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nach Eurocode 6

Allgemeines zur Bemessung von unbewehrtem Mauerwerk aus Kalksandsteinen

1.1 Giltigkeitsbereich der Faltbroschiire

Diese Faltbroschire gilt nur fiir unbewehrtes Mauerwerk
aus Kalksandsteinen mit einer Mauerwerksdruckfestigkeit
f,=1,8 N/mm?2.

Die Regelungen beziehen sich auf

DIN EN 1996-1-1:2010-12 in Verbindung mit

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-01 + A1:2014-03 + A2:2015-01
und

DIN EN 1996-3:2010-12 in Verbindung mit

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 + A1:2014-03 + A2:2015:01

Fur Mauerwerk genligt im Regelfall der Nachweis im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit, der Ublicherweise auch eine hinrei-
chende Gebrauchstauglichkeit sicherstellt.

Die Nachweise kdnnen nach einem vereinfachten und einem
genaueren Berechnungsverfahren geflhrt werden.

1.2 Neuheiten im Eurocode 6

Nach Eurocode 6 erfolgt die Nachweisflihrung auf Grundlage
eines semiprobabilistischen Sicherheitskonzeptes (siehe Ab-
schnitt 2).

Im Gegensatz zu den nationalen Vorgangernormen wird flr
den Nachweis auf Querschnittsebene ein starr-plastisches
Materialverhalten zu Grunde gelegt.

Der Eurocode beinhaltet Regeln fir die Bg_messung von Mau-
erwerk aus groRformatigen Steinen mit UberbindemaRen |
bis zur 0,2-fachen Steinhohe h,.

Auch im vereinfachten Berechnungsverfahren kann eine Teil-
auflagerung der Decke auf der Wand und somit eine Last-
exzentrizitat berlcksichtigt werden (siehe Abschnitt 5).

Die SchnittgroBenermittlung bei horizontal beanspruchten
Wandscheiben muss nicht zwingend nach dem Kragarm-
modell, sondern kann auch nach einem Modell unter Bertlick-
sichtigung der glinstigen Wirkung einer Einspannung der Wan-
de in die Geschossdecken erfolgen (siehe Abschnitt 6.5.3).

Bei Einhaltung der Randbedingungen des vereinfachten Be-
rechnungsverfahrens ist ein Querkraftnachweis in Platten-
und Scheibenrichtung nicht erforderlich (siehe Abschnitt 5.1
sowie Abschnitt 6.1). Daher enthalt das vereinfachte Berech-
nungsverfahren keine Regelungen zum Querkraftnachweis.
Vielmehr wird — falls ein rechnerischer Nachweis der Gebau-
deaussteifung ausnahmsweise erforderlich ist — auf das ge-
nauere Berechnungsverfahren nach DIN EN 1996-1-1/NA ver-
wiesen (siehe Abschnitt 7).

Der Eurocode enthalt neue Nachweisgleichungen fir den
Nachweis der Mauerwerksdruckfestigkeit bei Einzellasten und
bei Teilflachenpressung.

Der Eurocode regelt auch die Bemessung von bewehrtem
Mauerwerk. In Deutschland ist jedoch nur eine stark einge-
schrankte Anwendung der zugehdrigen Regelungen moglich.

® Durch die Einflhrung des Teilsicherheitskonzeptes kénnen ge-

rade im genaueren Berechnungsverfahren eine Vielzahl von
Einwirkungskombinationen bericksichtigt werden. Der Nati-
onale Anhang zum Eurocode gibt daher vereinfachte Einwir-
kungskombinationen an, die im Allgemeinen fir die Berech-
nung ausreichend sind. Zudem konnte die Anzahl der tat-
sachlich magebenden Kombinationen durch die Ergebnisse
eines Forschungsprojektes an der TU-Darmstadt stark einge-
schrankt werden (siehe Abschnitt 6.3.5).
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Sicherheitskonzept nach DIN EN 1990 /NA:2011-07

2.1 Nachweisformat
Im Grenzzustand der Tragfahigkeit muss der Bemessungswert der
Einwirkungen E; kleiner oder gleich dem Bemessungswert des
Tragwiderstandes R, sein:
E <R

d d

(Gl. 2.1)
2.2 Bemessungswerte der Einwirkungen und Einwirkungskombi-
nationen

Bei der Bestimmung der Bemessungswerte der Einwirkungen (E)
ist zwischen zwei Bemessungssituationen zu unterscheiden:

standige und voriubergehende Bemessungssituation (verein-
facht mit 11;0” = 1,0 nach Eurocode 6):

E,=ESv: G @I, Q. (Gl. 2.2)

auBergewohnliche Bemessungssituation:

Eu = E{E Yo, Gk,; @ Au @ lljm ' Qk,l @ E lIJZ,I : Qk,\} (Gl. 2.3)

Es bedeuten:

G, = Charakteristischer Wert der standigen Einwirkung

Q = Charakteristischer Wert der veranderlichen Einwir-
kung

Qm = Charakteristischer Wert der veranderlichen Leitein-
wirkung

A, = Bemessungswert der aufergewdhnlichen Einwir-
kung

E, = Bemessungswert der Einwirkung

Yo = Teilsicherheitsbeiwert auf der Einwirkungsseite
(stéandige Einwirkung) gemaR Tafel 2/1

Yo = Teilsicherheitsbeiwert auf der Einwirkungsseite (ver-

anderliche Einwirkungen) gemaf Tafel 2/1
Y, U, I, Kombinationsbeiwerte gemaf Tafel 2/2

) ,ZU kombinieren mit”: Die einwirkenden Lasten
mussen ungunstigst miteinander kombiniert wer-
den; glnstig wirkende veranderliche Lasten sind
z.B. zu vernachlassigen

Weitere vereinfachte Kombinationsregeln sind zulassig (siehe Ab-
schnitt 5.4).

2.3 Bemessungswerte des Tragwiderstandes

Allgemein:

R,=R f, L Gl. 2.4
.= Ry(- Yo v, (Gl. 2.4)
mit:

f = Charakteristischer Wert der Mauerwerksdruckfestigkeit

Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit
Dauerstandsfaktor (im Ublichen Fall { = 0,85)
Teilsicherheitsbeiwert auf der Widerstandsseite gemaf Ta-
fel 2/3

o~ _—h
1]

=2
=
Il

Bemessungswerte der Mauerwerksdruckfestigkeit f:

(Gl. 2.5)

Der charakteristische Wert der Druckfestigkeit f, kann den Tafeln
4/1 bis 4/3 entnommen werden.

Bemessungswerte der Mauerwerksschubfestigkeit f :

£ _ka

= vk Gl. 2.6
iy (Gl. 2.6)
Der charakteristische Wert der Schubfestigkeit f, ist abhéngig
von der Beanspruchungsart — Platten- oder Scheibenbeanspru-
chung — und kann nach Abschnitt 4.2 ermittelt werden.

Tafel 2/1.: Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite fiir den Nach-
weis im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1990/NA

Einwirkung Ungiinstige Giinstige Aufler-
Wirkung Wirkung | gewohnliche
Bemessungs-
situation
Standige Einwirkung (G)
z.B. Eigengewicht, Ausbau- Veam = 1,35 ez = 1,00 | v, =1,00
last, Erddruck
Veranderliche Einwirkung (Q)
z.B. Wind-, Schnee-, Nutz- Yoeup = 150 | Yo = 0,00 | 7y,, = 1,00
lasten

Tafel 2/2: Kombinationsheiwerte gemaf DIN EN 1990/NA
Kombinationsbeiwerte

Uy Uy U,

Einwirkungen

Nutzlasten im Hochbau
(Kategorien siehe DIN EN 1991-1-1)

— Wohn-, Aufenthalts- und Blroraume 0,7 0,5 0,3
— Versammlungsraume, Verkaufsraume 0,7 0,7 0,6
— Lagerraume 1,0 0,9 0,8

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

— Orte bis zu NN +1000 m @B 0,2 0,0
— Orte iber NN +1000 m 0,7 0,5 0,2
Windlasten, siehe DIN EN 1991-1-4 0,6 0,2 0,0

Temperatur (nicht Brand),

siehe DIN EN 1991-1-5 o G oL

Tafel 2/3: Teilsicherheitsbeiwerte v, fiir Baustoffeigenschaften gemaf
DIN EN 1996-1-1/NA

'YM
Bemessungssituation

Material
standig und aufler-
voriibergehend gewohnlich?
Unbewehrtes Mauerwerk aus
Steinen der Kategorie | und 15 13
Mortel nach Eignungsprifung ! !
sowie Rezeptmortel

Y Fiir die Bemessung im Brandfall nach DIN EN 1996-1-2: y = 1,0
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3.1 Standige Einwirkungen

Die Bestimmung der Eigen- und Nutzlasten erfolgt nach
DIN EN 1991-1-1/NA. Tafel 3/1 enthalt Wandeigengewichte in
Abhangigkeit von der Rohdichteklasse der Steine sowie der Wand-
dicke.

