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Dr.-Ing. Joachim Kretz

Grundlagen zur Bemessung von
Mauerwerksbauten nach Eurocode 6

Einfihrung in die Normenreihe DIN EN 1996 mit Nationalen Anhangen

Die europaischen Regelungen zur Bemessung von Mauerwerk sind in der Normenreihe EN 1996 zu finden und liegen

als deutsche Fassung einschlieBlich der jeweiligen Nationalen Anhange vor. Die bauaufsichtliche Einfihrung der Euro-

paischen Mauerwerksnorm soll zum nachstméglichen Zeitpunkt erfolgen. Vom DIN ist der Prozess der Zuriickziehung

der DIN 1053-1, -3 und -100 seit Januar 2011 eingeleitet. Diese Normen bleiben jedoch zunachst bauaufsichtlich einge-

fahrt und sind damit weiter anwendbar.

Von der Fachkommission Bautechnik wurde die bauauf-
sichtliche Einfihrung der Eurocodes in Paketen beschlossen.
Die Einfihrung des ersten Paketes bestehend aus den Euro-
codes 0 ,Grundlagen”, 1 ,Einwirkungen”, 2 ,Betonbau”,
3, Stahlbau”, 4 ,Verbundbau”, 5, Holzbau”, 7 ,,Grundbau”
und 9, Aluminiumbau” erfolgte als Stichtagsregelung zum
01. Juli 2012. Der Mauerwerksbau ist in diesem Paket nicht
enthalten, da die Fertigstellung der Nationalen Anhange,
insbesondere des Teils DIN EN 1996-1-2/NA, nicht rechtzei-
tig vorlag. Mit der nun vollstdndig vorliegenden Normen-
reihe DIN EN 1996 einschlieBlich aller zugehorigen Natio-
nalen Anhange bildet der EC 6 , gleichwertige” Regelungen
zur nationalen Normung, so dass eine Anwendung parallel

S0AeC

zu den zur Zeit noch bauaufsichtlich eingefihrten Mauer-
werks-Normen DIN 1053-1, DIN 1053-3 und DIN 1053-100,
moglich ist. Die Anwendung der Normenreihe 1996 bietet
den Vorteil einer durchgéngigen Bearbeitung innerhalb des
gesamten Europaischen Regelwerkes.

Der nachfolgende Artikel gibt eine Einfihrung in die Nor-
menreihe EN 1996 und stellt die wesentlichen Grundlagen
zur Bemessung von unbewehrtem Mauerwerk nach dem
Europaischen Regelwerk dar. Insbesondere werden Ande-
rungen gegenlber den Berechnungsgrundlagen der DIN
1053 angemerkt. Bei Verwendung von Formeln entspricht
die Nummerierung der des jeweiligen Normendokumentes.
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Grundlagen zur Bemessung von Mauerwerksbauten nach Eurocode 6

1 Normenwerk zum Eurocode 6

1.1 Gliederung des Eurocode 6 (DIN EN 1996)

Das Normenpaket Eurocode 6 beinhaltet die folgenden

Normenteile:

* DIN EN 1996-1-1: 2010-12: Eurocode 6: Bemessung
und Konstruktion von Mauerwerksbauten; Teil 1-1:
Allgemeine Regeln fir bewehrtes und unbewehrtes
Mauerwerk

* DIN EN 1996-1-2: 2011-04: Eurocode 6: Bemessung
und Konstruktion von Mauerwerksbauten; Teil 1-2:
Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fir den
Brandfall

e DIN EN 1996-2: 2010-12: Eurocode 6: Bemessung und
Konstruktion von Mauerwerksbauten; Teil 2: Planung,
Auswahl der Baustoffe und Ausfiihrung von Mauerwerk

* DIN EN 1996-3: 2010-12: Eurocode 6: Bemessung und
Konstruktion von Mauerwerksbauten; Teil 3: Verein-
fachte Berechnungsmethoden fir unbewehrte Mauer-
werksbauten

