& Bisotherm Technische Information
DIN EN 1996 / EC 6

Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

Die DIN EN 1996 (Eurocode 6) ,Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten® bildet
zusammen mit den nationalen Anhangen fur Deutschland das anzuwendende Regelwerk fir
die Nachweise von Mauerwerk. Sie ersetzt seit 2015 die fruher gultige Mauerwerksnorm DIN
1053-1:1996-11 ,Mauerwerk, Berechnung und Ausfuhrung®.

In DIN EN 1996 (EC 6) sind auch Bauweisen geregelt, die in Deutschland keine Bedeutung
haben, oder fur die keine Erfahrungen vorliegen, z.B. bewehrtes- oder vorgespanntes Mau-
erwerk.

Im Folgenden wird auf die Bemessung von unbewehrtem Mauerwerk, insbesondere auf die
vereinfachten Berechnungsmethoden fur Mauerwerksbauten nach DIN EN 1996-3 (Euro-

code 6-3) eingegangen, da damit der weit Uberwiegende Teil der Mauerwerksbauten nach-
gewiesen werden kann.

Gegeniber der vorherigen Mauerwerksnorm DIN 1053 sind Verbesserungen vorhanden,
die die Wirtschatftlichkeit des Mauerwerks weiter erh6hen.

Die DIN EN 1996 (EC 6) hat folgende wesentlichen Bestandteile fur die Bemessung unbe-
wehrter Mauerwerkswande:

e Umstellung auf das Teilsicherheitskonzept
e Nachweis aufnehmbarer Traglasten (Schnittgrof3en) auf Bemessungswertniveau

o Explizierte Unterscheidung hinsichtlich der Steinarten (Leichtbeton, Porenbeton,
Ziegel, Kalksandstein) und Steinsorten (Vollstein, Lochstein, Planelement...)

o Teilaufliegende Decken (a < t) werden normativ explizit geregelt
« Die Bemessung von Planelementen ist jetzt normativ geregelt
o Die Gebrauchstauglichkeit (z.B. klaffende Fuge und Randdehnungsnachweis)

braucht nicht nachgewiesen zu werden, wenn die Ausfihrung nach DIN EN 1996
Teil 2 erfolgt

Diese Technische Information wurde erstellt auf der Grundlage der DGfM-Schriftenreihe
,Vvereinfachte Berechnungsmethoden
fur unbewehrte Mauerwerksbauten nach Eurocode 6-3"

DGfM

Deutsche Gesellschaft fur
Maverwerks- und Wehnungsbau eV,
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Es liegen alle nationalen Fassungen des Eurocode 6 ,Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerksbauten® vor. Die einzelnen Teile lauten:

— Teil1-1:  Allgemeine Regeln fur bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk

- Teil 2: Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausfuhrung von Mauerwerk

- Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden fur unbewehrte Mauerwerksbauten
- Teil 1-2:  Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fur den Brandfall

Die Verotffentlichung der Nationalen Anhange (NA) zu den jeweiligen Teilen wurde mit den
A3-Anderungen zu Teil 1-1und Teil 3 im Ende 2019 abgeschlossen. Die bauaufsichtliche
Inbezugnahme erfolgt dann voraussichtlich friihestens im Laufe des Jahres 2020. Zuvor
ausgestellte bauaufsichtliche Zulassungen oder Bauartgenehmigungen nehmen ggf. noch
eine frihere Version in Bezug.

Die nachfolgenden Darstellungen und Berechnungsbeispiele beruhen daher noch auf dem
Stand der A2-Anderungen der Nationalen Anhange aus 2015. Die wesentlichen Anderun-
gen sind in der technischen Information zu den Anderungen der DIN EN 1996 2020 nachzu-
lesen.

Der Teil 3 mit seinen vereinfachten Berechnungsmethoden wurde insbesondere auf
Wunsch Deutschlands mit in den Eurocode 6 aufgenommen. Damit sollte in Anlehnung an
das in Deutschland bewahrte vereinfachte Verfahren nach DIN 1053-1 sichergestellt sein,
dass auch bei Anwendung des Eurocodes der statische Nachweis eines Grof3teils aller im
Mauerwerksbau auftretenden Problemstellungen innerhalb kiirzester Zeit und ohne grof3en
Aufwand weiterhin mdglich ist.

Im Folgenden werden die wichtigsten Regelungen der ,Vereinfachten Berechnungsmetho-
den fur unbewehrte Mauerwerksbauten® nach Eurocode 6, Teil 3 in Verbindung mit dem
zugehdrigen Nationalen Anhang vorgestellt und mit einfachen Zahlenbeispielen erganzt. Im
Sinne einer besseren Ubersichtlichkeit wird auf die Kennzeichnung, welche Regelungen auf
dem Eurocode und welche auf dem Nationalen Anhang basieren, verzichtet.

Eine umfassende Darstellung des gesamten Normenwerkes zum Eurocode 6 und der nati-
onalen Anhange wird mit entsprechender praxisgerechter Erlduterung im ,Eurocode 6
Kommentar* dargestellt. Dieses Buch wurde durch ein von der DGfM koordiniertes Autoren-
kollektiv erstellt und wird Uber den Beuth-Verlag sowie den Ernst & Sohn-Verlag vertrieben.
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Grundlagen

Die Bemessung von Baukonstruktionen nach Eurocode erfolgt baustoffibergreifend auf
Grundlage des semiprobabilistischen Teilsicherheitskonzeptes. Wahrend in DIN 1053-1 Un-
sicherheiten (Streuungen der Einwirkungen und des Tragwiderstandes) mit einem globalen
Sicherheitsbeiwert, in der Regel auf der Widerstandsseite, abgedeckt wurden, wird in den
Eurocodes mit unterschiedlichen Teilsicherheitsfaktoren auf der Einwirkungs- und der Wi-
derstandseite gearbeitet. Die Grol3e der einzelnen Teilsicherheitsbeiwerte ist dabei in Ab-
hangigkeit der Streuungen der jeweiligen Einwirkungen und Widerstande festgelegt.

Die Standsicherheit wird im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Ultimate Limit State) durch die
Gegenuberstellung einwirkender und widerstehender Schnittgréf3en nachgewiesen. Die
Bemessungswerte von Einwirkung (Eq) und Widerstand (Rq) ergeben sich aus den jeweili-
gen charakteristischen GréRen (Ex) und (Ry) unter Berticksichtigung der entsprechenden
Teilsicherheitsfaktoren ():

R
7/E'Ek=EdSRd=_k
m

Ex Charakteristischer Wert der Einwirkung

1% Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung

Es Bemessungswert der Einwirkung

Rk Charakteristischer Wert des Widerstandes

mr Teilsicherheitsbeiwert des Widerstandes (bzw. des Materials)

Rq Bemessungswert des Widerstandes

Die neben der Standsicherheit ebenfalls sicherzustellende Gebrauchstauglichkeit von Bau-
teilen und Bauwerken darf im Mauerwerksbau ohne weiteren Nachweis als erflllt angese-
hen werden, wenn der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit mit den vereinfachten
Berechnungsmethoden erfolgt ist und die Regelungen zur Ausfiihrung nach DIN EN 1996-2
eingehalten sind.
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Bemessungswert der Einwirkungen

Auf der Einwirkungsseite wird zwischen standigen Einwirkungen G, wie z.B. dem Konstruk-
tionseigengewicht und zeitlich veranderlichen Einwirkungen Q, wie z.B. Wind oder Nutzlas-
ten, unterschieden. Mit Ausnahme des Nachweises von horizontal beanspruchten Ausstei-
fungsscheiben wirken alle vertikalen Einwirkungen unginstig, daher darf der Bemessungs-
wert der einwirkenden Normalkraft (Ngq) vereinfacht wie folgt ermittelt werden:

Ngg =135-Ng +15-Ng,

Neq Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft
Ngk Charakteristischer Wert der einwirkenden Normalkraft infolge standiger Lasten (z.B. Eigengewicht)

Nok Charakteristischer Wert der einwirkenden Normalkraft infolge veranderlicher Lasten (z.B. Nutzlast)

In Hochbauten mit Decken aus Stahlbeton, die mit charakteristischen Nutzlasten (inkl.
Trennwandzuschlag) von hdchstens 3,0 kN/m? belastet sind, darf fur standige und voruber-
gehende Bemessungssituationen vereinfachend angesetzt werden:

Ney =14 (Nge + Ny )

