshohe ist neben der planma-
Bigen und der ungewollten Ausmitte in hal-
ber Wandhéhe auch der Einfluss des Krie-
chens sowie der Verformungen nach The-
orie Il. Ordnung zu berucksichtigen. Fur
den Knicksicherheitsnachweis ist eine
genauere Ermittlung der anzusetzenden
Knicklange h,; in Abhangigkeit der Steifig-
keit von Wand und Decke moglich. Grund-
satzlich kénnen die auftretenden Schnitt-
grofen nach Theorie II. Ordnung aber auch
an einem Rahmensystem mit wirklichkeits-
nahen Steifigkeiten ermittelt werden. Die
Berechnung der Lastausmitten am Wand-
Decken-Knoten sollte mit Hilfe einer ge-
eigneten Modellbildung nach den aner-
kannten Regeln der Technik erfolgen. Der
Einfluss der Deckenverdrehung auf die
Ausmitte der Lasteintragung in die Wande
ist dabei zu berlcksichtigen.

Bei Beanspruchung der Wand um die
starke Achse (Aussteifungsscheiben) kon-
nen die Schnittkrafte nach DIN EN 1996-
1-1/NA mit Hilfe zweier verschiedener
Modelle ermittelt werden:

Ermittlung der Schnittgréen anhand
eines Kragarmmodells mit Einspann-
ebene in Hohe der Kellerdecke

Ermittlung der Schnittgréen unter Be-
rlcksichtigung von Ruckstellkraften und
Einspannwirkungen der Wandscheiben
in die anschlieBenden Decken

Bei uUberwiegend in Wandlangsrichtung
biegebeanspruchten Querschnitten, ins-
besondere bei Windscheiben, errech-
net sich nach dem Kragarmmodell die
einwirkende Exzentrizitat aus dem Quo-
tienten des Bemessungswertes des ein-
wirkenden Momentes Mg, , um die starke
Achse und dem mafgebenden Bemes-
sungswert der einwirkenden Normalkraft
Ngg- Im Regelfall ist fur den Nachweis der
Mindestwert der einwirkenden Normalkraft
(Ngg = 1,0 - Ng,) bemessungsrelevant. Die-
se Verfahrensweise unterscheidet sich nur
dahingehend gegenlber den Regelungen
in DIN 1053-1, dass der Nachweis und
damit die Schnittgrofenermittiung jetzt
auf Bemessungswertniveau erfolgt. Nach
DIN 1053-1 wurde die Bemessung oft-
mals auf Gebrauchslastniveau durchge-
fuhrt, was zu nicht konservativen Ergeb-
nissen fiihrte. Uber die anzusetzenden
Lastkombinationen hinaus gibt es hin-
sichtlich der Schnittgréenermittiung kei-
ne Unterschiede, so dass an dieser Stelle
auf eine Beschreibung der dem Kragarm-
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modell zu Grunde liegenden Annahmen
verzichtet wird. Bei der Bestimmung der
Querkrafttragfahigkeit einer Mauerwerks-
scheibe nach DIN EN 1996-1-1/NA An-
hang K.2 (1) kann fir die Ermittlung der
einwirkenden Schnittkrafte eine gunstig
wirkende Einspannung der Wandscheibe
in die anschlieBenden Decken — mit den
daraus resultierenden riickdrehenden Mo-
menten an den Enden der Scheibe — be-
rlcksichtigt und die Wand geschossweise
betrachtet werden.

Fir den Nachweis der Querkrafttragfahig-
keit gilt, dass der Bemessungswert der
einwirkenden Querkraft Vg, kleiner oder
gleich dem minimalen Bemessungswert
des Querkrafttragwiderstandes Vg, ist.
Neben den Versagensarten Reibungs- und
Steinzugversagen sind wegen der Erweite-
rung des Anwendungsbereichs auf vermin-
derte UberbindemaRe sowie Steine mit
groferer Hohe als Lange zusatzlich noch
die Versagensmodi Schubdruckversagen
und Fugenversagen durch Klaffen der La-
gerfugen zu berlcksichtigen.

Im Falle der Anwendung des genaueren Be-
rechnungsverfahrens nach DIN EN 1996-
1-1/NA fur die Nachweise im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit gilt die Gebrauchs-
tauglichkeit als erfullt, wenn bestimmte
Bedingungen unter Berlicksichtigung eines
linear-elastischen Materialverhaltens ein-
gehalten sind. Diese sind weiterfihrender
Literatur zu entnehmen.

7 EINZELLASTEN UND
TEILFLACHENPRESSUNG

Werden Wande und Pfeiler vertikal auf
Druck beansprucht und erfolgt dabei die
Einleitung der Belastung punktuell und nicht
Uber den gesamten Wandquerschnitt ver-
teilt, so kann man bei der Bemessung den
gunstigen Effekt des mehrachsigen Span-
nungszustands Uber eine Erhéhung der zu-
lassigen Teilflachenpressung in Rechnung
stellen. Die Erhéhung der Tragfahigkeit gilt
nur bei Mauerwerk aus Vollsteinen und ist
bei Mauerwerk mit reduziertem Uberbinde-
maf (I, < 0,4 - h,) nicht zulassig.

Bei der Verwendung von Mauerwerk aus
Kalksandsteinen ist aufgrund der hohen
Mauerwerksdruckfestigkeiten im Regelfall
kein Nachweis der Teilflachenpressung erfor-
derlich. Jedoch kann beim Einsatz von Zen-
trierleisten durch die konzentrierten Lasten
eine Nachweisfihrung nach DIN EN 1996-
1-1/NA erforderlich werden.

8 BEMESSUNG VON KELLERWANDEN
UND WEITEREN BAUTEILEN

8.1 Kelleraulenwéande

8.1.1 Beanspruchung und Tragverhalten
von Kellerwanden

Kellerwande tragen die vertikalen Lasten
aus den Geschossdecken und den aufge-
henden Wanden Uber die Fundamente in
den Baugrund ab. Durch die Erdanschit-
tung ergibt sich zusatzlich eine horizontale
Beanspruchung der KellerauBenwande. Ei-
ne unglnstige Einwirkungskombination mit
hohen Horizontallasten und geringen Verti-
kallasten tritt z.B. bei Einfamilienhausern
(wenn im Wohnzimmer des Erdgeschosses
zur Terrasse hin grofRe Fensterflachen an-
geordnet sind) oder bei leichten Fertighau-
sern auf. Unglnstige Verhaltnisse entstehen
vor allem im Bauzustand, wenn nach dem
Betonieren der Geschossdecke bereits mit
der Bodenverfillung des Arbeitsraumes be-
gonnen wird.