Diese Normenteile sind nur in Verbindung mit den zuge-

horigen Nationalen Anhdngen anwendbar. Als Nationale

Anhange stehen zur Verfligung:

* DIN EN 1996-1-1/NA: 2012-05: Nationaler Anhang
— National festgelegte Parameter — Eurocode 6:
Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten;
Teil 1-1: Allgemeine Regeln fur bewehrtes und unbe-
wehrtes Mauerwerk

* DIN EN 1996-1-2/NA: 2013-07: Nationaler Anhang
— National festgelegte Parameter — Eurocode 6:
Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten;
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung fur
den Brandfall

* DIN EN 1996-2/NA: 2012-01: Nationaler Anhang —
National festgelegte Parameter - Eurocode 6: Bemes-
sung und Konstruktion von Mauerwerksbauten; Teil 2:
Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausfiihrung von
Mauerwerk

* DIN EN 1996-3/NA: 2012-01: Nationaler Anhang —
National festgelegte Parameter - Eurocode 6: Bemes-
sung und Konstruktion von Mauerwerksbauten; Teil 3:
Vereinfachte Berechnungsmethoden fir unbewehrte
Mauerwerksbauten

1.2 Bauprodukt — Regelung

In den verschiedenen Dokumenten des Eurocode 6 wird bei
den Bauprodukten auf die Normenreihe EN 771 und EN 998
verwiesen. Nach Brauer / Ehmke [19] ist die Zuordnung der
Produktnormen mit der entsprechenden CE-Kennzeich-
nung Bild 1 zu entnehmen.

Auf die in Bild 2 aufgelisteten Anwendungsnormen wird
in den Nationalen Anhdngen Bezug genommen. Diese
Normen regeln u. a. beispielsweise die Einhaltung von
Grenzabmessungen, der Geometrie oder die Druckfestig-
keitsanpassung.
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Mauerwerk nach europaischen Produktnormen

mit CE-Kennzeichung

Mauersteine Mauermortel
Mauerziegel | | | Kalksandsteine Mauermoértel
EN 771-1 EN 771-2 EN 998-2

Mauersteine
aus Beton
EN 771-3

Porenbetonsteine
EN 771-4

Betonwerksteine

EN 771-5 =

Natursteine
EN 771-6

Bild 1. Ubersicht der anzuwendenden Stein- und Mauermértel-
normen mit den gemdalB CE-Kennzeichen zu deklarieren-
den Werten nach [19]

Anwendungsnormen fir europaische Bauprodukte

Mauersteine

Mauermortel

Mauerziegel
DIN V 20000-401

Kalksandsteine
DIN vV 20000-402

Mauermértel
DIN V 20000-412

Mauersteine
aus Beton
DIN V 20000-403

Porenbetonsteine
DIN V 20000-404

Bild 2. Ubersicht der Anwendungsnormen mit den
national verbindlichen Eigenschaften nach [19]

Nationale Restnormen

Mauersteine Mauermortel
Mauerziegel ) i
DIN V 105-100 Kalksandsteine Mauermértel
DIN V 105-6 DIN V 106 DIN V 18580

Mauersteine
aus Beton
DIN V 18151-100
DIN V 18152-100
DIN V 18153-100

Porenbetonsteine
DIN V 4165-100

Bild 3. Ubersicht der Restnormen mit den national

verbindlichen Eigenschaften nach [19]