Bei groReren Biegemomenten um die starke Achse (z.B. Windscheiben) ist ggf. auch fol-
gende Lastkombination zu analysieren:

min Ny =10-Ng,

in Verbindung mit

max Mg, =10 Mg, +15-M,
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Tab. L1l: Charakteristische Wichte in KN/m3 flr Bisoplan-Mauerwerk und Mauer-
werk aus Biso-Planelementen

Rohdichteklasse

Steinsorte 0,35/0,40/0,45/0,50(0,55]0,60/0,65]0,70]0,80]0,90]1,00[1,20/1,40|1,80[2,00| 2,20
Bisotherm-DBM

Bisomark PLUS 55160 7,0 8,0

Bisomark Hbl 45(50(55|60|6,5

BisoMark Hbn 45

Bisomark Hbl

Min.-Schaum 55/6.065

Bisoplan PLUS 5,5

Bisoplan (Super) 50155 7,0 9,0

Bisoplan (Block) 55| 6,0 7,0 8,0

Varioplan 9,0

Normaplan Vbl 18,0(20,0({22,0

Normaplan Hbl 9,0 {10,0/11,0|13,0

Bisophon-PE 20,0(22,0

Tab.: L2: Charakteristische Wichte in kN/m3 fir BisoClassic — Mauerwerk

Rohdichteklasse
Steinsorte 0,40/0,45]0,55/0,60|0,65]0,80[0,70]/0,80/0,90]1,00|1,20]1,60]1,80 | 2,00
Leichtmauermortel NM
Bisoclassic (Super) 50155 7,0
Bisoclassic (Block) 55
Vollsteine 6,5 75190
Bisophon Vbl 18,01 20,0
BisoBims Hbl 10,0/11,0/12,0|14,0
BisoBims Vollstein 12,0 20,0

Tab. L3: Charakteristische Flachenlasten fur ausgewéhlte Putze

Dicke Flachenlast

Putz mm kN/m?2
Gipsputz 15 0,18
Kalkzementputz 20 0,40
Zementputz 20 0,42
Leichtputz DIN 18550 20 0,30

20 0,24
Warmedammputz 60 0,32

100 0,40
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Tab.L4:  Aqy = 0,8 kN/m? (Eigengewicht der Wande € 3 kN/m)

Rohdichte-
Wanddicke klasse Mortel ¥ Putz Ok max. H

cm kN/m? m
DBM ohne Putz 0,75 4,00
11,5 0,55 oder mit 2 x 15mm Gipsputz? 1,11 2,70
LM Gipskartonplatten® 1,00 3,00
ohne Putz 0,80 3,75
12,3 0,55 DBM mit 2 x 15mm Gipsputz? 1,16 2,58
Gipskartonplatten® 1,05 2,86
ohne Putz 0,86 3,49
11,5 0,55 NM mit 2 x 15mm Gipsputz? 1,22 2,46
Gipskartonplatten® 1,11 2,70

Y DBM: Bisotherm-Duinnbettmartel; LM: Bisotherm-Leichtmauermortel; NM: Normalmartel M10 (bisher 1II)
2 peidseitiger Gipsputz mit jeweils 15 mm Dicke (0,36 kN/m?);
! beidseitige Beplankung aus 10 mm dicken Gipskartonplatten einschlie3lich Ansetzmortel (0,25 kN/m2)

Tab.L5: Aqx = 1,2 kN/m? (Eigengewicht der Wande £ 5 kN/m)

Rohdichte-
Wanddicke klasse Mortel Putz Ok max. H

cm kN/m? m
DBM ohne Putz 0,75 4,50
11,5 0,55 oder mit 2 x 15mm Gipsputz? 1,11 4,50
LM Gipskartonplatten® 1,00 4,50
ohne Putz 0,80 4,50
12,3 0,55 DBM mit 2 X 15mm Gipsputzz) 1,16 431
Gipskartonplatten® 1,05 4,50
ohne Putz 0,86 4,50
11,5 0,55 NM mit 2 X 15mm Gipsputzz) 1,22 4,10
Gipskartonplatten® 1,11 4,50
DBM ohne Putz 0,86 4,50
11,5 0,65 oder mit 2 x 15mm Gipsputz? 1,22 4,10
LM Gipskartonplatten® 1,11 4,50
ohne Putz 0,92 4,50
12,3 0,65 DBM mit 2 x 15mm Gipsputz? 1,28 3,90
Gipskartonplatten® 1,17 4,27
ohne Putz 0,98 4,50
11,5 0,65 NM mit 2 x 15mm Gipsputz? 1,34 3,73
Gipskartonplatten® 1,23 4,06

") DBM: Bisotherm-Duinnbettmortel; LM: Bisotherm-Leichtmauermértel; NM: Normalmortel M10 (bisher III)
2 beidseitiger Gipsputz mit jeweils 15 mm Dicke (0,36 kN/m?);
3 beidseitige Beplankung aus 10 mm dicken Gipskartonplatten einschlie3lich Ansetzmortel (0,25 kN/mz)
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Tragwiderstand von Mauerwerk

Der Bemessungswert des Tragwiderstandes (Bemessungswert der aufnehmbaren Schnitt-
grof3e) Ry ergibt sich aus den charakteristischen Werten der Festigkeiten (siehe Anhang
Seite 28 + 29) dividiert durch den Teilsicherheitsbeiwert s, fur das Material. Die anzuset-
zenden Teilsicherheitsbeiwerte hangen von der jeweiligen Bemessungssituation ab (siehe
nachfolgende Tabelle L6). Die vereinfachten Berechnungsmethoden nach DIN EN 1996-3
gelten auch fur die Bemessung von aul3ergewohnlichen Einwirkungen, sofern Wind- oder
Schneelasten als solche definiert sind.

Tabelle L6: Teilsicherheitsbeiwerte y fir das Material

Bemessungssituation
standig und vo-
ribergehend

15 1,3

aulRergewohnlich

Der bendttigte charakteristische Wert einer Baustofffestigkeit ergibt sich in Abhangigkeit des
zu fuhrenden Nachweises. Wesentlichster Nachweis im Rahmen der vereinfachten Berech-
nungsmethoden ist der Nachweis Uberwiegend vertikal beanspruchter Wande (vgl. Seite
11), fur den der Bemessungswert der Druckfestigkeit fy wie folgt zu bestimmen ist:

fd _ é/fk
M

fs Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

¢ Beiwert zur Beriicksichtigung von festigkeitsmindernden Langzeiteinflissen. Fur dau-
ernde Beanspruchung infolge Eigenlast, Schnee- und Verkehrslasten gilt = 0,85. Fur
kurzzeitige Beanspruchungszustande gilt £ = 1,0.

f  Charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks (siehe Seite 28 + 29).
Bei Produkten mit einer bauaufsichtlichen Zulassung oder einer Bauartgenehmigung ist
der Wert fx aus diesen Unterlagen zu entnehmen.

Die Mindestwanddicke betragt 115 mm. Bei Wandquerschnittsflachen kleiner als 1000 cm?
(Pfeiler) sowie bei Verbandsmauerwerk (Mauerwerk mit mehr als einem Stein in Richtung
der Wanddicke) ist der Bemessungswert der Druckfestigkeit um 20 % abzumindern. Wand-
querschnittsflachen kleiner als 400 cm? (nach Abzug von Schlitzen und Aussparungen) sind
nicht zulassig.
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Festigkeitseigenschaften von Mauerwerk
Mauerwerks-Druckfestigkeit fx

Die Druckfestigkeit von Mauerwerk ist fur die Nachweisfihrung im Allgemeinen von sehr
grol3er Bedeutung. Sie ist in Abhangigkeit der Steinart (Leichtbeton, Ziegel, Kalksandstein,
Porenbeton und Beton), der Steinsorte (Vollstein, Lochstein, Planelement, Planstein...) und
des Mortels (Normalmauermdrtel, Dunnbettmdrtel, Leichtmauermdértel) festgelegt.

Fur Mauerwerk gelten die folgenden Mauerstein- und Mértel-Normen:
Leichtbeton:  DIN EN 771-3 in Verbindung mit DIN 20000-403

Mauerziegel: DIN EN 771-1 in Verbindung mit DIN 20000-401
Kalksandstein: DIN V 106 bzw. DIN EN 771-2 in Verbindung mit DIN 20000-402
Porenbeton:  DIN EN 771-4 in Verbindung mit DIN 20000-404
Mauermortel:  DIN 18580 bzw. DIN EN 998-2 in Verbindung mit DIN 20000-412

Die charakteristischen Druckfestigkeiten von Mauerwerk aus genormten Mauersteinen und
Mauermorteln sind in den Tabellen auf den Seiten 28 + 29 angegeben. Werte in bauauf-
sichtlichen Zulassungen, Bauartgenehmigungen, etc. kdnnen stark davon abweichen.