Aufgrund der vielfach geringen Auflast und
der kleinen Biegezugfestigkeit von Mauer-
werk senkrecht zur Lagerfuge ist ein ein-
achsiger Lastabtrag (iber Biegung mit Nor-
malkraft bei Kellerwanden rechnerisch hau-
fig nicht moglich. Das Tragverhalten von erd-
druckbelasteten Kellerwanden muss daher
Uber eine Bogenwirkung modelliert werden.
Zur Ausbildung eines in der Wand liegen-
den Druckbogens zwischen dem Fundament
und der aufliegenden Geschossdecke muss
dem Bogenschub eine hinreichende Auf-
last entgegenwirken. Gerade bei Kellerwan-
den mit geringen Auflasten und hoher Erd-
anschittung kann diese Forderung mafige-
bend werden.

Um die zur Sicherstellung der Bogentragwir-
kung erforderliche Auflast am Wandkopf zu
reduzieren, kann z.B. die Dicke der Keller-
wand erhoéht und somit der Bogenstich ver-
grofRert werden. Weitere konstruktive Maf3-
nahmen zur Anderung des Lastabtragungs-
systems fiir KellerauBenwande kénnen Ta-
fel 24 entnommen werden.

Das Verfiillen des Erdreiches an die Kel-
lerauflenwand darf erst nach Fertigstel-
lung der Kellerdecke und bei dem durch
den Planer vorgegebenen Baufortschritt
zur Gewahrleistung der minimal erfor-
derlichen Auflast auf die Kellerwand
erfolgen. Beim Verfiillen sind Verdich-
tungsgerate mit geringer Verdichtungs-
energie zu verwenden. Es ist lagenweise
zu verdichten oder es sind zusatzliche
Abstlitzungen der Wand fiir den Bauzu-
stand auszufiihren.

Erfolgt der Nachweis der Kellerwand ver-
einfacht nach DIN EN 1996-3/NA ist
sicherzustellen, dass bei der Verfullung
und Verdichtung des Arbeitsraumes nur
nichtbindiger Boden nach DIN 1054 und
nur Rittelplatten oder Stampfer mit fol-
genden Eigenschaften nach DIN EN 1996-
2/NA zum Einsatz kommen:

Breite des Verdichtungsgerates
=50cm

Wirktiefe = 35 cm

Gewicht bis etwa 100 kg bzw. Zentrifu-
galkrafte bis max. 15 kN

Sind die vorgenannten Bedingungen nicht
eingehalten, sind entsprechende MaRRnah-
men zur Gewahrleistung der Standsicher-
heit wahrend des Einbaus der Verflllmas-
sen zu ergreifen oder es ist ein gesonderter
Nachweis unter Berucksichtigung hoherer
Verdichtungslasten zur flhren. Weiterhin
darf die Verflllung des Arbeitsraumes erst
dann erfolgen, wenn sichergestellt ist, dass
die in den rechnerischen Nachweisen ange-
setzten Auflasten vorhanden sind.

Zum Schutz der Mauerwerkswande gegen
aufsteigende Feuchtigkeit sind waagerech-
te Abdichtungen unter den Wanden (Quer-
schnittsabdichtungen) erforderlich. Neben
den bahnenformigen Querschnittsabdich-
tungen mit z.B. Bitumendachbahn R500
(nach DIN EN 13969 in Verbindung mit
DIN V 20000-202) koénnen diese auch
durch mineralische Dichtungsschlam-
men (nach DIN 18195-2) oder durch Ma-
terial mit mindestens gleichwertigem Rei-
bungsverhalten hergestellt werden. Beide
Abdichtungsarten mussen insbesonde-
re bei Anordnung am Wandfuf} die auftre-
tenden Horizontalkrafte aus Erddruckbe-
anspruchung in der Wand sicher weiter-
leiten. Bei seitlich héher belasteten Wan-
den empfiehlt sich aufgrund des guten
Haftscherverbundes die Anwendung von
Dichtungsschlammen.

8.1.2 Bemessung von Kelleraufienwénden
Nach DIN EN 1996-3/NA darf die Bemes-
sung von KellerauBenwanden unter Erd-
druck nach einem vereinfachten Verfahren
erfolgen wenn nachstehende Randbedin-
gungen eingehalten sind [16] (Bild 21):

Wanddicke t = 24 c¢m (In DIN EN 1996-
3/NA wird die Mindestwanddicke mit
20 cm angegeben. Dieser Wert wird
im DIN-Handbuch und in der nachsten
Uberarbeitung des nationalen Anhangs
korrigiert.)



Lichte Hohe der Kellerwand h = 2,60 m

Die Kellerdecke wirkt als Scheibe und
kann die aus dem Erddruck resultie-
renden Krafte aufnehmen.

Im Einflussbereich des Erddruckes
auf die Kellerwand betragt der cha-
rakteristische Wert g, der Verkehrs-
last auf der Gelandeoberflache nicht
mehr als 5 kN/m?2 und es ist keine
Einzellast > 15 kN im Abstand von
weniger als 1,5 m zur Wand vorhan-
den.

Die Anschitthéhe h, darf hochstens
1,15 - h betragen.

Die Gelandeoberflache steigt nicht
an.

Es darf kein hydrostatischer Druck auf
die Wand wirken.

Am Wandfuf} ist entweder keine Gleit-
flache, z.B. infolge einer Feuchtig-
keitssperrschicht, vorhanden oder es
sollten konstruktive MaSnahmen er-
griffen werden, um die Querkraft auf-
nehmen zu kénnen (Sperrschichten
aus besandeten Bitumendachbahnen
R500 nach DIN EN 13969 in Verbin-
dung mit DIN V 20000-202 oder aus
mineralischen Dichtungsschlammen
nach DIN 18195-2 haben einen aus-
reichenden Reibungsbeiwert und gel-
ten nicht als Gleitflachen).