3.2 Charakteristische Werte iiblicherweise anzusetzender Ver-
kehrslasten

Wohnraume mit ausreichender Querverteilung
(Kategorie A2) g, = 1,5 kN/m?

Wohnréaume ohne ausreichende

Querverteilung (A3), Buroraume (B1) g, = 2,0 kN/m?
Treppen und Podeste innerhalb

der Kategorien A und B1 (T1) g,= 3,0 kN/m2
Balkone (2) g, = 4,0 kN/m?
Trennwandzuschlag

bei einem Wand- = 3 kN/m g, = 0,8 kN/m?
gewicht (einschl. Putz) =5 kN/m g, = 1,2 kN/m?

Bei Nutzlasten > 5 kN/m? ist dieser Zuschlag nicht erforderlich.
Bei einem Wandgewicht > 5 kN/m Wandlange ist das Eigenge-
wicht der tragenden und der nicht tragenden Trennwande als Li-
nienlast zu bericksichtigen. Es lasst sich hier aber auch ein ein-
facher Trennwandzuschlag fir diese schweren Trennwande an-
setzen [1].

Aq=2-n-f-h-Tg (Gl. 3.1)

mit:

n = Einflussfaktor fir Anzahl und Stellung der Wande, siehe
Bild 3/1

f = Faktor flr das statische System, siehe Tafel 3/2

h = Wandhdhe [m]

g = Wandgewicht einschlieflich Putz [kN/m?]

|

= Stitzweite [m] 4,00 m =1 = 6,00 m

[1] Roeser; Gusia: Gutachten Deckenzuschlage fir nicht tra-
gende Wande aus Kalksandstein, Aachen 2005

3.3 Auflagerkrafte aus Decken

Bei durchlaufenden, einachsig gespannten Decken ist die
Durchlaufwirkung bei der Lastermittlung zu bertcksichtigen
(siehe Bild 3/2).

Bei parallel zur Deckenspannrichtung verlaufenden Wanden
sind Lasten aus einem parallelen Deckenstreifen angemes-
sener Breite zu berucksichtigen.

Bei zweiachsig gespannten Decken darf die Lastermittiung fir
die Wande mit Hilfe von Einflussflachen erfolgen.

Tafel 3/1: Charakteristische Werte des Wandflachengewichtes von
KS-Wénden aus Normal- und Diinnbettmortel®

Stein- Wichte Charakteristische Werte des
rohdichte-|[kN/m?]| Wandflachengewichtes g,_(ohne Putz) in kN/m?
klasse fiir Wanddicke t [cm]

(RDK)? 7 | 10 [11,5] 15 [17,5] 20 | 24 | 30 [365
1,4 16 - |1,60|1,84(2,40|2,80|3,20|3,84|4,80|5,84
1,6 16 - |1,60|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 - - |2,53|3,30(3,85|4,40|5,28|6,60|8,03

Y Bei Verwendung von Mauersteinen der RDK = 1,4 in Diinnbettmértel reduziert
sich das rechnerische Wandflachengewicht um 1,0 kN/m? - t [m]
Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.

Tafel 3/2: Faktor fiir das statische System

Faktor f [-] | Lagerung Einspannung
1,0 einachsig gespannte Platte gelenkig gelagert
1,4 g‘gg;f:::t'eg Platte [:f; = 1,0] allseitig gelenkig
1,3 g‘g’:f:::tieg Platte [:f: = 1,5] allseitig gelenkig
1,6 gng::ieg Platte [:f; = 1,0] einseitig eingespannt
1,45 é\g:;\c:nstieg Platte [:—; = 1,5] einseitig eingespannt

Zwischenwerte konnen interpoliert werden.

System  Wandstellung W1~ Wandstellung W2 Wandstellung W3_
A
einachsig
gespannt
o Mn=100( ___lln=13(l______ n=225
Wandstellung W1~ Wandstellung W2~ Wandstellung W3_
6 ]
einachsig r r
gespannt
n=so]| Mozzall n=235
Wandstellung W1~ Wandstellung W2~ Wandstellung W3
C
zweiachsig
gespannt,
gelenkig n=10 n=13 ‘ ’n =245
Wandstellung W1 Wandstellung W2
D
zweiachsig
gespannt,
Endfeld n=10 n=12
Bild 3/1: Einflussfaktor fiir Anzahl und Stellung der Wéande
o 4 AN JAY P
1 2 3 4 5
Iy I I3 lg
Auflager | Lage im System | Beriicksichtigung der Durchlaufwirkung
1 und 5 Auenwand Nein
2 und 4 | Erste Innenwand Ja
S Innenwand Ja,wenn |, <0,7 -1,

Bild 3/2: Ermittlung der Deckenauflagerkrafte bei einachsig gespannten
Decken
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4.1 Charakteristischer Wert der Mauerwerksdruckfestigkeit
Standardwerte flr Ubliche Stein-Mortel-Kombinationen bei Kalk-

Tafel 4/4: Haftscherfestigkeit f,,, von Mauerwerk ohne Auflast nach
DIN EN 1996-1-1/NA

sandstein-Mauerwerk. f,, (N/mm2)
Normalmauermértel Diinnbettmértel
Tafel 4/1: Charakteristische Druckfestigkeit f, [N/mm?] von Einsteinmauer- mit einer Festigkeit (Lagerfugendicke
werk aus Kalksand-Loch- und Hohlblocksteinen mit Normalmauermortel £ (N/mm2) 1 mm bis 3 mm)
HSEZCER Mortelgruppe NMII | NMila | NMII | NMlla
Steinfestigkeitsklasse NM 1l NM lla NM 11l NM llla
10 35 45 5,0 56 2 S inp | Zog
12 3,9 5,0 Bi6 6,3 0,08 0,18 0,22 0,26 0,22
16 4,6 5,9 6,6 7,4
b) Steinzugversagen
Tafel 4/2: Charakteristische Druckfestigkeit f, [N/mm?] von Einsteinmauer- B)e' ermégtelteng nd unvermértelten StoRfugen:
werk aus Kalksand-Vollsteinen und Kalksand-Blocksteinen mit Normal- v und unv ugen:
mauermortel
KS/KS -R Mértelgruppe f, =045-f |1+ :Dd (Gl. 4.4)
v cal
Steinfestigkeitsklasse NM Il NM lla NM 11l NM llla bt,cal
12 5,4 6,0 6,7 7,5 L X X .
f.a = Charakteristische Steinzugfestigkeit (Tafel 4/5)
16 6,4 7,1 8,0 8,9 o
20 7,2 8,1 9,1 10,1
Tafel 4/5: Charakteristische Steinzugfestigkeit f in Abhangigkeit der
28 8,8 9,9 11,0 12,4 X o bt.cal
Steinsorte und der Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN 1996-1-1/NA

Tafel 4/3: Charakteristische Druckfestigkeit f, [N/mm?] von Einsteinmauer-
werk aus Kalksand-Plansteinen und Kalksand-Planelementen mit Diinn-
bettmortel

Diinnbettmoértel DM Planelemente Plansteine
Steinfestigkeitsklasse KS XL KS XL-E KS P KSLP
KS-RP | KSLRP