Ein groRRerer Teil der Produkte des Mauerwerksbaus wird nach allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassungen verwendet. Diese Zulassungen beziehen sich im Grundsatz auf normati-
ve Regelungen, kénnen jedoch auch Festlegungen enthalten, die die normativen Regelun-
gen erweitern oder einschranken.

Zug-, Biegezug- und Schubfestigkeit

Unter bestimmten Beanspruchungen erfahrt Mauerwerk eine Zug- und / oder Biegezugbe-
anspruchung senkrecht und / oder parallel zur Lagerfuge (Zwangsbeanspruchung infolge
Verformungsbehinderung, Wind auf Ausfachungsflachen oder Verblendschalen, etc.). Ent-
sprechende charakteristische Werte der Zug-, Biegezug- und Schubfestigkeiten sind in den
Allgemeinen Regeln von Teil 1-1 des Eurocodes ausgewiesen. Bei Anwendung der verein-
fachten Berechnungsmethoden werden diese Parameter im Allgemeinen nicht explizit beno-
tigt, da entsprechende Wirkungen bei der Festlegung der Anwendungsgrenzen sowie den
vorgegebenen vereinfachten Formeln, Gleichungen und Tabellen bereits bericksichtigt
worden sind.

Die Schubfestigkeit von Mauerwerk ist eine wichtige Einflussgrol3e zur Beurteilung der maxi-
malen Querkrafttragfahigkeit von Mauerwerk, welche insbesondere fir den Standsicherheits-
nachweis von Aussteifungsscheiben von grof3er Bedeutung ist. Sofern bei Anwendung der
vereinfachten Berechnungsmethoden nicht von vornherein auf einen rechnerischen Nachweis
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der Aussteifung verzichtet werden kann (siehe Seite 21) ist analog zur Zug- und Biegezugbe-
anspruchung auf die allgemeinen Regeln von Teil 1-1 zurtickzugreifen.

Anwendungsgrenzen und Randbedingungen
Vereinfachungen

Bei den vereinfachten Berechnungsmethoden brauchen fir bestimmte Beanspruchungen,
z.B.:

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

keine Nachweise gefuihrt werden, da sie im Sicherheitsabstand, der dem Nachweisverfah-
ren zugrunde liegt, oder durch konstruktive Regeln bertcksichtigt sind. Die Anwendung des
vereinfachten Verfahrens ist daher neben den im néachsten Abschnitt folgenden Randbedin-
gungen nur zuldssig, wenn aul3er aus den Beanspruchungen aus der Deckeneinspannung
und -auflagerung und Wind keine weiteren Biegemomente auftreten.

Anwendungsvoraussetzungen

Aufgrund der genannten Vereinfachungen ist die Anwendung der vereinfachten Berech-
nungsmethoden nur unter bestimmen Randbedingungen zuldssig. Ist eine dieser Anforde-
rungen nicht erfullt, so ist eine genauere Berechnung nach den allgemeinen Regeln des
Teils 1-1 zwingend erforderlich. Die notwendigen Randbedingungen sind in Tabelle L7 dar-
gestellt. Zusatzlich ist zu beachten:

o Gebaudehohe uber Gelande h <20 m;
bei geneigten Dachern darf fur die Gebaudehdhe das Mittel von First- und Traufho-
he angesetzt werden.

o Stutzweite der aufliegenden Decken | < 6,0 m, sofern nicht die Biegemomente aus
dem Deckendrehwinkel durch konstruktive Mal3nhahmen, z. B. Zentrierleisten, be-
grenzt werden;
bei zweiachsig gespannten Decken ist fur | die kiirzere der beiden Stitzweiten ein-
zusetzen.

« Beieinem Versatz der Wandachsen infolge einer Anderung der Wanddicken um-
schreibt der Querschnitt der dickeren tragenden Wand den Querschnitt der diinne-
ren tragenden Wand.

o Der Einfluss der Windlast senkrecht zur Wandebene von tragenden Wanden darf

vernachlassigt werden, wenn die Bedingungen zur Anwendung der vereinfachten
Berechnungsmethoden eingehalten sind und ausreichende horizontale Halterungen
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vorhanden sind. Als solche gelten z. B. Decken mit Scheibenwirkung oder statisch
nachgewiesene Ringbalken im Abstand der zulassigen Wandhohen.

« Das planmaRige UberbindemaR |, muss mindestens 0,4-h, und mindestens 45 mm
(groRRerer Wert ist mal3gebend) betragen;
bei Elementmauerwerk darf das planméaRige Uberbindemaf lo auch mindestens
0,2-hy und mindestens 125 mm (grol3erer Wert ist mafl3gebend) betragen.

« Die Deckenauflagertiefe a muss mindestens die halbe Wanddicke (0,5-t) und min-
destens 100 mm (grofRerer Wert ist mal3gebend) betragen. Bei einer Wanddicke
von 365 mm darf die Mindestdeckenauflagertiefe auf 0,45-t reduziert werden.

e Freistehende Wéande sind nach DIN EN 1996-1-1 nachzuweisen.

Tabelle L 7: Voraussetzungen fur die Anwendung der vereinfachten Berechnungsme-

thoden
Lichte
Wanddicke Nutzlast auf Decke?
) ! Wandhodhe utz u
Bauteil
t h O«
[mm] [m] [KN/m?]
>115
<2,75
trager'l.de <240 <5
Innenwéande > 240
>115%
<1507 <2,75
tragende > 1507 <3
AuBenwande i oe3)
. . <175
und zweischalige 5175
Haustrennwande B
< 240 <5
> 240 <12t

Y EinschlieBlich Zuschlag fiir nicht tragende innere Trennwéande

2 Als einschalige AuRenwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bau-
werken, die nicht zum dauernden Aufenthalt von Menschen vorgesehen sind.
Als Tragschale zweischaliger AuRenwéande und bei zweischaligen Haustrennwanden bis
maximal zwei Vollgeschosse zuziiglich ausgebautes Dachgeschoss; aussteifende Quer-
wénde im Abstand < 4,50 m bzw. Randabstand von einer Offnung < 2,0 m.

¥ Bei charakteristischen Druckfestigkeiten f < 1,8N/mm? gilt zusatzlich FuBBnote 2.
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Bemessung

Uberwiegend vertikal beanspruchte Wande

Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstandes

Der Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands (der aufnehmbaren Normalkraft) Ngqg

wird auf Grundlage eines rechteckigen Spannungsblocks ermittelt. Die Abminderung der
Traglast infolge Lastausmitte und / oder Knicken erfolgt tlber den Abminderungsbeiwert@:

Npg =@ -f, - A

NRrd Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstandes

A =b-t Bruttoquerschnittsflaiche des nachzuweisenden Wandabschnitts

fy Bemessungswert der Druckfestigkeit von Mauerwerk (siehe Seite 7)
® Abminderungsbeiwert (siehe Seite 15)

Knicklange

Die Lagerungsbedingungen am Wandkopf und -fuf3 sind Gber die Knicklange h zu erfassen
und das Knickproblem auf den so genannten Eulerfall Il des gelenkig gelagerten Ersatzsta-
bes zu Uberfihren.

Zweiseitig gehaltene Wand

Bei flachig aufgelagerten Decken, z. B. massiven Plattendecken oder Rippendecken mit
lastverteilenden Auflagerbalken, darf bei 2-seitig gehaltenen Wanden die Einspannung der
Wand in den Decken durch folgende Abminderung der Knicklange bericksichtigt werden:

hg =p,-h

h, Knicklange

ef

o, Abminderungsfaktor (2-seitige Halterung)

h lichte Geschosshohe

Sind die Voraussetzungen zur Anwendung der vereinfachten Berechnungsmethoden ein-
gehalten, gilt vereinfacht:

p,= 0,75 fur Wanddicken t<175 mm
2,= 0,90 fur Wanddicken 175 mm <t < 250 mm
0,= 1,00 fir Wanddicken t>250 mm.
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Eine derartige Abminderung der Knicklange mit p, < 1,0 ist jedoch nur zuléassig, wenn fol-
gende erforderliche Auflagertiefen a gegeben sind:

t 2 240 mm: a=175mm
t <240 mm: a=t

Dreiseitig gehaltene Wand

hef: p2~h 220,3'h
(o 55)
3-b

o, Abminderungsfaktor unter Annahme 2-seitiger Halterung

a, Anpassungsfaktor zur Berlicksichtigung eines planmaRig verminderten Uberbindema-
Bes nach Tabelle L 8
Fur UberbindemaRe |y / hy 2 0,4 darf der Anpassungsfaktor oz = 1,0 angesetzt werden.

b‘ Abstand des freien Randes von der Mitte der haltenden Wand nach nachfolgender
Abb. 1: b*< 15-t, sonst zweiseitig gehalten

Vierseitig gehaltene Wand

h, = P, -h szra4~231
-h b
1+(0¢4~p2
b

hy =a, -ngr a4-g>1

a, Anpassungsfaktor zur Beriicksichtigung eines planmaRigen verminderten Uberbinde-
malf3es nach nachfolgenden Tabelle L 8.