Fir die Verfillung und Verdichtung
des Arbeitsraumes sind die Vorgaben
aus DIN EN 1996-2/NA, Anhang E (3)
einzuhalten (siehe Kapitel 8.1.1)

Fir den Nachweis hinreichender Tragfa-
higkeit unter Biegebeanspruchung wird
von einem vertikalen Bogenmodell aus-
gegangen. Dementsprechend ergibt sich
unter BerUcksichtigung der Wirkung des
aktiven Erddrucks ein Mindestwert fir die
einwirkende Normalkraft je Meter Wand-
lange von:

2
Negmn = 220706 iy (8.1
: B-t
mit
t Wanddicke
h, Hohe der Anschuttung
h Lichte Hohe der Kellerwand
Ye Wichte der Anschuttung

Abstand zwischen aussteifen-
den Querwanden oder anderen
aussteifenden Elementen

KALKSANDSTEIN - Bemessung nach Eurocode 6

Tafel 24: Lastabtragungssysteme bei Kellerwanden

Erforderliche
Auflast am
Wandkopf

Statisches System

Bemerkungen

ANAAMAAAAAAMAAAAAAAAA

1 hoch

Einachsige, lotrechte Lastabtragung

2)vVyYvVYvVYvVYYYYYY

+ [+

mittel

Zweiachsige Lastabtragung
(nur bei I, = 0,4 - h,)

<) . Lotrechte Lastabtragung Uber Gewolbe-
keine . - .
1 wirkung in Zugglieder
Horizontale Lastabtragung Uber Gewolbe-
wirkung; Gewolbeschub an Endstitzen be-
4) achten; die um ca. 1/3 reduzierte Druck-
— keine festigkeit von Loch- und Hohlblocksteinen
in Richtung der Steinlange bzw. -breite ist
zu beachten;
Stoffugenvermértelung erforderlich.
Neg min Bemessungswert der kleinsten t-fy-b, )
vertikalen Belastung der Wand Neamax = 3 in [kN] (8.2)
in halber Héhe der Anschut-
tung mit
fy siehe Abschnitt 3, Tafel 16

Um die Tragfahigkeit der Kellerwand zu er-
hohen, kann unter bestimmten Vorausset-
zungen eine zweiachsige Tragwirkung an-
genommen werden. Dies wird Uber den
Faktor B berUcksichtigt:

B =20 firb, =2 h
=60-20-b,/h firh<b,<2-h
=40 fur b, = h

Bei Elementmauerwerk mit einem
vermindertem Uberbindema#
0,2-h,=l,<04-h,ist generell g =20
anzusetzen.

Zu beachten ist, dass der Nachweis gege-
benenfalls auch im Bauzustand zu fuhren
ist, bei dem die volle Auflast aus Eigenlast
der Obergeschosse noch nicht wirkt.

Des Weiteren ist die Tragfahigkeit gegen
maximale Normalkraftbeanspruchung in
halber Wandh6he Ng, ..., bei einer Last-
exzentrizitat von e =t / 3 nachzuweisen:

Der vereinfachten Berechnungsmethode
wurde ein Erddruckbeiwert von = 1/3 zu-
grunde gelegt. Nach DIN EN 1996-1-1/
NA kann ein Nachweis von Kellerwanden
mit einem beliebigen Erddruckbeiwert ge-
fuhrt werden.

Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit
(Plattenschub) gilt mit den genannten
Nachweisen ebenfalls als erbracht.

Die bereits angesprochene mogliche zwei-
achsige Tragwirkung durch Ansatz eines
horizontalen Druckbogens kann Uber zu-
satzliche aussteifende Stahlbetonstut-
zen unter Verwendung von KS-U-Schalen
erreicht werden (Bilder 22 bis 24).

8.2 Vorgefertigte Stiirze

8.2.1 KS-Flachstiirze nach Zulassung
Flachstiirze dienen zur Uberspannung von
kleinen Offnungen (z.B. Fenster etc.) in
Wanden und bestehen aus einem vorge-
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Bild 21: Nachweis von Kellerwanden nach DIN EN 1996-3/NA

a) Keine Einzellast = 15 kN naher als 1,5 m an der Wand, gemessen in horizontaler Richtung

fertigten Zuggurt und einer 6rtlich herge-
stellten Druckzone aus Mauerwerk oder

| >02h

Beton. Oberhalb des Flachsturzes bil-
det sich ein Druckbogen aus (Bild 25).
Der Bogenschub wird durch die im Flach-
sturz liegende Bewehrung (Zuggurt) auf-
genommen.

Flachstilrze dirfen nur als Einfeldtrager
mit einer StUtzweite | = 3 m (Bild 26) und
nur bei vorwiegend ruhender Belastung
verwendet werden. Eine unmittelbare Be-
lastung des Zuggurtes mit Einzellasten ist

nicht zulassig. Die auf den Flachsturz ma-

b) Charakteristische Verkehrslast auf der Gelandeoberflache < 5 kN/m?

2¢8

2¢8

i

Bild 22: Aussteifende Stahlbetonstiitzen in 24 cm dicken KellerauRenwanden unter Verwendung

O

b

innen

Beton C20/25

Betonstahl B 500

von KS-U-Schalen

a)

starres Widerlager
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Bild 23: Bogen bei einem Stichvona) f=2/3-tund b) f=1/2 -t
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ximal wirkende Belastung unter Berlick-
sichtigung einer Gewdlbewirkung im Mau-
erwerk zeigt (Bild 27). Falls oberhalb des
Flachsturzes eine Stahlbetondecke auf-
liegt, so ist die Auflagerkraft der Decke im
dargestellten Einzugsbereich zu berick-
sichtigen. Entsprechendes gilt flr Einwir-
kungen aus Einzellasten.

Die Zuggurte von Flachsturzen (h =
12,5 cm) bestehen aus KS-U-Schalen
mit Stahlbetonkern. Diese miissen min-
destens 11,5 cm breit und 6 cm hoch
sein. Es dirfen mehrere Flachstlrze ne-
beneinander angeordnet werden, wenn
die Druckzone in ihrer Breite samtliche
Zugglieder erfasst. Je Zugglied ist ei-
ne Bewehrung von mindestens 1 Stab
@ 8 mm erforderlich. Der maximale Stab-
durchmesser ist auf 12 mm begrenzt. Fur
die Betondeckung der Bewehrung gel-
ten die Regelungen in DIN EN 1992-1-
1/NA bzw. die dartber hinaus gehenden
Festlegungen in der allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung. Auf eine Schub-
bewehrung darf in Flachstirzen verzich-
tet werden.

starres Widerlager
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Bild 24: Aussteifende Stahlbetonstiitzen unter Verwendung von KS-U-Schalen
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Bild 25: Tragwirkung eines Flachsturzes

KALKSANDSTEIN - Bemessung nach Eurocode 6

Die Auflagertiefe von Flachstlrzen auf dem
Mauerwerk muss mindestens 11,5 cm be-
tragen. Die Auflagerpressungen sind nach-
zuweisen. Die Oberseite von Flachstiirzen
ist rau auszubilden und vor dem Aufmau-
ern sorgfaltig von Schmutz zu reinigen. Die
Druckzone aus Mauerwerk ist im Verband
mit vermortelten Stof- und Lagerfugen,
mit Steinen mindestens der Festigkeits-
klasse 12 sowie mindestens mit Mortel-
gruppe Il herzustellen.