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 %

4.2 Charakteristischer Wert der Schubfestigkeit von Mauerwerk
Die charakteristische Schubfestigkeit f, ergibt sich als kleinster
Wert fir f, aus nachfolgender Beziehung:
ka = min {fvlll; fvnz} (Gl 4.1)
4.2.1 Scheibenschub

a) Reibungsversagen

Bei vermortelten Stofugen:
f fot 0,40y (Gl. 4.2)

vitt. ~ v

mit f,, nach Tafel 4/4

Bei unvermértelten Stofugen:

f (Gl. 4.3)

=051 +04-0,, mitf, nach Tafel 4/4

o,, = Bemessungswert der zugehdrigen Druckspannung an der
Stelle der maximalen Schubspannung. Fiir Rechteckquer-
schnitte = N, /A

A= Uberdriickte Querschnittsflache =t - |

Ng=1,0-N

bend

c,lin

w0 IM Regelfall ist die minimale Einwirkung maRge-

Druckfestigkeitsklasse der

Mauersteine und Planelemente i€ 22 &0 20 28

Umgerechnete mittlere

Mindestdruckfestigkeit f_ [N/mm?] £2.5] 20 25 S5

Hohlblocksteine 0,25| 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,70

Hochlochsteine
und Steine mit
Grifféffnungen oder
Grifftaschen

Rechnerische
Steinzug-
festigkeit

£

bt,cal

0,33]0,39|0,52|0,65| 0,91

Vollsteine ohne
Grifflécher oder
Grifftaschen

0,40|0,48 0,64 /0,80 1,12

Der kleinere der beiden Werte f,, und f,, ist bei der Bemessung
(siehe Abschnitt 7) als charakteristische Schubfestigkeit f, zu
verwenden.

Bei Ansatz der Anfangsscherfestigkeit f,,  ist bei Scheibenschub

zusatzlich die Randdehnung zu begrenzen (siehe Abschnitt 7.4).

4.2.2 Plattenschub
Bei vermoértelten Stof3fugen:

fvlti = kao +0,6- Oy (Gl. 4.5)
Bei unvermoértelten Stoffugen:

2
fos = 3’ fuo T 0.6 - 0gy (Gl. 4.6)

Bei Plattenschub ist eine Betrachtung des Steinzugversagens

(f,,) nicht erforderlich.




5 Bemessung nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren

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

5.1 Voraussetzungen fiir die Anwendung des vereinfachten Nach-
weises nach DIN EN 1996-3/NA:2012-01

Das vereinfachte Berechnungsverfahren nach DIN EN 1996-3/NA
gilt fur unbewehrte Mauerwerkswande im Ublichen Hochbau. Hier-
bei sind folgende Randbedingungen beriicksichtigt:

Auf einen rechnerischen Nachweis der Aussteifung des Bau-
werks darf verzichtet werden, wenn die Geschossdecken als
steife Scheiben ausgebildet sind bzw. statisch nachgewie-
sene, ausreichend steife Ringbalken vorliegen und wenn in
Langs- und Querrichtung des Gebaudes eine offensichtlich
ausreichende Anzahl von genigend langen aussteifenden
Wanden vorhanden ist, die ohne gréRere Schwachungen und
ohne Verspriinge bis auf die Fundamente gefiihrt werden. Bei
Elementmauerwerk mit einem planmagigen Uberbindemas
Iy < 0,4 -h, (h = Steinhéhe) ist bei einem Verzicht auf ei-
nen rechnerischen Nachweis der Aussteifung des Gebaudes
die ggf. geringere Schubtragfahigkeit bei hohen Auflasten zu
bertcksichtigen. Die Entscheidung hinsichtlich des Erforder-
nisses eines rechnerischen Aussteifungsnachweises — der
dann nach DIN EN 1996-1-1/NA zu flhren ist — obliegt dem
planenden Ingenieur.

Ein Nachweis der Querkrafttragfahigkeit ist nicht erforderlich.
Nur wenn ausnahmsweise ein Aussteifungsnachweis geflhrt
werden muss, ist der Scheibenschub nach dem genaueren Be-
rechnungsverfahren nachzuweisen.

Bestimmte Beanspruchungen, z.B. Biegemomente aus De-
ckeneinspannungen, ungewolltes Ausmitten beim Knicknach-
weis, Wind auf tragende Wande missen nicht gesondert
nachgewiesen werden, sondern sind durch den Sicherheits-
abstand, der dem Berechnungsverfahren zugrunde liegt, oder
durch konstruktive Regeln und Grenzen abgedeckt.

Es wird davon ausgegangen, dass in halber Geschosshohe der
Wand nur Biegemomente aus der Deckeneinspannung oder
-auflagerung und aus Windlasten auftreten. Greifen abweichend
davon an tragenden Wénden gréfere horizontale Lasten an, so
ist der Nachweis nach dem genaueren Berechnungsverfahren
von DIN EN 1996-1-1/NA (siehe Abschnitt 6) zu flhren.

Ein Versatz der Wandachsen infolge einer Anderung der Wand-
dicken gilt dann nicht als groRere Ausmitte, wenn der Quer-
schnitt der dickeren tragenden Wand den Querschnitt der diin-
neren tragenden Wand umschreibt.

Aufgrund der genannten Randbedingungen ist die Anwendung des
vereinfachten Verfahrens nur unter bestimmten Voraussetzungen
zulassig. Die Anwendungsbedingungen fur das vereinfachte Ver-
fahren sind:

Die Anwendungsgrenzen nach Tafel 5/1 sind eingehalten.

Gebéaudehéhe Uber Geléande h =20 m; als Gebaudehéhe
darf bei geneigten Dachern das Mittel von First- und Traufho-
he gelten.

Stltzweite |, = 6,0 m, sofern die Biegemomente aus dem
Deckendrehwinkel nicht durch konstruktive MaRnahmen am
Wandkopf, z.B. Zentrierleisten, begrenzt werden; bei zweiach-
sig gespannten Decken ist fir die Lange |, die kirzere der bei-
den Stltzweiten anzusetzen.

Fir die maximale Wandschlankheit gilt: N = 27

Das Uberbindemaf I, nach DIN EN 1996-2 muss mindestens
0,4 - h, und mindestens 45 mm betragen. Bei Elementmau-
erwerk ist ein UberbindemaR 1,=20,2-h, zuléssig. Dieses
muss aber mindestens 125 mm betragen.

Die Deckenauflagertiefe a muss mindestens die halbe Wand-
dicke (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 Vorausset-
zungen nach Abschnitt 8.

Freistehende Wande sind nach DIN EN 1996-1-1/NA nachzu-
weisen.

Tafel 5/1: Anwendungsgrenzen fiir das vereinfachte Berechnungsverfahren nach DIN EN 1996-3/NA

Voraussetzungen
aufliegende Decke
Bauteil Wanddicke Lichte Wandhéhe
t Stiitzweite Nutzlast?
[mm] [m] l a,
[m] [kN/m?]
1 =ds <275
Tragende Innenwénde <240 = 6,00 =5
2 = 240
=115?
3 < 1502
— =3
4 Tragende AuBenwénde =150 <2,75
und <175 = 6,00
5 zweischalige Haustrennwande > 175
< 240 =5
6 = 240 =12 -t

Y EinschlieBlich Zuschlag fir nichttragende innere Trennwénde

2 Als einschalige Aufenwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht zum dauernden Aufenthalt von Menschen vorgesehen sind.
Als Tragschale zweischaliger AuBenwénde und bei zweischaligen Haustrennwanden bis maximal zwei Vollgeschosse zuziiglich ausgebautes Dachgeschoss;
aussteifende Querwande im Abstand = 4,50 m bzw. Randabstand von einer (")ffnung =20m
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Bemessung nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren

5.2 Erweiterte Anwendungsgrenzen

In einem Forschungsvorhaben im Auftrag des Bundesverbandes
Kalksandsteinindustrie wurden die Anwendungsgrenzen des ver-
einfachten Berechnungsverfahrens nach DIN EN 1996-3/NA un-
tersucht. Mittels einer systematisch durchgeflihrten Parameter-
studie konnte gezeigt werden, dass fur Kalksandsteinwande un-
ter praxisUblichen Randbedingungen und Eingangsparametern ei-
ne Bemessung nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren
auch bei Wandhéhen von bis zu 3,60 m gegenuber den Ergebnis-
sen nach dem genaueren Berechnungsverfahren auf der sicheren
Seite liegt. Die maximalen lichten Wandhoéhen, fir die auch ein
vereinfachter Nachweis ausreichend ist, sind in Tafel 5/2 darge-
stellt.