Fur UberbindemaRe |,/ 'h, 20,4 darf der Anpassungsfaktor «, = 1,0 angesetzt werden.

b Achsabstand der haltenden Wé&nde nach Abb.1 b < 30-t, sonst zweiseitig gehalten
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Tabelle L 8: Anpassungsfaktoren az und a4 bei verminderten UberbindemaRen

» hu/l,?
0,2 < lg/hy < 0,442
0,5 0,625 1 2
o 1,0 0,90 0,83 0,75
a, 1,0 0,75 0,67 0,60
b | Uberbindeman
hy. Elementhdhe
I, Elementlange

Furl fh =04 gilt: ag = ay = 1,0
% zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden.

A A

4seitig gehaltene Wand

3seitig
gehaltene Wand

Abb. 1: Drei- und vierseitig gehaltene Wéande

//%/Z.

. b

/

7

% b 3 ,,4 b

% 4seitig gehaltene Wand
Gy, s

- 4seitig
gehaltene Wand

AR R

N

Wenn b > 30-t bei vierseitig gehaltenen Wanden bzw. b'> 15-t bei dreiseitig gehaltenen
Wanden ist, so sind diese Wande wie zweiseitig gehaltene Wande zu behandein.

Wenn Schlitze und Aussparungen mit ihren Abmessungen tber den in Tabellen L9 + L10
angegebenen Werten liegen, muss dieses entsprechend auch beim Ansatz der mehrseiti-
gen Halterung berticksichtigt werden.
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Tabelle L9: Ohne Nachweis zulassige Grol3e thy vertikaler Schlitze und Aussparun-
gen im Mauerwerk
(Hinweis: Entspricht Tabelle NA.19 in DIN EN 1996-1-1/NA /5/)

Nachtraglich hergestell- | Mit der Errichtung des Mauerwerks hergestellte
te Schlitze und Ausspa- | Schlitze und Aussparungen im gemauerten Ver-
rungen © band
Wanddicke maximale maximale Verblei- Mindestabstand der
mm Tiefe @ B_reite b_ende maxi_matl)e Schlitze und Ausspa-
t (Einzel- Mindest- Breite __rungen
r;hr:\ schlitz) ® | wanddicke mm von Off- unter-
mm mm nungen einander
1 2 3 4 5 6 7
115 bis 149 10 100 - -
150 bis 174 20 100 - _ > 2-fache | = Schlitz-
175 bis 199 30 100 115 260 Schlitz- breite
200 bis 239 30 125 115 300 breite
240 bis 299 30 150 115 385 bzw.
300 bis 364 30 200 175 385 | 2240mm
> 365 30 200 240 385

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

Die Gesamtbreite von Schlitzen nach Spalte 3 und Spalte 5 darf je 2 m Wandlange die Mal3e in Spalte 5
nicht Gberschreiten. Bei geringeren Wandlangen als 2 m sind die Werte in Spalte 5 proportional zur
Wandlange zu verringern.

Abstand der Schlitze und Aussparungen von Offnungen = 115 mm.

Tabelle L10: Ohne Nachweis zulassige Grol3e tehn horizontaler und schrager Schlit-
ze im Mauerwerk
(Hinweis: Entspricht Tabelle NA.20 in DIN EN 1996-1-1/NA)

Wanddicke Maximale Schlitztiefe tchp ?
mm mm
Unbeschrankte Lange Lange < 1250 mm °

115 bis 149 - -
150 bis 174 - 0°
175 bis 239 0° 25
240 bis 299 15°¢ 25
300 bis 364 20 ¢ 30

Uber 365 20 ¢ 30

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

Mindestabstand in Langsrichtung von Offnungen = 490 mm, vom nachsten Horizontalschlitz zweifache
Schlitzlange.

Die Tiefe darf um 10 mm erhéht werden, wenn Werkzeuge verwendet werden, mit denen die Tiefe genau
eingehalten werden kann. Bei Verwendung solcher Werkzeuge durfen auch in Wanden = 240 mm gegen-
Uberliegende Schlitze mit jeweils 10 mm Tiefe ausgefiihrt werden.
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Fur aussteifende Wéande gilt:
e Lange = 1/5 der Geschosshéhe
o Dicke = 0,3fache Dicke der auszusteifenden Wand
e Dicke =115mm

Abminderungsbeiwerte

Fur die Ermittlung des vertikalen Tragwiderstandes ist der kleinere der beiden Abminde-
rungsbeiwerte @, und @, mal3gebend:

‘CD =min(®,;d, )‘

Abminderungsfaktor @ am Wandkopf und Wandful3 (Traglastminderung infolge
Lastausmitte bei Endauflagern)

Far f, 2 1,8 N/mm?2 gilt:

I a
D, =16-—<090-—
=1 6 t

For fy < 1,8 N/mm?2 gilt:

| a
D, =16-—<090-—
=1 5 t

|  Stutzweite der angrenzenden Geschossdecke; bei zweiachsig gespannten Decken ist
fur | die kurzere der beiden Stitzweiten einzusetzen

a/t auf die Wanddicke t bezogene Auflagertiefe a der Geschossdecke. Bei Mauerwerk mit
voll aufliegender Decke ist a/t = 1,0

Bei Decken Uber dem obersten Geschoss, insbesondere Dachdecken, gilt aufgrund der ge-
ringen Auflasten:

@, =0333

Wird die Traglastminderung durch Deckenverdrehung mittels konstruktiver Malinahmen
verhindert (z.B. Zentrierleisten), so gilt unabh&ngig von der Deckenstitzweite:
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Abminderungsbeiwert @, in Wandhéhenmitte (Traglastminderung bei Knickgefahr)

2
®, =085- % —0,0011- (ht—fJ

hei/t Schlankheit der Wand
Mindestauflauflast im obersten Geschoss
Fur Wéande, die als Endauflager fur Decken und Dacher dienen und durch Wind bean-

sprucht werden, darf der Nachweis der Mindestauflast vereinfacht nach folgender Gleichung
erfolgen:

3 - b
NEd > dEwd
16 - (a—h/300)

Dabei ist:
h die lichte Geschosshohe
dz,q der Bemessungswert der Windlast je Flacheneinheit
N der Bemessungswert der kleinsten vertikalen Belastung in Wandmittenhéhe im
betrachteten Geschoss
b die Breite, Uber die die vertikale Belastung wirkt

a die Deckenauflagertiefe
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Beispiele: Innenwand

%

l///x///?//////i =1

<
«w
Lo |

W i <

AV
|

h=2,625m t=0,240 m
NGk =60 KN/m Ngk =90 kKN/m

Oy pecke = 2125 kN/m?2

Ngy = 1.4:(Ng #Ng,)
= 1,4-(60+90) = 210 kN/m

het =p,-h=0,9-2,625=2,36m

® =@, =0,85-(alt)-0,0011L - (h /)
= 0,85 - (1,0) - 0,0011 - (2,36/0,24)2 = 0,74

gew. f, =2,6 N/mm2 (z.B. Normaplan Hbl 6)
f, =¢-f/x%,=0,85-2,6/1,5=1,47 N/mm?2
Ny = @ fd -A=0,74-1,47 -1,0- 0,240 = 0,261 MN/m = 261 kN/m

Nachweis: NEd =210 KN/m < 261 kN/m = NRrgq
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Monolithische AuRenwand

Beispiel f-Wert < 1,8 N/mm?

h=2625m t=0,365m
| =5,50 m

a=24,5cm a/t = 0,67
Ng, =30 kN/m Ng, =70 KN/m "
Oy pecke = 2,25 kN/m?2 4 mﬂ S
N, =14 (Ng + NQk)

=1,4 - (30 + 70) = 140 kN/m
hy =p,-h=10-2625=2,625m
gew. f, = 1,6 N/mm? (z.B. Bisoplan 10)
@ =16-1/5<0,90-(a/t) (f, =1,8 N/mm?)