Nachweis mit Bemessungstafeln

Die Bemessung des Flachsturzes erfolgt
mit Hilfe von Bemessungstafeln auf der
Grundlage typengeprifter statischer Be-
rechnungen der Hersteller. Die Bemessung
erfolgt durch einen Vergleich zwischen der
vorhandenen Einwirkung und der in Ab-
hangigkeit der Sturzgeometrie (Stutzweite
und Sturzhohe) angegebenen zulassigen
Gleichstreckenlast:

vorh. Qgy = zul. Qgy (8.3)

Streng genommen ist die Anwendung der
Bemessungstafeln fur Flachstlrze nur
fur eine Gleichstreckenlast zulassig. Sie
kann jedoch auch flr eine dreieckférmige
Belastung bei Ausbildung eines Druckbo-
gens gemafRl Bild 27 herangezogen wer-
den, wenn man vorh. gg, aus den einwir-
kenden Lasten zurlckrechnet:

vorh. qgy =

(Gy pecke * Giwand) * Yo + Qi pecke * Yo

Ief

(8.4)

Bemessung von vor Ort hergestellten
Stiirzen

Werden Sturze vor Ort aus KS-U-Schalen
bewehrt und mit Ortbeton verflllt herge-
stellt, z.B. bei Sichtmauerwerk mit Sturz-
hohe 24 cm, so erfolgt die Bemessung
nach DIN EN 1992-1-1/NA.

8.2.2 KS-Fertigteilstiirze nach Zulassung
Als Alternative zu Flachsturzen kommen im
Hintermauerbereich KS-Fertigteilstlirze zur
Anwendung, deren Nennlangen zwischen
1 m und 2 m liegen. Bei diesen Stlrzen
ist im Vergleich zu den Flachstirzen die
Ubermauerung aus KS XL (Druckzone mit
vermortelter Stof3fuge) Bestandteil des
Sturzes.

Die KS-Fertigteilstiirze werden im Her-
stellwerk so gefertigt, dass der gesamte
Zwischenraum zwischen der Oberkante
der Wandéffnung und der Decke bereits
ausgeflllt ist. Eine Anpassung der Sturz-
héhe an die ortlichen Gegebenheiten auf
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a) Ansicht b) Schnitt
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der Baustelle, beispielsweise durch ei-
ne weitere Ubermauerung, ist nicht mehr
erforderlich. Die Montage der Stlrze er-
folgt im Zuge des Versetzens der KS XL
ebenfalls mit einem Versetzgerat, so dass
es zu keiner Unterbrechung des Arbeits-
ablaufes kommt. Hierdurch kann auch im
Wandoffnungsbereich die rationelle Her-
stellung von KS XL-Mauerwerk erreicht
werden.

9 BAULICHE DURCHBILDUNG

9.1 Vorbemerkungen

Die bauliche Durchbildung ist in
DIN EN 1996-1-1/NA [6] geregelt, wohin-
gegen in DIN EN 1996-2/NA [9] Angaben
zur Ausflihrung gemacht werden. Teilweise
Uberschneiden sich die Regelungen aber
auch, so dass in jedem Fall beide Norm-
teile zu beachten sind.

9.2 Schlitze und Aussparungen

Als Schlitze werden langliche Einschnit-
te in flachigen Bauteilen verstanden (Bild
28). Handelt es sich dabei um kleine ge-
drungene Einschnitte, spricht man von
Aussparungen. Schlitze und Aussparungen
kénnen wahrend der Herstellung des Bau-
teils oder nachtraglich hergestellt werden.

Grundsatzlich ist bei Schlitzen und Ausspa-
rungen zu unterscheiden, ob ein mafige-
bender Einfluss auf das Tragverhalten des
Bauteils vorliegt, der in der Bemessung der
Tragkonstruktion gesondert zu berticksich-
tigen ist. Sie sollten grundsatzlich nicht
durch Stiirze oder andere tragende Bau-
teile einer Wand gehen. Die Abminderung
fur Druck-, Schub- und Biegetragfahigkeit in-
folge vertikaler Schlitze und Aussparungen
darf vernachlassigt werden, wenn diese
Schlitze und Aussparungen nicht tiefer als
tny Sind. Dabei sollte als Schlitz- und Aus-
sparungstiefe die Tiefe einschliellich der
Locher gelten, die bei der Herstellung der
Schlitze und Aussparungen erreicht wird.
Werden die Grenzen uberschritten, sollte
die Tragfahigkeit auf Druck, Schub und Bie-
gung mit dem in Folge der Schlitze und Aus-
sparungen reduzierten Mauerwerksquer-
schnitt rechnerisch gepruft werden.

Vertikale Schlitze und Aussparungen sind
auch dann ohne Nachweis zulassig, wenn
die Querschnittsschwachung, bezogen auf
1 m Wandlange, weniger als 6 % betragt
und die Wand nicht drei- oder vierseitig ge-
halten nachgewiesen wird. Hierbei mussen
eine Restwanddicke nach Tafel 25, Spalte 4
und ein Mindestabstand nach Spalte 6 ein-
gehalten werden. Die Festlegungen gelten
nur fur tragende Wande. Schlitze und Aus-
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Tafel 25: Zulassige Grofe t, , vertikaler Schlitze und Aussparungen ohne rechnerischen Nachweis nach DIN EN 1996-1-1/NA

1 2 3 4 5 6 7
Wanddicke Nachtraglich hergestellte Schlitze Mit der Errichtung des Mauerwerks hergestellte Schlitze und Aussparungen
und AussparungenV
maximale Tiefe? maximale Breite Verbleibende maximale Breite ¥ Mindestabstand der
tony (Einzelschlitz)® Mindestwanddicke Schlitze und Aussparungen
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] von Offnungen untereinander
115-149 10 100 = =
150-174 20 100 - -
175-199 30 100 115 260
= zweifache
200-239 30 125 115 300 Schlitzbreite = Schlitzbreite
bzw. = 240
240-299 30 150 115 385
300-364 30 200 175 385
= 365 30 200 240 385

1) Abstand der Schlitze und Aussparungen von Offnungen

2) Schlitze, die bis maximal 1 m Gber den FuBboden reichen, diirfen bei Wanddicken = 240 mm bis 80 mm Tiefe und 120 mm Breite ausgeflihrt werden.