Nationale Ergdnzungsnormen, die auch als Restnormen be-
zeichnet werden, sind weiterhin erforderlich, da in der eu-
ropaischen Normung (Grundnormen) nicht alle nationalen
Festlegungen wie z. B. die Lochgeometrie, enthalten sind.
In Bild 3 sind die in Verbindung mit der Anwendung des
EC 6 glltigen Nationalen Restnormen angegeben.
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| Grundlagen zur Bemessung von Mauerwerksbauten nach Eurocode 6
2 Bemessungsgrundlagen nach EC 6 Auf der Lastseite mussen die Einwirkungskombinationen
den allgemeinen Regeln der DIN EN 1990 entsprechen.
2.1 Grundlegende Anforderungen
Der Entwurf, die Berechnung sowie die Bemessung von Flr Wohn- und Blrogebé&ude ist eine Vereinfachung der all-
Mauerwerksbauten sind nach in DIN EN 1990 [10, 11] an- gemeinen Regeln nach DIN EN 1990 méglich. Entsprechend
gegebenen allgemeinen Regeln auszufihren. des Nationalen Anhangs darf der Bemessungswert der ein-
wirkenden Normalkraft bei Wohn- und Blrogebduden mit
Fir Mauerwerksbauten sind die grundlegenden Anforder- den folgenden Einwirkungskombinationen bestimmt werden:
ungen nach DIN EN 1990, Abschnitt 2, als erflllt anzuse-
hen, wenn Nachfolgendes eingehalten wird: Ngq =135 Ngk + 1.50 - Ny (NA.T)
e Entwurf, Berechnung und Bemessung im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit erfolgen mit der in DIN EN Im Hochbau mit Decken aus Stahlbeton, die mit charakte-
1990 beschriebenen Teilsicherheitsmethode. ristischen Nutzlasten einschlieBlich Trennwandzuschlag von
* Einwirkungen werden nach DIN EN 1991 [12, 13] maximal 3.0 kN/m2 belastet sind, darf vereinfachend ange-
berlcksichtigt. setzt werden:
* Kombinationsregeln werden nach DIN EN 1990
angesetzt. NEd =1.40- (ch + NQk) (NAZ)
e Prinzipien und Anwendungsregeln werden auf der
Grundlage der DIN EN 1996 [1 — 8] berlcksichtigt. Im Fall groBerer Biegemomente, z. B. bei Windscheiben,
ist auch der Lastfall M max + N min zu beachten. In die-
Nachweis nach der Teilsicherheitsmethode sem Fall ist:
Das in DIN EN 1990 beschriebene Sicherheitskonzept be- )
rlcksichtigt Teilsicherheitsbeiwerte auf der Material- und min Ngg = 1.0- Nei (NA.3)
Lastseite.
Charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks
Fir das Material sind im Grenzzustand der Tragféhigkeit die Eine wesentliche Anderung beim Ubergang von DIN 1053
Teilsicherheitsbeiwerte yy nach Tabelle 1 (NA.1) zu wahlen: [15] auf den EC 6 betrifft die charakteristische Druckfestig-
keit des Mauerwerks. Grundlage beim Ubergang auf das
T - Teilsicherheitskonzept war, die Festigkeiten ohne Dauer-
Material SR N stands- und Schlankheitseinfluss zu definieren. Bei Verglei-
standig und auBer- chen mit der bisherigen Norm, der DIN 1053-1 [16], ist dies
vorlibergehend | gewohnlich?
zu beachten.
unbewehrtes Mauerwerk aus
Steinen der Kategorie | und Mor- 1,5 1,3
A tel nach Eignungspriifung " Die Tragfahigkeit von Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1 [1]
bewehrtes Mauerwerk aus Steinen wird entsprechend dem semiprobabilistischen Sicherheits-
der Kategorie | und Mortel nach 10,0°¢ 10,0 konzept anhand von charakteristischen Bemessungswerten
Eignungsprifung® .
bestimmt.
unbewehrtes Mauerwerk aus
Steinen der Kategorie | und 1,5 1,3
g | Rezeptmortel ¢ Die charakteristische Druckfestigkeit des Mauerwerks er-
bewehrtes Mauerwerk aus Steinen 10,04 10.04 rechnet sich zu:
der Kategorie | und Rezeptmortel ® ! ! 8
c Mauerwerk aus Steinen Fur tragendes Mauerwerk fr=K- fba * fm (3.1
der Kategorie Il nicht anwendbar .
mit
D | Verankerung von Bewehrungsstahl 10,0¢ o ) )
fx charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit
E | Bewehrungsstahl und Spannstahl 10,0¢ K Konstante nach DIN EN 1996-1-1/NA
F gfs_qzungsbauteile nach DIN EN nach Zulassung Tabellen NA.4 bis NA.10
- fo normierte Mauersteindruckfestigkeit; mittlere
G | Sturze nach DIN EN 845-2 nach Zulassung Steindruckfestigkeit einschlieBlich Formfaktor
g ;u'erh(ii?\‘gle?ue;s-;hzg im Brandfall siehe DIN EN 1996-1-2 fm Druckfestigkeit des Mauermoértels
Randsteif drtelung ist fur tragendes MW nicht db
e e i e @f  Parameter nach DIN EN 1996-1-1/NA,
Bauaufsichtsbehérde abweichende Werte vereinbart werden. Tabellen NA.4 bis NA.10
e Gilt nur fur Baustellenmortel nach DIN V 18580.
Tabelle 1 (NA.1): Teilsicherheitsbeiwerte fiir das Material im w . . . .
Grenzzustand der Tragfshigkeit nach [2] In Abhang|gke|t des I\/I.ater.|als., der.Stemform, des Mortels
und der Steindruckfestigkeit sind die Parameter K, « und
Fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist der Teil- den oben genannten Tabellen zu entnehmen. Zur Verdeut-
sicherheitsbeiwert yy = 1.0 zu verwenden. lichung wird beispielhaft die Tabelle 2 (NA.5) angegeben.
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Grundlagen zur Bemessung von Mauerwerksbauten nach Eurocode 6

