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Vorwort

Die Eurocodes fiir die Berechnung, Bemessung, Konstruktion und Ausfiihrung von Mau-

erwerk sind nun seit vielen Jahren im Einsatz und es liegen umfangreiche Erfahrungen

in der Praxis vor, die zeigen, dass mit diesen Vorschriften eine effiziente Nachweisfiih-

rung - insbesondere bei Verwendung der vereinfachten Berechnungsmethoden nach

DIN EN 1996-3/NA - moglich ist. Fiir die Anwendung der europaischen Regelwerke

sind in Deutschland zusatzlich die zugehorigen nationalen Anhange zu beachten, in

denen ergianzende Festlegungen und Randbedingungen der Verwendung der Vorschriften determiniert werden. Im
Dezember 2019 wurden die Nationalen Anhidnge zu EN 1996-1-1 und EN 1996-3 aktualisiert und dabei auch die
Anwendungsbedingungen fiir eine vereinfachte Nachweisfiihrung deutlich erweitert. Dartiber hinaus ist nun auch die
Bemessung von Kellermauerwerk unter Verwendung eines von Tragwerksplanenden frei wahlbaren Erddruckbeiwertes
moglich, ohne dass ein genauerer Nachweis der Biege- und der Querkraftbeanspruchung erforderlich ist. Dies sind nur
zwei Beispiele, wie durch praxisorientierte Normungsarbeit die tagliche Arbeit der Tragwerksplanenden erleichtert
werden kann. Die Bemessung von Mauerwerk des tiblichen Hochbaus wird also auch in Zukunft einfach und effizient
sein. Ein Ziel, welchem sich die ,Normenmachenden” im Mauerwerksbau stets verpflichtet fiihlen.

Die vorliegende Broschiire ist fur die in der Praxis tatigen Ingenieurinnen und Ingenieure ein wertvolles Hilfsmittel, um
sich zligig mit der Bemessung von unbewehrtem Ziegelmauerwerk nach den vereinfachten Berechnungsmethoden
unter Beriicksichtigung neuester normativer Festlegungen vertraut zu machen. Anhand von Beispielen wird erlautert,
wie eine effiziente Bemessung von Ziegelmauerwerk unter den verschiedensten Beanspruchungssituationen gestaltet
werden kann. Zusatzlich werden die fiir die Bemessung im Brandfall erforderlichen Nachweise nach DIN EN 1996-1-2/
NA dargestellt und ergdnzende Hinweise zur Ausfiihrung von Mauerwerk nach DIN EN 1996-2/NA gegeben. Diese
Publikation berticksichtigt den aktuellen Stand der Technik fiir die Berechnung und die Bemessung von unbewehrtem
Mauerwerk fiir die iberwiegende Anzahl der in der Praxis vorkommenden Anwendungsfille.

Darmstadt, im Januar 2021

Prof. Dr.-Ing. Carl-Alexander Graubner, Vorsitzender des NABau Spiegelausschusses NA 005-06-01 AA ,Mauerwerks-
bau“ des Deutschen Instituts fir Normung e.V. (DIN) und Mitglied des Lenkungsgremiums Fachbereich 06 - Mauer-
werksbau
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1 Das Wesentliche im Uberblick

DIN EN 1996 (Eurocode 6) ist die bauaufsichtlich einge-
fliihrte Bemessungsnorm fiir Mauerwerk in Deutschland.
Zu den nationalen Anhadngen der Teile EN 1996-1-1 und
EN 1996-3 wurden seit 2012 zwei Anderungsblitter
Al und A2 verdffentlicht. Die Anderung A3 wurde in
2018/2019 bearbeitet und die nationalen Anhange im
Dezember 2019 als konsolidierte Fassungen verdéffentlicht.

In dieser Broschiire werden die wichtigsten Regelungen
der DIN EN 1996-3 inklusive des zugehdrigen Nationalen
Anhangs DIN EN 1996-3/NA kompakt zusammengefasst.

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

e DIN EN 1996-3 enthalt vereinfachte Berechnungs-
methoden, mit denen die Gberwiegende Mehrheit der
baupraktisch relevanten Aufgabenstellungen erfolgreich
behandelt werden kann.

¢ Die Bemessung erfolgt nach dem Teilsicherheitskonzept
mit differenzierten Sicherheitsbeiwerten fiir Einwir-
kungen und Widerstand.

e Der Nachweis erfolgt im Grenzzustand der Tragfahigkeit
auf Bemessungswertniveau mit charakteristischen
Festigkeitswerten.

e Beim Druckfestigkeitsnachweis erfolgt eine explizite
Unterscheidung hinsichtlich der Leistungsfahigkeit von
Steintypen (z.B. Vollziegel, Lochziegel) und Steinarten
(z.B. Ziegel, Leichtbeton).

e Mit der konsolidierten Fassung Dezember 2019
(Anderung A3) wurden Innenwand-Planziegel nach
DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN 20000-401 in
DIN EN 1996-3 aufgenommen. Warmedammende
Planziegel werden weiterhin in allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen (abZ) bzw. allgemeinen
Bauartgenehmigungen (aBG) geregelt. Diese Zulas-
sungen / Bauartgenehmigungen beziehen sich im
Grundsatz auf normative Regelungen, kénnen jedoch
auch Festlegungen enthalten, die die normativen Re-
gelungen erweitern oder einschranken.

Mit der Anderung A3 wird die Anwendung der
DIN EN 1996-3/NA mit hoheren maximalen Wandho-
hen moglich.

Ein rechnerischer Nachweis der Querkrafttragfahigkeit
ist bei offensichtlich ausreichend ausgesteiften Gebau-
den bei Anwendung der vereinfachten Berechnungs-
methoden nach DIN EN 1996-3/NA nicht erforderlich.

Bei einschaligen AuBenwéanden wird die teilweise Auf-
lagerung der Decken (Auflagertiefe a < Wanddicke t)
normativ explizit im Nachweis berticksichtigt.

Fiir AuBenwande, die als Endauflager fiir Decken oder
Dacher dienen und durch Wind beansprucht werden, ist
ein Nachweis der Mindestauflast der Wand zu fiihren.
Dieser Nachweis wird in der Regel allenfalls in den
Windzonen Il und IV bei Gebdudehdhen von mehr als
10m Uber Geldandeoberkante relevant.

Der vereinfachte Nachweis von gemauerten Keller-
wanden kann bis zu einer Anschiitth6he von 115%
der lichten Kellerhéhe geflihrt werden, um z.B. einen
barrierearmen Ausgang zu ermoglichen. Fur die Ver-
dichtung des Arbeitsraumes werden Randbedingungen
definiert.

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

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




2 Einfiuhrung

Mit Ausgabedatum Dezember 2010 hat das DIN die
deutschsprachige Fassung des Eurocode 6 ,Bemessung
und Konstruktion von Mauerwerksbauten“ mit den Teilen

e DINEN 1996-1-1: Allgemeine Regeln fiir bewehrtes
und unbewehrtes Mauerwerk [1]

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

e DIN EN 1996-3: Vereinfachte Berechnungsmethoden
fur unbewehrte Mauerwerksbauten [3]

veroffentlicht.

Der Teil 1-1 [2] wurde korrigiert noch einmal mit Ausga-
bedatum Februar 2013 veroffentlicht.

Im April 2011 wurde zur Brandschutz-Bemessung

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

veroffentlicht.

Die Eurocodes raumen die Mdglichkeit ein, eine Reihe von
sicherheitsrelevanten Parametern national festzulegen.
Diese national festzulegenden Parameter (NDP) umfassen
alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner
Werte sowie die Wahl von Klassen aus gegebenen Klas-
sifizierungssystemen. Die entsprechenden Parameter
sowie erganzende, nicht widersprechende Angaben zur
Anwendung der Eurocodes sind in den sogenannten ,Na-
tionalen Anhingen“ zu den einzelnen Teilen der Eurocodes
enthalten. Sie sind beim Entwurf und der Bemessung von
Mauerwerk zusatzlich zu beachten.

Die Veroffentlichung der Nationalen Anhange zu den
Teilen 1-1, 2 [5] und 3 ist im Januar 2012 erfolgt. Der
Nationale Anhang zu Teil 1-2 [6] erschien im Juni 2013.
Die nationalen Anhinge zu den Teilen 1-1 [7] und 3 [8]
wurden im Dezember 2019 nach einer dritten Anderung
als konsolidierte Fassung veroffentlicht.

DIN EN 1996-3 mit ihren ,Vereinfachten Berechnungs-
methoden“ wurde insbesondere auf Wunsch Deutsch-
lands mit in den Eurocode 6 aufgenommen. Damit soll in
Anlehnung an das in Deutschland bewahrte vereinfachte
Verfahren nach DIN 1053-1 [9] sichergestellt werden,
dass auch bei Anwendung des Eurocodes der statische
Nachweis eines Grof3teils aller im Mauerwerksbau auftre-
tenden Problemstellungen innerhalb kiirzester Zeit und
ohne groRen Aufwand moglich ist.

In dieser Broschiire werden die wichtigsten Regelungen
der ,Vereinfachten Berechnungsmethoden fiir unbe-
wehrte Mauerwerksbauten nach DIN EN 1996-3 in
Verbindung mit dem zugehdrigen Nationalen Anhang [8]
vorgestellt und mit einfachen Zahlenbeispielen erganzt.
Die Bemessung von Ziegelmauerwerk im Brandfall nach
DIN EN 1996-1-2 wird ebenfalls kurz dargestellt.

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

Den Abschluss der Broschiire bildet der statische Nach-
weis eines mehrgeschossigen Wohngebaudes, der auf-
zeigt, dass derartige Gebdude mit monolithischem Ziegel-
mauerwerk einfach realisierbar sind.
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3 Sicherheitskonzept und Nachweisverfahren

3.1 Allgemeines

Die Bemessung von Baukonstruktionen nach Eurocode
erfolgt baustoffiibergreifend auf Grundlage des semi-
probabilistischen Teilsicherheitskonzeptes. Wahrend in
DIN 1053-1 Unsicherheiten (Streuungen der Einwir-
kungen und des Tragwiderstandes) mit einem globalen
Sicherheitsbeiwert, in der Regel auf der Widerstands-
seite, abgedeckt wurden, wird in den Eurocodes mit
unterschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerten auf der
Einwirkungs- und der Widerstandsseite gearbeitet. Die
GroBe der einzelnen Teilsicherheitsbeiwerte ist dabei in
Abhangigkeit der Streuungen der jeweiligen Einwirkungen
und Widerstande festgelegt.

Die Standsicherheit wird im Grenzzustand der Tragfa-
higkeit (GdT) durch die Gegentiberstellung einwirkender
und aufnehmbarer SchnittgréRen nachgewiesen. Die Be-
messungswerte von Einwirkung (E;) und Widerstand (R,)
ergeben sich aus den jeweiligen charakteristischen GréBen
(EJ) und (R,) unter Beriicksichtigung der entsprechenden
Teilsicherheitsbeiwerte y.

Der Bemessungswert des Widerstandes Ry muss minde-
stens so grol3 wie der Bemessungswert der Einwirkungen
E, sein:

R
Ek'YF=Ed5Rd=Y_r: (1)

DIN EN 1990:2010, Abschnitt 6.4.2, Glg. (6.8)
mit:

E, Charakteristischer Wert der Einwirkungen

Ye Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen,
siehe Tabelle 1

Ey Bemessungswert der Einwirkung

Ry Bemessungswert des Widerstandes

R. Charakteristischer Wert des Widerstandes

vm Teilsicherheitsbeiwert des Widerstandes
(bzw. des Materials), siehe Tabelle 3

Die neben der Standsicherheit ebenfalls sicherzustellende
Gebrauchstauglichkeit von Bauteilen und Bauwerken kann
im Mauerwerksbau ohne weiteren Nachweis als erfiillt
angesehen werden, wenn der Nachweis im Grenzzustand
der Tragfahigkeit mit den vereinfachten Berechnungs-
methoden nach DIN EN 1996-3/NA erfolgt ist und die
Ausflihrungsregeln eingehalten sind.

3.2 Bemessungswert der Einwirkung E,

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

Standige und voriibergehende Bemessungssituation:

Es=E {g:lYGj * Gy D Vo1 Q1 @ leQ,i W, - Qk,i] (2)

DIN EN 1990:2010, Abschnitt 6.4.3.2, Glg. (6.9b) und Glg. (6.10)
Vereinfacht (auf der sicheren Seite liegend mit ,; = 1,0):

Es=E {J%YG -G D J%YQ . Qk,i] (3)

AuBergewoéhnliche Bemessungssituation:

Es=E {JEYGJ ‘G DA D W11 Qs © jglwz,i . Qk,i} (4)

DIN EN 1990:2010, Abschnitt 6.4.3.3, Glg. (6.11a) und Glg. (6.11b)
mit:

Ye; Teilsicherheitsbeiwerte der standigen Einwirkungen
gemal Tabelle 1

Gy; Charakteristische Werte der standigen Einwirkungen

gemal DIN EN 1991/NA

Teilsicherheitsbeiwerte der verdnderlichen Leitein-

wirkung gemal Tabelle 1

Q.1 Charakteristische Werte der veranderlichen Leitein-
wirkung gemaR DIN EN 1991/NA

Yq: Teilsicherheitsbeiwerte der weiteren veranderlichen
Einwirkungen gemaB Tabelle 1

Q.; Charakteristische Werte der weiteren veranderlichen
Einwirkungen gemaB DIN EN 1991/NA

Esn Bemessungswert unter Beriicksichtigung der auBBer-
gewohnlichen Einwirkung

Ay Bemessungswert der auBergewdhnlichen Einwirkung
gemal DIN EN 1991/NA

Yo Y1, Y2; Kombinationsbeiwerte gemaR Tabelle 2

@ ,zu kombinieren mit“: Die einwirkenden Lasten
muissen unglinstigst miteinander kombiniert werden;
glnstig wirkende, veranderliche Lasten sind zu ver-
nachlassigen

Ya1

Weitere vereinfachte Kombinationsregeln sind zuldssig
(siehe Abschnitt 5.2).




3 Sicherheitskonzept und Nachweisverfahren

Wichtige Teilsicherheitsbeiwerte yg der Einwirkungen fir den Nachweis

Tabelle 1 im Grenzzustand der Tragfahigkeit aus DIN EN 1990/NA

auBBergewohnliche

Einwirkung unglinstige Wirkung glinstige Wirkung Bemessungssituation

standige Einwirkung (G)

z.B. Eigengewicht, Ausbaulast, Erddruck Y =135 Ys =10 Yea = 1,0

veranderliche Einwirkung (Q)

z.B. Wind, Schnee, Nutzlasten Yo=15 ¥o=0 Yar =10

Tabelle 2 Kombinationsbeiwerte gema DIN EN 1990/NA (Tabelle NA.A.1.1)

Einwirkung Yo ¢, ¢,
Nutzlasten im Hochbau, Kategorien siehe DIN EN 1991-1-1

| Wohn-, Aufenthalts- und Blirordume 0,7 0,5 0,3
I Versammlungsraume, Verkaufsraume 0,7 0,7 0,6
| Lagerrdume 1,0 0,9 0,8
Schnee- und Eislasten, siehe DIN EN 1991-1-3

| Orte bis zu NN + 1000 m 0,5 0,2 0,0
| Orte Gber NN + 1000 m 0,7 0,5 0,2
Windlasten, siehe DIN EN 1991-1-4 0,6 0,2 0,0
Temperatur (nicht Brand), siehe DIN EN 1991-1-5 0,6 0,5 0,0

Tabelle 3 Teilsicherheitsbeiwert yy fur das Material (DIN EN 1996-3/NA, Tabelle NA.1)

standige und voriibergehende auBBergewohnliche
Bemessungssituationen Bemessungssituationen
Unbewehrtes Mauerwerk 1,5 1,3

- | ZIEG=L |



3 Sicherheitskonzept und Nachweisverfahren

3.3 Bemessungswert des
Widerstandes R,

Der Bemessungswert des Widerstandes Ry wird aus den
charakteristischen Werten des Widerstandes R,, den
Teilsicherheitsbeiwerten yy, (gemaf Tabelle 3) sowie dem
Beiwert zur Berlicksichtigung von festigkeitsmindernden
Langzeiteinflissen { ermittelt:

Ry= -0k 6

DIN EN 1990:2010, Abschnitt 6.3.5, Glg. (6.6¢)
mit:

{  Beiwert zur Berlicksichtigung festigkeitsmindernder
Langzeiteinfliisse auf das Mauerwerk, im Allgemeinen
gilt { = 0,85; fur kurzzeitige Beanspruchungen (z. B.
infolge Wind, Erdbeben, Brand) darf { = 1,0 gesetzt
werden.

3.4 Nachweisverfahren

Der Nachweis von Mauerwerksbauteilen kann nach
DIN EN 1996 nach einem genaueren Verfahren
(DIN EN 1996-1-1: Aligemeine Regeln) oder mittels eines
vereinfachten Verfahrens (DIN EN 1996-3: Vereinfachte
Berechnungsmethoden) gefiihrt werden.

Bei Ublichen Bauteilen aus Ziegelmauerwerk sind
die vereinfachten Berechnungsmethoden nach
DIN EN 1996-3/NA in der Regel vollig ausreichend.
Der erhohte Nachweisaufwand der allgemeinen
Regeln ist nur in seltenen Fallen in wirtschaftlichere
Konstruktionen umsetzbar. Es besteht allerdings kein
Mischungsverbot, so dass einzelne Bauteile eines
Gebaudes durchaus mit den allgemeinen Regeln von
DIN EN 1996-1-1/NA nachgewiesen werden kénnen.

Diese Broschiire behandelt vorwiegend die vereinfachten
Berechnungsmethoden. Ist ein Gebidude offensichtlich
ausgesteift (siehe Abschnitt 6.1), so ist bei Einhaltung
der zugehorigen Randbedingungen (siehe Abschnitt 4)
ein Querkraftnachweis in Platten- oder Scheibenrichtung
nicht erforderlich. Daher enthalt DIN EN 1996-3/NA dies-
bezliglich auch keine Regelungen. Falls ein rechnerischer
Nachweis der Gebaudeaussteifung erforderlich ist, wird
auf die allgemeinen Regeln nach DIN EN 1996-1-1/NA
verwiesen.

3.5 Mischungsverbot mit DIN 1053-1

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

3.6 Ziegelmauerwerk nach
allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen (abZ) / aligemeinen
Bauartgenehmigungen (aBG)

Die Uberwiegende Mehrzahl der Ziegelkonstruktionen
wird weiterhin nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassungen (abZ) bzw. allgemeinen Bauartgenehmigungen
(aBG) bemessen und ausgefiihrt. Diese Zulassungen bezie-
hen sich im Grundsatz auf normative Regelungen, kénnen
jedoch auch Festlegungen enthalten, die die normativen
Regelungen erweitern oder einschranken.

Die Gliltigkeit von Zulassungen bzw. deren Inhalt ist
unabhangig von der bauaufsichtlichen Einfiihrung oder
Zuriickziehung der in den Zulassungen genannten
Normen.
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4 Voraussetzungen fiir die Anwendung der vereinfachten
Berechnungsmethoden von DIN EN 1996-3/NA

Bei Anwendung der vereinfachten Berechnungsmethoden
brauchen bestimmte Beanspruchungen, z. B.:

e Biegemomente aus Deckeneinspannung oder -auflagerung
e ungewollte Ausmitten beim Knicknachweis
e Wind auf tragende Wande

nicht nachgewiesen zu werden, da sie im Sicherheitsab-
stand, der dem Nachweisverfahren zugrunde liegt oder
durch konstruktive Regeln berlicksichtigt sind. Grundsatz-
lich wird vorausgesetzt, dass in der Wand nur Biegemo-
mente aus der Deckeneinspannung oder -auflagerung und
aus Windlasten auftreten.

Aufgrund der genannten Vereinfachungen ist die Anwen-
dung der vereinfachten Berechnungsmethoden nur unter
bestimmten Randbedingungen zulissig. Ist eine dieser
Anforderungen nicht erfiillt, so ist eine genauere Berech-
nung mit den Regeln des Teils 1-1 zwingend erforderlich.
Die notwendigen Randbedingungen sind in Tabelle 4
dargestellt.

Zusatzlich ist zu beachten:

e Gebaudehdhe Uber Gelande h < 20m (bei geneigten
Dichern das Mittel von First- und Traufhdhe)

o Stilitzweite der aufliegenden Decken | < 6,0m, sofern
nicht die Biegemomente aus dem Deckendrehwinkel
durch konstruktive MaRnahmen, z. B. Zentrierungen,
begrenzt werden (bei zweiachsig gespannten Decken
ist fUr | die kiirzere der beiden Stitzweiten einzusetzen).
Hinsichtlich der Erweiterung der Anwendungsgrenzen
fur Ziegelmauerwerk bei weit gespannten Decken
(I > 6,0m) siehe [14].

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

e Der Einfluss der Windlast senkrecht zur Wandebene
von tragenden Wanden darf vernachlassigt werden,
wenn die Bedingungen zur Anwendung der verein-
fachten Berechnungsmethoden eingehalten sind und
ausreichende horizontale Halterungen vorhanden sind.
Als solche gelten z. B. Decken mit Scheibenwirkung
oder statisch nachgewiesene Ringbalken im Abstand
der zulassigen Wandhohen.

o Die Deckenauflagertiefe a muss a = t/2, mindestens je-
doch 100 mm betragen. Fiir die Wanddicke t = 365 mm
betragt abweichend die Mindestauflagertiefe
az=045-t

e Das UberbindemaB [, muss mindestens 0,4 - h,
(h, Steinh6he) und mindestens 45 mm betragen.