%) Die Gesamtbreite von Schlitzen nach Spalte 3 und Spalte 5 darf je 2 m Wandlénge die MaRe in Spalte 5 nicht Uberschreiten. Bei geringeren Wandlangen als 2 m
sind die Werte in Spalte 5 proportional zur Wandlange zu verringern.

sparungen in Schornsteinwangen sind un-
zulassig. Langere horizontale Schlitze am
Wandkopf sollten zur Vermeidung von Riss-
bildung und Abplatzungen nicht unmittelbar
unter dem Deckenauflager angeordnet wer-
den, durfen aber nur 40 cm unterhalb Wand-
kopf und 40 cm oberhalb Wandfufd angeord-
net werden. Alle (brigen Schlitze und Aus-
sparungen sind bei der Bemessung des
Mauerwerks zu bericksichtigen.

Horizontale und schrage Schlitze sind fir ei-
ne gesamte Schlitztiefe von maximal dem
Wert t, , ohne gesonderten Nachweis der
Tragfahigkeit des reduzierten Mauerwerks-
querschnitts auf Druck, Schub und Bie-
gung zulassig, sofern eine Begrenzung der
zusatzlichen Ausmitte in diesem Bereich
vorgenommen wird. Klaffende Fugen infol-
ge planmagiger Ausmitte der einwirkenden
charakteristischen Lasten (ohne Berlick-
sichtigung der Kriechausmitte und der Stab-
auslenkung nach Theorie Il. Ordnung) dur-
fen rechnerisch héchstens bis zum Schwer-
punkt des Gesamtquerschnittes entste-
hen. Generell sind horizontale und schrage
Schlitze in den Installationszonen nach
DIN 18015-3 anzuordnen. Die Tafel 26 ent-
hélt entsprechende Grenzwerte flr t,, ,. So-
fern die Schlitztiefen die in Tafel 26 ange-
gebenen Werte Uberschreiten, sollte die
Tragfahigkeit auf Druck, Schub und Biegung
mit dem infolge der horizontalen und schra-
gen Schlitze reduzierten Mauerwerksquer-
schnitt rechnerisch tberprift werden.

Tafel 26: Zulassige GroRe t, , horizontaler und schréger Schlitze ohne rechnerischen Nachweis

nach DIN EN 1996-1-1/NA

Wanddicke Maximale Schlitztiefe t, ,

[mm] [mm]

Unbeschrénkte Lange? Lange < 1250 mm?®

115-149 _
150-174 02
175-239 02 25
240-299 152 25
300-364 202 30

= 365 202 30

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

2 Die Tiefe darf um 10 mm erhoht werden, wenn Werkzeuge verwendet werden, mit denen die Tiefe genau
eingehalten werden kann. Bei Verwendung solcher Werkzeuge dirfen auch in Wanden = 240 mm gegen-
Uberliegende Schlitze mit jeweils 10 mm Tiefe ausgefiihrt werden.

3) Mindestabstand in Langsrichtung von Offnungen = 490 mm, vom néchsten Horizontalschlitz zweifache

Schlitzlange

9.3 Uberbindemaf

Die Forderung nach der Einhaltung des
UberbindemaRes (Tafel 27) wird durch die
Ausfuhrung des Mauerwerks im Verband
gewahrleistet, wenn die Stof3- und Langs-
fugen Ubereinander liegender Schich-
ten mindestens mit dem UberbindemaR
I, = 0,4 - h, bzw. [, = 45 mm (der grofe-
re Wert ist maRgebend) angeordnet wer-

den (Bild 29). Das Uberbindeman |, darf
bei Elementmauerwerk bis auf 0,2 - h,
bzw. I, = 125 mm reduziert werden, wenn
dies in den AusfUhrungsunterlagen (z.B.
Versetzplan oder Positionsplan) ausgewie-
sen ist und die Auswirkungen in der sta-
tischen Berechnung berlcksichtigt sind.
Das in der statischen Berechnung und
den Ausflihrungsunterlagen angegebene
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Tafel 27: Uberbindemaf in Abhéngigkeit von der Steinhdhe

Steinhéhe h, Regelfall Mindestiiberbindemaf}
[em] I, = 0,4 « Steinhdhe [cm] Iy = [em]
<11,3 5) 4,5
= 11,3/12,3 5) 0,4 - Steinhéhe £ 5,0
\ 23,8/24,8 10 0,4 - Steinhéhe 2 10,0
49,8 20 0,25 - Steinhdhe 212,5
62,3 25 0,2 - Steinhohe 2 12,5
45em=] >04-h erforderliche UberbindemaR ist einzuhal-  regeln hinsichtlich der Anordnung von
' of T T ten und durch die Bauleitung zu kontrollie- Passelementen und Ausgleichsschich-
ren. Gerade in Bereichen von Fensterbris-  ten zu beachten. Anderenfalls gelten die
125cm=1,=0,25-h tungen, Offnungen und dem Eintrag von  Festigkeiten von Plansteinmauerwerk.
Einzellasten in das Mauerwerk ist auf die  Der Wandaufbau muss daher grundsatz-
Einhaltung des UberbindemaRes zu ach-  lich aus groRformatigen Elementen mit
ten. Insbesondere ist bei folgenden Punk-  den Regelabmessungen erfolgen. Flr den
ten das UberbindemaR zu beachten: Langenausgleich durfen Passelemente
verwendet werden. Diese kdnnen vorge-
Bei reduzierten UberbindemaRen erge-  fertigt oder auch auf der Baustelle zuge-
- ben sich bei hohen Auflasten ggf. Aus-  schnitten werden.
g wirkungen auf die Querkrafttragfahig-
keit in Scheibenrichtung. Der erforderliche Hohenausgleich er-
folgt bei Elementmauerwerk durch ma-
125¢cm=<1 >020-h Die Lastausbreitwinkelnergeben sich  ximal je zwei Ausgleichsschichten aus
7% ¢ aus dem Tangens von Uberbindemal  Ausgleichselementen oder nicht geloch-
‘ ! und Steinhohe (Tafel 27). ten Vollsteinen der gleichen oder einer
1 1 héheren Festigkeitsklasse am Wandfu8
Bei drei- bzw. vierseitiger Halterung der  und/oder Wandkopf. Die unterste und/
Wand mussen bei der Ermittlung der  oder oberste Ausgleichsschicht darf aus
‘ ; Knicklange die Anpassungsfaktoren a;  Kalksand-Warmedammsteinen als Kimm-
10 und a, berlcksichtigt werden. steine bestehen, wenn in der jeweiligen
8 Allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
: : 9.4 Langen- und Hohenausgleich sung der Kalksand-Warmedammsteine
Die Steine bzw. Elemente einer Schicht die Verwendung bei Elementmauerwerk
mussen die gleiche Hohe haben. An Wand-  zugelassen ist. Die Breite der Ausgleichs-
. . . . enden und unter Einbauteilen (z.B. Stir- elemente muss entsprechend der ge-

Bild 29: Mindestiiberbindemaf /,, nach . . o - . . .