Neben den Anwendungsgrenzen und Randbedingungen nach Eu-
rocode 6 wurde die maximal zulassige Verformung der Stahlbe-
tondecke im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) nach
DIN EN 1992-1-1/NA beriicksichtigt. Hierbei wurden FuBboden-
aufbauten Ag, = 1,50 kN/m? einbezogen. Bei der Ermittlung der
Windbelastung wurden die Gebaudebereiche B, C, D und E ab-
gedeckt. Der Bereich A liegt an den Wandecken im Bereich von
haltenden Querwanden und ist damit nicht bemessungsrelevant.

Tafel 5/2: Erweiterte Anwendungsgrenzen fiir Kalksandsteine im vereinfachten Berechnungsverfahren

) Steinfestigkeitsklasse Wanddicke Lichte Wandhohe
Bauteil . t h
Mortelart
[mm] [m]
=12
Tragende Innenwénde Normalmauermértel =115 = 3,60
Dinnbettmortel
=aE =175 < 3,000
Normalmauermortel
Tragende Aufenwénde =12 )
und Dinnbettmortel =4 =20
ischalige H «
zweischalige Haustrennwéande KS XL, KS XLE, KS P
=20 = 150 = 3,60
Dinnbettmortel

Y'In den Windzonen 1, 2 und 3 (Binnenland) auch bis h = 3,60 m

Randbedingungen:
Stahlbetondecke = C20/25 voll aufliegend, Deckendicke = 16 cm
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5.3 Nachweisformat
Die Tragfahigkeit von Mauerwerkswanden wird nach DIN EN
1996-3/NA durch Einhaltung der maximal aufnehmbaren Normal-
kraft nachgewiesen:
N, =N

Ed Rd

(Gl. 5.1)

5.4 Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Bei Wohn- und Birogebauden darf der Bemessungswert der ein-
wirkenden Normalkraft im Allgemeinen vereinfacht mit den fol-
genden Einwirkungskombinationen bestimmt werden:
Ngy = 1,35 - Ng, + 1,50 - N, (Gl. 5.2)
In Hochbauten mit Stahlbetondecken und charakteristischen
Nutzlasten einschlieflich Trennwandzuschlag von maximal
q, = 3,0 kN/m? darf auch weiter vereinfachend angesetzt wer-
den:

N, =1,4 - (Ng + N, )

Ed

(Gl. 5.3)
Fiir eine genauere Bestimmung von N siehe Abschnitt 2.

5.5 Knicklange und Schlankheit

Bei flachig aufgelagerten massiven Plattendecken oder Rippen-
decken nach DIN EN 1992-1/NA mit lastverteilenden Balken
darf bei 2-seitig gehaltenen Wanden die Einspannung der Wand
in den Decken durch eine Abminderung der Knicklange beruck-
sichtigt werden:

hy=p,h (Gl. 5.4)
mit:

h,, = Rechnerische Knickléange

h = Lichte Geschosshohe

p, = Abminderungsbeiwert nach Tafel 5/3

Zur Bestimmung der Knicklange von mehrseitig gehaltenen Wan-
den siehe Tafel 5/4.

Bei Holzbalkendecken ist p,= 1,0 zu verwenden.

Aus der Knicklange bestimmt sich die Schlankheit der Wand zu:

hef
. (Gl. 5.5)

A =

Tafel 5/3: Abminderungsbeiwert p, zur Ermittlung der Knicklange h,, fur
2-seitig gehaltene Wande

Bedingung zur
Wanddicke Abminderungsbeiwert Abminderung
t P, Mindestauflagertiefe
[em] [-] a
[em]
t<17,5 0,75 a=t
17,5 <t <24 0,90 a=t
24 <t=<25 0,90 a=17,5
t>25 1,00 -

Tafel 5/4: Knicklange h, bei mehrseitig gehaltenen Wéanden

3-seitig gehaltene Wande:

b’ =15-t

b’ Abstand des freien Randes von der Mitte der aussteifenden
Wand (unabhangig von der Lage eines vertikalen Schlitzes oder
einer Aussparung ist an ihrer Stelle ein freier Rand anzunehmen,
wenn die Restwanddicke kleiner als die halbe Wanddicke oder
kleiner als 115 mm ist)

a, Anpassungsfaktor nach Tafel 5/5

4-seitig gehaltene Wande:

b =30-t

b Abstand der aussteifenden Wande (unabhangig von der Lage
eines vertikalen Schlitzes oder einer Aussparung ist an ihrer Stel-
le ein freier Rand anzunehmen, wenn die Restwanddicke kleiner
als die halbe Wanddicke oder kleiner als 115 mm ist)

a, Anpassungsfaktor nach Tafel 5/5

Far normalformatige_s Mauerwerk und Elementmauerwerk mit
einem planméBigen Uberbindemaf | /h, = 0,4 diirfen die Anpas-
sungsfaktoren o, und o, gleich 1,0 angesetzt werden.

Tafel 5/5: Anpassungsfaktoren o, und o, zur Abschatzung der Knicklange
von Wanden aus Elementmauerwerk mit einem UberbindemaR
02=1/h <04

Elementgeometrie 05 0.625 10 20
h,/1, i ) ) i
3-seitige Lagerung 10 0.90 0.83 0.75
o ) ) ) 5
4-seitige Lagerung 10 075 0.67 0.60
a, , , ) b
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5.6 Ermittlung des Tragwiderstandes
Der Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstandes N, darf
ermittelt werden aus:

Neg=®-f,-A (Gl. 5.6)
Dabei ist:
f, = Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

nach Abschnitt 2.2
Bei Wandquerschnitten kleiner als 0,1 m?, ist die Bemes-
sungsdruckfestigkeit des Mauerwerks f, mit dem Faktor
0,8 zu verringern.

A = Bruttoquerschnittsflache eines Wandabschnittes

$ = Traglastfaktor nach Abschnitt 5.6.1 oder 5.6.2

5.6.1 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 Be-
rechnungsverfahren fir unbewehrte Mauerwerkswande bei Ge-
bauden mit héchstens drei Geschossen geregelt. Fur den Trag-
lastfaktor @ (dort ¢, genannt) gilt fir Mauerwerk mit Druckfes-
tigkeiten f, = 1,8 N/mm? bei voll aufliegender Decke (siehe
Bild 5/2):

® = 0,50
0,33

fur A =18
fir18 <\ =21
und im Dachgeschoss mit geringer Auflast

Zusatzlich zu den Bedingungen nach Abschnitt 5.1 gelten bei An-
wendung des stark vereinfachten Verfahrens nach Anhang A fol-
gende weitere Anwendungsbedingungen:

Die Wande sind rechtwinklig zur Wandebene in horizontaler
Richtung gehalten, und zwar entweder durch die Decken und
das Dach oder durch geeignete Konstruktionen, z.B. Ringbal-
ken mit aussteifender Steifigkeit.

Die kleinste Gebaudeabmessung im Grundriss betragt min-
destens 1/3 der Gebaudehohe.

Die lichte Geschosshdhe h ist nicht groRer als 3,0 m.

5.6.2 Traglastfaktor nach DIN EN 1996-3/NA 4.2.2.3
MaBgebend fur die Bemessung der Wand ist der kleinere der Wer-
te @, und ®,.

@ =min (®,, B,) (Gl 5.7)

a) Traglastminderung durch Deckenverdrehung bei Endauflagern

Bei Decken zwischen Geschossen (Traglastminderung durch
Lastausmitte bei Endauflagern auf Aufen- und Innenwanden)
(siehe Bild 5/1):

® =16 "5 (Gl. 5.8)

I, = Stutzweite der Decke, bei zweiachsig gespannten Decken
ist | die kirzere der beiden Stltzweiten

a/t= Verhaltnis von Deckenauflagertiefe zur Dicke der Wand; bei
KS-Mauerwerk mit voll aufliegender Decke ist a/t = 1,0

Bei Decken Uiber dem obersten Geschoss, insbesondere bei
Dachdecken, gilt auf Grund geringer Auflasten:

®, = 0,333 (Gl. 5.9)

Wird die Traglastminderung infolge Deckenverdrehung durch
konstruktive Manahmen, z.B. Zentrierleisten mittig unter dem
Deckenauflager, vermieden, so gilt unabhangig von der Decken-
stutzweite ®, = 0,9. Bei nur teilweise aufliegender Deckenplatte
git®, =0,9-a/t.

b) Traglastminderung bei Knickgefahr (siehe Bild 5/2):
a h.)?