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

Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens nach

Tabelle 4 DIN EN 1996-3/NA (Tabelle NA.2) fur tbliches Ziegelmauerwerk
Bauteil Wanddicke t Lichte Wandhohe h Nutzlast g, I Windlast w,
mm m kN/m? kN/m?
> 115 <2752 -
Tragende Innenwinde S 280 <3,60% <50 -
> 240 keine Einschrankung =
> 115 <2759 <30 keine Einschrinkung
<2752 keine Einschrinkung
> 175 <3,00? <1,25
Tragende AuBBenwiande
und zweischalige <3,30° <1,25
Haustrennwinde <50
<12t? keine Einschrankung
> 240
<3,60¥ <1,25
> 300 <12¢t2 keine Einschrankung

1 einschlieBlich Zuschlag fiir nichttragende innere Trennwinde

2 allgemein

3 gilt fiir Ziegelmauerwerk mit f, > 3,5 N/mm?

4 Als einschalige AuBenwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht zum dauernden
Aufenthalt von Menschen vorgesehen sind. Als Tragschale zweischaliger AuBenwinde und bei zweischaligen Haustrennwinden
bis maximal zwei Vollgeschosse zuziiglich ausgebautes Dachgeschoss; aussteifende Querwande im Abstand b < 4,50 m bzw.
Randabstand von einer Offnung b < 2,0m (vergleiche DIN EN 1996-3/NA Tabelle NA.2, FuBnote a und Bild NA.2).

% gilt fiir Ziegelmauerwerk mit f, > 4,7 N/mm? (vergleiche DIN EN 1996-3/NA Tabelle NA.2, FuBnote g)

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) bzw. allgemeine Bauartgenehmigungen (aBG) kénnen weitere Regelungen beinhalten.




5 Nachweis tiberwiegend vertikal beanspruchter Wande

5.1 Allgemeines

Die Standsicherheit von Wanden bei Gberwiegender
(vertikaler) Normalkraft-Beanspruchung erfolgt gemaR
DIN EN 1996-3/NA durch den Vergleich der vorhandenen
Normalkraft Ngg mit der maximal aufnehmbaren Normal-
kraft Ngq:

Neg < Nig (6)

DIN EN 1996-3:2010, Abschnitt 4.2.2.1, Glg. (4.3)

mit:

Nes Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Ngrs Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

5.2 Bemessungswert der
einwirkenden Normalkraft N,

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

Nea = 1,353 N+ 1,5 - 3 Nk (7)

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NCl zu 2.4.2, Glg. (NA.1)

mit:

Ng« Charakteristischer Wert der einwirkenden Normal-
kraft infolge standiger Lasten (z. B. Eigengewicht)

Nqx Charakteristischer Wert der einwirkenden Normal-
kraft infolge veranderlicher Lasten (z. B. Nutzlast)

In Hochbauten mit Stahlbetondecken und charakteris-

tischen Nutzlasten (einschlieBlich Trennwandzuschlag)
g« < 3,0kN/m? darf vereinfacht angesetzt werden:

Nea = 1,4 - 3 (N + N (8)

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NCl zu 2.4.2, Glg. (NA.2)

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

min Ngg = 1,0 - 3 Nei (9)
DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NCl zu 2.4.2, Glg. (NA.3)

max MEd = 1,0 . z MGk + 1,5 . z MQk (10)

5.3 Bemessungswert der
aufnehmbaren Normalkraft N,

Der Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft
Ngrg Wird unter der Annahme starrplastischen Material-
verhaltens mit Hilfe eines rechteckigen Spannungsblocks
ermittelt, dessen Schwerpunkt mit dem Angriffspunkt
der Lastresultierenden tbereinstimmt. Die Abminderung
der Traglast infolge Knicken und/oder Lastexzentrizitaten
erfolgt dabei Gber den Abminderungsbeiwert @:

Nra=®@-A-fy (11)
DIN EN 1996-3:2010, Abschnitt 4.2.2.2, Glg. (4.4)
mit:
® Abminderungsbeiwert ® = min (®4, ©,),
siehe Abschnitt 5.4
A =]t (Bruttoquerschnittsfliche des nachzuweisenden
Wandabschnittes)

fa  Bemessungswert der Druckfestigkeit von Mauerwerk

» | ZIEG=L |
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Bei Wandquerschnitten < 0,1 m? ist die Bemessungsdruck-

fa=¢ Y .
i Faktor 0,8 zu verringern.
DIN EN 1996-3/NA:2019, NCl zu 4.2.2.2, (NA.2)

mit:

f  charakteristischer Wert der Druckfestigkeit von
Mauerwerk siehe Tabelle 5

Ym Teilsicherheitsbeiwert fiir Materialeigenschaften,
siehe Tabelle 3

{  Beiwert zur Berlicksichtigung festigkeitsmindernder
Langzeiteinfllisse auf das Mauerwerk, im Allgemeinen
gilt { = 0,85; fur kurzzeitige Beanspruchungen (z.B.
infolge Wind, Erdbeben, Brand) darf { = 1,0 gesetzt

i (12) festigkeit des Mauerwerks f4 durch Multiplikation mit dem

werden
Charakteristische Werte der Druckfestigkeit f, flir Ziegelmauerwerk
Tabelle 5 aus Hochlochziegeln HLzA, HLzB, HLzE® und Mauertafelziegeln T1 nach
DIN EN 771-1 [11] in Verbindung mit DIN 20000-401 [12] sowie
Planhochlochziegel PHLzB und PHLZE in N/mm?
Ziegel- Normalmauermértel ? Leichtmauermortel @ .
Lo Diinnbett-
festigkeits- mértel 9
klasse M 2,5 M5 M 10 M 20 LM 21 LM 36
4 2,1 2,4 2,9 - 1,6 2,2 -
6 2,7 3,1 3,7 - 2,2 2,9 3,1
8 31 3,9 44 - 2,5 3,7
10 3,5 45 5,0 5,6 2,8 4,2
12 3,9 5,0 5,6 6,3 47
16 4,6 5,9 6,6 7.4 3,3 5,5
20 7,5 8,4 3,0
28 53 6,7 9,2 10,3 6,3
36 10,6 11,9

1 Hochlochziegel mit Lochung E (HLzE) nur bei Druckfestigkeitsklassen 8 bis 20 und Mértelklassen M 5 und M 10
2 Vergleiche DIN EN 1996-3/NA:2019; Tabelle NA.D.1

3 Vergleiche DIN EN 1996-3/NA:2019; Tabelle NA.D.5

4 Vergleiche DIN EN 1996-3/NA:2019; Tabelle NA.D.10

11
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5.4 Abminderungsbeiwert @

5.4.1 @, bei Traglastminderung am
Wandkopf und Wandfuf3 durch den
Deckendrehwinkel bei Endauflagern

Bei Decken zwischen Geschossen gilt:
fur fi, < 1,8 N/mm?

<D1=[1,6-;—f -%50,9-% (13)

DIN EN 1996-3/NA:2019 Abschnitt NCl zu 4.2.2.3; Gleichung (NA.2)
fur fi, = 1,8 N/mm?

(D1=[1,6-é—f -%50,9-% (14)

DIN EN 1996-3/NA:2019 Abschnitt NCI zu 4.2.2.3; Gleichung (NA.1)

Dabei ist
f«  der charakteristische Wert der Druckfestigkeit von
Mauerwerk

It die Stitzweite der angrenzenden Geschossdecke in
m, bei zweiachsig gespannten Decken mit
0,5 <1,/1, = 2,0 darf fiir |; das 0,85-fache der kiirzeren
Stiitzweite eingesetzt werden

a die Deckenauflagertiefe

t  die Dicke der Wand

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

Bei einachsig gespannten Decken
,=0,333 -+ (15)

DIN EN 1996-3/NA:2019 Abschnitt NCI zu 4.2.2.3; Gleichung (NA.3)

bei zweiachsig gespannten Decken mit
0,5<1,/1,20

a
(D1 = 0,4 . T (16)
DIN EN 1996-3/NA:2019 Abschnitt NCl zu 4.2.2.3; Ergédnzung
zu Gleichung (NA.3)

Wird die Traglastminderung infolge Deckendrehwinkel
durch konstruktive MaBBnahmen, z. B. Zentrierung, ver-
mieden, so gilt unabhingig von der Deckenstiitzweite:

Bei teilweise aufliegender Deckenplatte

®,=09- % (17)
Bei vollaufliegender Deckenplatte
®,=09 (18)

DIN EN 1996-3/NA:2019 Abschnitt NCI zu 4.2.2.3; Abschnitt (NA.4)

Als konstruktive Mal3nahme zur Begrenzung der Biegemo-
mente aus dem Deckendrehwinkel bei weit gespannten
Decken und geringem bis mittlerem Auflastniveau emp-
fiehlt es sich, am Wandkopf an der inneren Wandkante
eine Weicheinlage (sogenannte Lastfreistreifen, z. B.
Filzstreifen) einzulegen (vergleiche auch Kapitel 10.2).

Deckenauflager werden bei monolithischem Ziegel-
mauerwerk haufig mit einer Auflagertiefe a von 2/3
bis 4/5 der Mauerwerksdicke t ausgefiihrt. GemaR
DIN 4108 Beiblatt 2:2019-06 [20] sind gréRBere De-
ckenauflagertiefen zuladssig. So kann beispielsweise
eine Massivdecke mit einer Auflagertiefe a = 285 mm
auf der AuBenwand der Dicke t = 365mm auflie-
gen. Dies entspricht einem Verhéltnis a/t = 78%.
Bei dieser Deckenauflagertiefe vergrof3ert sich der Wert
des Abminderungsbeiwertes @, zur Berlicksichtigung der
Traglastminderung am Wandkopf und Wandfuf durch den
Deckendrehwinkel bei Endauflagern. Dieses fiihrt in der
Regel zu einer Erhéhung der aufnehmbaren Lasten Ngg.
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5.4.2 @, bei Traglastminderung infolge
Knickgefahr in halber Wandhohe

2
®, =085 % -0,0011 [hTf] (19)

DIN EN 1996-3/NA:2019 Abschnitt NCI zu 4.2.2.3, (NA.5), Glg. (NA.4)

mit:
hs Knicklange

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

hef =p2 h (20)

DIN EN 1996-3/NA:2019 Abschnitt NCI zu 4.2.2.4; Glg. (NA.5)

mit:

p, Knicklangenbeiwert gemaf DIN EN 1996-3/NA:2019
Abschnitt NCl zu 4.2.2.4 (NA.8)
= 0,75 fir Wanddicken t < 175mm
= 0,90 fir Wanddicken 175mm < t < 250 mm
= 1,00 fir Wanddicken t > 250 mm
h  lichte Geschosshéhe

Die Schlankheit hTef darf nicht groRer als 27 sein
(vergleiche DIN EN 1996-3:2006 Abschnitt 4.2.2.5).

Sofern keine genaueren Betrachtungen angestellt werden,
kann gemal3 DIN EN 1996-3/NA:2019, Abschnitt NCI
zu 4.2.2.3 (NA.6) vereinfachend fir die Bemessung der
kleinere Wert von @, und @, angesetzt werden (siehe
Tabellen 6 bis 8).

In den folgenden Tabellen 6, 7 und 8 werden die Abmin-
derungsfaktoren fiir die Schlankheit h./t dargestellt.
Ubliche Schlankheiten fiir monolithische AuBenwinde
liegen zwischen hg/t =5 (2,50m / 0,49 m) und 10 (3,60 m
/0,365m).

13



5 Nachweis Gberwiegend vertikal beanspruchter Wande

Tabelle 6 MaRgebender Abminderungsfaktor @ = min (®,, ®@,) bei einachsig gespannten Decken
f. 2 1,8N/mm? f. < 1,8N/mm?
a/t=1,0 a/t =67% (z.B. 245mm / 365 mm)
Keine Reduzierung der Deckenstiitzweite zulissig, da Decken einachsig gespannt
h/t 4,5 5,0 5,5 6,0 4,5 5,0 55 6,0 4,5 5,0 5,5 6,0
50 0,54
0,82
55 0,53
0,51
6,0 0,81 0,53
6,5 0,80 | 0,77 0,52
7,0 0,80 0,51
0,46 0,47
7.5 0,79
0,50
8,0 0,78
8,5 0,77 0,68 0,49 0,40 0,40 | 0,33 | 0,27
9,0 0,76 0,48
9,5 0,75 0,60 0,47
10,0 0,74 0,46 0,46
10,5 0,73 0,45 0,45
11,0 0,72 0,43 0,43
11,5 0,70 0,42 0,42
12,0 0,69 0,41 0,41
12,5 0,68
13,0 0,66 Der Nachweis von monolithischen AuBenwanden
mit h/t > 12 erfolgt gemal den allgemeinen
13,5 0,65 Regeln nach DIN EN 1996-1-1/NA
14,0 0,63

Bei AuBenwinden im obersten Geschoss, insbesondere unter Dachdecken gilt stets @ = 0,333 - a/t

1 Beispiele jeweils unter Beriicksichtigung der Abminderung der Knicklange p, gemiR DIN EN 1996-3/NA:2019-12, NCl zu 4.2.2.4; Abschnitt (NA.8).

« | ZIEG=L |
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Tabelle 7 MaRgebender Abminderungsfaktor @ = min (®,, @) bei zweiachsig gespannten Decken
f. 2 1,8N/mm? f. < 1,8N/mm?
a/t=1,0 a/t =67% (z.B. 245mm / 365 mm)
Deckenstiitzweite min (I, I,) [m] ??

h/t 4,5 5,0 55 6,0 4,5 5,0 55 6,0 4,5 50 55 6,0
5,0 0,54 0,54

0,82
5,5 0,53 0,53
6,0 0,81 0,53 0,50 | 0,53 | 0,50
6,5 0,80 0,52 0,52
7,0 0,80 0,75 0,51 0,51
7,5 0,79

0,50 0,50 0,44
8,0 0,78
8,5 0,77 0,49 0,39
9,0 0,76 0,48
9,5 0,75 0,47
10,0 0,74 0,46
10,5 0,73 0,45
11,0 0,72 0,43
11,5 0,70 0,42
12,0 0,69 0,41
12,5 0,68
13,0 0,66 Der Nachweis von monolithischen AuBenwéinden
mit h/t > 12 erfolgt gemal den allgemeinen

13,5 0,65 Regeln nach DIN EN 1996-1-1/NA
14,0 0,63

Bei AuBenwanden im obersten Geschoss, insbesondere unter Dachdecken, gilt bei zweiachsig gespannten Decken mit
0,5<1,/1,=2,0:®, =0,4-a/t (vergleiche DIN EN 1996-3/NA:2019-12, Abschnitt NClI zu 4.2.2.3; Gleichung (NA.3)).

! Bei zweiachsig gespannten Decken darf fiir die Deckenstiitzweite I, das 0,85-fache der kiirzeren Stiitzweite eingesetzt
werden, wenn gilt: 0,5 < I, /I, < 2,0 (vergleiche DIN EN 1996-3/NA:2019-12, NCl zu 4.2.2.3, Abschnitt (NA.2)).

2 Die maRgebenden Abminderungsfaktoren @ in der Tabelle wurden mit I; = 0,85 - min (I, I,) ermittelt.

15
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Tabelle 8 MaRgebender Abminderungsfaktor @ = min (®,, @) bei zweiachsig gespannten Decken
f 2 1,8N/mm? f. < 1,8N/mm?
a/t=78% (z.B.285mm / 365 mm)
Deckenstiitzweite min (I, I,) [m] *?
h/t 4,5 50 55 6,0 4,5 5,0 55 6,0
5,0 0,64 0,64
5,5 0,63 0,63
6,0 0,62 0,62
0,59 0,59
6,5 0,62 0,62
7,0 0,61 0,61
7,5 0,60 0,60
8,0 0,59 0,59 0,52
8,5 0,58 0,45
9,0 0,57
9,5 0,56
10,0 0,55
10,5 0,54
11,0 0,53
11,5 0,52
12,0 0,50
12,5
13,0 Der Nachweis von monolithischen AuBenwanden mit h/t > 12 erfolgt
13,5 gemal den allgemeinen Regeln nach DIN EN 1996-1-1/NA
14,0

Bei AuBenwanden im obersten Geschoss, insbesondere unter Dachdecken, gilt bei zweiachsig gespannten Decken mit
0,5<1,/1,=2,0:®, =0,4-a/t (vergleiche DIN EN 1996-3/NA:2019-12, Abschnitt NCI zu 4.2.2.3; Gleichung (NA.3)).

! Bei zweiachsig gespannten Decken darf fiir die Deckenstiitzweite I, das 0,85-fache der kiirzeren Stiitzweite eingesetzt
werden, wenn gilt: 0,5 < Iy, I, < 2,0 (vergleiche DIN EN 1996-3/NA:2019-12, NCl zu 4.2.2.3, Abschnitt (NA.2)).

2 Die maRgebenden Abminderungsfaktoren @ in der Tabelle wurden mit I; = 0,85 - min (I3, I,) ermittelt.

« | ZIEG=L |
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5.5 Stark vereinfachter Nachweis
nach DIN EN 1996-3/NA, Anhang A

Alternativ bietet DIN EN 1996-3/NA, Anhang A eine noch
weiter vereinfachte Moglichkeit, um den Bemessungswert
der aufnehmbaren Normalkraft Ny von Gebauden aus
unbewehrtem Mauerwerk mit héchstens drei Geschossen

zu ermitteln.

Die zusatzlichen bzw. gegentiber den in Abschnitt 4 auf-
geflihrten verscharften Anwendungsvoraussetzungen fir

diese Art der Ermittlung von Ngq4 lauten wie folgt:

maximal drei Geschosse Uber Gelande

kleinste Gebdudeabmessung im Grundriss betragt

mindestens 1/3 der Gebaudehdhe
Schlankheit h/t < 21

lichte Geschosshohe h < 3,0 m
Wanddicke t = 365 mm, wenn a/t < 1
Deckenauflagertiefe a 2 2/3 - t

Ablaufdiagramm zur Bestimmung der Konstante c,:

Nra=ca-fq-A

(21)

DIN EN 1996-3:2010 Anhang A, Abschnitt A.2; Glg. (A.1)

mit:

Ngrqs Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Ca

fa

Abminderungsbeiwert

= 0,50 bei Wanden mit einer Schlankheit h/t < 18
generell bei f, = 1,8 N/mm? und bei f, < 1,8 N/mm?
und gleichzeitiger Deckenspannweite | < 5,5m

= 0,40 bei Wanden mit einer Schlankheit h/t < 18
in Verbindung mit einer charakteristischen Druck-
festigkeit des Mauerwerks von f, < 1,8 N/mm? und
gleichzeitig Deckenspannweiten | > 5,5m

= 0,33 bei Wanden mit einer Schlankheit

18 < hy/t < 21 sowie generell bei Wanden als
Endauflager im obersten Geschoss, insbesondere
unter Dachdecken

= | - t Bruttoquerschnittsfliche des nachzuweisenden
Wandabschnittes

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauer-
werks

Festlegung c,

I
h/t <18

fi < 1,8N/mm? f =2 1,8 N/mm?

I

l>5,5m l<5,5m
ca =040 ca = 0,50
DIN EN 1996-3/NA:2019 DIN EN 1996-3:2010
NCI zu Anhang A Anhang A, A.2

18 < h/t < 21 Woinde als Endauflager
im obersten Geschoss,
insbesondere unter
Dachdecken

\4
ca=0,33

DIN EN 1996-3/NA:2019
NCI zu Anhang A

ca=0,33

DIN EN 1996-3/NA:2019
NCI zu Anhang A

17
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Bei teilaufliegenden Decken auf Wanden mit

e fi 2 1,8N/mm? und einer Deckenstiitzweite > 5m

oder

e fi < 1,8N/mm? und einer Deckenstiitzweite > 4m

sowie generell bei Wanden als Endauflager im obersten
Geschoss, insbesondere unter Dachdecken sind die Werte

flir c, mit a/t zu multiplizieren.

Die Falle, fur die c, mit a/t zu multiplizieren sind, kdnnen dem folgenden Ablaufdiagramm entnommen werden:

Regelung teilaufliegende Decken (a/t < 1)

[
t 2 365mm
|

stark vereinfachtes
Verfahren nicht

t < 365 mm

anwendbar

[
fi = 1,8 N/mm?

—

’f>5m IfSSm
2 2
a
CA‘T CA

[
fi < 1,8 N/mm?

—

If>4m If54m
\ \
a
CA‘T CA

Woaénde als Endauflager
im obersten Geschoss,
insbesondere unter
Dachdecken

2

a
Ca*—

t

= | ZIEG=L |
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5.6 Bemessungsbeispiele

Beispiel 1 Monolithische AuBenwand
Hochwarmedammender Planziegel mit Diinnbettmortel
nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ) mit
fi = 3,0N/mm?