DIN EN 1996-1-1/NA ze) ist glne zugatzllche L?gerfuge in y.a.- forderten Ausfuhryng als Einsteinmau-
der zweiten Schicht zum Langen- und HO-  erwerk der Wanddicke entsprechen. An-
henausgleich (Bild 30) zulassig, sofern  derenfalls sind die Druckfestigkeiten flr
die Aufstandsflache der Steine mindes- Verbandsmauerwerk anzusetzen. Die je-
tens 115 mm lang ist und Steine und  weils maRgebenden UberbindemaRe

72115 Mortel mindestens die gleiche Festig-  sind auch bei den Ausgleichsschichten
777777777777777777777777 keit wie im Ubrigen Mauerwerk haben. In  einzuhalten.
| ] ] Schichten mit Langsfugen darf die Stein-
; héhe nicht groRer als die Steinbreite sein.  Es dirfen auch Kalksand-Warmedamm-
= :| |—,,71 Abweichend davon muss die Aufstands- steine mit geringerer Festigkeit als die
! breite von Steinen der Hohe = 150 mm  der Planelemente eingebaut werden.
: mindestens 115 mm betragen. In diesem Fall wird beim Standsicher-
1 heitsnachweis die Festigkeit der Kimm-
1 Bei der Verwendung von Passsteinen und  steine an der betreffenden Nachweisstel-
j -elementen zum Langenausgleich von le — i.d.R. am WandfuR — maRgebend.
1 — 1 Wanden ist zu beachten, dass auch in Dort ist dann die vorhandene Mauer-
:| diesen Bereichen immer das jeweils  werksdruckfestigkeit flir Elementmauer-

1 Zusatzliche Lagerfugen an den Wandenden
und unter den Stiirzen

Bild 30: Zusatzliche Lagerfugen an den Wand-
enden
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maBgebende UberbindemaR eingehal-
ten wird.

Um die héheren Mauerwerksdruckfestig-
keiten bei KS XL-Mauerwerk ansetzen
zu dirfen, sind bei Elementmauerwerk
einige weitere konstruktive Ausflihrungs-

werk unter Berlcksichtigung der Druck-
festigkeitsklasse der Kimmsteine an-
zusetzen. Beim vereinfachten Berech-
nungsverfahren nach DIN EN 1996-3/
NA ist die so ermittelte Mauerwerks-
druckfestigkeit fur den gesamten Nach-
weis anzusetzen.



9.5 Verbandsmauerwerk
Verbandsmauerwerk ist Mauerwerk mit zwei
oder mehr Steinreihen nebeneinander in
jeder oder in jeder zweiten Schicht. In der
Vergangenheit wurden vornehmlich die For-
mate 2 DF und 3 DF daflir verwendet.

Die Kalksandsteinindustrie bietet fur je-
de Wanddicke geeignete Steinformate fir
die Verarbeitung als Einsteinmauerwerk
(Wanddicke = Steindicke) an. Mit der Aus-
weitung der Produktpalette hat die Be-
deutung des Verbandsmauerwerks im Be-
reich des Neubaus nahezu keine Bedeu-
tung mehr.

Lediglich im Bereich von kleinteiligem
Sichtmauerwerk oder bei der Sanie-
rungen im Altgebaudebestand kommt
diese Art des Mauerns weiterhin zur An-
wendung.

Bei Verbandsmauerwerk ist das Uber-
bindemaf nicht nur in Wandlangsrich-
tung, sondern auch im Wandquerschnitt
einzuhalten. In der Praxis sind hier oft-
mals Fehler festzustellen.

Mauerwerk aus KS-XL ist nur als Einstein-
mauerwerk (Wanddicke = Steindicke) zu-
lassig. Bei Ausfuhrung der Kimmschicht
mit zwei Steinen nebeneinander kann die
Mauerwerksdruckfestigkeit wie bei Ver-
bandsmauerwerk angesetzt werden. Diese
betragt dann 80 % der Festigkeit des ent-
sprechenden Plansteinmauerwerks.

9.6 Deckenauflager

Bei groflen Deckenspannweiten kommt
es insbesondere im Bereich von Endaufla-
gern bei Decken zu grofRen Verdrehungen
der horizontalen Tragglieder. Daraus ergibt
sich eine exzentrische Lasteinleitung in die
Mauerwerkswand, die nicht nur zu einer
Traglastminderung fuhrt, sondern auch
Rissbildungen und Abplatzungen verursa-
chen kann.

Sind die Randbedingungen fir die Anwen-
dung des vereinfachten Berechnungsver-
fahrens nach DIN EN 1996-3/NA nicht
eingehalten (z.B. Stutzweite I, > 6 m) oder
fuhren die Lastexzentrizitaten zu groRen
Traglastminderungen (z.B. bei der obers-
ten Geschossdecke), kdbnnen entspre-
chend Bild 31 oder Bild 34 konstruktive
Maflnahmen zur Zentrierung des Decken-
auflagers am Wandkopf genutzt werden,
wobei entsprechende Einfliisse auf die
Konstruktion zu beachten sind (z.B. Knick-
lange, Ubertragung horizontaler Lasten zur
Gebaudeaussteifung etc.).
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Die Lastzentrierung mit mittig angeord-
neten Verformungslagern nach Bild 34b
ist nicht allein eine konstruktive Maf3nah-
me zur Vermeidung von Rissbildungen im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.
Hierdurch andern sich auch die statischen
Randbedingungen. Diese Lager dlrfen ins-
besondere auch nicht am Wandfu3 ange-
ordnet werden.