Mittlere Steindruck- | .0\ Parameter
festigkeit [N/mm?] K a B
NM I
0,54
5<fq <10 NM lla 0,605 0,189
< < ’ '
st NM 111
0,56
NM llla
NM [1* 0,55
NM lla*
10<fy <75 0,585 | 0,162
NM 111* 0,63
NM llla*

*  Die Druckfestigkeit des Mauerwerks darf bei Mauerwerk aus Hochlochziegeln
mit Lochung W und Mauertafelziegeln T4 nicht groBer angenommen werden
als fur Steinfestigkeiten fg, = 15 N/mm? und bei Mauerwerk aus Mauertafel-
ziegeln T2 und T3 nicht groBer als fiir fg; = 25 N/mm?

Tabelle 2 (NA.5): Ermittlung der Parameter K, a und B nach [2]
von Einsteinmauerwerk mit Lochung W (HLzW),
Mauertafelziegeln T2, T3 und T4 sowie Lang-
lochziegeln (LLz) mit Normalmauermortel

Die normierte Mauersteindruckfestigkeit darf in Deutschland
gemaB Nationalem Anhang durch die umgerechnete mitt-
lere Steindruckfestigkeit fsy ersetzt werden. Diese leitet sich
aus der Druckfestigkeitsklasse gemaB Tabelle 3 (NA.3) ab:

Druckfestigkeitsklasse der Mauer- | Umgerechnete mittlere Mindest-
steine und Planelemente druckfestigkeit fs, [N/mm?]
2 2,5
4 5,0
6 7,5
8 10,0
10 12,5
12 15,0
16 20,0
20 25,0
28 35,0
36 45,0
48 60,0
60 75,0

Tabelle 3 (NA.3): Umgerechnete mittlere Steindruckfestigkeit nach [2]

Die Mérteldruckfestigkeit ist der Tabelle 4 (NA.2) zu ent-
nehmen:

Mértelgruppe nach DIN V 20000-412 Druckfestigkeit f;,
oder DIN V 18580 [N/mm?2]
NM I 2,5
NM lla 5,0
Normalmauermortel
NM 111 10,0
NM llla 20,0
LM 21 5,0
Leichtmauermortel
LM 36 5,0
Dinnbettmortel NM 111* 10,0

Tabelle 4 (NA.2): Mérteldruckfestigkeiten nach [2]

Sofern eine Bemessung nach dem vereinfachten Verfahren
erfolgt, kann auf tabellierte Mauerwerksfestigkeiten in DIN
EN 1996-3/NA [7] zurlickgegriffen werden.
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Aus der Literatur [19] ist bekannt, dass bei der Umstellung
auf das neue Sicherheitskonzept die charakteristischen
Bemessungswerte Uber den Grundwerten der Druckspan-
nung liegen, die nach DIN 1053-1 (1996) im vereinfachten
Bemessungsverfahren zugrunde gelegt wurden. Bild 4 zeigt
dies beispielhaft fir Kalksandsteinmauerwerk mit Dinn-
bettmortel.