Stltzweite I =1l=550m< 6,00m
Wanddicke t =0,365m

lichte Geschosshohe h =2,625m<12-t=4,38m
Auflagertiefe a =0,245m

a/t= 0,67 > 0,45
Nutzlast auf Decke « = 2,3kN/m? < 5kN/m?
Die Randbedingungen gema DIN EN 1996-3/NA:2019,
NCI zu 4.2.1.1 zur Anwendung der vereinfachten Berech-
nungsmethoden sind erfiillt.

1 22

2,625

. 1 22

Berechnung mit einachsig gespannter Decke:

Nek = 130kN/m

Nee = 55kN/m
Neg =1,4 - (Ng+ NgJ = 1,4 - (130 + 55) =
he =p2-h
=1,0-2,625=2,625m
_ kY a S
(O} —l1,6 7 t50,9 ;
0,245 0,245
l L6- 7 0,365 <09 0,365
=0,459
a hef i
o, =0,85- ¥ 0,0011|—=
0 245 [ 625]
=0,85- 0365 -0,0011 0.365
=0,514
® =min (P D,) > P, = 0,459
f - gs.30. z
fa =¢- Yo 0,85 - 15 1,70N/mm
NRd = A U fd * (D
=1,0-0,365:1,70-0,459
=0,285MN/m
Nachweis:

Neg = 259KkN/m < 285 kN/m = Nggq
Nachweis erfiillt!

Stark vereinfachtes Verfahren:
he/t = 2,625/0,365 = 7,19
NRd =CA'a/t'A'fd

259kN/m
NCl zu 4.2.2.4; Glg. (NA.5)

fir Wanddicken
t > 250mm gemaR
NCl zu 4.2.2.4, (NA.8)

NCl zu 4.2.2.3,(NA.2),
Glg. (NA.1),
da fi = 1,8[N/mm?]

NCl zu 4.2.2.3, (NA.5),
Glg. (NA.4)

NCl zu 4.2.2.3, (NA.6)

NCl zu 4.2.2.2, (NA.2)

DIN EN 1996-3:2010;
Abschnitt 4.2.2.1 (1)P,
Glg. (4.3)

DIN EN 1996-3:2010;
Abschnitt 4.2.2.2 (1),
Glg. (4.4)

DIN EN 1996-3:2010; Anhang A, A.2

=0,50-0,67-1,0-0,365- 1,70 = 208 kN/m

DIN EN 1996-3:2010; Anhang A, A.2 (1), Glg. (A.1)

Nachweis (stark vereinfachtes Verfahren):

Nea = 259kN/m > 208 kN/m = Ngq

Nachweis nach stark vereinfachtem Verfahren nicht erfuillt!
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Berechnung mit einachsig gespannter Decke:

Nax = 130kN/m

Nax =55kN/m
Neg = 1,4 - (Ng + Ng) = 1,4 - (130 + 55) = 259kN/m
hs =p-h NCl zu 4.2.2.4; Glg. (NA.5)

fir Wanddicken
175mm < t £ 250mm gemafR

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

Beispiel 2 Zweischalige AuBenwand oder zusatzgedammte Wand
HLzB 12 mit Normalmauermértel M 5 mit
f. = 5,0N/mm?
Stiitzweite I =1=550m< 6,00m
Wanddicke t =0,24m
lichte Geschosshéhe h =2,625m<3,6m
Auflagertiefe a =0,24m
a/t=1,0>0,5

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

Die Randbedingungen gemaf3 DIN EN 1996-3/NA:2019,

NCI zu 4.2.1.1 zur Anwendung der vereinfachten Berech-
nungsmethoden sind erfiillt.

2,625

00

o

o

m

2,625

IS IS

A

IS NI

R

NCl zu 4.2.2.4, (NA.8)

0, -[16-%)Ls09-4 NI
6 t t da fi > 1,8 [N/mm?]
=l1’6'£ .0,245 , 0,24
6 | 0,24 0,24
=0,683

2

®, =0,85- a. 0,0011 - ( h—ef] NCl zu 4.2.2.3, (NA5),

t t Glg. (NA.4)

0,24 [ 2,36\
=0,85-—-0,0011-| =—
0,24 0,24

=0,743

(D =min ((Dl; (Dz) = (D1 = 0,683

NCl zu 4.2.2.3, (NA.6)

fa =¢ fi =0,85- 200 = 2,83N/mm? NCl zu 4.2.2.2, (NA2)
Ym 1,5
Npg =A-f4- O DIN EN 1996-3:2010;
=10-024-283-0,683 Abschmtt4.2;;((i)§i
=0,465MN/m
Nachweis: DIN EN 1996-3:2010;

Abschnitt 4.2.2.2 (1),
Glg. (4.4)

Neg = 259KkN/m < 465 kN/m = Ngq
Nachweis erfullt!

Stark vereinfachtes Verfahren:

h/t = 2,36/0,24 = 9,84

ca =050 DIN EN 1996-3:2010; Anhang A, A.2

Npa =ca-A-f3=0,5-1,0-0,24-2,83 = 340kN/m

DIN EN 1996-3:2010; Anhang A, A.2 (1), Glg. (A.1)

Nachweis (stark vereinfachtes Verfahren):
Nea = 259kN/m < 340kN/m = Ngq
Nachweis erfullt!




5 Nachweis Uberwiegend vertikal beanspruchter Wande

Beispiel 3 Innenwand

Planziegel PHLzB 12 mit Diinnbettmortel mit
f. = 4,7N/mm? (sieche Tabelle 5)

Stitzweite I =1=550m < 6,00m

Wanddicke t =0,24m

lichte Geschosshohe h =2,625m < 3,6m

Auflagertiefe a =0,24m
a/t=1,0>0,5

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

Die Randbedingungen gemaR DIN EN 1996-3/NA:2019,
NCI zu 4.2.1.1 zur Anwendung der vereinfachten Berech-
nungsmethoden sind erfiillt.

! 22

2,625

OIS 22

Berechnung mit einachsig gespannter Decke:

NGk =210 kN/m

NQk = 90 kN/m
NEd = 1,4 . (NGk + NQk) = 1,4 . (210 + 90) =420 kN/m
hs =po-h NCI zu 4.2.2.4; Glg. (NA.5)

=0,9-2,625=2,36m fiir Wanddicken
175mm < t £ 250mm gemaR

NCl zu 4.2.2.4, (NA.8)

®, Nicht maBgebend, da kein Endauflager.

NCI zu 4.2.2.3, (NA.5),

2
o, =o,85-"T-o,oo11-[hTef]

Glg. (NA.4)
_ 0,24 l 2,36Y
=0,85 —0,24 0,0011 0.24
=0,743
® =0,=0,743 NCl zu 4.2.2.3, (NA.6)
fa =¢ fi =0,85- fal/ = 2,66 N/mm? NCl zu 4.2.2.2, (NA2)
Ym 1,5
Nra =A-fq- @ DIN EN 1996-3:2010;
= 1’0 . 0’24 . 2,66 . 0’743 Abschnltt4.2.G2lg. ((‘:I‘.):l‘:i
=0,475MN/m
Nachweis: DIN EN 1996-3:2010;

Abschnitt 4.2.2.2 (1),
Glg. (4.4)

Neg = 420kN/m < 475 kN/m = Ngg
Nachweis erfullt!

Stark vereinfachtes Verfahren:
h/t = 2,36/0,24 = 9,84
ca =050 DIN EN 1996-3:2010; Anhang A, A.2

Nra =ca-A-f3=0,50-1,0-0,24-2,66 = 320kN/m

DIN EN 1996-3:2010; Anhang A, A.2 (1), Glg. (A.1)

Nachweis (stark vereinfachtes Verfahren):
Neg = 420kN/m > 320kN/m = Ngq
Nachweis nach stark vereinfachtem Verfahren nicht erfillt!

21



5 Nachweis Gberwiegend vertikal beanspruchter Wande

5.7 Nachweis der Mindestauflast

Fir Wande, die als Endauflager fiir Decken oder Dacher
dienen und durch Wind beansprucht werden, ist nach
DIN EN 1996-3/NA, NCl zu 4.2.1.2 (NA.4) ein Nachweis
der Mindestauflast der Wande zu fiihren. Der Nachweis
darf in Wandhéhenmitte unter Beriicksichtigung des dort
wirkenden Eigengewichtsanteils der Wand erfolgen:

Zs'qud°h2°b
16-[ i

a - —
DIN EN 1996-3/NA:2019, NCl zu 4.2.1.2, (NA.4), Glg. (y)

Neg (22)

300

mit:

Nes Bemessungswert der kleinsten vertikalen Belastung
in Wandhéhenmitte im nachzuweisenden Wandquer-
schnitt

Jewa Bemessungswert der Windlast je Flacheneinheit

h  lichte Geschosshohe
b  Einwirkungsbreite der Windlast
a Deckenauflagertiefe

Im Bild 1 ist die zuldssige maximale Wandhohe h in
Abhingigkeit der vorhandenen Bemessungswindlast wy
und Wanddicke t fiir eine bezogene Deckenauflagertiefe
a/t = 2/3 aufgetragen.

Es ist ersichtlich, dass in den Windzonen 1 und 2
im Binnenland die praxisiiblichen Geschosshéhen
problemlos realisiert werden kénnen. Der Nachweis
der Mindestauflast kann in diesen Windzonen in der
Regel entfallen.

4,00 N \
3 . \‘ N o Deckenstarke: 20cm
3,80 N o Lasteinzugsfliche Decke: mind. 1 m
\ \ \ (Spannrichtung parallel zur Wand)
3,60 \ AN ¢ Wichte Mauerwerk: ymw= 5kN/m?
’ \\ N N o Auflagertiefe: a/t = 2/3
\ \ \
\ \ N
3,40 \\ N\ N \
£ \ N AN
N Y N \
c 320 - N
= N \
< N N N \
3,00 Mo S ™~ N
N S N ~
N N ~
| t=490mm | S ~
2,80 o S S
— —t N
t=425mm ~d . 4 ~ N
260 1 — = —t=365mm - > < >~
N . - ~
----- t=300mm ~. Sl
2,40 1 1 ‘ ™~ =
060 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70
wy in kN/m?
wz1 d /
— wz2 S
) " wz3
< > WZ 4

4

v

Al

Bild 1: Maximale Wandhohe in Abhingigkeit der Bemessungswindlast [13]

= | ZIEG=L |



5 Nachweis Uberwiegend vertikal beanspruchter Wande

Zu beachten ist, dass sich der Nachweis nach Glei-
chung (22) auf der sicheren Seite liegend auf zweiseitig
(oben und unten) gehaltene Winde bezieht, da bei
vierseitig gehaltenen Wanden der Abtrag der Windlasten
ohnehin als gegeben angesehen werden kann.

Ist der Nachweis nicht erfillt, knnen die betreffenden
Wande bzw. Wandabschnitte - auf der sicheren Seite
liegend - als nichttragende AuBenwande nach Abschnitt 9
bemessen und ausgefiihrt werden.

In [14] wird der Nachweis mit Gleichung (22) auf Basis
eines erweiterten Bogenmodells unter Beriicksichti-
gung der Auswirkungen aus Theorie Il. Ordnung derart
weiterentwickelt, dass sich glinstigere Werte (geringere
erforderliche Mindestauflasten) als nach Gleichung (22)
ergeben.

Durch Beriicksichtigung realitaitsnaher Randbedin-
gungen und Bemessungsansatze kann gezeigt werden,
dass in den Windzonen 1 bis 3 und Wandschlankheiten
h/t < 15 der Nachweis der erforderlichen Mindestauf-
lasten in der Regel erfiillt ist und daher entfallen kann.

6 Nachweis horizontal beanspruchter Wandscheiben

nach DIN EN 1996-1-1/NA
6.1 Allgemeines

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

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

Vea < Vrar (23)

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NCl zu 6.2 (NA.8), Glg. (NA.18)

mit:

Ves Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
Verae Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit
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6 Nachweis horizontal beanspruchter Wandscheiben nach DIN EN 1996-1-1/NA

6.2 Bemessungswert der
einwirkenden Querkraft V,

Die maBgebenden horizontalen Einwirkungen auf Mauer-
werksgebadude kdnnen z. B. aus

e Winddruck und Windsog,

o Imperfektionen (z. B. ungewollte Schiefstellung),

e Erddruck und

e Erdbeben

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

Die Modellierung von Pfeilern sowie kurzen und/oder
vertikal gering belasteten AuBenwanden als Pendel-
stlitzen ist eine in Betracht zu ziehende Mdglichkeit,
um die horizontalen Lasten tber vertikal hoch bela-
stete Innenwande nachzuweisen.

6.3 Bemessungswert der
Querkrafttragfahigkeit Vg,

Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit wird wie
folgt ermittelt:

t

Vieatt = lear * fua * ? (24)
DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NCl zu 6.2 (NA.12), Glg. (NA.19)
mit:
I, Rechnerische Wandlange, siehe 6.3.1
f.a Bemessungswert der Schubfestigkeit
ka fvlt
== 25
fua Y Vu (25)

DIN EN 1996-1-1:2013, Abschnitt 2.4.1 (1)P

mit:
fu = fue charakteristische Schubfestigkeit, siehe 6.3.2
ym Teilsicherheitsbeiwert fir Materialeigenschaften
(hier: ym = 1,5)
t  Wanddicke
¢ Schubspannungsverteilungsfaktor
=1,0firh/I<1,0
=1,5flrh/l 22,0
Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden
h  lichte Wandhéhe
Lange der Wandscheibe

—_—

6.3.1 Rechnerische Wandlange |

cal

Fiir den Nachweis von als Kragmodell modellierten Wand-
scheiben unter Windbeanspruchung darf eine rechnerisch
vergroRBerte Wandlange nach Gleichung (26) in Ansatz
gebracht werden. In allen anderen Fallen ist I, = | bzw. [ .

’cal = 17125 -l < 17333 ° ’c,lin (26)

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NCl zu 6.2 (NA.12), Glg. (NA.19)

mit:

| Lange der Wandscheibe

l.in flr die Berechnung anzusetzende Uberdriickte Lange
der Wandscheibe

=£.[ ) &]
len =5+ 1-2- 7|11 (27)

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NCl zu 6.2 (NA.12), Glg. (NA.20)

e, Exzentrizitat der einwirkenden Normalkraft in Wand-
langsrichtung

M

ew Ed
Neq

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NCl zu 6.1.2.2 (NA.3), Glg. (NA.15)

(28)

Mg Bemessungswert des einwirkenden Momentes in
Wandlangsrichtung
Nes Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

« | ZIEG=L |



6 Nachweis horizontal beanspruchter Wandscheiben nach DIN EN 1996-1-1/NA

6.3.2 Charakteristische
Schubfestigkeit f,, = f.

Die charakteristische Schubfestigkeit f,, = f., ergibt sich in
Abhangigkeit davon, ob Reibungs- oder Steinzugversagen
rechnerisch maRgebend wird:

fuk = fure = Min (fuea, furz) (29)

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NDP zu 3.6.2 (3) b)

Fiir Scheibenschub gilt bei unvermortelten Stol3fugen:
fun Charakteristische Schubfestigkeit bei Reibungsversagen

furr = 0,5 « fuo + 0,4 + Opg (30)

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NDP zu 3.6.2 (4) b) i.V.m. NDP zu
3.6.2(3) b) Glg. (NA.4)

fuo Haftscherfestigkeit nach Tabelle 9
vergleiche DIN EN 1996-1-1/NA:2019, Tab.NA.12
siehe hierzu auch 6.3.3

Ops Bemessungswert der zugehorigen Druckspannung.
Fir Rechteckquerschnitte gilt:

Neq
lc,lin -t
DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NDP zu 3.6.2 (3) b), Glg. (NA.5)

Opd =

(31)

furz Charakteristische Schubfestigkeit bei Steinzugversagen

1+GDd

fv|t2 = 0’45 * fbt,cal ° (32)

bt,cal

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NDP zu 3.6.2 (3) b), Glg. (NA.5)

forea = 0,020 - f, fir Hohlblocksteine
= 0,026 - f, fir Hochlochsteine und Steine mit Griff-
I6chern oder Grifftaschen
= 0,032 - f, fur Vollsteine ohne Grifflocher oder
Grifftaschen

f&« umgerechnete mittlere Mindestdruckfestigkeit der
Ziegel nach Tabelle 10
(vergleiche DIN EN 1996-1-1/NA:2019, Tab.NA.3)

Tabelle 9 Charakteristische Werte f,, der Haftscherfestigkeit in N/mm?

Mauermortel nach

DIN 20000-412 oder DIN 18580 M) Al ey ialely
NM lla NIVET

Mortelgruppen nach DIN 1053-1 NMII LM21 NM llla

DM

LM36

Mérteldruckfestigkeit f,, [N/mm?] 2,5 5,0 10,0 20,0

Haftscherfestigkeit f,., [N/mm?] 0,08 0,18 0,22 0,26

Umgerechnete mittlere Mindestdruckfestigkeit Rechenwerte fiir

el 0 fs in Abhangigkeit von der Druckfestigkeitsklasse

Druckfestigkeitsklasse

der Mauerziegel (SFK) 4 6 8 10 12 16 20 28 36 48 60
Umgerechnete mittlere Min-

destdruckfestigkeit f, [N/mm?] 50 7,5 | 10,0 | 12,5 | 150 | 20,0 | 25,0 | 35,0 | 45,0 | 60,0 | 75,0
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6 Nachweis horizontal beanspruchter Wandscheiben nach DIN EN 1996-1-1/NA

6.3.3 Randdehnungsnachweis

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

Wird die Haftscherfestigkeit f,o bei der Ermittlung der
charakteristischen Schubfestigkeit fiir Reibungsversagen
nach Gleichung (30) in Ansatz gebracht, ist bei Windschei-
ben mit klaffender Fuge unter charakteristischen Lasten
(ewx > 1/6) zusédtzlich die rechnerische Randdehnung
€ < 10 nachzuweisen:

(33)

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NCl zu 7.2 (NA.10)

mit:

E  Elastizitatsmodul
fir Ziegelmauerwerk kann E = 1100 - f, angenommen
werden

| Wandlange

l.in nach Gleichung (27)

op Vorhandene Druckspannung

=2'NEk=2'NEk

34
Ac,lin Ic,lin -t ( )

Op

Ng. Einwirkende Normalkraft in der charakteristischen
Bemessungssituation
t  Wanddicke

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

) o
g < 10 P

=

& = UD/E

A 4
-~
A 4

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

6.4 Nachweis der
Biegedrucktragfahigkeit

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

Ned < Npg (35)

DIN EN 1996-3:2010, Abschnitt 4.2.2.1, Glg. (4.3)
mit:

Nes Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Ngrqs Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrg =A'fd‘(Dy (36)
DIN EN 1996-3:2010, Abschnitt 4.2.2.2, Glg. (4.4)
A =1-tBruttoquerschnittsfliche des nachzuweisenden

Wandabschnittes

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

®, Abminderungsbeiwert (um die starke Achse):

= | ZIEG=L |



6 Nachweis horizontal beanspruchter Wandscheiben nach DIN EN 1996-1-1/NA

¢y=1-2-%

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, Abschnitt NCl zu 6.1.2.2, Glg.
(NA.14)

(37)

e, Exzentrizitit der einwirkenden Normalkraft in Wand-
langsrichtung

6.5 Kombinierte Beanspruchung

Bei einer kombinierten Beanspruchung aus Biegung um
die starke und um die schwache Achse ist zusatzlich ein
Biegedrucknachweis (Knicknachweis) in halber Wandhohe
zu fihren. Vereinfachend diirfen die Abminderungsbei-
werte fiir beide Achsen multiplikativ zur Ermittlung von
Nrq kombiniert werden:

6.6 Beispiel

Beispiel 4

PHLzB 12 mit Dlinnbettmortel

= fi =4,7N/mm? (siehe Tabelle 5)
= fuo = 0,22 N/mm? (siehe Tabelle 9)
- fy =15,0N/mm? (siehe Tabelle 10)

StoRfugen unvermortelt

Wandlange | =3,0m
Wanddicke t =0,24m
lichte Geschosshohe h=2,625m

Ngx = 90kN/m
Vae = 60kN (aus Wind)

Innenwand aus Beispiel 3 als Aussteifungswand

NRd,mitte =A-fy- (ONE a)y, mitte (38)

mit:

®, Abminderungsbeiwert in Wandmitte fir Biegung
um die schwache Achse (@, = @, nach Gleichung (19))
Abminderungsbeiwert in Wandhéhenmitte fir
Biegung um die starke Achse

(Dy,mitte

= ew, mitte
(Dy, mitte — 1-2.

I (39)

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ)/ allge-
meine Bauartgenehmigungen (aBG) kénnen weitere
Regelungen beinhalten.