®, = 0,85 T -0,0011 -|—
t

(Gl. 5.10)

D120 =09

y ~Pip=16-1;/6

o
w
s
D e e Y I S

0,0 T T T
0 1 2 3

Stutzweite I

N
o
o

Bild 5/1: Traglastfaktor ®, fiir Zwischendecken (ZD) und Dachdecken
(DD) in Abhangigkeit von der Deckenstiitzweite

Traglastfaktor zur Beriicksichtigung des Knickeinflusses
bei vollaufliegender Decke

1,0
. DIN EN 1996-3/NA
g'g 4223
! = = = DIN EN 1996-3/NA
0,7 Anhang A
0,6
®, 05
04 ™~ ~_
0,3
0.2 | \\
0,1 \
0,0 T T T T T T T T T T 1 T T T |
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

N =hg/t

Bild 5/2: Traglastfaktor CI?J2 in Abhangigkeit von der Schlankheit (h/t)
bei vollaufliegender Decke

5.7 Nachweis der Mindestauflast

Der Nachweis ist bei AuBenwanden aus Kalksandstein-Mauerwerk
in den Windzonen 1 und 2 im Binnenland und damit fast Uberall in
Deutschland bei den Ublichen Wanddicken selbst im unglinstigs-
ten Fall in der Regel eingehalten. Soll dieser in besonderen Fal-
len dennoch geflihrt werden, sind in der weiterfuhrenden Litera-
tur entsprechende Bemessungshilfen angegeben, mit denen die
Wande erfolgreich nachgewiesen werden kdnnen.
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Bemessung nach dem genaueren Berechnungsverfahren
nach DIN EN 1996-1-1 / NA:2012-01

6.1 Allgemeines

Die Tragfahigkeit von Mauerwerkswanden ist nach DIN EN 1996-
1-1/NA durch die Nachweise der Wand-Decken-Knoten, der Knick-
sicherheit sowie hinreichender Querkrafttragfahigkeit sicherzu-
stellen. Gegebenenfalls sind Nachweise flr die Kellerwand und
kombinierte Beanspruchung (Doppelbiegung) zu fihren.

Voraussetzung flr die Nachweisfiihrung nach dem genaueren Be-
rechnungsverfahren ist die Bestimmung der einwirkenden Last-
exzentrizitaten.

6.2 Nachweisformat
Die Tragfahigkeit wird durch Gegenliberstellung der Bemessungs-
werte von einwirkender (N.,) und aufnehmbarer (N,) Normalkraft
nachgewiesen. Zu beachten ist, dass die aufnehmbare Normal-
kraft mageblich von der vorhandenen Exzentrizitat e abhangt:

N = Np, (fyie)

Ed

(Gl. 6.1)

6.3 Ermittlung der Einwirkungen und Schnittgrofen
6.3.1 Momente am Wand-Decken-Knoten

a) Verfahren nach DIN EN 1996-1-1/NA:2012-01, Anhang C (sie-
he Bild 6/1):

1,2 71,2

n Bl

M. = h., ) 9513 _ a,13
2 onqE n2-E2-12Ina-Ea-I3+n4-E4-IA 4:(n,—1) 4(n,—1)

+ +
h, h, Iy l,
(Gl. 6.2)
n = Steifigkeitsfaktoren der Stabe (Wande bzw. Decken)
Stab an beiden Enden eingespannt: n=4
in allen anderen Fallen: n=3
E = Elastizitdtsmodule der Stabe
I = Tragheitsmomente der Stabe bei ungerissenem Quer-
schnitt
h, = Lichte Hohe des Stabes 1
h, = Lichte Hohe des Stabes 2
I, = Lichte Spannweite des Stabes 3
I, Lichte Spannweite des Stabes 4
q, = GleichmaRig verteilte Bemessungslast des Stabes 3
nach DIN EN 1990 fir unglinstige Einwirkung
q, = GleichmaRig verteilte Bemessungslast des Stabes 4

nach DIN EN 1990 fir ungiinstige Einwirkung

Die Knotenmomente nach Gleichung 6.2 dirfen zur Bertcksichti-
gung der nur teilweisen Einspannung mit dem Faktor v nach Glei-
chung 6.3 reduziert werden.

E,T, E,T,
Ny = Ny
3 4
=1-025 -k mitk,= ——————— <20 (Gl.6.
m L mitk £l e (Gl. 6.3)
n +n,
' hi h2

Ist die rechnerische Ausmitte der resultierenden Last aus De-
cken und darlber befindlichen Geschossen infolge der Knoten-
momente am Kopf bzw. Ful der Wand groer als 1/3 der Wand-
dicke t, darf die resultierende Last auch vereinfacht Uber einen
am Rand des Querschnittes angeordneten Spannungsblock mit
der Ordinate f, abgetragen werden, dessen Breite hochstens 1/3
der Wanddicke sein darf (siehe Bild 6/2).

il
) 2a

4a

1a

[
=
N
~

2b

1b 2)
ke

Anmerkung: Das Biegemoment M, wird am Rahmen a und das Biege-
moment M, am Rahmen b ermittelt.

Anmerkung: Bei zweiachsig gespannten Decken (mit Spannweitenver-
haltnissen bis 1:2) darf als Spannweite zur Ermittlung der Lastexzentri-
zitat 2/3 der kiirzeren Seite eingesetzt werden.

Bild 6/1: Vereinfachtes Rahmenmodell

Anmerkung:

Bei der Berechnung der Ausmitte nach vorstehendem Absatz
kénnen Rissbildungen an der der Last gegenlberliegenden
Seite der Wand infolge der dabei entstehenden Deckenverdre-
hung auftreten. Diesen ist — wenn dies flr die Gebrauchstaug-
lichkeit erforderlich ist — durch konstruktive MaSnahmen ent-
gegenzuwirken.

=0,333 -t

oy

-—
-4
m
2
-

=1

|
|
|
I
|
|
i
t

|
;

4

= uberdriickte Lange = 0,333 - t

Bild 6/2: Ausmitte der Bemessungslast bei Aufnahme durch den Span-
nungsblock
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nach DIN EN 1996-1-1 / NA:2012-01

b) 5%Regel

€,
Diese Regel ist formal nicht mehr in DIN EN 1996-1-1 enthal- ﬁ ¢
ten. Sie kann jedoch auf der sicheren Seite liegend fur De- NOl\
cken mit g, = 5,0 kN/m? angewendet werden. ‘
AufRenwand:
Wandkopf: e, =0,05 - I, (Gl. 6.4) \ %’“Wﬂm‘
Wandfuf3: e,=0,025-1-A,/N; (Gl. 6.5) | w0
Wandkopf: e,=0,025-1-A,/(N+A) (Gl. 6.6)
Innenwand: [
Wandkopf: €, = 0,05 - (ll'lz) (Gl. 6.7) Moment am Wandkopf; Ti Einspannmoment
Wandfuf3: e,=0,025- (I1,) - A, /N, (Gl. 6.8) Mo=(Ng+A,)-eq der Decke: My=A, -e,
Wandkopf: e,=0,025- (I-,) - A,/(N+A)  (Gl. 6.9) #‘
—-—
Bei zweiachsig gespannten Decken mit Spannweitenverhaltnis- ‘T No+A,=N,
sen 1:2 darf als Spannweite fur die Ermittlung der Lastexzen- .
trizitdt 2/3 der kurzeren Stiitzweite angenommen werden. Bei o4
einem Stlitzweitenverhaltnis kleiner 1:2 sollte von einer einach- A D kraft (Ausmitte e.)
sig gespannten Decke Uber die kiirzere Stlitzweite ausgegangen N Bemessungswert der Normalkraft der Wand oberhalb des
werden. ’ Knotens (Ausmitte e,)
N, Bemessungswert der Normalkraft der Wand unterhalb des

Knotens (Ausmitte e ): N, = N, + A,
Liegt der Wand-Decken-Knoten in der Dachdecke,

so gilt der Index O und N, = 0.