=1,6-55/5=0,50<0,60=0,90 - 0,67

%
N
zU

ef

=0,50 t
@, =0,85- (a/t)-0,0011 - (h_ /1)
=0,85-(0,67) - 0,0011 - (2,625 / 0,365)2 = 0,51
@ =min(®; @,) = @,=0,50
a
fo =¢-f/y,=085-1,6/1,5=0,907 N/mm? 4
‘ K Ll s

Ngg= @-f,- A=0,50 - 0,907 - 1,0 - 0,365 = 0,166

MN/m = 166 kKN/m
Nachweis: N_, =140 KN/m < 166 KN/m = Ngq
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Beispiel f-Wert > 1,8 N/mm?

h=2,625m t=0,365m
[=5,50m
a=245cm a/lt =0,67
Ng, = 60 kKN/m NQk = 140 kN/m
Oy pecke = 2+25 kKN/m?
N, =14 (NGk+NQk)
=1,4 - (60 + 140) = 280 kN/m
hy =p-h=10-2625=2625m
gew. f, =2,9 N/mm? (z.B. Bisomark PLUS 09)
@ =16-1/6<0,90-(a/t) (f, >1,8 N/mm?)
=16-55/6=0,68>0,60=0,90-0,67
=0,60
@, =0,85-(a/t)-0,0011 - (h /1)
=0,85-(0,67) - 0,0011 - (2,625/0,365)2=0,51
@ = min(ch; (DZ) =Q,= 0,51
f, =¢f/%n,=085-29/15=1,643 N/mm?
Ny= @-f,-A=0,51-1,643-1,0- 0,365 = 0,306 MN/m = 306 kN/m
Nachweis: N, =280 kKN/m < 306 KN/m = Neg

Erh6hung der Auflagertiefe nach neuem Beiblatt 2 DIN 4108 unter Beibehaltung y-Wert:

h=2625m t=0,365m
| =5,50m
a=31,5cm a/t =0,86
Ngc =60 kN/m N, =140 kN/m
Oy Decke — 2,25 kN/m?2
N, =1.4- (NGk+NQk)
=1,4 - (60 + 140) = 280 kN/m
hy =p,-h=1,02,625=2,625m
gew. f, =2,2 N/mm? (z.B. Bisomark PLUS 08)
@ =16-1/6<0,90-(a/t) (f, >1,8 N/mm?)
=16-55/6=0,68<0,77=0,90 - 0,86
=0,68
@, =0,85-(a/t)-0,0011 - (h /1)
=0,85 - (0,86) - 0,0011-(2,625 / 0,365)? = 0,67
@ =min(®; ?,) = @,=0,67
f, =¢f./x%n,=085-22/15=1,247 N/mm?

Ng = @-f, - A=0,67 1,247 - 1,0 - 0,365 = 0,305 MN/m = 305 kN/m

Nachweis: NEd = 280 kN/m < 305 kN/m = NRd
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Monolithische AuRenwand im Dachgeschoss

Zahlenbeispiel

Nachweis der Mindestauflast im obersten Geschoss geman A2-Anderung DIN EN 1996-3/NA.
Windeinwirkung
Windlastzone 2; Gebaudehdhe h <10 m

Geschwindigkeitsdruck in kN/m?
o = 0,65

20
|- L

Aerodynamischer Beiwert fur Auf3endruck
bei AuBenwéanden (Lasteinzugsflache = 10 m?)

pr,lO,Sog - 0’8

Sicherheitsbeiwert

yWind = 1’5

Bemessungswert der Windlast

qEWd = 15 0,65 : 0,8 = 0,78 kN/m?2

~m

L L
1

Belastung in Wandhéhenmitte

Annahmen: Stahlbetondecke 0,20 m, Decke wandparallel gespannt,
mitwirkende Breite 1 m, Auflagertiefe a/t = 2/3 - 365 = 243 mm
Wanddicke 365 mm, Rohdichteklasse 0,4 (z.B. Bisoplan 09)
FuRbodenaufbau: Eigengewicht pauschal 1,0 kN/m?2

EG Decke und FufRbodenaufbau

10:0,20-25 + 10 = 6,0kN/m
EG Wand in Wandh6henmitte

2,625/2 - 4 - 0,365 = 19kN/m
EG Gesamt = 7,9kN/m

Sicherheitsbeiwert Eigengewicht (stdndige Einwirkung)

Yeg = 1,35

Bemessungswert Eigengewicht EG
1,35-7,9

10,7 KN/m

Bemessungswert in Wandhdhenmitte

NEd

10,7 KN/m
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Einsetzen der Werte erqgibt:

Bezogen auf 1 m Breite (b = 1m), Wandhohe h= 2,625 m und Auflagertiefe a = 0,243 m
ergibt sich mit g, , = 0,49 KN/m2:
3-0,78-2,625°-1 _ kN - m?-m

N in
16 - (0,243 — 2,625/ 300) m2-m

EdZ

3-0,78-2,625°-1 , ,
N2 in kN pro Ifd. m Breite
16 - (0,243 — 2,625/ 300)

16,12 , .
N2 in kN pro Ifd. m Breite
3,75
Ngy2 4.3 in KN pro Ifd. m Breite
Nachweis:
vorh. N, =10,7 KN/'m = 4,3kN/m = zul. Ngg

Im Ergebnis zeigt sich, dass in Windzone 2 das vorhandene Eigengewicht deutlich tGber
dem erforderlichen Eigengewicht liegt.

Allgemeiner Hinweis:

Wenn sich ein Bauwerk in den Windzonen 1 und 2 befindet, kann in aller Regel auf den
Nachweis verzichtet werden, da die vorhandene Auflast aus der Massivdecke ausreicht.

In Ublichen Fallen wird der Nachweis wenn Uberhaupt nur bei
parallel zu langen Wandabschnitten ohne Offnungen spannenden
Dachdecken mit entsprechend geringen Auflasten erforderlich,
wobei dann ublicherweise eine Lasteinzugsbreite der Decke von
1 m angesetzt werden kann. Zudem bezieht sich der Nachweis
auf zweiseitig oben und unten gehaltene Wande, so dass bei
kraftschlussig angeschlossenen Querwanden, insbesondere an
den Gebaudeecken, die Ableitung der Windlast ohnehin gege-
ben ist. Bei Pfeilern zwischen Fensteroffnungen ist der Nach-
weis durch die Lastkonzentration in der Regel ebenfalls immer
erfullt.
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Aussteifung des Gebaudes

Grundsatzlich gilt, dass auf einen rechnerischen Nachweis der Aussteifung des Gebaudes
verzichtet werden darf,

« wenn die Geschossdecken als steife Scheiben ausgebildet sind bzw. statisch nach-
gewiesene, ausreichend steife Ringbalken vorliegen und

e wenn in Langs- und Querrichtung des Gebaudes eine offensichtlich ausreichende
Anzahl von gentgend langen Aussteifungswéanden vorhanden ist, die ohne grol3ere
Schwachungen und ohne Verspringe bis auf die Fundamente geftihrt sind.

Bei Elementmauerwerk mit einem planméaRig verminderten Uberbindemaf? 0,2 < l,/h, <04

ist bei einem Verzicht auf einen rechnerischen Nachweis der Aussteifung des Gebaudes die
gaf. geringere Schubtragfahigkeit bei hohen Auflasten zu bertcksichtigen.

Sofern das Bauwerk nicht offensichtlich ausreichend ausgesteift ist, so ist ein rechnerischer
Nachweis nach Teil 1-1 zu fuhren. Die Entscheidung obliegt dem Tragwerksplaner.
Hochwarmedammende KellerauRenwande

Allgemeines

KellerauRenwande erfahren neben den vertikalen Lasten aus den Geschossdecken und
den aufgehenden Wéanden zusatzlich eine horizontale Beanspruchung infolge Erdanschit-
tung. Das Tragverhalten wird in der Regel Uber eine Bogenwirkung modelliert, fiir dessen
Ausbildung eine hinreichende Auflast vorhanden sein muss.