A fiin N/mm?
L ey
2 T
10 e e
8 - T
6 A AT et
4 ) S —— DIN 1053-100
—=— DINEN 1996-3 NA Vollstein KS P
2 - & - DINEN 1996-3 NA Lochstein KS L-P| ~
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —>
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Steindruckfestigkeitsklasse

Bild 4. Charakteristische Druckfestigkeit f, fur Kalksandstein-
mauerwerk mit Dinnbettméortel nach [19]

= Bei Berechnungen nach EC 6 ist fir jede Mauerstein-
Moértel-Kombination eine eigene charakteristische
Druckfestigkeit zu bestimmen.

Bemessungswert der Druckfestigkeit

des Mauerwerks

Bei Langzeiteinwirkungen ist die Bemessungsdruckfestig-
keit des Mauerwerks f3 Uber den Dauerstandsfaktor & abzu-
mindern. Fur eine dauernde Beanspruchung gilt é=0.85; fur
kurzzeitige Beanspruchungen darf & = 1.0 eingesetzt wer-
den. Der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauer-
werks errechnet sich flr den allgemeinen Fall zu:

_ o K
fa=¢ -
mit
& Dauerstandsfaktor

fx charakteristische Druckfestigkeit
M Teilsicherheitsbeiwert Mauerwerk

Fir kurze Wande ermittelt sich der Bemessungswert der
Druckfestigkeit mit dem Faktor k zu:

L]
fa=le-g 2

mit
k Abminderungsfaktor fur kurze Wéande bei
- Vereinfachtem Verfahren
k=0,8 fir A<0,1m?
k=10 fir A=20,1m?
- Genauerem Verfahren
k=0,7+3-4 fir A<0,1m?
k=1,0 fir A=20,1m?

A Wandflache in m2
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Grundlagen zur Bemessung von Mauerwerksbauten nach Eurocode 6

Charakteristische Schubfestigkeit von Mauerwerk

Im EC 6 wurde fur die charakteristische Schubfestigkeit
der Stand der DIN 1053-100 [15] mit der Unterscheidung
in Scheiben- und Plattenschub und in Mauerwerk mit ver-
mortelten bzw. unvermortelten StoBfugen Gbernommen.

Die charakteristische Schubfestigkeit ergibt sich aus:

f vit
f vitl
f vit2

Der Grenzwert f1¢1 fUr den Nachweis gegentber Reibungs-
versagen ermittelt sich zu:

ka =

Soier =fuko + 0.4 - opg (NA.4)

Fir das Steinzugversagen wird der Grenzwert fy., ermittelt
zu:

Ond
foiz = 045 - fprcar - |1+ (NA.5)
fbt,cal
mit
fuxo  Haftscherfestigkeit nach Tabelle NA.11

opg Bemessungswert der Druckspannung an

der Stelle der maximalen Schubspannung
rechnerische Steinzugfestigkeit

fbtcal = 0.020 - f,  flr Hohlblocksteine

fbtcal = 0.026 - f,  flr Hochlochsteine und
Steine mit Griffléchern

oder Grifftaschen

fur Vollsteine ohne Grifflécher
oder Grifftaschen

fbt,cal

fbt,cal =0.032 - fg

0.082 1
fbt,cal = 1.25 : 7 05 - fst
0.7 + (zié)

flr Porenbetonsteine der Ldnge = 498 mm
und der H6he = 248 mm

Bei Mauerwerk aus Porenbetonplansteinen mit glatten
Stirnflachen und vollflachig vermértelten StoBRfugen kann
der Wert nach Gleichung (NA.5) mit dem Faktor 1.2 er-
hoéht werden.