Bild 6/4: Bezeichnung der Schnittgrofen des Wand-Decken-Knotens

t
4eHDiO 05 (- 1)< 5

I /A"u , — - -
| |
| |
| |
Yo |

“ il O
e, =0,05 - (I,- ) l ‘

Bild 6/3: Vereinfachte Berechnung der Knotenmomente nach der 5%-Regel

|~
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Bemessung nach dem genaueren Berechnungsverfahren
nach DIN EN 1996-1-1 / NA:2012-01

6.3.2 Einwirkung infolge Wind

Bei der Bemessung von Mauerwerkswanden nach dem genaueren
Berechnungsverfahren sind folgende charakteristische Werte an-
zusetzen:

w, ve10 " i (Gl. 6.10)

W, = Charakteristische Windlast

q, = Charakteristischer Geschwindigkeitsdruck nach Tafel
6/1

C.10 = Aerodynamischer Beiwert nach DIN EN 1991-1-4

(Lasteinzugsflache = 10 m?2)

Aerodynamischer Beiwert nach DIN EN 1991-1-4
(Lasteinzugsflache = 10 m?)

h.o/P Cpei10,0ruck Cpe10,50¢
=5 +0,8 0,5
1 +0,8 -0,5
<0,25 +0,7 0,3

Zwischenwerte drfen interpoliert werden.

Fiir die Uberlagerung mit den aus vertikalen Einwirkungen ent-
stehenden Biegemomenten dirfen die aus Querlasten entste-
henden Momente innerhalb gewisser Grenzen umgelagert wer-
den (Bild 6/5).

[

a) Schnitt und Belastung

b) Grenzfall
der freien
Lagerung

Bild 6/5: Mégliche Schnittgrofenumlagerungen bei Windbeanspruchung

Tafel 6/1: Vereinfachte Geschwindigkeitsdriicke fiir Bauwerke bis 25 m

Hoéhe geméaR DIN EN 1991-1-4

Windzone Geschwindigkeitsdruck g, in kN/m?
bei einer Gebaudehohe h
in den Grenzen von
h=10m | 10m<h | 18 m<h
=18 m =25m
1 Binnenland 0,50 0,65 0,75
2 Binnenland 0,65 0,80 0,90
Kuste und Inseln 0,85 1,00 1,10
der Ostsee
3 Binnenland 0,80 0,95 1,10
Kiste und Inseln 1,05 1.20 1,30
der Ostsee
4 Binnenland 0,95 1,15 1,30
Kuste der Nord- und Ost- 125 1.40 155
see und Inseln der Ostsee
Inseln der Nordsee 1,40 - =

—
2 il
3 VEdw 2 Meq.w
+ + 1
3 Meaw 2
c) Grenzfall d) Mittel zwischen

der Vollein-
spannung

freier Lagerung
und Volleinspan-
nung

Edw

NP

Edw

e) Gelenkige Lagerung am
Wandkopf und Vollein-
spannung am Wandfuf}
(z.B. Dachgeschoss)
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Bemessung nach dem genaueren Berechnungsverfahren

6.3.3 Einwirkungen beim Nachweis der Aussteifung infolge
Lotabweichungen

Infolge der Lotabweichung ist eine Ersatzlast in Abhangigkeit der
einwirkenden charakteristischen Normalkraft und der Geb&ude-
hbéhe anzusetzen:

NEK
AH= 100, Jh.,

ot Vot

(Gl. 6.11)

AH = Charakteristische Ersatzlast

Ng, = Summe aller charakteristischen Vertikallasten (g, + q,)
des Gebaudes in Hohe der rechnerischen Einspann-
ebene

h, = Gesamthéhe des Tragwerkes in m ab rechnerischer

Einspannebene

6.3.4 Bestimmung der Schnittgroflen von Aussteifungswanden
Bezliglich der Bauwerksaussteifung und der Lotabweichung gel-
ten die fUr das vereinfachte Berechnungsverfahren getroffenen
Festlegungen (siehe Abschnitt 5.1) unverandert, so dass auch im
genaueren Berechnungsverfahren auf den rechnerischen Nach-
weis der Aussteifung bei Einhaltung der genannten Bedingungen
verzichtet werden darf.

Ist ein rechnerischer Nachweis der Standsicherheit des Gesamt-
bauwerks erforderlich, so darf dieser Nachweis im Regelfall ge-
trennt fUr die beiden Hauptrichtungen rechtwinklig zu den Aufen-
wanden geflhrt werden. Die Aufteilung der Horizontallasten (Ve
und der aus ihnen entstehenden Biegemomente (Msa,e) darf bei
symmetrischer Anordnung der Aussteifungswande und symme-
trischem Lastangriff entsprechend der jeweiligen Biegesteifigkeit
der Einzelwéande (El) bezogen auf die Gesamtbiegesteifigkeit (3EI)
erfolgen. Die auf eine Wand i anzusetzenden Schnittgréenanteile
ergeben sich dann zu:

E -l
Med,\ ="a — MEd,G (Gl. 6.12)
2E-|
€1
E| ) I\
edi 0 “Vese (Gl. 6.13)
2E-|

Bei Bauwerken mit einer ausreichenden Anzahl von Aussteifungs-
wanden durfen bis zu 15 % des Horizontallastanteils einer Wand
ohne besonderen Nachweis auf andere Wande umgelagert wer-
den. Bei unsymmetrischem Grundriss bzw. unsymmetrischem
Lastangriff sind die Horizontallasten auf den Schubmittelpunkt
des Gesamtsystems zu beziehen. Die dabei vorhandenen Ex-
zentrizitdten mussen bei der SchnittgroBenermittiung beriick-
sichtigt werden.

Bei grofer Nachgiebigkeit der aussteifenden Bauteile missen

dartiber hinaus die Formanderungen nach Theorie Il. Ordnung in

die Berechnung der Schnittgroen eingehen. Dies darf entfallen,

wenn nachfolgende Bedingungen (Labilitdtszahl) erfillt sind:

N N, [£0,2+0,1-n firn<4
ot VRl <0,6 furn =4 (@l 6.14)

= Wandabmessung parallel zum Wind
= Gesamtmoment des Gebaudes infolge der Horizon-
tallasten fir eine Richtung (Bemessungswerte)

Ed,G

Veus = Gesamte Horizontallast (Querkraft) des Gebaudes in
einer Richtung (Bemessungswerte)

Me» Veg, = Biegemoment, Querkraft einer beliebigen Wand i (Be-
messungswerte)

Ngq = Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

E, I = E-Modul bzw. Flachenmoment 2. Grades der i-ten
Wand

i E -1 = Summe der Biegesteifigkeiten aller flir eine Richtung

=t herangezogenen Wande im Zustand | nach der Elas-
tizitatstheorie in der untersuchten Richtung

n = Anzahl der Geschosse ab der rechnerischen Ein-

spannebene

6.3.5 Bemessungswerte der Einwirkungen

Die Einwirkungskombinationen sind nach Abschnitt 5.4 anzuset-
zen. Zusatzlich zu den genannten ist im Fall groferer Biegemo-
mente z.B. bei Windscheiben auch der Lastfall min N + zug. M zu
beriicksichtigen. Dabei gilt:

min N, = 1,0 - N (Gl. 6.15)

Gk
Da die einwirkenden Normalkrafte im Mauerwerksbau bei der Be-
messung sowohl glinstig als auch unglnstig wirken kénnen, erge-
ben sich bei genauer Betrachtung mit den anzusetzenden Kom-
binationsregeln nach DIN EN 1990/NA fiir jede zu untersuchen-
de Nachweisstelle (Wandkopf, -fu3, -mitte) eine Vielzahl theore-
tischer Einwirkungskombinationen.