Vereinfachte Berechnungsmethode

Auf einen rechnerischen Nachweis unter Berlcksichtigung des Erddrucks nach Teil 1-1
kann verzichtet werden, wenn folgende Bedingungen eingehalten sind:

e Lichte Hohe der Kellerwand h<2,6 m
e Anschitthbhe he £1,15-h
¢ Wanddicket=24 cm

o Kellerdecke wirkt als aussteifende Scheibe und kann die aus dem Erddruck entste-
henden Krafte aufnehmen

« Charakteristische Verkehrslast auf der Gelandeoberflache g, <5 kN/m?
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o Keine Einzellast gré3er als 15 kN im Abstand von weniger als 1,5 m zur Kellerwand
vorhanden

« Die Gelandeoberflache steigt nicht an
« Kein hydrostatischer Druck vorhanden (z.B. durch drickendes (Grundwasser)
e Am Wandful darf keine Gleitflache z.B. aufgrund der horizontalen Sperrschicht (Quer-
schnittsabdichtung) vorhanden sein. Sperrschichten aus besandeter Bitumendachbahn
R500 nach DIN EN 13969 in Verbindung mit DIN / TS 20000-202, mineralischer Dich-
tungsschlamme nach DIN 18533-3 oder Material mit mindestens gleichwertigem Rei-
bungsverhalten, sind aufgrund ihres Reibungsbeiwerts nicht als Gleitflachen anzuneh-
men.
Es ist ein Erddruckbeiwert von 1/3 in Rechnung gestellt. Daher ist sicherzustellen, dass bei
der Verfillung und Verdichtung des Arbeitsraumes nur nichtbindiger Boden nach DIN 1054
und nur Rittelplatten oder Stampfer mit folgenden Eigenschaften zum Einsatz kommen:
o Breite des Verdichtungsgerates < 50 cm
e Wirktiefe <35 cm
o Gewicht = 100 kg bzw. Zentrifugalkrafte < 15 kN
Ansonsten ist der genaue Nachweis nach DIN EN 1996-1 zu fuhren.
Sind die Randbedingungen eingehalten, erfolgt der Nachweis der KellerauRenwand tber

die Einhaltung des zu ermittelnden oberen und unteren Grenzwertes fur den Bemessungs-
wert der Wandnormalkraft Ngg je Ifm:

Ne, o <033-t-f, =N

Ed,max —

No, 1o Orofiter Bemessungswert der vertikalen Belastung in halber Anschutthohe
t Wanddicke
fy Bemessungswert der Druckfestigkeit (Siehe Seite 7)

@, -h-h
Neg gin 2 = Nlim,d

p-t

Ney min kleinster Bemessungswert der vertikalen Belastung in halber Anschiitthbhe
N g kleinster Bemessungsgrenzwert

Wichte der Anschittung
lichte H6he der Kellerwand

=S
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h, Anschitthéhe
B Faktor zur Bertcksichtigung der Tragwirkung (einachsig, zweiachsig)
B =20 flr b 2 2-h
=60—-20-b;/h firh<b;<2:-h
=40 firbc<h
b horizontaler Abstand zwischen aussteifenden Querwanden oder anderen aus-

steifenden Elementen

Bei Elementmauerwerk mit einem planmaRig verminderten Uberbindeman 0,2:h,=1,<0,4-h, gilt
generell:

i =20

Zweiseitig gehaltene Kellerwand

STB-Decke
L |
bC
>
Neq >0,2h
h
he
t
bC

(a) Keine Einzellast = 15 kN naher als 1,50 m an der Wand, gemessen in horizontaler Rich-
tung

(b) Charakteristische Verkehrslast auf der Gelandeoberflache < 5 kN/m?2
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Ein zweiachsiger Lastabtrag einer Kellerwand zur Erhéhung der Tragfahigkeit kann ange-
nommen werden, wenn bestimmte Bedingungen erfillt sind.

Dazu muss auch eine ausreichende Druckfahigkeit des Mauerwerks in Wandlangsrichtung
vorhanden sein und mussen die aus Bogenschub resultierenden Krafte mit ausreichend
kleinen Verformungen aufgenommen werden kdnnen.

Zahlenbeispiel

h=25m<26m

h,=2,68m<2,875=1,15-h

t=0,365m > 0,240 m
a/t = 0,667

@, = 18 kN/m?
=20

Oy Gelande — 5,0 kN/m2 < 5,0 kN/m?

N =72,5 kN/m

Ed,min

N =121,0 kN/m

Ed,max

f.=2,7 N/mm? (z.B. Bisoplan 13)
fy=<¢f/n,=085-2,7/15=1,53 N/mm?
N,,=0,33-t-f =0,33-0,365 - 1,53 = 0,184 MN/m = 184 kN/m

Nachweis 1: N =121 KN/m < 184 KN/m = NRrgq

Ed,max

_ 2 _
Nima =% h-hJ71(B-1)=
=18-25. 2,682/ (20 - 0,365) = 0,044 MN/m = 44 KN/m

Nachweis 2: N =72,5kN/m > 44 kN/m =N, _

Ed,min d
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far Kellerwande bei b_ < h (zweiachsige Lastabtragung)

Ed, min
Wanddicke Hohe der Anschittung he
1,0m | 1,5m | 2,0m | 25m 3,0m
din mm NEd’ - far bC < hin kN/m
240 5 12 22 34 49
300 4 10 17 27 39
365 4 8 14 22 32
425 3 7 12 19 27
490 3 6 11 17 24

Tabellenwerte fur unvermortelte Stol3fugen

Tab. K2: Werte Neg. min far Kellerwande bei b_2 2 x h (einachsige Lastabtragung)
Wanddicke Hohe der Anschittung he
1,0m | 1,5m | 2,0m | 25m 3,0m
dinmm NEd, min Ur b < hin kN/m
240 11 24 43 68 98
300 9 20 34 54 78
365 7 16 28 45 64
425 6 14 25 38 55
490 5 12 22 33 48

Tabellenwerte fur unvermortelte Stol3fugen

Werte im Bereich h <b_< 2 x h kdnnen linear interpoliert werden.

Bei groR3en Terrassenodffnungen ergeben sich oftmals Schwierigkeiten, die mindestens er-
forderlichen Lasten sicher zu stellen. Haufig hilft hier ein in etwa halber Wandhéhe ange-
ordneter Ringbalken zur Reduzierung der Beanspruchung des Druckbogens. Er kann aus
bewehrten und ausbetonierten U-Steinen bestehen, sodass ein einheitlicher Putzgrund ge-
wahrleistet ist.

Fur weitere Nachweismadglichkeiten bei erddruckbelasteten Wéanden sei hier auf den EC 6
(DIN EN 1996-1) sowie auf ein Merkblatt der Deutschen Gesellschaft fur Mauerwerksbau
verwiesen. An dieser Stelle wird nicht naher darauf eingegangen, da dabei in der Regel wei-
tergehende Uberlegungen zum Steinformat, zur Steinsorte, zur Ausfiihrung der StoRfugen
oder auch aufwendige Konstruktionen erforderlich werden.

Sollte der Nachweis mit dem vereinfachten Verfahren nicht zu fihren sein, so bietet das
genauere Verfahren nach EC 6 (DIN EN 1996-1-1) noch rechnerische Reserven.

EC 6 Seite 26 von 34 2021 08



& Bisotherm Technische Information
DIN EN 1996 / EC 6

Nichttragende Wéande

Allgemeines

Nichttragende Wande werden nur durch ihr Eigengewicht und direkt auf sie wirkende Las-
ten beansprucht. Sie werden nicht zur Aussteifung des Gebaudes oder anderer (tragender)
Wande herangezogen. Nichttragende Wande, bei denen die Fuge zwischen Decke und
Wandkopf vermortelt wird, werden als nichttragende Wande mit Auflast bezeichnet, da sich
die Decke infolge Durchbiegung auf die Wand absetzen kann.

Nichttragende innere Trennwande

Fir nichttragende innere Trennwande, die nicht rechtwinklig zur Wandflache beansprucht
werden, ist DIN 4103-1 malRgebend. Ausfuhrliche Informationen zu nichttragenden inneren
Trennwanden aus Mauerwerk kdnnen der Broschire der DGfM enthnommen werden.

Die charakteristischen Werte fur die Wichte des Mauerwerks ergeben sich aus Tabellen L1
+ L2. Dabei sind Fugenmortel und dbliche Feuchtegehalte bertcksichtigt. Bei Zwischenwer-
ten der Steinrohdichteklasse darf geradlinig interpoliert werden. Bedingt durch den geringe-
ren Fugenanteil sind die in Tabellen L1 + L2 zusammengestellten Wichten fir Wéande aus
Wandbauplatten und Hohlwandbauplatten etwas geringer als bei Mauerwerk mit Normal-
mortel. Den Wandgewichten sind die Gewichte von Putz oder Bekleidungen hinzuzurech-
nen. Fur einige Putze sind die charakteristischen Lasten in Tabelle L3 angegeben.