Bei groRReren planmagigen Ausmitten, z.B.
Dachdecke mit wenig Auflast oder Decken
mit groer Spannweite, sollten Stahlbe-
tondecken zur Verringerung der exzen-
trischen Lasteinleitung entsprechend zen-
triert werden.

Werden MaRnahmen zur Zentrierung der
Lasteinleitung von Decken vorgesehen,
darf auch bei Stlutzweiten von mehr als
6 m das vereinfachte Berechnungsver-
fahren nach DIN EN 1996-3/NA angewen-
det werden.

Die Auflagertiefe der Decken muss gene-
rell mindestens t/3 + 40 mm der Wand-
dicke t und darf nicht weniger als 100
mm betragen.

Flr die Ausbildung des Wandkopfes wer-
den folgende Empfehlungen gegeben:

Auftretende Verformungen aus Tempe-
ratureinwirkungen z.B. bei einer unge-
dammten Decke kdnnen Uber ein Gleit-
lager mit einem darunter angeordneten
Ringbalken aufgenommen werden (Bild
34a).

Auftretende Verformungen aus Schwin-
den koénnen bei einer gedammten De-
cke durch eine besandete Bitumendach-
bahn R500 (nach DIN EN 13969 in Ver-
bindung mit DIN V 20000-202) aufge-
nommen werden. Die Anordnung eines
Ringbalkens ist nicht erforderlich.

Auftretende Verformungen aus Decken-
durchbiegung sind mit einem Damm-
streifen am Rand ohne die Anordnung
eines Ringbalkens aufzunehmen (Bild
31).

Falls Schwindverformungen und eine
zu grofe Deckendurchbiegung gleich-
zeitig auftreten, konnen sinnvoll Ver-
formungslager flir eine mittige Zen-
trierung angeordnet werden. Ein Ring-
balken ist nicht erforderlich, wenn die
auftretenden Querkrafte vom Verfor-
mungslager aufgenommen werden
koénnen (Bild 34b).

= Verblendschale

&= Erdgeschoss

weicher Streifen,
z.B. Polystyrol

Montagestutzen

Kellergeschoss

Bild 31: Zentrierung mit weicher Platte

Den Auswirkungen durch das Auf-
schusseln von Eckbereichen der De-
cke durch fehlende Auflasten (Dachde-
cken oder Garagendecken) kann durch
die Anordnung je eines von der Ecke
aus ungefahr 1,50 m langen Streifens
einer besandeten Bitumendachbahn
R500 (nach DIN EN 13969 in Verbin-
dung mit DIN V 20000-202) begegnet
werden.

9.7 Ringanker und Ringbalken

Bei Ringankern und Ringbalken handelt es
sich um stabformige Bauglieder, die der
Aufnahme von Aussteifungskraften und
Horizontallasten dienen. Sie werden z.B.
mit ausbetonierten und bewehrten KS-U-
Schalen hergestellt.

Ringanker werden bei Massivdecken im
Regelfall innerhalb der Decken oder kurz
darunter angeordnet und halten die tra-
genden Wande zusammen. Sie Uberneh-
men die in der Deckenscheibe auftre-
tenden Randzugkrafte und leiten die an-
greifenden Aussteifungskrafte auf die
Wandscheiben weiter. Gleichzeitig erhbhen
sie die Stabilitdt von auf Scheibenschub
beanspruchten Wénden mit groRen Off-
nungen (Bild 32). Ringanker sind also im
Wesentlichen Zugglieder (Bild 33).

Ringbalken sind stets anzuordnen, wenn
Horizontallasten senkrecht zur Wandebe-
ne (z.B. aus Wind) einwirken und eine kon-
tinuierliche Lagerung am Wandkopf (z.B.
durch Deckenscheiben) nicht vorhanden
ist. Gleichzeitig konnen Ringbalken auch
die Funktion von Ringankern zur Ableitung
von Aussteifungskraften Ubernehmen.
Ringbalken sind Uberwiegend auf Biegung
und weniger auf Zug beansprucht.
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Bild 33: Ausbildung von Ringankern
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Bild 34: Konstruktive Maf3nahmen zur Zentrierung der Deckenauflagerkraft am Beispiel der Auflenwand unter einer Dachdecke
a) Gleitlager mit eingelegtem Styropor-Randstreifen an der Wandinnenseite, b) Verformungslager mit Zentrierstreifen zwischen Wand und Decke
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9.7.1 Ringanker

Nach DIN 1053-1 mussten alle Aufien-
wande und diejenigen Innenwande, die
der Abtragung der Aussteifungskrafte die-
nen, Ringanker erhalten, wenn nachste-
hende Randbedingungen vorliegen. Ver-
gleichbare Regelungen sind im Eurocode
nicht enthalten. Es empfiehlt sich jedoch,
die bewahrten Regeln bei der Planung zu
bericksichtigen.

Bauten mit mehr als zwei Vollgeschos-
sen

Bauten mit Langen > 18 m
Wande mit groRen Offnungen

Bauwerke mit unglinstigen Baugrund-
verhaltnissen

Ringanker sind fir eine aufzunehmende
Zugkraft von mindestens Ng; = 45 kN zu
dimensionieren bzw. mit einer Mindest-
querschnittsflache von a, = 150 mm?
(oder 2 @ 10) zu bewehren. In einer Stahl-
betondecke vorhandene Bewehrung darf
in gewissen Grenzen angerechnet werden.
Die parallele Bewehrung muss sich in De-
cken oder Fensterstirzen in einer Entfer-
nung von nicht mehr als 0,5 m von der Mit-
telachse der Wand bzw. Decke befinden
(Bild 33). Ringanker kdnnen auch aus be-
wehrtem Mauerwerk oder mit so genann-
ten Mauerwerksschalen hergestellt wer-
den, wenn die entsprechenden Zugkrafte
aufgenommen werden.

9.7.2 Ringbalken

Ringbalken dienen im Wesentlichen der
Aufnahme von Horizontallasten und der ho-
rizontalen Halterung der Wande am Wand-
kopf, wenn eine entsprechende Lagerung
statisch erforderlich ist (z.B. Ausfachungs-
flachen). Dies ist z.B. der Fall bei:

Decken ohne Scheibenwirkung (Holz-
balkendecken)

Anordnung von Gleitschichten unter De-
ckenauflagern von Decken (Bild 34a)

Ringbalken sind fir die auf sie entfallenden
Windlastanteile sowie zur Bericksichtigung
von Lotabweichungen auf eine Horizontal-
last von 1/100 der Vertikallast zu bemes-
sen. Bei Ringbalken unter Gleitschichten
sind die verbleibenden Reibungskrafte
aus der Decke zusatzlich als Zugkrafte zu
berucksichtigen. Ringbalken missen der-
art biegesteif ausgefiihrt werden, dass im
auszusteifenden Mauerwerk keine unzulas-
sigen Durchbiegungen und Rissbildungen
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auftreten. Die Weiterleitung der Auflager-
krafte der Ringbalken in die aussteifenden
Wande ist statisch nachzuweisen.