In einem Forschungsprojekt an der TU Darmstadt konnte jedoch
gezeigt werden, dass bei genauerer Analyse nur eine kleine An-
zahl moglicher Einwirkungskombinationen bemessungsrelevant
wird. Im Wesentlichen sind dies folgende Kombinationen:

maximale Normalkraftbeanspruchung (max N + zug. M)
maximale Momentenbeanspruchung (max M + zug. N)
minimale Normalkraft (min N, + zug. M)

Die letzte Kombination wird Ublicherweise nur bei Windschei-
ben bemessungsrelevant. Aber auch bei sehr geringen Auflas-
ten und stark unterschiedlichen Deckenstltzweiten kann diese
Kombination beim Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit mafige-
bend werden.

Die obigen Ausflihrungen sind nur fir das genauere Berech-
nungsverfahren relevant. Im vereinfachten Berechnungsverfah-
ren werden die durch Momenteneinwirkungen hervorgerufenen
Traglastminderungen naherungsweise Uber den Abminderungs-
faktor erfasst, so dass immer die maximale Normalkraftbean-
spruchung der Bemessung zu Grunde gelegt werden kann (sie-
he Abschnitt 5).
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nach DIN EN 1996-1-1 / NA:2012-01

Bemessung nach dem genaueren Berechnungsverfahren

6.4 Knicklange

Fir die Ermittlung der Knicklange gilt Abschnitt 5.5. Abweichend
darf der Aominderungsbeiwert p, auch in Abhangigkeit der Exzen-
trizitdt nach Tafel 6/2 ermittelt werden. Zwischenwerte dlrfen in-
terpoliert werden.

Tafel 6/2: Annahme fiir den Abminderungsbeiwert p zur Ermittlung der
Knicklénge h fiir 2-seitig gehaltene Wande

Exzentrizitat Abminderungsbeiwert
e P,
[em] [-]
e=t/6 0,75
ex=t/3 1,0

e = planmaRige Ausmitte des Bemessungswertes der Langsnormalkraft am
Wandkopf (ohne Beriicksichtigung einer ungewollten Ausmitte).

Eine Abminderung der Knicklange ist jedoch nur zulassig, wenn
erforderliche Auflagertiefen a gegeben sind:

t<12,5cm
t=12,5¢cm

a=10,0cm
a=2/3-t

6.5 Ermittlung des vertikalen Tragwiderstandes
Der Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstandes N, darf
ermittelt werden aus:

Neg = Py Ty A (Gl. 6.16)
Dabei ist:
f, = Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

nach Abschnitt 2.2

Hinweis: Wenn der Wandquerschnitt kleiner als 0,1 m?
ist, muss der Bemessungswert der Mauerwerksdruck-
festigkeit f, mit dem Faktor (0,7 + 3 A [m?]) reduziert wer-

den.
<I>wm = Traglastfaktor nach Abschnitt 6.5.1 bis Abschnitt 6.5.4
A = Bruttoquerschnittsflache eines Wandabschnittes
' Neg
|
|
[ [ ;[ 1
[ T ]
| T TT ]
L]
| Tl ]
[
Lttt
I
foy
: : :

Bild 6/6: Spannungsverteilung im Querschnitt bei Annahme eines starr-
plastischen Werkstoffverhaltens

6.5.1 Traglastfaktoren am Wandkopf/Wandfuf

o =1-2

ou

e
3 (Gl. 6.17)

Dabei ist e, die Lastexzentrizitat e am Kopf bzw. FuB der Wand

M\d

e = N—d +e,2005-t (Gl. 6.18)

M, = Bemessungswert des Biegemomentes, resultierend aus
der Exzentrizitat der Deckenauflagerkraft am Kopf bzw. Fu
der Wand

N, = Bemessungswert der am Kopf bzw. Fuf der Wand wirken-
den Vertikalkraft

e = Ausmitte am Kopf oder Fu der Wand infolge horizontaler

Lasten (z.B. Wind), sofern vorhanden

6.5.2 Traglastfaktor in halber Geschosshéhe

emk hef emk
O =114-(1-2-—%)-0,024 - <L <1-2- 5% (Gl.6.19)

Die Ausmitte e , der Last in halber Wandhéhe setzt sich wie folgt
zusammen:

e.=¢e, +te =005-t (Gl. 6.20)
Mmd

e, = N €t i (Gl. 6.21)
md

e, = Ausmitte in halber Wandhohe infolge horizontaler Lasten
(z.B. Wind)

M_, = Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes in
halber Geschosshohe

N, = Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft in halber
Geschosshohe

e, = 4532) ungewollte Ausmitte mit dem Vorzeichen, mit dem

der absolute Wert fir e, erhéht wird
e = Ausmitte infolge der Lasten

Der Kriecheinfluss muss nur berlicksichtigt werden, wenn die vor-
handene Wandschlankheit \ gréRer der Grenzschlankheit X _ ist,
welche flr Kalksandstein N, = 12 betragt. Die Endkriechzahl far
Kalksandstein betragt: ¢_ = 1,5.

h
e, =0,002" ¢, - T' Jt-e (Gl. 6.22)

m
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Bemessung nach dem genaueren Berechnungsverfahren

6.5.3 Traglastfaktor bei Windscheiben
Traglastfaktor in Wandlangsrichtung bei Uiberwiegend biegebean-
spruchten Querschnitten nach dem Kragarmmodell:

e
<I>=1—2-TW (Gl. 6.23)
M
e, = (G. 6.24)
NEd
e, = Exzentrizitat der einwirkenden Normalkraft in Wandlangs-
richtung
M., = Bemessungswert des in Wandlangsrichtung einwirkenden
Momentes
Ng, = Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (in der

Regel 1,0 - N,,; siehe Abschnitt 6.3.5)
| = Lange der Wandscheibe

In DIN EN 1996-1-1/NA Anhang K ist ein weitergehendes Modell
aufgefuhrt, in welchem die positiven Effekte aus der Einspann-
wirkung der Wande in die aufliegenden Decken sowie infolge von
rlickstellenden Kraften Bertcksichtigung finden. Erlauterungen zu
diesem Modell sind dem KS-Statikhandbuch — Berechnung, Be-
messung, Beispiele zu entnehmen.

6.5.4 Traglastfaktor bei kombinierter Beanspruchung

Bei einer kombinierten Beanspruchung aus Biegung um die star-
ke Achse y und Biegung um die schwache Achse z ist der Nach-
weis der Doppelbiegung an der mafgebenden Stelle zu flhren.
Vereinfachend dirfen die Abminderungsfaktoren & multiplikativ
kombiniert werden.
o= -, (Gl. 6.25)
Es ist zu beachten, dass die Traglastfaktoren ® und ®, stets mit
den zugehdrigen Einwirkungskombinationen zu bestimmen sind.

Biegemomente um die starke Achse y durfen vernachlassigt
werden, wenn sie flr den Tragfahigkeitsnachweis von Gleichung
(Gl. 6.23) von untergeordneter Bedeutung sind. Details enthalt
das KS-Statikhandbuch — Berechnung, Bemessung, Beispiele.
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Nachweis der Querkrafttragfahigkeit nach DIN EN 1996-1-1 / NA:2012-01

7.1 Nachweisformat

Fur den Nachweis der Querkrafttragfahigkeit muss gelten, dass der
Bemessungswert der einwirkenden Querkraft V, kleiner oder gleich
dem Bemessungswert des Querkrafttragwiderstandes V,, ist:

Voo = Ve (Gl. 7.1)

Ve €8It sich aus dem minimalen Wert der nachfolgenden Be-
ziehungen.

7.2 Ermittlung des horizontalen Tragwiderstandes in Scheiben-
richtung
7.2.1 Reibungsversagen/Steinzugversagen:

1
Veat rs loa = - (Gl. 7.2)
Veae = Minimaler Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit

lw = Rechnerische Wandlénge. Fir den Nachweis von Wand-
scheiben unter Windbeanspruchung gilt: 1, = 1,125 - |
bzw. 1 =1,333 -1 Der kleinere Wert ist maRgebend.

cal c,lin®
In allen anderen Fallen | =1lbzw.|_=1 .
cal cal c,lin

3 e
I =—-<1—2-TW)-|5|

an= 3 Uberdrickte Lange der Wandschei-

be bei linear-elastischer Spannungs-
verteilung (Gl. 7.3)

e, = Exzentrizitat der einwirkenden Normalkraft in Wandlangs-
richtung nach Abschnitt 6.5.3

c = Faktor zur Berlicksichtigung der Verteilung der Schub-

spannung

c=1,0firh/1<1,0

c=1,5flrh/1=2,0

h = gesamte Wandhohe
| = Lange der Wand

Zwischenwerte dirfen interpoliert werden.