Tab. L 11: Charakteristische Werte fur die Wichte von Wandbauplatten und Hohl-
wandbauplatten

Wichte
Steinrohdichteklasse kN/m3
0,80 9
0,90 10
1,00 11
1,20 13
1,40 15
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Ausfachungsmauerwerk und Eingefasstes Mauerwerk

Die Begriffe ,Ausfachungsmauerwerk® und ,Eingefasstes Mauerwerk® bezeichnen zwei sich
in Ausfuihrung und Bemessung deutlich unterscheidende Mauerwerksbauarten.

Nach Einfihrung des EC 6 (DIN EN 1996-1-1) wird in allgemein bauaufsichtlichen Zulas-
sungen / allgemeine Bauartgenehmigungen unter Il ,Besondere Bedingungen™ in Punkt 1
»<Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich" der Satz: ,Das Mauerwerk darf nicht als
vorgespanntes Mauerwerk und nicht als eingefasstes Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1
verwendet werden." Dieser Satz kann zu falschen Schlussen fiihren, denn damit wird die
Verwendung von Ausfachungsmauerwerk nicht ausgeschlossen, sondern ist weiterhin zu-
lassig! Zur Klarstellung nachfolgende Erlauterungen zu Ausfachungs- und eingefasstes
Mauerwerk.

Ausfachungsmauerwerk

Hierbei handelt es sich um nichttragende Aul3enwénde aus unbewehrtem Mauerwerk. Die
Wande werden nachtraglich zwischen vorhandenen Bauteilen der Fachwerk-, Skelett- oder
Schottensysteme aus Holz-, Stahl- oder Stahlbeton hergestellt. Die Verbindung zwischen
den Bauteilen erfolgt durch Verzahnung, Versatz oder Verankerung. Ein schlissiges Be-
messungskonzept fur das Mauerwerk liegt bislang nicht vor. Nach DIN 1053 erfolgte der
Nachweis Uber gréf3te zulassige Werte der Ausfachungsflache in Abhangigkeit von Wand-
dicke, Wandseitenverhaltnis und Einbauhdhe (Ausfachungstabelle). Das im EC6 angege-
bene Bemessungsverfahren wurde in Deutschland nicht akzeptiert, da in Teilen nicht auf
der sicheren Seite liegend. Im NAD zum ECE6 ist daher die Giberarbeitete Ausfachungstabel-
le aus DIN 1053 angegeben. Ausfachungen dirfen in Deutschland aus Mauerwerk mit allen
hier Gblichen Steinarten (Ziegel, Kalksandsteine, Porenbetonsteine, Leichtbeton- und Be-
tonsteine) hergestellt werden.

Nichttragende AulRenwéande

Vorwiegend windbelastete nichttragende AuRenwande (Ausfachungsflachen) kénnen bis zu
einer Hohe von 20 m ohne gesonderten statischen Nachweis ausgefuhrt werden, wenn

e sie vierseitig gehalten sind (z.B. durch Verzahnung, Versatz oder Anker);

« das planmaRige UberbindemaR |,20,4-h ist;

o die Ausfihrung mit Normalmauermdortel M5, M10, M20 oder Diinnbettmortel erfolgt;

« sie den Bedingungen nach der nachfolgenden Tabelle gentigen.
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Tabelle L12: Gr63te zulassige Werte der Ausfachungsflachen in m2 von nichttragen-
den AuRenwanden ohne rechnerischen Nachweis

Hohe Uber Gelande
Wanddicke 0 bis 8 m 8 bis 20 m”
t Seitenverhaltnis? Seitenverhaltnis?
halla 220 halla 220
oder oder
mm] | h/,=10| h/ <05 h/l,=1,0 h/l <05
3) _ j
1153) 12 8
150 8 5
175 20 14 13 9
240 36 25 23 16
= 300 50 33 35 23
Y'In Windlastzone 4 sind die angegebenen Werte fiir Hohen zwischen 8 und 20 m nur im Binnen-
land zuléssig

#h_: Hohe der Ausfachungsfléche; | : Lange der Ausfachungsfléche

Zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden
¥ Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen > 12 diirfen die Werte dieser Zeile um 33%
vergrof3ert werden

Eingefasstes Mauerwerk

Die Bauweise wird vor allem in L&ndern angewendet, in denen mit starkeren Erdbeben als
in Deutschland zu rechnen ist. Vertikal und / oder horizontal bewehrtes Mauerwerk der Au-
Ren- und Innenwande wird zunachst hergestellt, danach werden die Stiitzen und Riegel aus
Stahlbeton gegossen. Die Mauerwerksbewehrung wird zudem anders ausgefthrt als in
Deutschland tblich. Eingefasstes Mauerwerk war in DIN 1053 nicht geregelt. Erfahrungen
mit dieser Bauweise sind in Deutschland nicht vorhanden, das Verhalten des Mauerwerks
mit in Deutschland tblichen Mauersteinen ist bislang nur unzureichend erforscht. Die im
EC6 angegebenen Bemessungsregeln sind deutlich zu allgemein gehalten, sodass die An-
wendung von eingefasstem Mauerwerk in Deutschland im NAD ausgeschlossen wurde. Die
Erdbebennorm DIN EN 1998 gibt fiir eingefasstes Mauerwerk zwar einen Verhaltensbeiwert
an, dies ist jedoch ohne Bedeutung, da diese Bauweise in Deutschland nicht angewendet
werden darf.

Literatur zu eingefasstem Mauerwerk

Jager, W. und Hauschild, C.: Kommentierte Technische Regeln: DIN EN 1996-1-1: Nor-
mentext sowie Kommentare und Erlauterungen fir bewehrtes und eingefasstes Mauerwerk;
Mauerwerk-Kalender 2009; hier insbesondere Seiten 486 und 487.

Jager, W. und Schoéps, P.: Eingefasstes Mauerwerk als Mdglichkeit zur Erh6hung der Trag-
fahigkeit von Aussteifungswénden; Forschungsbericht, Dresden, 2009.
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Stark vereinfachter Nachweis des vertikalen Tragwiderstandes nach Anhang A von
EC 6-3

Alternativ zum Nachweis nach Seite 11 bietet DIN EN 1996-3 auch eine noch weiter verein-
fachte Moglichkeit, um den Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstandes Ngq zu ermit-
teln:

Ngg =C,-A-f, Hinweis: ca entspricht im vereinfachten Verfahren @

c, = 0,50 fur hef/t518

0,40  furh,/t =18 und eine charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks
von f, < 1,8 N/mm? und Deckenspannweiten |, > 5,5 m

0,33  fur 18 <h_/t <21 sowie generell bei Wanden als Endauflager im obers-
ten Geschoss, inshesondere unter Dachdecken

Die zusatzlichen bzw. gegeniber den aufgefuhrten verscharften Anwendungsvorausset-
zungen fur diese Art der Ermittlung von N, lauten wie folgt:

o maximal drei Geschosse uber Gelande

o Deckenauflagertiefe a = 2/3-t

e lichte Geschosshthe h=3,0m

e kleinste Gebaudeabmessung mindestens 1/3 der Gebaudehohe

e Schlankheit hef <21

e wenn a/t < 1: Wanddicke t =2 36,5 cm

In vielen Fallen mit geringer Ausnutzung der Wandquerschnitte ist die Bemessung mit dem
stark vereinfachten Verfahren ausreichend. Die Ergebnisse liegen aber teilweise deutlich
auf der sicheren Seite, so dass ein Nachweis nach Seite 11 oder eine genauere Bemes-
sung ggf. eine wirtschaftlichere Bemessung erlaubt.
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Beispiel zum stark vereinfachten Verfahren nach Anhang A

Innenwand

h=2625m t=0,15m

i s N
N, = 60 kN/m Ny, = 90 kN/m L i
O pecke = 2125 kN/m?2
Ngg = 1.4 - (Ng, + Ng)
=1,4 - (60+90) = 210 kN/m .
h, =p-h=075-262°=197m 13 t o
7
A =h,/t=197/015 =131 7
%
daraus folgt wegenh_ /t< 18 2
%
c, =050 > / 4
B g =]
gew. f, =6,9 N/mm2 (z.B. Normaplan 12 — 2,00) a

f, =¢-f/%,=0,85-6,9/1,5=3,91N/mm?

d

Ney=¢, f,mA=0,50-391-1,0- 0,15 = 0,293 MN/m = 293 kN/m

Nachweis: N_, =210 kN/m < 293 kN/m = N_,
Bemessung ohne Nachweis
Bei offensichtlich ausreichenden Wandquerschnitten darf auf den rechnerischen Nachweis

der Tragféahigkeit verzichtet werden. Aus Grinden der Bauphysik ergibt sich ohnehin h&ufig
eine gréRere Wanddicke oder eine héhere Festigkeit als statisch erforderlich.
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Anhang

Tabellen mit charakteristischen Druckfestigkeiten des Mauerwerks

DIN EN 1996 / EC 6

Tabelle A 1: Charakteristische Druckfestigkeiten f, in MN/m? des Mauerwerks aus
Bisomark-, Bisogreen-, Bisoplan-, Normaplan-Steinen und Bisophon-
Planelementen mit Bisotherm- Dinnbettmaortel

: SFK| 1,6 2 4 6 12 20
Steinprogramm
Steinart|DBM fik IMN/m?]