Ein Ringbalken ist jedoch nur erforder-
lich, wenn ein Gleitlager eingebaut wird,
welches schubweich ist. Wird ein Zentrier-
lager nach Bild 34b eingebaut, dass die
Verformungen aus der Decke aufnehmen
kann und gleichzeitig die Ubertragung der
Querkrafte gewahrleistet, ist ein Ringbal-
ken entbehrlich.

Unterschiedliche Verformungen zwischen
tragenden Wanden und der Dachdecke
konnen nach DIN 18530:1987-03 [17]
abgeschatzt werden. Ist danach mit Ris-
sen zu rechnen, so ist die Dachdecke mog-
lichst reibungsfrei auf den Wanden zu la-
gern. In diesem Fall ist ggf. auch ein Gleit-
lager mit Ringbalken unter der Dachdecke
erforderlich.

9.8 Wandanschliisse

Die Ausbildung der Verbindungen von
Wanden und Decken oder von Wanden
untereinander hangt von statischen und
bauphysikalischen Gesichtspunkten ab.
Zur Erzielung der raumlichen Steifigkeit
mussen alle tragenden und aussteifen-
den Wande kraftschliissig mit den De-
cken verbunden sein. Bei der Verwen-
dung von Stahlbetondecken wird ein aus-
reichender Verbund Uber die Reibung in
den Lagerfugen hergestellt. Weitere Kon-
struktionselemente zur Sicherstellung
einer genlgenden Standsicherheit kon-
nen Ringanker und Ringbalken sein. Wer-
den die Wande nicht durch einen Mau-
erwerksverband zug- und druckfest mit-
einander verbunden, kdnnen alternative
Anschlusselemente, wie z.B. die Stumpf-
stofBtechnik, verwendet werden. Bei Aus-
fachungswanden oder nicht tragenden

Vi

Bild 35: Moértelbett mit Edelstahl-Flachanker

Wanden richten sich die Anschliisse auch
nach den Schall- und Brandschutzanfor-
derungen.

Es wird empfohlen, die AuBenecken
von KellerauRenwanden - auch un-
ter Annahme zweiseitiger Halterung -
aus konstruktiven Griinden immer mit-
einander zu verzahnen. Alle lbrigen
Wandanschliisse koénnen stumpf gesto-
3en werden, soweit in der Statik nichts
anderes gefordert wird.

Die Kimmschicht am Wandfuf3 in Normal-
mauermortel mindestens der MG Il dient
primar zum Ausgleich von Unebenheiten
der Rohdecke, zur Héhenanpassung der
aufzumauernden Wandscheibe an das
Baurichtmafd sowie zur Erstellung eines
planebenen Niveaus in Wandlangs- und
-querrichtung. Sie gewahrleistet aber auch
einen kraftschlussigen Verbund zwischen
Decke und Aufstandsflache.

Bei Verwendung von KS XL im Dinnbett-
mortelverfahren ist die Kimmschicht in
Normalmauermortel der Gruppe Il aus-
zufiihren, um die entsprechende Druck-
festigkeit fur Elementmauerwerk anset-
zen zu dirfen.

9.9 Stumpfstofdtechnik

Der KS-Stumpfstof3, ohne den Bauablauf
stérende Verzahnung der Wande, eroffnet
fur Planung und Ausfuhrung Freiraume —
auch bei Anwendung von mechanischen
Versetzgeraten (Bild 35 bis 40). Diese
Bauweise hat sich seit mehr als 30 Jah-
ren bewahrt. Aus baupraktischen Grin-
den wird daher auch bei statisch ange-
setzter zweiseitiger Halterung empfohlen,
konstruktiv Edelstahl-Flachanker in die La-
gerfugen einzulegen. Die Anschlussfugen

COCiHE

Bild 36: Abgewinkelte Edelstahl-Flachanker
(Bauphase) in Achse der anschlieRenden
Wand
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Edelstahl-Flachanker - Anschlussfuge vermortelt

Bild 37: Anwendung von Edelstahl-Flachankern bei der KS-Stumpfstofitechnik

Es gilt: 1. Edelstahl-Flachanker 30 cm lang, Ankerdicke t = 0,75 mm.
2. Aus baupraktischen Griinden wird empfohlen, generell Edelstahl-Flachanker
einzulegen. Die Anschlussfuge ist zu vermorteln.
3. Fiir den Bereich gilt: 1 Flachanker alle 25 cm entspricht 2 Ankern alle 50 cm.
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Bild 38: KS-Stumpfstofitechnik, Regelausfiihrung bei Annahme einer drei- oder vierseitigen Halte-
rung der tragenden Wand (Schichthohe < 25 cm) [3]
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Bild 40: Prinzipielle Anordnung von aussteifen-
der und auszusteifender Wand bei Anwendung
des Stumpfstofles

Bild 39: Stumpfstofitechnik mit durchlau-
fender Trennwand

sind aus schalltechnischen Grinden zu
vermorteln.

9.9.1 Anwendungsbereich

Grundsatzlich kdnnen alle Wandanschlis-
se stumpf gestoRen werden. Es wird je-
doch empfohlen, die AuRenecken von Kel-
lerauBenwanden — auch unter Annahme
zweiseitiger Halterung — aus konstruktiven
Grinden immer miteinander zu verzahnen.
Alle Gbrigen Wandanschliisse (auch AufRen-
ecken von Wanden ohne Erddruck) kdnnen
stumpf gestoflen werden.

9.9.2 Vorteile der Stumpfstofitechnik:

StumpfstoR ist zwischen allen Wanden
moglich (einfacher Bauablauf).

Mehr Bewegungsspielraum und Lager-
flache auf der Geschossdecke.

Vereinfachter Einsatz von mechani-
schen Versetzhilfen und Gerlsten.

Die liegende Verzahnung bedeutet in vie-
len Fallen eine Behinderung beim Aufmau-
ern der Wande, bei der Bereitstellung der
Materialien und beim Aufstellen der Ge-
riste. Stumpf gestoRene Wande vermei-
den diese Nachteile.
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