Bei Plattenschub gilt fir Mauerwerk mit vermértelten StoB-
fugen wahlweise einer der beiden folgenden Werte:

fu1e=0.6 - opg (NA.6)
oder

Sote=foko + 0.6 - opg (NA.7)

mit

fuo  Haftscherfestigkeit nach Tabelle NA.11

opq  Bemessungswert der Druckspannung an
der Stelle der maximalen Schubspannung

FUr unvermortelte StoBfugen errechnet sich der Grenzwert
fuie bei Scheibenschub nach NDP zu 3.6.2 (3) a), wobei fur
fuko der halbierte Wert von fy0 nach Tabelle NA.11 anzu-
setzen ist.
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Bei Plattenschub gilt fir Mauerwerk mit unvermortelten
StoBBfugen Gleichung (NA.6) bzw. (NA.7), wobei flr f,1o
zwei Drittel des in Tabelle NA.11 angegebenen Wertes fir
fuko @nzusetzen ist.

2.2 Schnittkraftermittlung

Bei der Berechnung vertikal beanspruchter Wande sind fol-

gende Punkte bei der Bemessung zu bericksichtigen:

* direkt auf die Wand einwirkende vertikale Lasten

* Effekte aus Theorie Il. Ordnung

* Ausmitten, die sich aus der Anordnung der Wénde sowie
dem Zusammenwirken der Decken und der aussteifenden
Wande ergeben

* Ausmitten infolge Ungenauigkeiten bei der Ausfihrung
und unterschiedlicher Baustoffeigenschaften einzelner Teile

Einwirkungskombinationen

Ungeachtet der zuvor beschriebenen Vereinfachungen fir
Wohn- und Birobauten bezlglich der Einwirkungskombi-
nationen kann die Schnittkraftermittlung immer mit den
ausfuhrlichen Einwirkungskombinationen nach DIN EN
1990 gefuhrt werden.

Ausmitte

Nach DIN 1053 war es bisher nur Ublich eine sinusférmige
Vorverformung mit der Amplitude hee/450 zu bertcksichti-
gen. Nach EC 6 sind ungewollte Ausmitten mit ey, zu be-
rlcksichtigen. Damit sollen pauschal Ungenauigkeiten bei
der Ausflihrung erfasst werden. Die GroBe der Ausmitte
ist mit he/450 anzusetzen. Dabei ist her die Knickldnge der
Wand. Liegt eine Decke nur teilweise auf dem Mauerwerk
auf, so ist diese planmaBige ausmittige Lasteinleitung bei
der Schnittkraftermittiung ebenfalls zu berlcksichtigen.

Knicklange von Wanden

Bei der Festlegung der Knicklange einer Wand mussen die
relative Steifigkeit der mit der Wand verbundenen Bauteile
und die Wirksamkeit der Verbindungen berlcksichtigt wer-
den. Die Aussteifung einer Wand darf durch Decken oder
Décher, durch geeignet angeordnete Querwdnde oder
durch jedes andere ahnlich steife Bauteil, das mit der Wand
verbunden ist, erfolgen.

Die Berechnung der Knicklangen erfolgt nach den Glei-
chungen (NA.10) bis (NA.17) des Nationalen Anhangs zur
DIN EN 1996-1-1 [2]. DarUber hinaus enthalt der Nationale
Anhang weitere Regelungen fiir Wande mit Offnungen als
auch zur Bestimmung des Abminderungsfaktors bei fla-
chig aufliegenden Massivdecken, auf die hier nicht ndher
eingegangen wird.

GegenUber der in DIN 1053 enthaltenen Regelungen zur
Knicklangenermittlung sind die in DIN EN 1996-1-1 enthal-
tenen Regeln um die fur die freistehende Wand und die fur
verringerte UberbindemaBe (z. B. bei Elementmauerwerk)
erganzt worden. Knickldngen fir Mauerwerk mit reduzier-
tem UberbindemalB werden (iber die Faktoren az und a,
berlicksichtigt.