V
—

y,mitte
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6 Nachweis horizontal beanspruchter Wandscheiben nach DIN EN 1996-1-1/NA

Nachweis der Querkrafttragfahigkeit

_maxMg, _ 15-Voe-h _ 1,5-60-2,625 _
minNes  10-1-ne _ 10-30.90 _287°m

i[ ) ﬁ] 2[ ) ._0,875]. _ -
e in 5 1-2 | I > 1-2 30 30=1875m<30=1

1,125-1=1,125-3,0 = 3,38

Iy = min =2,50m

1,333 - I, = 1,333 - 1,875 = 2,50

_ minNes _ 1,0-3-90

= 2= 2
-t 1,875-024  000KN/m"=0,60N/mm

Dd

0,5-0,22 +0,4-0,60 = 0,35

fvlt = ka = min . . . 0’60 - = 0,28 N/mmz
0,45-0,026-15-,/1+ —0,026 15 0,28

h 2625 _
T_W_0788<1’0=>C 1,0

o fw t 028 0,24 _
Veare = lea Y C 2,50 —1,5 —1,0 0,112MN = 112kN

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

Nachweis der Randdehnung

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

o _L0-Vo-h_10-60-2625
" " 10-1-ng. 1,0-3,0-90

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

=i.[ ] m] =i.[ ; .%]. -
e = |1-2-77 ] 1= |12 30 3,0=276m
_2-Ng _2-10-3-90 _ 2
Opd - t 276024 0,815N/mm
Nachweis: g = — - - 1|+ = — l 3 -1]-0815=ooooo14<10'4
RE g, ® 1100-4,7 12,76 ’ ’ ;

= | ZIEG=L |



6 Nachweis horizontal beanspruchter Wandscheiben nach DIN EN 1996-1-1/NA

Nachweis der Biegetragfahigkeit um die starke Achse (am WandfuR)

o, =1-2-%=1-2 @-042

Npa =A-C- f—k ®»,=3,0-:0,24-10- 5 -0,42 = 948kN ({ = 1,0, da Wind kurzzeitig einwirkt)

’

Nachweis: min Ngg = 1,0 - 3,0 - 90,0 = 270kN < 948 KkN = Ngq

Nachweis der kombinierten Beanspruchung (in Wandhéhenmitte)

max MEd - 1,5 * VQk * h - 1,5 * 60 * 2,625/2
min NEd 1,0 . ’ . nGk 1,0 . 3,0 . 90
®, =0,=0,74 (vgl. Beispiel 3)

wmltte 044
’ =1-2. 3 =0,71

Nrd mitte = A * Zf—k O, Dy it =3,0:0,24-10- 15 +0,74-0,71=1,185MN = 1185kN

’

ew,mitte -

=0,44m

(Dy mitte 1 2

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

7.1 Allgemeines

Die Widerstandsfahigkeit von Bauteilen gegen eine Brand-
beanspruchung wird durch die Feuerwiderstandsklasse
gekennzeichnet. Sie gibt die Mindestdauer in Minuten an,
die ein Bauteil einer Brandbeanspruchung standhalt. Die
Einstufung von Baustoffen bzw. Bauteilen in Feuerwider-
standsklassen erfolgt nach DIN EN 1996-1-2/NA oder

7.2 Ausnutzungsfaktoren im Brandfall

In DIN EN 1996-1-2/NA und in den allgemeinen bau-
aufsichtlichen Zulassungen (abZ) / allgemeinen Bauartge-
nehmigungen (aBG) sind fliir Mauerwerk drei verschiedene
Ausnutzungsfaktoren geregelt, deren Definitionen in
Tabelle 11 zusammengestellt sind. Im Gegensatz zu einer
Bemessung nach DIN 1053-1 betragt der Wert fir die
volle Ausnutzung nach DIN EN 1996-1-2/NA nicht mehr
1,0, sondern maximal 0,7, da der Bemessungswert der
Einwirkung im Brandfall Ng.q gegenliber dem Bemes-
sungswert der Einwirkung bei der ,kalten“ Bemessung
Neq mit dem Abminderungsbeiwert ng abgemindert wird:

Negsi = Nfi * Neq (40)

DIN EN 1996-1-2/NA:2013, NDP zu 4.5(3) Glg. (NA.4)

Der Abminderungsbeiwert ny ist abhangig vom Verhaltnis
veranderlicher Lasten zu stindigen Lasten im Gebaude
und wird in DIN EN 1996-1-2/NA auf der sicheren Seite
liegend zu maximal 0,7 angesetzt. Er kann aber auch mit
Gleichung (41) genauer berechnet werden.

nach allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (abZ)/
allgemeinen Bauartgenehmigungen (aBG) mit Hilfe der
dort gegebenen Tabellen. Neben weiteren Einflussfaktoren
ist fr die entsprechende Einstufung einer Wand insbe-
sondere deren statische Ausnutzung bzw. die vorhandene
Auflast von besonderer Bedeutung.

_ G+t ¥ Qa

Ng = (41)
" Y6 Gt Yai Qi1

DIN EN 1996-1-2:2011, Abschnitt 2.4.2 (3), Glg. (2.5)
mit:
Qu1 maBgebende veranderliche Last
Gy charakteristischer Wert fiir standige Lasten
Y Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Lasten
Ya1 Teilsicherheitsbeiwert flr die veranderliche Last 1
Wy Kombinationsbeiwert fir haufige Werte,

entweder W, , oder ¥, ,

078 R
0,7
A —]
\\ T W,,=09
0,6 \
[—
05 N T W1'1 = 0,7
Ni O, \\
0,4 I w1,1 = 0,5
03 —~
’ [ W1,1 = 0,2
0,2
00 05 10 15 20 25 30

Qi1 / Gk

Bild 3: Abminderungsbeiwert ng; in Abhangigkeit
vom Verhaltniswert Q,,/ G, aus DIN EN 1996-1-2,
Abschnitt 2.4.2

Fir Gbliche Verhiltnisse zwischen veranderlichen und
standigen Lasten Q,;/ G, = 0,5 betragt n; = 0,6.
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7 Bemessung im Brandfall nach DIN EN 1996-1-2/NA

Tabelle 11

Definition der Ausnutzungsfaktoren

Ausnutzungsfaktor

Definition

Erlauterung

a;

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

Der Wert wird in DIN 4102-4 und in all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen
(abZ)/ allgemeiner Bauartgenehmigung (aBG)
bei Bemessung nach DIN 1053-1 verwendet.

Qg fi

05 = 0,7 entspricht der im Brandfall maximal
zuldssigen Beanspruchung eines Mauer-
werksbauteils bei einer Bemessung nach
DIN EN 1996/NA.

Die maximal zuldssige Beanspruchung ent-
spricht in der Regel der vollen Tragfahigkeit
bei einer Bemessung nach dem vereinfachten
Berechnungsverfahren der DIN 1053-1.
Der Wert wird in DIN EN 1996-1-2/NA fir
Mauerwerk aus Mauerziegeln mit Normal-
und Leichtmortel verwendet.

a5 = 0,7 entspricht der vollen Tragfahigkeit bei
einer Bemessung nach DIN EN 1996-1-1/
NA bzw. nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (abZ)/ allgemeiner Bauartgenehmi-
gung (aBG) mit den Bemessungsregeln nach

Der Wert wird in allgemeinen bauaufsicht-
lichen Zulassungen (abZ)/allgemeinen
Bauartgenehmigungen (aBG) sowie in
DIN EN 1996-1-2/NA A1 fir Planhochloch-
ziegel mit Dinnbettmortel verwendet.

DIN EN 1996-1-1/NA.

7.2.1 Ausnutzungsfaktor a,

In DIN EN 1996-1-2/NA wird fir Mauerziegel in Ver-
bindung mit Normal- oder Leichtmauermortel der Aus-
nutzungsfaktor a, verwendet.

Die Definition eines neuen Ausnutzungsfaktors o,y als
Ersatz flr den aus DIN 4102-4 bekannten Ausnutzungs-
faktor a, wurde erforderlich, da die umfangreichen Tabel-
lenwerte in DIN 4102-4 ohne neue Versuche nicht ohne
Weiteres auf eine Bemessung nach DIN EN 1996-1-1/NA
Ubertragen werden konnten.

Der Ausnutzungsfaktor a,; berlcksichtigt, dass die
maximal zuladssigen Normalkrafte bei einer Bemessung
nach DIN EN 1996/NA gréBer oder kleiner sein kénnen
als bei einer Bemessung nach dem vereinfachten Be-
rechnungsverfahren von DIN 1053-1. Dies ergibt sich im
Wesentlichen aus der neu definierten Berechnung der

Tragfahigkeit fir den Versagensfall Knicken sowie auf-
grund der neu festgelegten charakteristischen Druckfe-
stigkeit von Mauerwerk f,.

Der Ausnutzungsfaktor o,z ermittelt sich wie folgt:

15 N Edfi

aéyﬁ=w° h . f < 0,7 (42)
25 . —ef l-t-—k-ll-Z-M]
t ko t

ﬁjrlOshTestS

DIN EN 1996-1-2/NA:2013, NDP zu 4.5(3), Glg. (NA.1)
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7 Bemessung im Brandfall nach DIN EN 1996-1-2/NA

N Ed/fi

fi emkfi]
’.t._. 1-2 .1
ko t

Qi = W * < 0,7 (43)

. h
fur—f < 10
t
DIN EN 1996-1-2/NA:2013, NDP zu 4.5(3), Glg. (NA.2)
mit:

w  Anpassungsfaktor der Mauerwerkskenngréen an

Bei Anwendung der vereinfachten Berechnungsmethoden
dirfen in den Gleichungen (42) und (43) folgende Verein-
fachungen vorgenommen werden:

bei vollaufliegenden Decken (a/t = 1,0):
1-2-3ﬂﬂ] =10
t
bei teilaufliegenden Decken (a/t < 1,0):

[1-2-5%ﬂ] = a/t

die verschiedenen Steinarten (Stein-Moértel-Kombina-

tionen) auf der Grundlage von Brandprifungen, siehe

Tabelle 12
hs Knicklange der Wand
t Wanddicke

Neqs Bemessungswert der Normalkraft (Einwirkung) im

Brandfall nach Gleichung (40)
| Wandlange

fc  charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks
ko = 1,25 fir Wandquerschnitte < 0,1 m?

= 1,00 fiir Wandquerschnitte > 0,1 m?
emksi Planmagiige Ausmitte von Ngyy in halber Geschoss-

héhe
Anpassungsfaktor w in Abhangigkeit der verwendeten Stein-Martel-Kombination
Tabelle 12 . : L -
und zugehorige Tabellen zur Einstufung in eine Feuerwiderstandsklasse
Mauerziegel nach DIN EN 771-1 zugehorige Tabelle in w
in Verbindung mit DIN 20000-401 Mortel DIN EN 1996-1-1/NA bzw. []
sowie DIN 105-100 DIN EN 1996-3/NA
Hochlochziegel HLzA, HLzB, HLzE NA.4
o ’ M 2,5 (NMII) 2,2
Mauertafelziegel T1 M5 (NM lla) NA.D.1
Hochlochziegel HLZW, m ;8 ((III\II\I\/IAI:III)) NA.5 18
Mauertafelziegel T2, T3, T4 a NA.D.2 ’
M 2,5 (NMII) 3,3
. M5 (NM lIa) NA.6 3,0
Vollziegel Mz NA.D.3
M 10 (NM I 26
M 20 (NM llla) ’
. NA.8
Mauerziegel M5 (LM) NAD.5 2,2
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7 Bemessung im Brandfall nach DIN EN 1996-1-2/NA

7.2.2 Ausnutzungsfaktor a,

In allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (abZz)/ all-
gemeinen Bauartgenehmigungen (aBG) sowie in
DIN EN 1996-1-2/NA Anderung A1 fiir Planhochloch-
ziegel mit Dinnbettmortel wird der Ausnutzungsfaktor
o verwendet.

. = Neas
" Nga
DIN EN 1996-1-2/NA:2013, NDP zu 4.5(3), Glg. (NA.3)

(44)

mit:

Neqs Bemessungswert der Normalkraft (Einwirkung) im
Brandfall nach Gleichung (40)

Ngrs Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstandes im
Brandfall

Der Widerstand Ngqyz im Brandfall wird im Gegensatz
zur Kaltbemessung mit einem Dauerstandsfaktor { = 1,0
ermittelt, da der Brandfall eine kurzzeitige Beanspruchung
darstellt [15]. Damit gilt:

1

085 Ngg = 1,176 Ngg

(45)

N Rdfi =

Fur tbliche Lastkombinationen im Hochbau (Annahme:
Verhiltnis Q,;/ G, = 0,5 und damit n; = 0,6) betragt der
Ausnutzungsfaktor ay flr die volle ,kalte* Tragfahigkeit
nach DIN EN 1996-1-1/NA (Ngg = Ngg) damit

_ Neasi
Nrasi

_ 06Ny _
1,176 * NRd 0,51

Qs (46)

Die erforderliche Wanddicke zur Einstufung in eine Feu-
erwiderstandsklasse kann bei Anwendung des Faktors oy
direkt den Tabellen in DIN EN 1996-1-2/NA bzw. in den
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen (abZ)/ allge-
meinen Bauartgenehmigungen (aBG) entnommen werden.
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7 Bemessung im Brandfall nach DIN EN 1996-1-2/NA

7.3 Beispiele

Beispiel 5 Zweischalige AuBRenwand aus Beispiel 2
HLzB 12 mit Normalmauermértel M 5 (NM lla) = f, = 5,0 N/mm? (siehe Tabelle 5)
Geforderte Feuerwiderstandsklasse: REI 90 (feuerbestiandig)

Rohdichteklasse 1,2
Wanddicke t=0,24m

Auflagertiefe a=0,24m % =1,0

Neg =259kN/m

he =236m

% =%=9,e3

aé,ﬁ=w-l.t.i.{“15dv_ﬁ2.m]=2,2-10.2’24?@?(10;0,3350,42
ko t Ut 10

Da bei zweischaligen AuBenwanden nur die tragende innere Schale brandschutztechnisch beurteilt wird, erfolgt die
Klassifizierung der inneren Schale als tragende, raumabschlieBende einschalige Wand gemaB Tabelle NA.B.1.2 von
DIN EN 1996-1-2/NA.

Die nichttragende AuBenschale schiitzt die innere Schale bei Brandbeanspruchung von auen. Daher darf sie gemai
NCI zu 4.2 ,Innen- und AuBenputze“ wie eine Putzschicht angesetzt werden.

Fir HLzB der Rohdichteklasse 1,2 mit a,y < 0,42 gilt DIN EN 1996-1-2/NA:2013, Tabelle NA.B.1.2, Zeile 1.2.
— Erforderliche Mindestwanddicke fur REI 90: 115mm < 240mm =t

Nachweis: t,on, = 240mm > min t (REI 90) = 115 mm

Nachweis erfiillt!
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7 Bemessung im Brandfall nach DIN EN 1996-1-2/NA

Beispiel 6 Monolithische AuBenwand aus Beispiel 1

Hochwiarmedammender Planziegel mit Dinnbettmortel nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (abZ) mit
f. = 3,0N/mm?

Geforderte Feuerwiderstandsklasse: REI 90 (feuerbestindig)

Rohdichteklasse 0,80

Wanddicke t=0,365m

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

Nggsi = 1,176 * 319 = 375kN/m

Verhaltnis Q,; / G, = 0,5; aus Bild 3 folgt n; = 0,6

NEd,fi — 0,6 . 259
NRd,fi 375

=0,41

Erforderliche Mindestwanddicke fiir eine tragende, raumabschlieRende Wand (einseitige Brandbeanspruchung) REIS0
nach abZ: 300 mm mit max. a5 < 0,59

Vorhanden t = 365 mm mit a; = 0,41

Nachweis: 1. t,,, = 365mm > min t (F 90) = 300 mm
2. Vorh. oz = 0,41 < max. a; = 0,59

Nachweis erfiillt!

7.4 Hinweise zu Putzen

Als brandschutztechnisch wirksame Putze sind auch  Nach DIN EN 1996-1-2 sind Gipsputzmortel nach

in DIN EN 1996-1-2 die ,Nachfolger der bereits in DIN EN 13279-1 oder Leichtputzmértel LW oder T nach

DIN 4102-4, Abschnitt 4.5.2.10 entsprechend bewerteten  DIN EN 998-1 brandschutztechnisch wirksam.

Leichtputze nach DIN 18550-4 bzw. gipshaltige Putze

(Mortelgruppe P IV) nach DIN 18550-2 genannt. Auf Ziegelmauerwerk wurden gute Ergebnisse in aktuellen
Versuchen auch mit Kalk-Innenputzen GP CS Il nach
DIN EN 998-1 erzielt.
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8 Vereinfachter Nachweis von Kellerauf3enwanden

8.1 Allgemeines

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

e Wanddicke t = 240mm
¢ lichte Hohe der Kellerwand h < 2,60 m

e Kellerdecke wirkt als Scheibe und kann die aus dem
Erddruck entstehenden Krifte aufnehmen.

¢ Im Einflussbereich des Erddruckes auf die Kellerwand
betragt der charakteristische Wert g, der Verkehrslast
auf der Gelandeoberfliche nicht mehr als 5kN/m?.

e Gelandeoberflache steigt nicht an
e Anschiitthéhe h, ist nicht gréBer als 1,15 - h

e keine Einzellast groBer als 15kN im Abstand von weni-
ger als 1,5m zur Kellerwand vorhanden

e kein hydrostatischer Druck vorhanden (z.B. durch
driickendes Wasser)

o Die waagerechte Abdichtung (Querschnittsabdichtung)
unter der Wand besteht aus besandeter Bitumendach-
bahn R500 nach DIN EN 13969 in Verbindung mit
DIN V 20000-202, mineralischer Dichtungsschlamme
nach DIN 18533 oder Material mit mindestens gleich-
wertigem Reibungsverhalten.

Weiterhin ist sicherzustellen, dass bei der Verfiillung und
Verdichtung des Arbeitsraumes nur nichtbindiger Boden
nach DIN 1054 [16] und nur Riittelplatten oder Stampfer
mit folgenden Eigenschaften zum Einsatz kommen:

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

Wenn alle Bedingungen eingehalten sind, muss der
Bemessungswert der jeweils maRgebenden Wandnor-
malkraft Ng4 in halber Hohe der Anschiittung innerhalb
folgender Grenzen liegen:

t-b-
NEd,max = NRd = 3 fd (47)
DIN EN 1996-3:2010, Abschnitt 4.5 (2), Glg. (4.11)
Pe-h-h?-b
Neamin 2 Nyma = Do Te 2 48
Ed,min lim,d t . B ( )

DIN EN 1996-3:2010, Abschnitt 4.5 (2), Glg. (4.12)

mit:

Nes Bemessungswert der Wandnormalkraft aus dem
Lastfall max N bzw. min N in halber Anschiitthéhe

Ngrq oOberer Grenzwert der Wandnormalkraft

Nima unterer Grenzwert der Wandnormalkraft

t  Wanddicke

b Wandliange (Wandbreite)

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

p. Wichte der Anschiittung

h  lichte Wandhéhe

h. Hohe der Anschiittung

B Beiwert zur Berlicksichtigung einer horizontalen

Tragwirkung

B=20 fir b, = 2 - h (nur vertikaler
Lastabtrag)

B=60-20-b./h flirh<b,<2-h

B =40 furb. < h

b. horizontaler Abstand zwischen
aussteifenden Querwanden oder
anderen aussteifenden Elementen
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8 Vereinfachter Nachweis von KellerauRenwanden

<1,5m
H
N<15kN

Waagerechtes
Gelande

q, < 5 kN/m?

Y

Decke als Scheibe

4 4 4 7 4
/ 4 4 4 4 7

A

he <1,15h

t >224cm

h<2,60m

Bild 4: Randbedingungen fiir den vereinfachten Nachweis

einer KellerauRenwand

Minimale Auflast Njy,q in KN/m fir KellerauBenwande bei Auswertung von Gleichung (48)

Tl BEs Randbedingungen: h = 2,5m, p, = 1800kg/m?®, b, = 2 - h (nur vertikaler Lastabtrag)

Wanddicke ¢ Hohe der Anschiittung h, [m]
[mm] 1,0 1,5 2,0 2,5 2,875
240 9 21 38 59 77
300 8 17 30 47 62
365 6 14 25 39 51
425 5 12 21 33 44
490 5 10 18 29 38

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

Zu beachten ist, dass den Randbedingungen der Gleichung (48) ein Erddruckbeiwert von 0,33 zugrunde liegt.

37



8 Vereinfachter Nachweis von KellerauBenwanden

8.2 Beispiel

Beispiel 7 KellerauBenwand

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

lichte Geschosshohe h =2,50m
Anschiitthéhe h.=2,68m<2875m=1,15-h
Wanddicke t =0,365m > 0,24 m
Wichte Anschiittung pe = 18kN/m?®
Kein Horizontaler Lastabtrag = B = 20
Verkehrslast auf Gelande g« = 5,0kN/m? = 5,0kN/m?
NEd,min = 72,5 kN/m
Negmax = 121,0kN/m
oS _0gs.50_ :
fa =¢ Yoo 0,85 15 =2,83N/mm
Neg =& b3' fa _ 0,365 é’o *283 _ 0344 MN/m = 344kN/m
_Pperh-h2-b_ 18-25-268%-1,0 _
Nllm,d t'B 0,365 .20 44kN/m

Nachweis 1: Negmax = 121 kN/m < 344kN/m = Neg
NaChweiS 2: NEd,min = 72,5 kN/m > 44 kN/m = Nlim,d

Nachweis erfiillt!

—

2,68

LN

[
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9 Nichttragende AuRenwande

Vorwiegend windbelastete nichttragende AuBenwande

(Ausfachungsflachen) kénnen bis zu einer Héhe von

20m ohne gesonderten statischen Nachweis ausgefiihrt
werden, wenn
e sie vierseitig gehalten sind (z.B. durch Verzahnung,

Versatz oder Anker)

gelhéhe) ist

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

o die Ausfiihrung mit Normalmértel M 5 (NM lla), M 10

(NM 111), M 20 (NM llla) oder Diinnbettmortel erfolgt

¢ sie den Bedingungen nach Tabelle 14 genligen.