Bisomark org./miner. Hbn 0,80 - - - - -
Bisomark org./miner. Hbl 0,90 1,30 2,00 - - -
Bisomark org./miner. 42,5 Hbl 0,90 1,30 1,80

Bisomark PLUS Hbl - - 2,20 2,90 - -
Bisogreen Hanf Hbl - 1,30 - - - -
Bisogreen 09 \s] 0,95 - - - - -
Bisogreen 10 Hbl - 1,60 - - - -
Bisoplan Super Vbl 0,95 1,50 2,70 3,80 - -
Bisoplan Block Hbl - 1,60 2,50 - - -
Bisoplan PLUS 36,5 Hbl - 1,00 - - - -
Bisoplan PLUS 42,5 Hbl - 0,90 - - - -
Varioplan Hbl - - - 3,20 - -
Normaplan Vbl - 1,60 3,10 4,30 6,90 10,00
Normaplan Hbl - 1,30 2,00 2,60 - -
Bisophon Planelemente - - - - - 10,00

Tabelle A 2: Charakteristische Druckfestigkeiten f, in MN/m? des Mauerwerks aus

BisoClassic- und BisoBims-Steinen mit Leicht- und Normalmartel

: SFK| 1,6 2 4 6 12 20
Steinprogramm
Steinart | MG fk MN/m2]
Bisoclassic Super Vbl LM 21 0,95 1,40 2,20 - - -
Bisoclassic Block Hbl LM 21 - 1,40 2,30 3,00 - -
BisoBims Hbl lla - 1,30 2,10 2,60 - -
lla - - - - 6,10 6,10
Bisophon Vbl I - - - - 6,70 9,80
lla - - - - 6,70 9,80
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Tabelle A 3: Charakteristische Druckfestigkeit fx in N/mm?2 von Einsteinmauerwerk
aus Leichtbeton- und Betonsteinen mit Normalmauermortel nach Norm

: fi
_ _ Stel_ndru_ck- N/mm2
Leichtbetonsteine | festigkeits- Mortelgruppe

Klasse M2,5 M5 | M10, M20

Hbl, Hbn 2 1,4 1,5 1,7

4 2,2 2,4 2,6

6 2,9 3,1 3,3

8 2,9 3,7 4,0

10 2,9 4,3 4,6

12 2,9 4.8 51

V, Vbl 2 1,5 1,6 1,8

4 2,5 2,7 3,0

6 3,4 3,7 4,0

8 3,4 4,5 5,0

10 3,4 54 59

12 3,4 6,1 6,7

16 3,4 6,1 8,3

20 3,4 6,1 9,8

Vn, Vbn 4 2,8 2,9 2,9

Vm, Vmb 6 3,6 4,0 4,0

8 3,6 4.7 5,0

10 3,6 5,4 6,0

12 3,6 6,0 6,7

16 3,6 6,0 8,0

> 20 3,6 6,0 9,1

Tabelle A 4 Tabelle A5

Charakteristische Druckfestigkeit fi in
N/mm2 von Einsteinmauerwerk aus

Charakteristische Druckfestigkeit fy in
N/mmz2von Einsteinmauerwerk aus

Leichtbeton-Vollblécken mit Schlitzen
Vbl S, Vbl SW mit Normalmauermaortel

Voll- und Lochsteinen aus Leichtbeton
mit Leichtmauermortel

Steinfestigkeits- ﬁf.in N/mm?2 Steinlitlestigkeits- fx in N/mm?2
WEEeE Mortelgruppe asse
M2,5| M5 | M10, M20 LM 21 und LM 36
2 14 | 1,6 1,8 2 1,4
4 21 | 24 2,9 4 2,3
6 27 | 3,1 3,7 6 3,0
8 2,7 | 3,9 4,4 8 3,6
10 2,7 | 45 5,0
12 2,7 | 50 5,6
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Tabelle A 6: Statische- und Formanderungskennwerte fiir Bisotherm-Mauerwerk

_ Zulassung ) f f f f E

Produktbezeichnung Z-17. SFK [Mortel | ‘st k vko bt,cal Poo
N/mm?

AulRenmauerwerk
Bisomark PLUS 23-1204 4DBM | 5,0 2,2| 0,22 0,10| 2090| 2,0
Bisomark PLUS 23-1204 6/DBM| 75| 29| 0,22| 0,12 2755| 2,0
Bisomark Hbl organisch 1-1026| 1,6|DBM| 2,0] 09| 0,22 0,04 855| 2,0
Bisomark Hbl organisch 1-1026 2/DBM| 25| 13| 0,22 0,05| 1235| 2,0
Bisomark Hbl organisch 1-1026 4 DBM | 50| 2,0 0,22 0,10 1900 2,0
Bisomark Hbl org 42,5cm 1-1026 4, DBM| 5,0 1,8/ 0,22 0,10| 1710 2,0
Bisomark Hbl mineralisch 1-1029| 1,6/bBM| 2,0/ 09| 0,22 0,04 855| 2,0
Bisomark Hbl mineralisch 1-1029 2|DBM| 25| 1,3| 0,22| 0,05| 1235| 2,0
Bisomark Hbl mineralisch 1-1029 4, DBM| 5,0/ 2,0 0,22 0,10| 1900| 2,0
Bisomark Hbl min 42,5cm 1-1029 4, DBM| 50 1,8/ 0,22| 0,10| 1710 2,0
Bisogreen Hbl mit Hanf 1-1029 2/DBM| 25| 13| 0,22, 0,05 1235| 2,0
Bisoplan PLUS 36,5 23-1218 2/DBM| 2,5/ 10| 0,22 0,04 950 2,0
Bisoplan PLUS 42,5 23-1218 2/DBM| 2,5/ 09| 0,22 0,04 855| 2,0
Bisoplan Super 1-1003| 1,6/ DBM| 2,0| 0,95| 0,22| 0,04 903| 2,0
Bisoplan Super 1-1003 2/DBM| 25| 15| 0,22] 0,05| 1425| 2,0
Bisoplan Super 1-1003 4,DBM | 50| 2,7/ 0,22 0,10 2565| 2,0
Bisoplan Super 1-1003 6/DBM| 75| 3,8] 0,22| 0,15| 3610| 2,0
Bisoplan Block 1-844 2/DBM| 25| 1,6| 0,22| 0,05| 1520| 2,0
Bisoplan Block 1-844 4 DBM | 50| 25| 0,22, 0,10, 2375| 2,0
Varioplan 1-844 6/DBM| 7,5/ 32| 0,22, 0,15| 3040| 2,0
Innenmauerwerk
Normaplan Vbl 1-722 2/DBM| 25| 16| 0,22| 0,065| 1520| 2,0
Normaplan Vbl 1-722 4DBM | 50| 3,1 0,22| 0,13| 2945| 2,0
Normaplan Vbl 1-722| 12|DBM | 150| 6,9| 0,22 0,39|16560| 1,0
Normaplan Vbl 1-722| 20| DBM | 25,0| 10,0| 0,22 0,65|24000| 1,0
Normaplan Hbl 1-842 2/DBM| 25| 13| 0,22 0,05 1235| 2,0
Normaplan Hbl 1-842 4, DBM | 50| 20| 0,22, 0,10 1900| 2,0
Normaplan Hbl 1-842 6/DBM| 75| 2,6| 0,22| 0,15| 2470| 2,0
Bisophon Planelemente 1-852| 20| DBM | 25,0| 10,0 0,22| 0,80|24000| 1,0
SFK: Steinfestigkeitsklasse
DBM: Dunnbettmortel
fst: mittlere Steindruckfestigkeit in Abh&ngigkeit von SFK
fi: charakteristische Druckfestigkeit des Einsteinmauerwerks mit DBM

fuko: charakteristischer Rechenwert der Scherfestigkeit fiur MW
forca:  rechnerische Steinzugfestigkeit
E: Elastizitatsmodul (950 bzw. 2400 x fy)

Qoo Rechenwert Endkriechzahl
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