29
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| Grundlagen zur Bemessung von Mauerwerksbauten nach Eurocode 6

Die Knickldnge einer Mauerwerkswand ermittelt sich im all-
gemeinen Fall zu:

heg=pn - h (5.2)
mit
her Knicklange der Wand

Pn Abminderungsfaktor mit n = 2, 3 oder 4, je
nach Halterung der auszusteifenden Wand

h lichte Geschosshohe

Die Knicklangen fir nicht verminderte UberbindemaBe
sind in DIN EN 1996-1-1 [1] in den Gleichungen (5.3) bis
(5.10) angegeben. Sie entsprechen denen der Regelungen
in DIN 1053, so dass hier nur auf die oben genannten Glei-
chungen verwiesen wird.

Entsprechend dem Nationalen Anhang ergeben sich die
Knicklangen bei Wanden mit verminderten Uberbinde-
mafen:

Frei stehende Wande

=

od
u

1+2-
3

=
a

heg=2- “h (NA.10)
mit

Noqg  Bemessungswert der Langskraft am Wandkopf
Nuqg  Bemessungswert der Langskraft am Wandful3

2-seitig gehaltene Wande
heg=pz - h

3-seitig gehaltene Wande

1
hop = — = py h=03-h (NA.11)

1+(a3~p2.'

4-seitig gehaltene Wande

1 h
heg=———-p;+h fir a,-—<1 (NA12)
1+ (a . M) b
4 b
b ) h
hef=ay = fir oy-—>1 (NA13)
2 b
mit
h lichte Geschosshohe

02 Abminderungsfaktor der
Knicklange nach (NA.16)

b’ Abstand der Querwande bei 3-seitiger
Halterung. Dabei gilt: b'< 15 - t
b Abstand der Querwande bei 4-seitiger

Halterung. Dabei gilt: b<30 - ¢t

asz, @y Anpassungsfaktoren fir Wéande aus
Elementmauerwerk mit reduziertem
UberbindemalB gemaB Tabelle NA.16

S0AeC

Steingeometrie h, /I, 0,5 0,625 1 2

3-seitige Lagerung a3 1,0 0,90 0,83 0,75

4-seitige Lagerung ay 1,0 0,75 0,67 0,60

Tabelle 5 (NA.16): Anpassungsfaktoren az und a4 zur Abschétzung
der Knickldnge von Wénden aus Elementmauer-
werk mit einem Uberbindemal ly)/hy < 0.40

Fir Mauerwerk mit einem planmaBigen Uberbindemal3
Io1/hy 2 0.40 sind die Anpassungsfaktoren a3 und a4 gleich
1.0 zu setzen.

Ist b > 30t bei vierseitig gehaltenen Wénden bzw. b*> 15t
bei dreiseitig gehaltenen Wénden, so darf keine seitliche
Halterung angesetzt werden. Diese Wande sind wie zwei-
seitig gehaltene Wande zu behandeln. Hierbei ist t die Dicke
der gehaltenen Wand im Bereich des mittleren Drittels der
Wand. Ist die Wand im Bereich des mittleren Drittels der
Wandhohe durch vertikale Schlitze oder Aussparungen ge-
schwacht, so ist fur t die Restwanddicke einzusetzen oder
ein freier Rand anzunehmen. Unabhédngig von der Lage
eines vertikalen Schlitzes oder einer Aussparung ist an ihrer
Stelle ein freier Rand anzunehmen, wenn die Restwand-
dicke kleiner als die halbe Wanddicke oder kleiner als
115 mm ist.

aussteifende Wande ‘
gehaltene Wand

7y
.4

b’ b’ b

Bild 5 (NA.1): Darstellung der GréBen b’ und b fur drei-
und vierseitig gehaltene Wénde nach [2]