GroBte zulidssige Werte der Ausfachungsflichen in m? von nichttragenden AuBenwinden

Tabelle 14 ohne rechnerischen Nachweis nach DIN EN 1996-3/NA, Tabelle NA.C.1
Hoéhe tiber Geldnde
0 bis 8m 8 bis 20m?
Wanddicke
[mm] Seitenverhiltnis? Seitenverhiltnis?
_ h;/I; = 2,0 oder B h;/1; 2 2,0 oder
hi/’i - 170 hi/’i < 0,5 hi/’i - 1’0 hi/’i < 0,5
115 = -
12 (16)? 8(10,6)”

150 8(10,6)° 5(6,3)°
175 20 14 13 9
240 36 25 23 16
> 300 50 33 35 23

1 In Windlastzone 4 sind die angegebenen Werte fiir Hohen zwischen 8 und 20 m nur im Binnenland zulissig.
2 h; = H6he der Ausfachungsflache; I, = Linge der Ausfachungsfliche; Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden
3 Werte in Klammern gelten fiir Ziegel der Festigkeitsklassen = 12

Fir nichttragende innere Trennwénde, die nicht rechtwinklig zur Wandflache beansprucht werden, ist DIN 4103-1 [17]

malf3gebend.
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10 Ausfiihrung von Ziegelmauerwerk nach
DIN EN 1996-2/NA und DIN EN 1996-1-1/NA

10.1 Allgemeines

Die Ausfiihrungsregeln fir Mauerwerk sind u. a. in den
Nationalen Anhdngen der Normenreihe DIN EN 1996
angegeben. Bemessungsrelevante Anforderungen enthalt
vor allem der Abschnitt 8 ,Bauliche Durchbildung” der
DIN EN 1996-1-1/NA, allgemeine Ausfiihrungsregeln die
DIN EN 1996-2/NA. Nachfolgend werden die wichtigsten
Aspekte kurz zusammengefasst.

Sofern aus Griinden der Standsicherheit, der Bauphysik
oder des Brandschutzes nicht groRere Dicken erforderlich
sind, betragt die Mindestwanddicke fiir tragendes Mau-
erwerk:

tmin = 115mm (49)
DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NDP zu 8.1.2 (2)

Fir das planmiRige UberbindemaRB [, gilt fiir tGbliche
Mauersteine mit Schichthéhen h, bis 249 mm weiter die
bisher bekannte Regel:

l,=0,4-h,=45mm (50)

DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NCl zu 8.1.4.1

Bei Verwendung von Normalmauermortel und Leicht-
mauermortel soll die Lagerfugendicke in der Regel 12 mm
betragen.

Bei Vermauerung mit Diinnbettmortel gelten die fol-
genden Angaben aus dem Merkblatt ,Mauerwerk mit
Diinnbettmortel’ [18]. Demnach sind deckelnde Diinn-
bettmortel fir ein vollfugiges Auftragen besonders geeig-
net und gewahrleisten ein durchgehendes Moértelband.
Der Frischmortel wird in einer Dicke von 1 bis 3mm auf
die Lagerflache der Steine aufgetragen. Die resultierende
Fugendicke am fertigen Mauerwerk ist geringer als die
Auftragsstarke. Die so ausgefiihrte Fuge gewahrleistet
einen kraftschlissigen Verbund.

In Deutschland werden Uberwiegend Ziegel mit Nut-Fe-
der-Systemen fir die Verarbeitung ohne StoBfugen-
vermortelung angeboten. Diese Ziegel sind knirsch zu
verlegen. Bei Stol3fugenbreiten > 5mm mussen die Fugen
beim Vermauern beidseitig an der Wandoberflache mit
einem geeigneten Mortel verschlossen werden [vergleiche
DIN EN 1996-1-1/NA, NCI zu 8.1.5 (NA.6)].

Der maximale horizontale Abstand zwischen Dehnungsfu-
gen in nichttragendem Mauerwerk (z. B. Vormauerschalen)
ist fir Ziegelmauerwerk auf 12m festgelegt [gemiR
DIN EN 1996-2:2010, Abschnitt 2.3.4.2 (2), Anmer-
kung 1].

10.2 Ausbildung des Wand-Decken-Knotens

bei monolithischem Ziegelmauerwerk

In DIN EN 1996/NA sind explizite Hinweise, wie die
teilweise Auflagerung von Decken auf monolithischen
AuBenwanden bei der Bemessung zu beriicksichtigen ist,
angegeben.

Die Mindestauflagertiefe von Decken a,,, betragt nach
DIN EN 1996-1-1/NA:

. ‘i+40mm
pin = Min{ 3

100 mm
DIN EN 1996-1-1/NA:2019, NCI zu 8.5.1.1 (NA.7)

(51)

Fir eine 365 mm dicke AuRenwand bedeutet dies:

. 1 +40mm
Qmin =minj{ 3
100 mm
. 365mm + 40mm
= dpin = MiN 3 =162mm
100 mm
= dpin = 162mm
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10 Ausfiihrung von Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1996-2/NA und DIN EN 1996-1-1/NA

Bei Anwendung der vereinfachten Berechnungsmethoden
nach DIN EN 1996-3/NA betragt die Mindestdeckenauf-
lagertiefe flir Mauerwerk grundsatzlich:

05t
100 mm
DIN EN 1996-3/NA:2019, NCl zu 4.2.1.1 (NA.8)

Apin = MIN [ (52)

Fiir Mauerwerk mit einer Wanddicke t = 365 mm gilt:

Apin = 0,45 - t (53)

DIN EN 1996-3/NA:2019, NCl zu 4.2.1.1 (NA.8)

Bei Anwendung des stark vereinfachten Nachweises
fur unbewehrte Mauerwerkswande bei Gebduden mit
hochstens drei Geschossen nach DIN EN 1996-3/NA,
NCI zu Anhang A gilt bei teilaufliegenden Decken eine
Mindestwanddicke t > 365 mm. Fiir die Mindestdecken-
auflagertiefe gilt:

2

= min 3
85mm

(54)

O mmin
DIN EN 1996-3:2010, Anhang A, A.1 (1)

Generell gilt, dass unter den Aspekten Statik, Schallschutz
und Brandschutz méglichst groBe bezogene Deckenauf-
lagertiefen a/t zu empfehlen sind. In [19] werden die
bauphysikalischen, statischen und konstruktiven Aspekte
des Details ,AuBenwand-Decken-Knoten“ analysiert und
eine bezogene Deckenauflagertiefe von

oo % t (55)

empfohlen.

GemaR DIN 4108, Beiblatt 2:2019-06 [20] sind fur
monolithische AuBenwande mit einer Warmeleitfahigkeit
A £ 0,14 [W/(m - K)] auch gréBere Deckenauflagertiefen
zulassig. Voraussetzung ist, dass eine Stirndammung der
Wairmeleitfahigkeit von A < 0,035 [W/(m - K)] von min-
destens 50 mm verbleibt. Beispielsweise kann bei einer
AuBenwand mit einer Dicke von a = 365 mm das Decken-
auflager auf 285 mm erhoht werden. Dieses entspricht
einem Verhaltnis a/t = 0,78.

Mit den im Bild 5 gezeigten Details lassen sich alle an den
AuBenwand-Decken-Knoten gestellten Anforderungen
problemlos erfillen. Zur Sicherstellung eines homogenen
Putzgrundes kann eine Ziegelschale an der AuBenseite an-
geordnet werden (Bild 5, rechts). Bei Verzicht auf eine Zie-
gelschale ist bei den Verputzarbeiten der Materialwechsel
im Putzgrund nach den allgemeinen anerkannten Regeln
der Technik zu berlicksichtigen (siehe z. B. [21], [22]).

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

Die Einlage einer besandeten Bitumenbahn R500
entkoppelt Verformungen der Stahlbetondecke von der
AuRenwand.

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

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

Untersuchungen zur erforderlichen Auflast am Wandkopf,
ab der eine Wirkung von Bitumenbahnen als Gleitlager
nicht zu berlcksichtigen ist, wurden in [23] durchgefiihrt.

Fur Ubliche Auflagertiefen ist nach [23] eine Mindest-
auflast von 10kN/m ausreichend, um ein Gleiten auf der
Bitumenbahn R500 zu vermeiden.
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10 Ausfiihrung von Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1996-2/NA und DIN EN 1996-1-1/NA

Falls diese Auflasten nicht vorhanden sind, muss am Wand-
kopf ein Ringanker, vorzugsweise aus Ziegel-WU-Schalen,
angeordnet werden.

Bei gro3en Deckenspannweiten bzw. geringen Auflasten
in den obersten Geschossen reduziert ein Lastfreistreifen
(weicher Randstreifen am raumseitigen Deckenauflager-
rand) die Exzentrizitdt und Kantenpressung. Ein 30 mm bis
50 mm breiter Weichfilzstreifen an der inneren Wandkante
zur Vermeidung von Spannungsspitzen und Verbesserung
der Lage der Lastresultierenden ist bei groBen Decken-
spannweiten Uber 6 m zu empfehlen (siehe hierzu auch
[10]).

Anlegemortel

Bitumendachbahn

Kellenschnitt
Warme-
dédmmung

As £0,035 W/(m-K)

evtl. Lastfreistreifen
Bitumendachbahn
R500

Ausgleichschicht

az=2/3-t

vV

In dem folgenden Bild 5 ist die Lage eines Lastfreistreifens
skizziert.

Aus ausfuhrungstechnischen Griinden wird auch die
Einlage einer Bitumenbahn oberhalb der Stahlbetondecke
empfohlen, um ein unterschiedliches Ansteifen des Anle-
gemortels zu vermeiden.

Anlegemortel

Bitumendachbahn
) R500

Ziegel-
schale

Kellenschnitt
Warme-
dammung
As < 0,035 W/(m-K)

evtl. Lastfreistreifen
Bitumendachbahn
R500

Ausgleichschicht

P a=2/3:t

Bild 5: Ausfiihrungsvarianten eines AuRenwand-Decken-Knotens mit monolithischem Ziegelmauerwerk;
links Deckenstirndammung, rechts Ziegelschale mit zusatzlicher Warmedammung

= | ZIEG=L |



10 Ausfiihrung von Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1996-2/NA und DIN EN 1996-1-1/NA

10.3 Schlitze und Aussparungen

Schlitze und Aussparungen in Mauerwerkswanden werden
prinzipiell nach ihrer Laufrichtung (vertikal, horizontal oder
schrag) unterschieden.

Nach DIN EN 1996-1-1/NA, NCI zu 8.6.2 sowie NDP zu
8.6.2 (1) sind Schlitze und Aussparungen in tragenden
Wanden aus Mauerwerk zuldssig, wenn sie die Stand-
sicherheit der Wande nicht geféhrden.

Schlitze und Aussparungen, welche die in der Tabel-
le 15 bzw. Tabelle 16 angegebenen Grenzwerte (aus
DIN EN 1996-1-1/NA 2019-12, Tabellen NA.20 und
NA.21) nicht Uberschreiten, dirfen bei der Bemessung
vernachlissigt werden. Uberschreiten die Abstinde und
Abmessungen der Schlitze und Aussparungen die in den
Tabellen angegebenen Werte, so sind diese bei der Be-
messung der Mauerwerkswande durch eine Verringerung
der Querschnittswerte zu beriicksichtigen.

Einige wichtige Randbedingungen zur Anordnung von
Schlitzen und Aussparungen sind in Bild 6 und Bild 7 an-
gegeben. Betragt die Querschnittsschwachung der Wand
im Grundriss infolge eines vertikalen Schlitzes bezogen auf
1 m Wandlange nicht mehr als 6%, so darf ein Nachweis
der Schwiachungen entfallen. Dies gilt jedoch nur, wenn
die zu betrachtende Wand nicht als drei- oder vierseitig
gehaltene Wand bemessen wurde. AuBerdem sind die
Restwanddicken und die Mindestabstande nach Tabelle 16
einzuhalten.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) bzw.
allgemeine Bauartgenehmigungen (aBG) kénnen weitere
Regelungen beinhalten.

Tabelle 15 Ohne Nachweis zuldssige vertikale Schlitze und Aussparungen im gemauerten Verband nach [7]
1 2 3 4 5
Vertikale Schlitze und Aussparungen in gemauertem Verband
Wanddicke t Mindestabstand der Schlitze und
[mm] Schlitzbreite” [nm] | Restwanddicke [mm] Aussparungen
von Offnungen untereinander
115-174 -
175-199 <260
200 - 239 <300 > 115 2 zweifache
Schlitzbreite bzw. > Schlitzbreite
240 - 299 2 240mm
300 - 364 <385 >175
> 365 > 240

1 Die Gesamtbreite von Schlitzen nach Spalte 2 darf je 2m Wandlinge die MaRe in Spalte 2 nicht {iberschreiten. Bei
geringeren Wandlangen als 2 m sind die Werte in Spalte 2 proportional zur Wandlange zu verringern.
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10 Ausfiihrung von Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1996-2/NA und DIN EN 1996-1-1/NA

Ohne Nachweis zuladssige nachtraglich hergestellte Schlitze und Aussparungen in

Tabelle 16 | - cenden Wanden nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019 [7] Tabellen NA.20 und NA.21
1 2 3 4 5 6
Horizontale und schrige Schlitze? Vertikale Schlitze und Aussparungen
Schlitzlange Abstand der
Wanddicke t .
[mm] unbeschrinkt <1,25m? Schlitztiefe® Einzelschlitz- Schlitze und
) Aussparungen
. . [mm] breite [mm] B
Schlitztiefe Schlitztiefe von Offnungen
[mm] [mm] [mm]
115 - 149 - - <10
150-174 - 09 <20 <100
175 - 199 03
> 115
200 - 239 0d <25 <125
<30
240 - 299 <159 <150
> 300 <203 <30 <200

1 Horizontale und schrige Schlitze sind nur zulissig in einem Bereich < 0,4 m ober- oder unterhalb der
Rohdecke sowie jeweils an einer Wandseite. Sie sind nicht zuldssig bei Langlochziegeln.
2 Mindestabstand in Langsrichtung von Offnungen = 490 mm, vom nichsten Horizontalschlitz zweifache Schlitzlinge.
3 Die Tiefe darf um 10 mm erh6ht werden, wenn Werkzeuge verwendet werden, mit denen die Tiefe genau eingehalten werden kann. Bei
Verwendung solcher Werkzeuge diirfen auch in Wanden 2 240 mm gegeniiberliegende Schlitze mit jeweils 10 mm Tiefe ausgefiihrt werden.
4 Schilitze, die bis maximal 1 m tiber FuBboden reichen, diirfen bei Wanddicken
2 240 mm bis 80 mm Tiefe und 120 mm Breite ausgefiihrt werden.
5 Die Gesamtbreite von Schlitzen nach Spalte 5 und Spalte 2 der Tabelle 15 darf je 2m Wandlinge die MaRe in Spalte 2 der Tabelle 15 nicht
tiberschreiten. Bei geringeren Wandlangen als 2m sind die Werte in Spalte 2 der Tabelle 12 proportional zur Wandlange zu verringern.

« | ZIEG=L |



10 Ausfiihrung von Ziegelmauerwerk nach DIN EN 1996-2/NA und DIN EN 1996-1-1/NA

keine schragen oder
horizontalen Schlitze zulassig

0,40 m

0,40 m

einseitiger Schlitz mit _ Bild 6: Zulissige horizontal verlaufende Schlitze
unbegrenzter Lange zulassig und Aussparungen ohne rechnerischen Nachweis

Offnung

Bild 7: Zulassige vertikale Schlitze und Ausspa-
rungen ohne rechnerischen Nachweis, siehe
Tabelle 15 und Tabelle 16

Randab-
stand >0,115m
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

A.1 Gebiudebeschreibung und Geometrie

Die nachfolgend dargelegten Berechnungen wer-
den fir ein Mehrfamilienhaus gefiihrt. Es handelt
sich um ein viergeschossiges unterkellertes Ge-
bdude mit einem Walmdach. Die Dachkonstruk-
tion wird in Holzbauweise erstellt. Alle Geschosse
werden aus gemauerten Wanden mit Stahlbetondecken
erstellt. Die Stahlbetondecken wirken als aussteifende
Deckenscheiben. Fiir die verputzten, einschaligen Au-
Benwidnde werden warmediammende Planhochziegel
mit Diinnbettmdrtel verwendet. Als Wandbaustoffe fiir

+15.35
OK. First

368"
</ Mittl. Gebdudehthe

s OK.
+12.01" Traufe

die Zwischenwande, der nichttragenden Wande und der
KellerauBenwinde werden ebenfalls Planhochlochziegel
mit Diinnbettmortel verarbeitet. Die Wandst6Re werden
in StumpfstoBtechnik mit Mauerverbindern ausgefiihrt.
Die Trennwidnde zum Treppenhaus werden aus Schall-
schutzziegeln (Verfillziegeln) erstellt. Dieses gilt ebenso
flr die Trennwande zwischen den Wohneinheiten. Fiir die
Berechnung wird die Schneelastzone 1 und die Windlast-
zone 2 angesetzt.

333°

25°

5
L 187

2.84°

OK.

28L°

-0.15

Gelande

2.12

2.12

Bild A.1: Schnitt durch das Mehrfamilienhaus
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Anlage: Nachweis eines Mehrfamilienhauses

Die Stahlbetondecken weisen eine Dicke von Im Bereich der Deckenauflager wird auf der Un-
220mm auf. Diese Decken liegen mit einer Auflagertiefe  terseite und auf der Oberseite eine besandete

von 245 mm auf den AuBenwianden auf. Bitumendachbahn R500 nach DINEN 13969
verwendet.
50 14.31 50
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Bild A.2: Grundriss der Geschosse EG bis 3. OG
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Anlage: Auflagerkrafte der Decken
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Bild A.3: Linearisierte Auflagerkrifte der Decken EG - 3.0G aus stindigen Lasten (LF g)

Bild A.4: Linearisierte max. Auflagerkrafte der Decken EG - 3.0G aus den Lastfallen g + q
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A.2 Nachweise AuRen- und Innenwinde (EG - 3. OG)
A.2.1 Pos. 1: Tragende AuBenwand
A.2.1.1 Pos. 1a: Tragende Au3enwand im 3. Obergeschoss

12 245

Decke Uber 3. OG
DG [

h

A A
v Ny
A
AuRRenwand
im 3. 0G
2
SR
3.0G «© N
N

Decke Uber 2. OG
|

J y

Ry
S

[

N
Ny

J
sl
v

Statisches System

Zweiseitig gehaltene, einschalige

AuBenwand als Endauflager

Bild A.5: Schnitt durch die AuRenwand

2.0G

BEGN
Tabelle A.1 Bauteildaten
Max. Gebiudehohe 15,35m
Ziegeldruckfestigkeitsklasse 12
Ziegelrohdichteklasse 0,75
Mauermortel Diinnbettmortel
Wanddicke t 365mm

Putz (auBen / innen)

Leichtputz / Gipsputz

Wandlinge b 3,300 m
Lichte Wandhéhe h 2,625m
Deckendicke d, 220mm
Deckenstiitzweite I, 5,34m

Deckenauflagertiefe a 245 mm

goa = 510 KN/m
Opa =2,50 KN/m
[1]

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

b bis Achse Wandecke:
b=3,48 -0,365/2 =3,30m

= 3,
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Anlage: Pos. 1a: Tragende AuRenwand im 3. Obergeschoss | Lastermittiung

Tabelle A.2 Lastzusammenstellung Wand im 3. Obergeschoss

Dachlasten und Standige Last gp, 5,10kN/m

Drempel (aus

Nebenrechnung) Veranderliche Last gp, 2,50kN/m
8Beton 5,50 kN/m2
8Pputz/Belag 1,80 kN/m2
Standige Last S gp. 7,30kN/m?

Deckenlasten
Nutzlast Kategorie A2 1,50kN/m?
Trennwandzuschlag 1,20kN/m?
Verinderliche Last ¥ gp. 2,70kN/m?
Yw=075-10+1 8,50kN/m?®
8wand 3,10 kN/m2

Eigenlast Wand
gPutz 0,43 kN/rT’l2
Standige Last S Gwand 3,53kN/m?

Belastung am Wandkopf im 3.0G

Ermittlung Ersatzblocklast aus exzentrischer Deckenlast:

®, =1-2-080/3,30=0,52 (nach Gleichung (37))

®, =1-2.0,75/330=0,55

gpe = Ngi /(D - b) =43,6/(0,52 - 3,30) = 25,4kN/m

gpe =Ny /(D - b) =16,6/(0,55 - 3,30) =  9,4kN/m

Summe Lasten am Wandkopf:

gl = gDa + gDe = 511 + 2514 = 30,5 kN/m

ql = QDa + qD = 215 + 911 = 11,6 kN/m

SchnittgréBen

Normalkraft:ngq; =1,35-(31+ Gwana - h) + 1,5 g4

Wandkopf: ng, =1,35-30,5+15-11,6 = 58,6 kN/m

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

Wandfu8:  ng, =1,35-2,625:3,53+58,6 = 71,1kN/m

= | ZIEG=L |

8Beton = db * Vs
=0,22-25
= 5,5kN/m?