7.2.2 Schubdruckversagen (nur bei Elementmauerwerk mit ver-
mindertem Uberbindemaf 1,/h, < 0,4 unter hohen Auflasten):

1
Rdt ~ G I,

st

Es bedeuten:

(Gl. 7.4)

M

-t-i—maxN )i
v Ed hu

I < | Uberdrickte Lange der Wandscheibe
(Gl. 7.5)

= Bemessungswert der Schubfestigkeit nach
Abschnitt 2.2
= Lange der Wandscheibe

= Dicke des Querschnitts
w = MEd/ NEd
N, = Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (in

der Regel 1,35 - N, + 1,50 - NQk; s. Abschnitt 6.3.5)
Yo = Teilsicherheitsbeiwert flir das Material
Hohe des Elementes
| = UberbindemaR

>
I

Der Nachweis ist am Wandfuf3 zu fihren.

7.2.3 Fugenversagen durch Kippen der Einzelsteine (nur bei
Elementmauerwerk mit auergewohnlichem Steinformat
h/l, > 1,0 und unvermértelten StoRfugen)

2 .1 (L
VRdf?'TM'(

(Gl. 7.6)

h r”] )-minNEd

Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (in
der Regel 1,0 - N_ ; s. Abschnitt 6.5.3)

Gk’
| = Lange des Elementes

Der Nachweis ist in halber Wandhoéhe zu fiihren.

7.3 Ermittlung des horizontalen Tragwiderstandes in Plattenrichtung
|

Vear = Foa * e - (Gl. 7.7)
t, = Rechnerische Wanddicke. Es gilt fir die Fuge am Wand-
fuBt, =t bzw. t = 1,25t . Der kleinere der beiden

Werte ist mafigebend.
In allen anderen Fallen ist t_ = t, bzw. t

L = = Uberdriickte Dicke der Wandsche|be bei Imear elastischer
Spannungsverteilung

3 e
tc.un=§'1‘2'T't5t (Gl. 7.8)
t = Wanddicke
e = M,/N, = Exzentrizitat der einwirkenden Normalkraft (Im

Regelfall min N und zug. max M)

| = Lange der Wand; bei gleichzeitig vorhandenem Scheiben-
schub gilt I =1

c = Schubspannungsverteilungsfaktor, hier c = 1,5

7.4 Nachweis der Randdehnung bei Scheibenbeanspruchung
Sofern beim Nachweis des Reibungsversagens nach Abschnitt
7.2.1 der Rechenwert der Haftscherfestigkeit in Ansatz gebracht
wird, ist bei Windscheiben mit einer Ausmitte e > | /6 zusatz-
lich nachzuweisen, dass die rechnerische Randdehnung aus der
Scheibenbeanspruchung folgender Bedingung genulgt (Nachweis
der Gebrauchstauglichkeit).

Die Lange der Wandscheibe wird mit |, die Gberdrlickte Lange mit
l,in bESChrieben. Die rechnerische Randstauchung wird mit & und
die rechnerische Randdehnung mit ¢, angegeben und berechnet
sich folgendermafien:

% (. " Gl 7.9
& = 1000 T ( . 1)5 10 (Gl. 7.9)
= |27Nk (@l. 7.10)

c,lin

|, nach Gleichung 7.3

| 2 |

e
‘\EID =op/E

——

|
}

= Lange Wandscheibe £R
.in= Uberdriickte Lange Wandscheibe €p

Rechn. Randdehnung
Rechn. Randstauchung

Bild 7/1: Randdehnungsnachweis nach DIN EN 1996-1-1/NA
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Nachweis von Kellerwanden nach DIN EN 1996-3 / NA:2012-01

8.1 Anwendungsbedingungen

Nach DIN EN 1996-3/NA darf die Bemessung von KellerauRen-
wanden unter Erddruck nach einem vereinfachten Verfahren erfol-
gen, wenn nachstehende Randbedingungen eingehalten sind:

Wanddicke t = 24 cm
Lichte Hohe der Kellerwand h = 2,60 m

Die Kellerdecke wirkt als Scheibe und kann die aus dem Erd-
druck resultierenden Krafte aufnehmen.

Im Einflussbereich des Erddruckes auf die Kellerwand betragt
der charakteristische Wert q, der Verkehrslast auf der Gelan-
deoberflache nicht mehr als 5 kN/m? und es ist keine Einzel-
last > 15 kN im Abstand von weniger als 1,5 m zur Wand vor-
handen.

Die Anschutthohe h, darf hdchstens 1,15 - h betragen.
Die Gelandeoberflache steigt nicht an.
Es darf kein hydrostatischer Druck auf die Wand wirken.

Am Wandfuf3 ist entweder keine Gleitflache, z.B. infolge einer
Feuchtigkeitssperrschicht, vorhanden, oder es sollten kons-
truktive MaRnahmen ergriffen werden, um die Querkraft auf-
nehmen zu kénnen. Sperrschichten aus besandeten Bitu-
mendachbahnen R 500 nach DIN EN 13969 in Verbindung
mit DIN V 20000-202 oder aus mineralischen Dichtungs-
schlammen nach DIN 18195-2 haben einen ausreichenden
Reibungsbeiwert und gelten nicht als Gleitflachen.

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

8.2 Nachweise

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit unter Biegebeanspruchung
wird von einem vertikalen Bogenmodell ausgegangen. Daraus
ergibt sich — wenn man den Ansatz des aktiven Erddrucks mit
einem Erddruckbeiwert von 1/3 als ausreichend unterstellt — ein
Mindestwert fir die einwirkende Normalkraft je Meter Wandlan-
ge von:

¥, h-h2

Edmin = Bt (Gl. 8.1)

Es bedeuten:

t = Wanddicke

h, = Hbhe der Anschittung

h = Lichte Hoéhe der Kellerwand

Y. = Wichte der Anschittung

f = Bemessungswert der Druckfestigkeit nach (Gl. 2.5)

b = Abstand zwischen aussteifenden Querwanden oder ande-
ren aussteifenden Elementen

Neg.min= Bemessungswert der kleinsten vertikalen Belastung der

Wand in halber Hohe der Anschittung

d

c

Fir die Gro3e des Faktors B gelten folgende Bedingungen:

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

Bei Elementmauerwerk mit einem verminderten Uberbindemaf
von 0,2 -h =1 <0,4-h_ istgenerell § =20 anzusetzen.

@ T
i (b) .

>02h
R e
< 90°|| Nes h — | —
I
he
2 he b,
| E—
R

(a) Keine Einzellast = 15 kN naher als 1,5 m an der Wand, gemessen
in horizontaler Richtung
(b) Charakteristische Verkehrslast auf der Gelandeoberfliche < 5 kN/m?

Bild 8/1: Nachweis von Kellerwanden nach DIN EN 1996-3/NA

Zu beachten ist, dass der Nachweis bei entsprechend friihzei-
tiger Verflllung des Arbeitsraumes gegebenenfalls auch im Bau-
zustand zu flUhren ist, bei dem die volle Auflast aus Eigenlast der
Obergeschosse noch nicht wirkt.

Des Weiteren ist die Tragfahigkeit in halber Hohe der Anschittung
bei maximaler Normalkraftbeanspruchung und einer Lastexzentri-
zitat von e = t/3 nachzuweisen:

(Gl. 8.2)

= Bemessungswert der maximalen vertikalen Belastung
der Wand in halber Hohe der Anschittung

Ed,max

Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit (Plattenschub) gilt mit
diesen Nachweisen ebenfalls als erbracht. Ein gesonderter Quer-
kraftnachweis ist bei Einhaltung der Anwendungsbedingungen
nach Abschnitt 8.1 nicht erforderlich.

Der vereinfachten Berechnungsmethode wurde ein Erddruckbei-
wert von = 1/3 zugrunde gelegt. Nach DIN EN 1996-1-1/NA kann
ein Nachweis von Kellerwanden mit einem beliebigen Erddruck-
beiwert geflhrt werden.
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