DIN EN 1991-1-1, Anhang A
Wohnriume (A) mit aus-
reichender Querverteilung
DIN EN 1991-1-1, 6.3

8Wand = (e Yw
=0,365-8,5
= 3,10kN/m?

gz =0,25+0,18
= 0,43 kN/m?

aus Linienlagerergebnissen der
FE-Berechnung:

Wandbereich:

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

Nga  =1(28,69 -20,49) /2 - 3,30
= 13,53kN

Fenstersturzbereich:
Ngwo =1((12,8+2,97)/2+5,1)
-1,26-0,6
=9,82kN
Ngwe =1((18,26 +5,57)/ 2 + 2,5)
-1,26-0,6 - 9,82
= 3,05kN
Ngx  =33,8+9,82 = 43,6 kN
Ngx =13,53+3,05 = 16,6 kN
M., =33,8:3,30/6
+9,82-3,30/2
= 34,8 kNm
M.« =13,53:3,30/6
+3,05-3,30/2
=12,5kNm
mite =M /N
e« =348/43,6=0,80
e =12,5/16,6=0,75




Anlage: Pos. 1a: Tragende AuRenwand im 3. Obergeschoss | Normalkraftnachweis

Uberpriifung der Bedingungen zur Anwendung

1EiEmlE A der vereinfachten Berechnungsmethoden
Kriterium Anforderung Istwert Bemerkung
MEATEL H=<20m 15,35m eingehalten
Gebsudehshe = ’ &
Maximale .
Deckenstiitzweite [<6m 534m eingehalten
Maximale lichte h<12t= .
Wandhéhe 4.38m 2,625m eingehalten
Maximale
Verkehrslast gy < 5kN/m? 2,7kN/m? eingehalten
auf Decken
. . az045t .
Mindestauflagertiefe - 164mm 245 mm eingehalten

Nachweis der Normalkraftragfahigkeit

Bemessungswert Ngy des Widerstandes

Ngg = O-A- fa
mit
A  Wandflache

A  =100m-0,365m = 0,365m*

Abminderungsfaktor @, aus Deckenverdrehung

Wandkopf: ®,,=04-2=04-
t
WandfuB: @,, = [ 1,

bzw.=0,9 -9 =09 -
t

lf | a

MaBgebend ist der kleinere Wert: @,

Abminderungsfaktor @, fur Knicken

ﬁ = 0,268

365

0,85-5,34 | 245

=[1,6-

245
365

6
= 0,604

=0,566

Knicklangenfaktor fiir t > 250 mm: p, = 1,0

Knicklange: hg

=p,-h=100-2,625=2,625m

Schlankheit: he / t =2,625/0,365=7,2<27 =zul hy/ t

=0,566

Vergleiche Abschnitt 4

nach DIN EN 1996-3/NA, NCI zu
4.2.1.1: bei zweiachsig gespann-
ten Platten kiirzere der beiden
Stltzweiten:

lichte Deckenspannweite:

i =501+0,365-0,24
=5,135m

Deckenstiitzweite:

| =0,245/3 + 5,135 + 0,24/2
=534m

(mit Auflagertiefe auf der AuRen-
wand = 0,245m)

Nrq nach Gleichung (11)

®,, nach Gleichung (16) fir zwei-
achsig gespannte Platten

®,, nach Gleichung (14) mit
It = 0,85 - kiirzere Stiitzweite der
zweiachsig gespannten Platte

mit dem Faktor a/t wird die
Teilauflagerung auf der Decken-
platte berticksichtigt.

Fiir die Berechnung der Knicklange
wird nur eine zweiseitige Wand-
lagerung beriicksichtigt, siehe
Gleichung (20).
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Anlage: Pos. 1a: Tragende AuRBenwand im 3. Obergeschoss | Normalkraftnachweis

2 q
o, =O,85-1—0,0011-[ﬁ] ®, nach Gleichung (19)
t t
-0,85-242 _00011-7,2? = 0,513
365
Bemessung

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

Steinfestigkeitsklasse: 12
Mortel: DM (Dunnbettmortel)

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

Bemessungswert der Druckfestigkeit: Nach Gleichung (12)

ityy =15
f, =085-.39 - 170MN/m? MEYM= S

’

Nach Gleich 11
Bemessungswiderstande: ach Gleichung (11)

Die Exzentrizitit der Normalkraft

Wandkopf in Wandlangsrichtung wurde schon
Nrao = Do A+ fy =0,268-0,365-1,70 - 1000 bei dem Ansatz der Deckenlasten
=166,3kN/m > ngq, = 58,6 kN/m beriicksichtigt.
Wandmitte
Nram = Do - A - fy =0,513-0,365: 1,70 - 1000
= 318.3kN/m > ngq,,, = 64,9kN/m
Wandfu3
Negu = Do A - fy =0,566-0,365 1,70 - 1000
= 351,2kN/m > ngq,, = 71,1kN/m
Nachweis der Mindestauflast: Fir AuBenwande, die als End-
auflager fiir Decken oder Dicher
Wind-BereichD: c¢,,, =0,8 dienen, ist ein Nachweis der Min-
destauflast nach Gleichung (22) zu
Windzone 2: Gw = 0,80kN/m? fihren.
Gewk =0,8-0,8 = 0,64 kN/m?
Jewa = 1,5-0,64 = 0,96 kN/m? Windlast g,, nach DIN EN 1991-1-4
fir 10m <h <18m
erf ngy =3.0,96-2,625%-1/[16 - (0,245-2,625/300)] = 5,25kN/m
min ngg = 1,0 « (Ngy + Nwana/2)
min Ngq =1,0-(25,3 +2,625/2-3,53) =29,9kN/m > 5,25kN/m

« | ZIEG=L |



Anlage: Pos. 1b: Tragende AuBenwand im Erdgeschoss | Lastermittlung

Tabelle A4 Zusammenstellung der maRgebenden Werte

ol Wider- Einwir-
derungs-
faktoren stand kung
Ngq Bemer-
Ort
@, bzw. Nra kungen
o, Mg Ngy
= kN/m kN/m
q 12 —
Wandkopf | 0,268 166,3 58,6 035 | Nachweis E
erbracht N
- i 11
pend 0,513 318,3 64.9 020 | Nachweis
mitte erbracht
Wandfu3 0,566 351,2 71,1 0,20 Nachweis 0
erbracht

A.2.1.2 Pos. 1b: Tragende AuBenwand im Erdgeschoss

Lastzusammenstellung wie Wand im 3. OG

Belastung am Wandkopf im EG

aus Dachgeschoss: 6
Ngpa = 5,10kN/m Ngpa = 2,5kN/m
aus Stb.-Decken inkl. Lasten aus Sturz: 5
Ngpe = 4. 8pe™ 4.254 = 101,6 kN/m
Ngpe = 4. dpe ™= 4-9,10 = 364 kN/m

4
aus Wandlasten:
Ngw =3:8w =3-2,625-3,53 = 27,8kN/m

3
Summe Lasten am Wandkopf:
g, =51+101,6+27,8 =134,5kN/m
q. =25+364 = 38,9kN/m 2

SchnittgroRen EG

Normalkraft X
Ngqj = 1,35- (34 +3w- h) +1,5-q, [m]

0
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Einwirkung am Wandkopf Wandamsich
Nggo =1,35-1345+1,5-38,9 =239,9kN/m andansicht
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Anlage: Pos. 1b: Tragende AuBenwand im Erdgeschoss | Normalkraftnachweis

Einwirkung in Wandmitte
Negm = 1,35+ 2,625/2 - 3,53 + 239,9 = 246,2kN/m

Einwirkung am Wandfuf3
Nequ = 1,352,625 - 3,53 +239,9 =252,4kN/m

Uberpriifung der Bedingungen zur Anwendung der vereinfachten Berech-
nungsmethoden

Nachweise erfiillt, vergl. Wand im 3. OG
Nachweis der Normalkrafttragfahigkeit
Bemessungswert Ngg=®-A-f,

Abminderungsfaktor @, aus Deckenverdrehung

Wandkopf:
O, = 1,6-L a_[164- 0,85-5,34 | 245 - 0,566

6 6 365 Mit dem Faktor a/t wird die
WandfuB: @, =0, = 0,566 Teilauflagerung auf der Decken-
— _ 0’9.1 -09- 245 - 0,604 platte berticksichtigt.

t 365
Maf3gebend ist der kleinere Wert: @, , =0,566
Abminderungsfaktor @, fir Knicken
Knicklangenfaktor fiir t > 250 mm: p, =1,0
hs =2,625m
heg/t =2,625/0,365=7,2<27 =zulhy/ t h., nach Gleichung (20)
®, =085--222_00011-7,2* = 0,513
365

Bemessung nach DIN EN 1996-3

gewahlt: Mauerwerk aus Planhochlochziegel nach allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung (abZ)

Steinfestigkeitsklasse: 12

Mortel: DM (Diinnbettmortel)
Wert der charakteristischen Druckfestigkeit (nach abZ):
fi = 3,0MN/m?

« | ZIEG=L |



Anlage: Pos. 1b: Tragende AuBenwand im Erdgeschoss | Normalkraftnachweis

Bemessungswert der Druckfestigkeit:

f,  =085-39-170MN/m?

’

Bemessungswiderstande:

trao =P1o-A-fg =0,566-0,365-1,70 - 1000
=351,2kN/m > ngq, = 239,9kN/m

Ngam =Po-A-fy =0,513-0,365- 1,70 - 1000
= 318,3kN/m > ngy, = 246,2kN/m

Npay =@Pp-A-fq =0,566 -0,365-1,70 - 1000
=351,2kN/m > ngq,, = 252,4kN/m

Nach Gleichung (12)

Die Exzentrizitat der Normalkraft
in Wandlangsrichtung wurde schon
bei dem Ansatz der Deckenlasten
bertcksichtigt.

Tabelle A.5 Zusammenstellung der maRgebenden Werte
Abmin- | \vider- | Einwir-
derungs- stand kung
faktoren 5
Neq emer-
Ort @, bzw. Ngq kungen
@2 an nEd
- kN/m kN/m
Wandkopf 0,566 351,2 239,9 0,68 Nachweis
erbracht
Wandmitte 0,513 318,3 246,2 0,77 Nachweis
erbracht
WandfuB 0,566 351,2 2524 0,72 Nachweis
erbracht
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A.2.2 Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss

Statisches System

Zweiseitig gehaltene tragende Innen-
wand

1. OGI— Decke 0. EG

-
N

SIS NN ~
/ / , 1 Ny

A

PP

LI

©)

Innenwand
imEG

2,845

EG

2,625

r Decke ul. KG

[
N

KG

I‘_>|24

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

Tabelle A.6 Bauteildaten

Max. Gebaudehdhe 15,35m
Steindruckfestigkeitsklasse 12
Ziegelrohdichteklasse 1,2
Mauermértel DM
Wanddicke t 240 mm
Wandlange b 3,375m
Lichte Wandhéhe h 2,625m
Deckendicken d, 220 mm
Deckenstiitzweite |, =1, , 5,34m
Deckenstiitzweite |, | = | 3,38m

2,u

I 10

I 2,0

= 0,245/3+5,135+0,24/2
=5,34m

=0,24/2+2,76+1,00/2
=3,38m
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Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Lastermittlung

Fiur die Bemessung der Wandscheiben sind die auftre-
tenden Lasten mit ihren Exzentrizititen zu bertcksich-
tigen. Je nach Grundrisssituation kénnen die infolge der
Lastexzentrizitidten auftretenden Momente durch innere
Krafte zentriert werden. Im Anschluss wird anhand von

FE-Modellen untersucht, ob fiir die betrachteten Wand-
scheiben (hier Pos. W4-1 bis W4-4) eine Zentrierung
angesetzt werden kann oder ob ein Kragmodell ohne
Ausgleich der Momente anzusetzen ist.

S S sS S S S
D1-4 = D2-4 = D3
I I |
L—] S~
— W2-4 W3-4 (W44) ——
S % s S S S
L (D13 . D2-3 = D3-
‘ | I I
L S~
?@/ W23 WS \@<
S s S 3 S
| (D12 , D2-2 . D3
| I |
L S~
e w22 iz — e
S| % SIS S S|
!_ (D11 D2-1 . D3
I |
— (W11 W2-1 W4-1
S S| S S|
| (LIRB-1 (UIRB-3 (UIRB-5 | (LIRB-7

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

Fir das reine Kragmodell wurden die durchlaufen-
den Deckenscheiben aus dem Modell entfernt. Im
Anschluss wird anhand eines Vergleiches der Verfor-
mungsbilder der beiden Modelle untersucht, welches Bild

den tatsachlich zu erwartenden Verformungen am ehesten
entspricht und dessen statisches Modell daher fir die
Wandscheibenbemessung anzusetzen ist.
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Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Lastermittlung

' | Markierung der betrachteten Wandscheibe (Pos. 2)

_____________

_____________

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

_____________

_____________

Bild A.10: Verformungsbild FE-Modell ohne Deckenschei-
ben (Kragmodell),
Lastfall 1: Vertikallasten (mit Exzentrizititen)

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

_____________

_____________

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

_____________

_____________

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

Fiur den Lastfall Horizontallasten (hier Windlast) zeigen
sich dagegen in Bild A.9 (Rahmenmodell) und Bild A.11
(Kragmodell) 3hnliche Verformungsbilder.

Im Anschluss werden die tber die Wandlange linearisier-
ten Auflagerkrafte am Wandful3 des Erdgeschosses fiir die
beiden untersuchten FE-Modelle dargestellt.

« | ZIEG=L |



Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Lastermittlung

_____________

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

In Bild A.12 zeigt sich, dass infolge des symmetrischen
Grundrisses und der verbindenden Deckenscheiben die
exzentrisch einwirkenden Lasten aus Decken- und Sturz-
lasten bis zum Wandful3 nahezu zentriert werden. Ohne
die Lastzentrierungen addieren sich die Normalkrafte aus
Decken-, Sturz- und Wandlasten tiber die Wandhohe wie
in Bild A.13 dargestellt.

Da sich die in Bild A.10 und A.11 dargestellten Verfor-
mungen infolge der vorhandenen Deckenplatten nicht
in der Realitat einstellen kénnen, wird flr die weitere
Berechnung daher eine Lastzentrierung angesetzt. Ver-
einfacht wird hierbei angenommen, dass die Momente
aus Lastexzentrizitaten zu 90% bis zum WandfuR infolge
innerer Krafte zentriert werden. Diese inneren Kréfte, in
Form von Horizontalkraften in den Wandscheiben, sind
beim Nachweis der Schubkrafttragfahigkeit als Hori-
zontalkrafte zu den Wind- und Stabilisierungskraften zu
addieren. Zur Berechnung der inneren Krafte wird ein
Modell angesetzt bei dem die Deckenscheiben durch
Gelenke an die Wandscheiben anschlieBen (Bild A.14).
Bei der Annahme eines biegesteifen Deckenanschlusses
missten zusatzliche Momente bei der Bemessung der
Deckenplatten berlicksichtigt werden. Diese Interaktion
kann sinnvoll nur anhand von 3D-Finite-Element-Modellen
berechnet werden. Wegen des hohen Aufwandes wird
dies jedoch nur in Ausnahmefillen zur Anwendung
kommen.

_____________

Bild A.13: Auflagerkréfte am FE-Modell ohne Decken-
scheiben (Kragmodell) aus LF 1

Bild A.14: Scheibenmodell mit gelenkig angeschlossenen
Deckenplatten

Achtung: Die Lastzentrierung ist nur dann ansetzbar,
wenn infolge der Grundrisssituation eine Umverteilung
der infolge der Lastausmitte entstehenden Horizon-
talkréfte moglich ist. Bei asymmetrischen Systemen
wird die Anwendung des Kragmodells empfohlen. Da
ohne Lastzentrierung keine zusatzlichen inneren Krafte
entstehen, sind die nachzuweisenden Horizontalkrafte
am Kragmodell kleiner als am Rahmenmodell.
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Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Lastermittlung

Tabelle A.7 Lastzusammenstellung
Standige Last gp, 10,00kN/m
Dachlasten
Veranderliche Last gp, 2,50kN/m
8Beton 5,50 kN/m2
gPutz/BeIag 1,80 kN/m2
Standige Last Y 9p. 7,30kN/m?
Deckenlasten
Nutzlast Kategorie A2 1,50kN/m?
Trennwandzuschlag 1,20kN/m?
Verinderliche Last 3 gp. 2,70kN/m?
yw=12-10+1 13,00kN/m?
Smw 3,12kN/m?
Eigenlast Wand
Sputz 0,36 kN/m?
Stindige Last gw. 3,48 kN/m?
Vertikale Belastung
aus Dachlasten
Gpa =8pa'b =10,00 - 3,375 = 33,75kN
Qo. =qpa-b =2,50- 3,375 = 8,44kN
Linienlast aus Decke (Finite-Elemente-Berechnung)
Ioesi = 43,37kN/m dbeji 16,50kN/m
Ipere = 22,65kN/m pere = 8,49kN/m
Go. = 111,4kN Qo = 42,15kN
e, = -0,177m €, = -0,181m
Einzellast aus anschlieRendem Tiirsturz (Unterzug)
Gy, = 14,6kN Qu, = 5,70kN
Eigenlast Wand (je Geschoss)
Gw. =8w.-b-h=2348-3,375:2,625 = 30,8kN

aus Innenwand im DG und Dach-
konstruktion

8Beton = db * Vs
=0,22-25
= 5,5kN/m?
DIN EN 1991-1-1, Anhang A

Wohnriume (A) mit ausreichender
Querverteilung

DIN EN 1991-1-1, 6.3

Zuschlag fiir Dliinnbettmoértel:
1,0kN/m?

Sww  =t-yw
=0,24-13
= 3,12kN/m?
8putz = 0,18 -2
= 0,36 kN/m?

Uber Wandbereiche linearisierte
Auflagerkrafte

qDe,Ii = 59,87'43,37
=16,50kN/m

Gpere =31,14-22,65
=8,49kN/m

GDe = (gDe,Ii + gDe,re) / 2-b

Qoe = (Gpeji + dpere) / 2+ b

Werte e, und e, aus Neben-
rechnung

Werte Gy, und Qy, aus Linienlager
im Tlrbereich ermittelt

< | ZIEG=L |



Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Lastermittlung

SchnittgréBen

Einwirkung am Wandkopf der Erdgeschosswand

Ngxw =3375+4-111,4+3-(14,6 +30,8) =615,6 kN
Ngx =844+4-4215+3:5,70 =194,1kN
Momente aus exzentrischer Deckenlast EG - DG

Mg =4-111,4--0,177 = -78,43kNm
M, =4-42,15.-0,181 = -30,52kNm

Infolge der Grundrisssymmetrie kénnen die Momente aus Exzentrizitat durch
die Ubertragung von Horizontalkriften in den gelenkig angeschlossenen
Deckenscheiben zentriert werden. Fiir die Zentrierung der Vertikalkrafte aus
den Stiirzen und der Exzentrizitdten der Deckenlasten werden im Anschluss
die hierfiir nétigen Horizontalkrafte ermittelt. Auf der sicheren Seite liegend
werden diese Exzentrizitaten nur zu 90 % zentriert. Die unmittelbar auf der
Wand aufliegende Deckenauflast (EG) wird mit der vollen Exzentrizitat
angesetzt. Fir den Wandkopf ergeben sich daher folgende Biegemomente:

Mgkrea = 3-111,4--0,176-(1-0,9)+111,4--0,176 = -25,5kNm
Mg rea = 3-42,15--0,181-(1-0,9)+42,15--0,181 = -9,92kNm
€gkred = 25,5/ 615,6 = 0,041m
eqkred = 2,92 /194,1 = 0,051m
Ermittlung der Zentrierkrafte je Stockwerk

€peg =-0,177m €Degq = -0,181m
Hgpex =-(111,4--0,177-0,9) / 2,845 = 6,24kN
Hqpex =-(42,15--0,181-0,9) / 2,845 = 2,41kN
e, =-(3375-0,25)/2 = -1,563m
Hguox =-(14,6 - -1,563) / (2,625 + 0,22) = 8,02kN
Hquzx = -(5,70 - -1,563) / (2,625 + 0,22) = 3,13kN

Bemessungsnormalkrafte:

Nea  =1,35-Ngi+ 1,5 Ngy

Verlauf der Vertikalkrafte g und
q (linearisiert) und der Horizon-
talkrafte aus Zentrierung der
Momente:

N

B X
H(EG) t——t———— [m]
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Die Horizontalkrafte
H=N-e/h

sind bei der Bemessung der Wand-
scheibe fir Horizontalkrafte zu
beriicksichtigen.

Exzentrizitat ey, wird fiir Sturzauf-
lagertiefe von 25 cm ermittelt.

=-M/h
=+M/h

H Wandkopf
H Wandfu

Die Lasten aus dem Sturz im EG
werden gesondert beriicksichtigt.

63
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« | ZIEG=L |

Wandkopf:

Neao = 1,35-615,6 +1,5-194,1
Ngxo = 1,00 - 615,6 + 0

Wandmitte:

Jwm =2,625/2-3,48
Negm= 1,35-4,57 - 3,375 + 1122,2

Wandful3:

Gwu =2,625-3,48
Neaw = 1,35-9,14 - 3,375 + 1122,2

Zugehorige Biegemomente in Wandlangsrichtung unter Berlicksichtigung

der Zentrierkrifte:

Mg =1,35--255+1,5--9,92
mit Hegpe = 1,35 6,24 +1,5- 2,41
Megm =-49,3+12,0-2,845/2
Mgy, =-49,3+12,0-2,845

Normalkraftverlauf tiber die Wandhohe:

Wandkopf: ngqoi = 358,6 kN/m Negore =
Wandmitte: nggpi = 355,7kN/m Negmre =
WandfuBB:  ngqui = 352,9kN/m Negure =

Beriicksichtigung der Last aus dem Tiirsturz:
Auflagertiefe Sturz: a=0,25m
Unterkante Sturz: h,=2,25m

Lastldnge in Wandmitte: I, = 0,25 + 0,94 - tan(30°)

Lastlange am WandfuR: I, = 0,25 + 2,25 - tan(30°)

1122,2kN
615,6kN

4,57kN/m
1143,0kN

9,14kN/m
1163,8kN

-49,3kNm
12,0kN

-32,2kNm

-15,2kNm

306,6 kN/m
321,7kN/m

336,9kN/m

0,79 m

1,55m

Maximale Bemessungsnormalkraft

max Neqo
Nexo = min Nego

lichte Wandhohe = 2,625 m

aus Zentrierung Deckenlast

Wandmitte:
MEd,m = MEd,o . HEd,De -h/2

am Wandfuf3
MEd,u = MEd,o . HEd,De -h

n=N/bxM/(b*/6)
mit b = Wandlange

2,25m

Lastausbreitung unter 60°




Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Lastermittlung

4,00 4

Belastungsbild

Wandmitte (I, =0,79m)
Negm=(355,7 + 347,7)/2 - 0,79 + 28,26 = 306,1kN

Wandfuf3

(I, = 1,55 m)

Nego =(352,9 + 345,6)/2 - 1,55 + 28,26 = 569,6 kN

E
N

3,50

35,6 306,6
3,00

A 4 A 4

2,50 l
2,00 '\.

355,7 ~\ 3477 321,7

\
1,50 I
o O SRS |
\.
1,00 :
\.

352,9 \ 345,6 336,9

0,50 -
\.
\
1, 1,55 X [m]
‘ oo YT — \ 2 |
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Uberpriifung der Bedingungen zur Anwendung

TElEERAE der vereinfachten Berechnungsmethoden
Kriterium Anforderung Istwert Bemerkung
Maximale :

Gebsudehshe H<20m 15,35m eingehalten
MEATTEL I[<ém 5,34m eingehalten
Deckenstiitzweite - ’ &
Maximal zulassige keine .
Geschosshohe Einschrankung geell el e
Maximale
Verkehrslast gk < 5kN/m? 2,7 kN/m? eingehalten
auf Decken

Die Lasten aus exzentrischer
Normalkraft werden in Wand-
mitte und am Wandful? mit der
als Blocklast angesetzten Last aus
dem Tursturz (Index Uz) Giberlagert.

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

Die Lastexzentrizitat tiber den Be-
reich | ist infolge der Zentrierung
durch Horizontalkrafte vernach-
lassigbar.

Vergleiche Abschnitt 4
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Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Normalkraftnachweis

Nachweis der Normalkrafttragfahigkeit

Bemessungswert Ngy des Widerstandes

A Wandquerschnitt
Neg =0-A-fy
Abminderungsfaktor @, aus Deckenverdrehung
Oy =0,=1 Die unterschiedlichen Stitz-
weiten der anschlieBenden Decken
Abminderungsfaktor @, fir Knicken werden in der Berechnung des
Abminderungsfaktors @ fir das
Knicklangenfaktor fiir 175 < t < 250 mm: Knicken in Wandmitte beriick-
sichtigt. Die Deckenverdrehungen
mitt = 24cm folgt p, = 0,9 sind daher nur fiir Endauflager
einer Decke zu berticksichtigen,
Knicklange: d.h.®,=1.
hes =p,-h=0,9-2625=236m h nach Gleichung (20)
Schlankheit:
hs/t =2,36/0,24=98<27=zulh,/t
2
®, =085-2-00011 [hl
t t
=0,85-1-0,0011-9,82=0,74
Abminderungsfaktor @, fir Exzentrizitdten in Wandlangsrichtung
Wandkopf: Mg =49,3kNm, Mgy = 1122,2kNm, ®, nach Gleichung (37)
®,, =1-2-0044/3,375=0,97
mite =M /N
Wandmitte: @, =1 e, =49,3/1122,2 = 0,044 m
em =0,00m
Wandfu®: @, =1 e, =0,00m

Bemessung

gewahlt: Mauerwerk aus Planhochlochziegeln nach DIN EN 771-1 in Ver-
bindung mit DIN 20000-401

Steinfestigkeitsklasse: 12

Mortel: DM (Dinnbettmortel)
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Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Normalkraftnachweis

Wert der charakteristischen Druckfestigkeit
(DIN EN 1996-3/NA, Tab. NA.D.10):

fi =4,7MN/m?
Bemessungswert der Druckfestigkeit:

f, -085- 27 - 2 66 MN/m?

Bemessungswiderstancyl am Wandkopf:

mit ®,= O, =0,97 > 0,85

— kein weiterer Nachweis erforderlich

Bemessungswiderstand in Wandmitte:

mit @, =1,0-0,74

Nggm =Q,-Afq =0,74- 0,24 - 0,79 - 2,66 - 1000
=373,2kN > Ngg, = 306,1kN

Bemessungswiderstand am Wandfuf3:

mit @,= O, =10

Nraw =@y A-fy =1,0-0,24-1,55- 2,66 - 1000
=989,5kN > N, = 569,6 kN

Tabelle A.9  Zusammenstellung der maBgebenden Werte

. Ein-
Abmin- | Wider- wir-
derungs- | Sstand kung | N
Ort faktoren N—E“ Bemerkungen
N N Rd
Rd Ed
0} kN kN
Wandkopf 0,97 - - - nicht mafl3gebend
Wandmitte 0,74 373,2 306,1 | 0,82 | Nachweis erbracht
WandfuR 1,0 989,5 569,6 | 0,58 | Nachweis erbracht

Hinweis: Der Nachweis der Teilflachenpressung aus dem Tiirsturz ist wegen

der geringen Auflagerlast nicht ma3gebend und wird hier
nicht gefiihrt!

Mit ® > 0,85 ist in jedem Fall der
Nachweis in Wandmitte (bzw.
Wandfuf) maRgebend.

In Wandmitte sind die Abminde-
rungsfaktoren in Wandlangs- und
Querrichtung zu Gberlagern:

Nrs nach Gleichung (38)

O, =0,-0,

mitA =0,24m-0,79m

Hinweis: Nur bei groBen Lastex-
zentrizitaten kann die Bemessung
am Wandful3 maRgebend werden.
I.d.R. kann hier der Nachweis fiir
Innenwande entfallen.
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Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Aussteifung: Lastermittlung

Nachweis der raumlichen Aussteifung

Gebiudegeometrie (Ldngen in m, OK-Kellerdecke = -0,15m)

. Erker 2 Gesamtlange
SIS Cele el (links u. rechts) | bzw. -breite . o .
Lange = Giebelwandseite
Lange 14,25 1,00 3,49 15,25
Breite = Traufseite
Breite 14,37 7,86 0,5 15,365
Hohenkote Einspannebene -0,15m OK Kellerdecke
(mit Belagsdicke 15cm)
Hohenkote OK letzte Decke 11,23 m
Hoéhenkote Traufhohe 12,015m
Hohenkote OK First 15,35m
Dachneigung Walm seitlich 25°
vorn / hinten 25°
Geschosshéhen 2,845m 2,625 + 0,22 = 2,845m
mittlere Hohe im DG =~ —2:32 '212’015 +0,785 = 2,45m
) Wandldngen ohne Offnungsabzug
Wanddicke AuBenwand 0,365m I, =5,365m (aus Bild A.2)
Wanddicke Innenwand 0,24m I, =1,00+0,885 + 3,50
Wandlangen Innenwénde =5,385m
tragende Innenwande x-Richt. 2-1,=2-5365 = 10,73m I, =126+ 5,385+ 1,00
tragende Innenwande y-Richt 2-1,=2-5385 = 10,77m =7,645m
Wohnungstrennwand und Treppenhauswénde I, =5,135+0,224+1,26
l3+2-l,+ |5 =7,645+2 - 6,635 + 2,845 = 23,76m = 6,635m
Is  =0,24+2,365+0,24
=2,845m

Schiefstellung

nach DIN EN 1996-1-1, 5.3

e T A O AT BT Horizontallast aus Schiefstellung:

het = 1535+0,15 = 15,50m
1 1
=————=0,00254 rad = rad N
100vhe, 394 H=yN.u=2N

394
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Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Aussteifung: Lastermittlung

Ermittlung der Vertikallasten zur Berechnung der
Horizontallasten aus Schiefstellung

Bauteilgewichte

AuRenwand vgl. Pos. 1

tragende Innenwande vgl. Pos. 2

Wohnungstrennwand 0,24 - 20 + 0,36

Deckengewicht KG-DG

Anzahl Geschossdecken o. KG

Vertikale standige Lasten

Dachkonstruktion:

Gp, = —S8—— A, = &.215,2
cos (25) cos (25)

Stahlbetondecken:
GDe,l = 215,2 . 7,30

Wande:
Dachgeschoss:

AuBenwande:
GA,DG = 2 ° (15,25 + 15,31) . 3,53 o 0,50

Innenwande:

Gipc = (10,73 - 3,48 + 10,77 - 3,48 + 23,76 - 5,16) - 2,45

1. Obergeschoss bis 3. Obergeschoss:

AuBenwande:
Ga1 =2-(1525+15,31)-3,53:2,845-3

Innenwande:

G, =((10,73 +10,77) - 3,48 + 23,76 - 5,16) - 2,845 - 3

Erdgeschoss:

AuBenwande:
GA,EG= 2 O (15,25 + 15,31) O 3,53 O 2,845

Innenwande:

G =((10,73 +10,77) - 3,48 + 23,76 - 5,16) - 2,845

= 3,53kN/m?
= 3,48kN/m?
= 5,16 kN/m?
= 7,30kN/m?

225,6kN

1571,0kN

107,9kN

483,7kN

=1841,5kN

= 1685,0kN

613,8kN

561,7kN

Eigengewichte

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

Mittlere Flachenlast der Dachkon-
struktion
3. =0,95kN/m?

Grundflache:
A; =14,25-14305+1,0-7,86 +
349-0,5-2
=215,2m?

Wandhohe im Drempelbereich:
h =0,50m

Mittlere Wandhohe im DG:
h =245m

mit gw = 3,53kN/m?

mit gwi = 3,48kN/m?
9wz = 5,16 kKN/m?
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Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Aussteifung: Lastermittlung

Summe Vertikallasten aus Lastfall standige Lasten

flir Schiefstellung in Hohe EG-Decke:

2Gge=225,6 +4-1571,0 + 107,9 + 483,7 + 1841,5 + 1685,0

+(613,8 +561,7) / 2
Vertikale Verkehrslast
Schnee:
Qpas=5+-A=0,52-215,2
Nutzlasten Kategorie A:

Qpe1=dpe A =2,70-215,2
QDe,ges = 581,0 * 4

Horizontallasten aus Schiefstellung

aus standigen Lasten

=11216kN

=111,9kN

= 581,0kN
= 2324 kN

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

HS,30G,gk =
394
=7,55kN
HS,ZOG,gk = HS,IOG,gk = HS,EG,gk
1571,0+613,8+561,7 = 6,97kN
394
aus nichtstandigen Lasten
Hs,soG,sk = w =0,28kN
394
1
HS,30G,qk = Hs,zoG,qk = HS,1OG,qk = HS,EG,qk = ol =1,47kN
Horizontallast aus Wind nach DIN EN 1991-1-4
Prismatischer Baukorper h/b = 1,01=10
BereichD  (Winddruck) Cpe,10 = 0,8
BereichE  (Windsog) Cpe,10 =-0,5
Cpe =13

Fir den Lastangriff in Hohe der
Erdgeschossdecke wird die halbe
Wandlast aus dem EG mit beriick-
sichtigt.

Nach DIN EN 1991-1-3
Schneelastzone 1:

s, =0,65kN/m?

u, =08

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

Nutzlast + Trennwandzuschlag:
1,50 + 1,20 = 2,70kN/m?

Hs,i,gk = Gi,gk Y
mitv =1/394

aus Schnee

aus Nutzlast Kategorie A

d.h. keine abgestufte Winddruck-
verteilung erforderlich

nach DIN EN 1991-1-4,
Tabelle 7.1
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Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Aussteifung: Lastermittlung

Windparameter fiir das Walmdach

Neigungswinkel Bereich H Bereich | Vektorsumme
a in ° Cpe,10 Cpe,lo Cpe,Wa
15 0,2 -0,5 -
30 0,4 -0,4 -
25 (interpoliert) 0,33 -0,43 0,76

Ermittlung der Windeinzugsflache

Breite

b, =15,25m = h = 15,35m

Boengeschwindigkeitsdruck

10m<h<18m: mith=14,86m gr = 0,80kN/m?

18

16 Windeinzugsflache

14

o g \’i OG3« Hw,3oe

10 !

8 E iOGZ < Hw,zoe

6 | y OK - Decke

i iOGl - HW,lOG EG

4 1 v

2 5 EEG ) HW,EG """""

0 KG
HW,Walm = qw * Cpewa * bp ° hWaD /2

=0,8-0,76 - 15,25 - % - 15,5kN

HW,Wan,i =qw * Cpep * bp : hp,i
Hwwazoc =0,8-1,3-15,25-(0,785 + 2,845/2) = 35,0kN
Hwwa 206 =0,8-1,3-15,25.2,845 = 45,1 kN
Hwwaios ~ =0,8-1,3-15,25-2,845 = 45,1kN
Hwwaec =0,8-1,3-15,25.2,845 = 45,1 kN
HW,Ges = 185,8 kN

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

Windzone WZ 2 Binnenland

Vereinfachter Boengeschwindig-
keitsdruck g in Abhéngigkeit der
Gebaudehohe nach DIN EN 1991-
1-4/NA, Tabelle NA.B.3

Windlast auf Walmdach

Windlasten auf Wand
(Resultierende in Hohe der
Deckenscheiben angreifend)
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» | ZIEG=L |

Charakteristische Horizontallasten aus den Lastfillen Stindige Lasten,
Schnee, Nutzlast u. Wind sowie aus der ma3gebenden Lastkombination
der Bemessungslast:

HEd = 1r35 : Hg,k + 175 * (wo,s ° Hs,k + l'IJO,q : Hq,k + Hs,w)

Auf Windscheibe entfallender Lastanteil: 0,233

o 1,0 0,5 0,7 1,0

Ll L Hie o Hi ok Hg,

kN kN kN kN kN
3.0G 1,76 0,065 0,343 11,77 20,43
2.0G 1,62 0,343 10,51 18,31
1.0G 1,62 0,343 10,51 18,31
EG 1,62 0,343 10,51 18,31
2H 6,62 0,065 1,34 43,30 79,34

Nachweis der Nachgiebigkeit

<0,6 firn>4
o e <02+01-n firtsn<4
SE-I
mit:
h: Gebaudehohe liber Einspannebene
n Anzahl der Geschosse

Nes  Bemessungswert der vertikalen Einwirkungen bis zur
Einspannebene

YE-I Summe der Biegesteifigkeit der aussteifenden Wande in
der betrachteten Richtung

E  =1100-f, mitf, =4,7 MN/m?
= 1100- 4,7 = 5170 MN/m?
3 3
| _tb _ 0,24-3,375 - 0.769m
12 12

2l =0,769 /0,233 = 3,30m*

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

B - JTE«* -18,35. |—13486  _55.06
SE-I 5170 - 3,30

Der Nachweis wird erbracht.
Formanderungen der aussteifenden Bauteile miissen daher bei der Schnitt-
groBenermittlung nicht beriicksichtigt werden!

Anhand der Steifigkeitsver-
teilung der aussteifenden
Wandscheiben ergab sich aus
einer Vergleichsrechnung fiir
die betrachtete Windscheibe
ein Lastanteil von 23,3% der
Gesamtlast.

fiir das 3. OG

Hgx =0,233-7,55=1,76kN
H,, =0,233-0,28 = 0,065kN
Hq« =0,233-1,47 = 0,343kN

Der Nachweis der Nachgiebigkeit
darf nach DIN EN 1996-1-1, 5.4(1)
gefiihrt werden (Gebrauchslastni-
veau).

Die Teilsicherheitsbeiwerte wer-
den daher mity,=1,0undy,=1,0

angesetzt.

Neee = 11216 +

(613,8 +561,7) / 2
= 11803 kN
t = Wanddicke
b = Wandlange
hy: = 2,875+ 2,815 + 32,845 +
0,785 + 3,335
hy: = 18,35m

Die Wandscheibe Gibernimmt wie
zuvor beschrieben das 0,233-fache
der Horizontalkraft. Demzufolge
betragt das Gesamttragheitsmo-
ment 2| das 1/0,233-fache des
Tragheitsmomentes der Wand mit
b =3,375m.




Anlage: Pos. 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss | Aussteifung: Lastermittlung

Ermittlung der maBgebenden Schnittkrafte:

Horizontalkrafte H und Momente M,, in Wandlangsrichtung

i Hoéhe Lastangriff H, Hg, Mk’H M, "
z[m] Az [m] kN kN kNm kNm

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

3 8,535 5,690 12,37 18,31 70,4 104,2
2 5,690 2,845 12,37 18,31 35,2 52,1
1 2,845 0,000 12,37 18,31 0,0 0,0

Summe 50,91 75,36 2234 330,7

Normalkrafte Ngy

Normalkraft max Ngy

Normalkraft min N (v, = 1,00)

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

Wand- | Neam=1122,2 + 28,26 + Negm= 615,6 + 14,6 +
mitte 1,35 - 1542 1,0- 15,42
Negm= 1171,3kN Negm= 645,6kN
Wandlast Gy, = 2,625 - 3,48 - 3,375 = 30,83kN
Wand- | Neaw = 1122,2 + 28,26 + Negu = 615,6 + 14,6 +
ful 1,35 - 30,83 1,0 - 30,83
Negu = 1192,1kN Neg, = 661,0kN

Momente M, fir Lastfall max N,

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

MEd,UZ = NEd,UZ ¢ eUZ = 28,26 * '1,563 = '44,2 kNm
Wand' MEd,O,Z = HEd,Z +Z = 27,56 * 1,423 = 39,22 kNm
mitte mit z =(2,625 +0,22)/2=1,423 m

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

min Mgy, =-49,3 -44,2 + 39,2 - 437,9 = -492,2kNm

Mean = = -49,3kNm

Mequz = = -442KkNm
Wand' MEd,O,Z = HEd,Z cZ= 27,56 . 2,735 = 75,4 kNm

fuR mit z =2,625+0,22/2=2,735m
Megon = +(330,7 + 75,36 - 2,735) = +536,8kNm
min Mgy, =-49,3-44,2+754-536,8 = -554,9kNm

Hinweis: Die Lastangriffspunkte

der Horizontallasten befinden sich

jeweils in den Mittelachsen der

Deckenplatten!

He =1,62+0,7-0,343 +
10,51

=12,37kN

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

= 18,31kN
M, =H-Az
Gwm =h/2-y,-b
Neam = Neao + Negu, +
Yg ° GW,m
GW,u =h- Yw * b
Neaw = Neao + Negy, +
Yg * GW,u

MEd,N = 1v35 * Mg,k,red +
1’5 * Mq,k,red

aus Tursturz (Index UZ):
Negu, = 28,26kN
aus Zentrierkraften (Index Z):

Heez =1,35-(6,24 +8,02) +

1,5-(2,41 + 3,13)
=27,56kN

Megon = Megu + Heq - 2

siehe Wandmitte
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Momente Mg, fir Lastfall min Nggy

MEd,N = 1,0 . '25,5 + 0,0 = '25,5 kNm MEd,N = 1,0 . Mg,k,red
Wand' MEd,UZ = NEd,UZ * €yz = 14,6 . '1,563 = '22,8 kNm NEd,UZ = 1,0 . 14,6 =14,6 kN
mitte Mesoz = Hegz - 2 = RS LAY - 20 aus Zentrierkraften:
Megon = +(330,7 + 75,36 -1,423) =  +437,9kNm H = 10- (6,24 + 8,02)
i =1 _ _ - _ ez = 1L,U-\0, ,
min Mgqm =-25,5-22,8 + 20,3 - 437,9 465,9 kNm — 14,26 kN
Megn = = -25,5kNm Megon = Megu + Heqz
Meqguz = = -22,8kNm ) )
Wand- | Mg,z  =Hez-z  =14,26-2,735 = 39,0kNm siehe Wandmitte
ful Megon = +(330,7 + 75,36 - 2,735) = +536,8kNm
min Mgy, =-25,5-22,8+39,0-536,8 =  -546,1kNm
max Mgy, =-25,5-22,8+ 39,0 +536,8 = +527,5kNm
Charakteristische Momente Mg, fir Lastfall min Ngg
Men =-255-0 = -25,5kNm
Wand- Meuz =(14,6 +0)--1,563 = -22,8kNm Hgz =6,24+0+8,02+0
ful Meoz =Hgpz 2z =1426-2,735 = 39,0kNm = 14,26 kN
Mexon =+(223,4 + 50,91 - 2,735) =  *362,6kNm
min Mg, =-25,5-22,8+39,0-362,6 = 371,9kNm
Ermittlung der Exzentrizititene =M / N
Wandmitte:
aus max N, e =4922/1171,3 =0,420m
aus min N, e =4659/6456 =0,722m
Wandful3:
ausmax N_, e =5549/1192.1 =0,465m
aus min N, e =5461/661,0 =0,826m
aus N, e, =3719/661,0 =0,563m
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Nachweis der Windscheibe am Wandful3
Bemessungswert Ngy des Widerstandes

NRd =¢’A'fd =q)'t'b'fd

Abminderungsfaktor @,

bei tiberwiegender Biegebeanspruchung:

®,=1-2-¢,/b nach DIN EN 1996-1-1/NA,
NCl zu 6.1.2.2 (NA.3)

Wandmitte: (i = maRgebende Nachweisstelle)

Fir max N: @, maxn =1-2.0420/ 3,375 =0,75

Fir min N: @ minn =1-2.0,722/ 3,375 = 0,57 mit e, = e aus SchnittgroBener-
mittlung

Wandful3:

Fir max N: @y maxn =1-2.0465/ 3,375 =0,72

Far min N: @y minn =1-2-.0,826/ 3,375 =0,51

Bemessungswiderstande

Wegen der Kurzzeitbelastung aus Wind kann der Dauerstands- Zur Berlicksichtigung einer tber
faktor { = 1,0 angenommen werden. die Wandlange veradnderlichen
Normalspannungsverteilung infol-
fy=1,0-4,70/ 1,50 = 3,13 MN/m® ge des Moments aus Horizontallast
wird der Abminderungswert @, im
Wandmitte: Anschluss mit dem schon zuvor
Nrdmmaxn =0,75-0,74-0,24 - 3,375 - 3,13 - 1000 = 1407,1 kN ermittelten Abminderungsfaktor
Ngrd.mminN =0,57:0,74-0,24 - 3,375 - 3,13 - 1000 = 1069,4kN ®, (Knicken) Giberlagert.
WandfufR3: Neam=®, - O, -t-b-f,
Nird umaxn =0,72-0,24-3,375-3,13: 1000 = 1825,4kN nach Gleichung (38)
Ngg.u.minN =0,51-0,24-3,375-3,13: 1000 =1293,0kN
Nachweis der Normalkrafttragfahigkeit
Ausnutzungsgrade:
Wandmitte:
Fiir max N:  Nggmmaxn =1171,3kN < Npgmmaxn = 1407,1kN Neqg / Ngg =0,83<1,0
Fir min N:  Nggmminn = 645,6kN < Npgmminn = 1069,4kN Neq / Ngg =0,60<1,0
Wandfuf:
Fiir max N:  Nggumaxn =1192,1kN < Npguman = 1825,4kN Neq / Ngg =0,65<1,0
Fir min N: Ngguminn = 661,0kN < Ngpguminn = 1293,0kN Neq / Ngg =0,51<1,0

Nachweise erbracht
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Nachweis der Schubbeanspruchung am WandfuR3

Veo S Veae

aus Wind und Schiefstellung:  Vgqs = Hgq
aus Zentrierung: Viaz
Bemessungsquerkraft: Ve

Ermittlungvon V_.:
Uiberdriickte Wandlange fir LF min N und max M:

’c,lin =1;5'(1'2'ew/l)'l<’
=15-(-2-e,)=15-(3375-2-0,798)

Druckspannung im Mauerwerk:
04 = 661,0/(0,24 - 2,67) / 1000

Reibungsversagen

Die Haftscherfestigkeit wird fiir die Wand im Erdgeschoss fiir den Nachweis

der Schubtragfahigkeit nicht angesetzt:

kaO
Scherfestigkeit fy4
fun = 0+04-1,03

Steinzugversagen

Steinart: Hochlochsteine
Rechenwert Druckfestigkeit: f,, = 15 N/mm?

Rechnerische Steinzugfestigkeit
fbt,cal = 0,026 ° fst = 0,026 .15

Schubfestigkeit Steinzug f.

far =0,45-0,39- 1+ 1,03
0,39

faa  =min (0,412; 0,335)

= 1,03MN/m?

= 0,0MN/m?

= 0,412MN/m?

= 0,39 MN/m?

= 0,335 MN/m?

= 0,335 MN/m?

Gleichung (23)

Veaz =1,0-(6,24 +8,02)
= 14,26 kN

l.in nach Gleichung (27)

e, =527,5/661,0=0,798m

fur Nach Gleichung (30)

fiir Steinfestigkeitsklasse 12

furz Nach Gleichung (32)

fuk = min (fuea, furo)

Hinweis:

nach DIN EN 1996-1-1/NA,
NA.K.3 (2) darf die Erhéhung
der rechnerischen Wand-
lange auf [, = 1,125 - | bzw.
I = 1,333 - i, nur bei der Anwen-
dung von einfachen Kragmodellen
erfolgen.
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Bemessungswert des Bauteilwiderstandes
bei Querkraftbeanspruchung

mlt Ical = Ic,lin
Veat = lear = fua - i
C
=267.9335 024 41550- 143 1kN
15 1,0

Schubnachweis:
Ve = 89,62kN < Vg = 143,1kN

Nachweis erbracht

Nachweis der Randdehnung

Da die Anfangshaftscherfestigkeit f,,o flir den Nachweis der Schubtragfa-
higkeit nicht angesetzt wurde, ist ein Nachweis der Randdehnung fiir die
Scheibenbeanspruchung hier nicht erforderlich.

=2,67m

Vrar Nach Gleichung (24)

mith /| =2,625/ 3,375
=0,78<1

der Schubspannungsverteilungs-
faktor gemal3 DIN EN 1996-1-1/
NA, Anhang NA.K.3(1)

c=10

vEd / VRdIt = 0,63 < 1,0
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A.2.3 Zusammenfassung der Nachweise aller Au3en- und Innenwande

AW = AuBenwand

IW = Innenwand

Pos. 2

Pos. 1

Bild A.15: Grundriss und Wandbezeichnungen

Fir die Tragfahigkeitsnachweise mit Wind als vorwiegend wirkende Horizontalkraft wurde der Dauerstandsfaktor { von

0,85 auf 1,0 erhoht sowie die Last aus seitlichem Sturz als exzentrisch angreifende Normalkraft (iber den gesamten
Wandquerschnitt angesetzt.

» | ZIEG=L |



Anlage: A.2.3 Zusammenfassung der Nachweise aller AuBen- und Innenwande

1. bis 3. OG Erdgeschoss Ausnutzungsgrade
Wand t Steinroh- f, ey f, Normalkraft Schub Max
dichte- dichte- nur N mit HY
cm klasse MN/m? klasse MN/m? [-] [-] [-] [-]
AW1 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,51 0,43 0,63 0,63
AW2 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,99 0,83 0,07 0,99
AW3 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,45 0,42 0,24 0,45
AW4 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,38 0,36 0,28 0,38
AW5 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,45 0,41 0,16 0,45
AW6 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,61 0,53 0,71 0,71
AW7 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,79 0,76 0,62 0,79
AWS8 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,60 0,58 0,85 0,85
AW9 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,42 0,49 0,40 0,49
AW10 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,44 0,49 0,56 0,56
AW11 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,26 0,26 0,18 0,26
AW12 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,49 0,54 0,63 0,63
AW14 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,34 0,44 0,76 0,76
W1 24 1,2 4,7 14 4,7 0,67 0,55 0,20 0,67
IW2 24 1,2 4,7 14 6,3 0,78 0,67 0,03 0,78
IW3 24 2,02 44 2,02 44 0,58 0,55 0,59 0,59
w4 24 1,2 4,7 1,4 4,7 0,38 0,38 0,16 0,38
IW5 24 1,2 4,7 1,4 4,7 0,75 0,78 0,65 0,78
IWé 24 2,02 4.4 2,02 4.4 0,90 0,80 0,55 0,90
AW-1 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,52 0,44 0,63 0,63
AW-2 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,97 0,82 0,07 0,97
AW-3 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,45 0,41 0,23 0,45
AW-4 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,38 0,35 0,28 0,38
AW-5 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,46 0,41 0,16 0,46
AW-6 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,61 0,51 0,71 0,71
AW-7 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,82 0,77 0,63 0,82
AW-8 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,65 0,61 0,88 0,88
AW-9 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,45 0,51 0,42 0,51
AW-10 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,44 0,49 0,57 0,57
AW-11 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,28 0,27 0,18 0,28
AW-12 36,5 0,75 3,0 0,75 3,0 0,49 0,54 0,63 0,63
IW-1 24 1,2 4,7 1,4 4,7 0,66 0,54 0,22 0,66
IW-2 24 1,2 4,7 14 6,3 0,80 0,69 0,03 0,80
IW-3 24 2,02 44 2,02 44 0,61 0,73 0,75 0,75
IW-4 24 1,2 4,7 14 4,7 0,59 0,55 0,15 0,59
IW-5 24 1,2 4,7 1,4 4,7 0,82 0,83 0,63 0,83
IW-6 24 2,02 44 2,02 44 0,69 0,61 0,88 0,88
1 Erh6hung des Dauerstandsfaktors { von 0,85 auf 1,0; 2 Rechenwert inklusive Betonfiillung

Fur alle Wande werden die Tragfahigkeitsnachweise erbracht.

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

Die Anforderung an tragende Wande in Gebauden der Gebaudeklasse
4 (h = 13 m, Oberkante FertigfuBboden) lautet nach Landesbauordnung
yhochfeuerhemmend” und kann mit den Einstufungen > F60 oder > REI60
erfillt werden.

Der Ausnutzungsfaktor wird zu

Rd.fi
ermittelt. Nach Gl. (43) gilt Nggsi = 1,176 « Ngg
Die Einwirkung im Brandfall wird zu
Neasi = Nsi * Neg
ermittelt. Die genauere Ermittlung von ny erfolgt nach Gl. (39)

Beispiel 1: AuBenwand AW 6 im EG (Pos. 1)

NEd/NRd = 0,71
vorh. oy =1g+ Neg / (1,176 - Ngg) = 0,64 - 0,71 / 1,176 = 0,386

aus Zulassung: zul a; = 0,7 fiir die Wanddicke t = 365mm = t,,
Nachweis:

1. vorh.t=365mm = min t (REI?0)
2. vorh.a;=0,386 < zul a; = 0,7.

Nachweis erbracht.

Beispiel 2: Innenwand IW-5 im EG (Pos. 2)

NEd/NRd = 0,83

vorh. a; = Ng * Neg / (1,176 - Ngg) = 0,635 - 0,83 / 1,176 = 0,448
aus Zulassung: zul a; = 0,61 fur die Wanddicke t = 175 mm
Nachweis:

1. vorh.t=175mm < t,, = 240mm
2. vorh.ag=0,448 < zul a; = 0,61.

Nachweis erbracht.
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A.2.5 Pos. 3: KellerauRenwand

System Grundriss im EG:
Zweiseitig gehaltene, einschalige KellerauBenwand.

Die Fensterbristung im Erdgeschoss wird als nicht lastverteilende

Flache angesetzt (d. h. als nichttragende Wand).

- Deckenstiitzweiten:
Q
F l,=561m
l,=5,34m

Lastverteilungsflache
der Deckenlasten:

2.12

2.50

Bild A.16: Schnitt durch die Kellerwand
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Anlage: Pos. 3: KellerauBenwand | Lastermittlung

1M 1,97

1,68

L L L L
°:I" o W 777777 Pfeiler 1 ? W,,,,E@ﬂef,z,,,,j Lastverteilung im Mauerwerk
E% unter 60° und im Stahlbeton
E|® unter 45°
v 40/q0
0K Gelande
272 m
250 ] [ ! ey _
// ‘ // \\ \\
2,00 S / g1/q1 \ \
/ | ; < N\
; | ; . —f he
/ [ , \
woy o/ | / N
/ ‘ / \\\ h/2
0,50 // ! / \
| / \
CLLEOL LR L L LT TN L
0 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Bild A.17: Wandansicht mit Belastungen Lastverteilung und Normalkraftverlauf
Bauteildaten
Ziegeldruckfestigkeitsklasse 12
Ziegelrohdichteklasse 0,75
Mauermortel Dinnbettmortel
Wanddicke d 365mm
Putzdicke d, 35mm (20 + 15)
Wandlange b 561m b =0,24/2+5,365+0,245/2
Lichte Wandhohe h 2,50m =5,61m
Anschiitthéhe h_ 2,72m
Deckendicken d, 220mm
Deckenstiitzweite I, 5,34m
Verkehrslast auf Gelande q, 5,0kN/m?
Lastzusammenstellung
Standige Last 5,10kN/m
Dachlasten — g 3pa
Veréanderliche Last q, 2,50kN/m
Splatte 5,50kN/m?
Deckenlasten Sputz/Belag 1,80kN/m?
Standige Last g, 7,30kN/m?
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Anlage: Pos. 3: KellerauBenwand | Lastermittlung

Lastzusammenstellung

Nutzlast Kategorie A2 1,50kN/m?

Trennwandzuschlag 1,20kN/m?

. . 2

Veranderliche Last gp. 2,70kN/m vel. Pos. 1

Imw 3,10kN/m?

Eigenlast 2
Winde 8putz 0,43 kN/m

Stindige Last gy, 3,53kN/m?
Wichte Boden Y, 18 kN/m?®

Belastung am Wandkopf

Aus Drempel und Dach

3 =51kN/m

do =2,5kN/m

aus FE-Berechnung Decken EG bis 3.0G (Mittelwert) bligcelhoeic Lbier [Fesiter siniz

Die Lasteinleitung der Decken-
und Wandlasten aus EG bis DG
auf die Kellerwand erfolgt tiber die
Wandpfeiler.

gpe = 14,85kN/m
doe = 20,73 -14,85=5,88kN/m
Lasten aus Wandpfeiler 1 und 2 am WandfulR EG

(Die Wandpfeilerlasten ergeben sich unter Berticksichtigung der statischen i L1733 il Gl LA e

Berechnung der vorhandenen Fenstersttirze.) pire e i [

aus Nebenrechnung:

I, =1,97m G, = 149,54 kN Q,=52,15kN

I, =1,68m G,=174,26 kN Q, =55,17kN

aus Decke liber KG Es wird nur der Verkehrslastanteil
ohne Trennwandzuschlag ange-

3pexc = pe * Speikc / pefc-pe = 14,85kN/m setzt, d. h.:

Gpexc = dpe* 1,50/2,70=5,88-1,50/ 2,70 = 3,27kN/m g =1,50kN/m?.

83



Anlage: Pos. 3: KellerauBenwand | Lastermittlung

Bereichslangen der Deckenlast in m:

’ mitte

1,62

’ anf,0 ’ anf

141 1,97

I ende

1,97

’ ende,0

0,00

/
N
i
!

/

aus Bristung unter Wandoffnung im EG sowie Fensterelement

g8 =3,53-0,25 + 1,25 =2,13kN/m

SchnittgréBen in halber Anschiitthéhe

aus KG-Deckenlast

v / / \
2,00 -/ /
7/ il I A Nl e Kl
1,50 / e s / \ A 7
/ ,'T} it\
100 7 / N
/ / \ N
050 / / A
/ / \
/ | / \
G, =14,85-(0,5-1,97+1,62+0,5-1,97) = 53,5kN
Q =327-(0,5-197+1,62+0,5-1,97) = 11,7kN
g =52,3/(1,97+1,62+1,97) =  9,59kN/m
g =11,7/5,56 =  2,10kN/m

infolge Umverteilung Gleichlast - Trapezlast (s. Skizze)

gD,T = 1,143 * 9,59
dor =1,143-2,10

aus Fensterbriistung:
I; =2-(1,14 - tan(30) + 0,20) + 2,26
gsr =2,13:2,26 /4,02

10,96 kN/m
2,40kN/m

4,02m
1,20kN/m

Deckenlast aus Kellerdecke
(aus vereinfachter Lasteinleitungs-
flache)

Sockelhéhe = 0,25m

Normalkraftverlauf bei h./2

Es wird eine Lastverteilung von
60° angesetzt.

Durch die vorhandenen ausstei-
fenden Querwinde kann ein
Nachweis der Mindestauflast im
schraffierten Wandbereich entfal-
len.

l.nqe VEL. Bereichslangen Deckenlast

Bei h./2 ergibt sich infolge Lastver-
teilung eine mittlere Blocklast von
G = 9,59 + 2,10 = 11,69 kN/m,
bzw. infolge Umverteilung eine
maximale ansetzbare Gleichstre-
ckenlast von

q=10,96 + 2,40 = 13,36 kN/m.
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Anlage: Pos. 3: KellerauBenwand | Lastermittlung

Lasten aus Wandpfeiler 1 und 2:

Verteilung der Normalkraft aus
Wandpfeilerlasten in halber

Bei einer blockformigen Lastverteilung fiir die Pfeilerlasten kommt es hier Anschiitthohe mit Berlicksich-
zu keiner Uberschneidung der Lasten aus den beiden Pfeilerlasten. Der tigung einer Lastausbreitung im
Nachweis der Mindestauflast kann dann nur unter Beriicksichtigung der Mauerwerk unter 60°. Im Bereich
Lasten aus der Kellerdecke, der Briistung und der Eigenlast der Kellerwand der Stb.-Deckenplatte wird eine
gefiihrt werden. Da der Nachweis mit dieser geringen Normalkraft nicht Lastausbreitung von 45° angesetzt.

er-bracht werden kann wird ein linearer Normalkraftverlauf mit langerer

Verteilungsbreite angesetzt.

3,50

Flachengleiche Umverteilung der

| maxNt-

Blocklast mit gleicher Lage der
Resultierenden:

3,00 Z
€

|

|

|

|

|

N
i —— - =

150 '/ T T I:’ miw
’ : \\\\ ,I/
1,00 ; 0,60 ‘*’ 0,68 |
; 1N |
0,50 i ! | K |
; | |
. H I |
Nachweis in Briistungsmitte (x = 4,16 m) Lastlangen
Sinpr = 53,60-0,68 /2,79 + 67,54 - 0,60/ 2,58 = 28,77kN/m lin = 1,5« lpjock
Qinpr = 18,69 - 0,68 /2,79 + 21,38 - 0,60 / 2,58 = 9,53kN/m lin,pe1,re =2,79m
nlyEd’min= 1,0 O (zgl + ng’w) IIin,Pf2,|i = 2758 m
=1,0:(9,59 + 1,20 + 28,77 + 4,02) 43,6 kN/m
Normalkraft in halber Wandhohe ny gq
N1 £d min =1,0- (38 + ngw) ngw =(2,50-2,72/2)- 3,53
=4,02kN/m
=1,0-(9,59 + 1,20 + 28,77 + 4,02) 43,6 kN/m
N1 Ed,max =1,35- (28 + ngw) +1,5 - 3q;
mit Berlcksichtigung der Pfeiler-
=1,35-(9,59 + 1,20 + 68,1 + 4,02) + 1,5 - (2,10 + 21,6) lasten g, und g,
=111,93 + 35,55 147,5kN/m
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Anlage: Pos. 3: KellerauRBenwand | Nachweise

Bemessung

Uberpriifung der allgemeinen Bedingungen zur Anwendung des verein-

fachten Verfahrens nach DIN EN 1996-3, 4.5

Kriterium Anforderung Istwert Bemerkung
Mindestwanddicke t 2 240mm 365mm eingehalten
Lichte Geschosshéhe h<260m 2,50m eingehalten
h, <
Zulassige Anschiitth6he 1,15 2,50 2,72m eingehalten
=2,875m
Maximale Verkehrslast o o .
auf Gelsnde i < 5kN/m 5,0kN/m eingehalten
Abstand Einzellasten
Q > 15kN von az150m - eingehalten
Kellerwand
Kellerdecke wirkt als
Ausbildung KG-Decke Scheibe und kann eingehalten
Erddruckkrafte aufnehmen
. Gelandeoberflache .
Gelande T eingehalten
Nachweis in halber Anschiitthéhe
-b- Nedmax Nach Gleich 47
NEd,max = NRd = t [; fd & nac elehing ( )
Negmin Nach Gleichung (48)
_ p-b-h-h?
Nedmin 2 Nijimg = ——=—
B-t fi nach Zulassung
mit
charakteristische Druckfestigkeit fc =3,0 N/mm?
Dauerstandsfaktor { =0,85
Teilsicherheitsbeiwert ym =1,50
Sf, = —0’8i ;3’0 = 1,70 N/mm?

Bemessungswiderstand ny gq in halber Anschitthéhe

0,365-1,70
el LA
3

Nig - 1000 = 206,8 kN/m
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Anlage: Pos. 3: KellerauRenwand | Nachweise

Mindestwert der erforderlichen Normalkraft Ny i q

2
i = M =41,7kN/m
200,365
Nachweise
nLEd’min = 43,6 kN/m 2 n1’|im,d = 41,7 kN/m
Bedingung 1 wird eingehalten
nLEd’max = 147,5 kN/m < nl,Rd = 206,8 kN/m

Bedingung 2 wird eingehalten

p. =18kN/m’
B =20firb.22-h

b.: Abstand zwischen aussteifen-
den Querwianden oder anderen
aussteifenden Elementen (gemafR
DIN EN 1996-3:2010-12, Ab-
schnitt 4.5(2))
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