Sofern kein genauerer Nachweis fur p, erfolgt, gilt fur
flachig aufgelagerte Massivdecken vereinfacht:

p2=0.75 wennes<t/6

p2=1.00 wennez=t/3 (NA.16)
mit
e planmaBige Ausmitte des Bemessungs-

werts der Langsnormalkraft (ohne Berdick-
sichtigung der ungewollten Ausmitte)

Eine Abminderung der Knicklange (nach NA.16) mit p; < 1.0
ist jedoch nur zulassig, wenn folgende erforderlichen Auf-
lagertiefen a gegeben sind:

t<125mm a=100 mm
t>125mm a=2/3-t (NA.17)
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2.3 Berechnung des Bauteilwiderstands
bei Normalkrafteinwirkungen im
Grenzzustand der Tragfahigkeit
Die Bemessungsschritte zur Bestimmung des Bauteil-
widerstands gegenulber einwirkenden Normalkraftbean-
spruchungen sind aus der Anwendung der DIN 1053-100
[15] bekannt. Im Grenzzustand der Tragfahigkeit muss der
Bemessungswert der angreifenden Last Ngq einer vertikal
belasteten Wand kleiner oder gleich dem Bemessungswert
des Tragwiderstandes Ngq sein:

Ngq £ Nrq (61)

Nach DIN EN 1996, wie auch bisher nach DIN 1053-100,
wird die Tragfahigkeit einer gemauerten Wand anhand der
Abminderungsfaktoren @; fur die belastete Wandflache
und dem Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestig-
keit berechnet:

Npg=®;-A-fy (6.2)
mit
D, Abminderungsfaktor @; am Kopf oder Fuf3

der Wand bzw. @, in Wandmitte zur Berlck-

sichtigung der Schlankheit und der Lastaus-
mitte, der nach 6.1.2.2 zu bestimmen ist.

A Wandflache

fa Bemessungsdruckfestigkeit des Mauerwerks
nach 2.4.1 und 3.6.1 der DIN EN 1996-1-1

Sofern der Wandquerschnitt A kleiner als 0.1 m2 ist,
z. B. bei Wandpfeilern, sollte die Bemessungsfestigkeit
des Mauerwerks fq mit dem Faktor (0.7 + 3 - A) multipli-
ziert werden.

Da die Nachweisfihrung / Bemessung des Bauteilwider-
standes nach DIN 1996-1-1 (Genauere Nachweismethode)
oder nach DIN EN 1996-3 (Vereinfachte Nachweismethode)
erfolgen kann, ist auf die unterschiedlich definierten Ab-
minderungsfaktoren @; zu achten.

2.3.1 Vereinfachte Berechnungsmethode

Die Vereinfachte Berechnungsmethode flr unbewehrte
Mauerwerksbauten ist nach DIN EN 1996-3 [7, 8] auszu-
fGhren. Eine Berechnung nach der Vereinfachten Berech-
nungsmethode ist nur unter Einhaltung der Anwendungs-
grenzen erlaubt.

Anwendungsgrenzen

Im Gegensatz zur DIN 1053 beschrankt sich die Anwen-
dung auf den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit. D.h.
der Nachweis von Aussteifungswanden nach der verein-
fachten Bemessungsmethode ist ausgeschlossen. Mauer-
werk unter Schubbelastung kann ebenfalls nach der Ver-
einfachten Berechnungsmethode nicht nachgewiesen
werden.
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Die geometrischen Beschrankungen des Verfahrens haben

sich hingegen nicht veréndert. Die wichtigsten Anwen-

dungsgrenzen sind:

* \Vollsteine und Lochsteine nach DIN EN 1996-1-1/NA

*  Gebdudehohe Uber Geldnde < 20 m

e Stitzweite der Decken | < 6,00 m

» aussteifende Decken oder bewehrter Ringanker

» freistehende Wande sind ausgeschlossen

¢ Mindestwandstarken, lichte Wandhohen, Nutzlast
Decke gemaB DIN EN 1996-3 [8], Tabelle NA.2

Voraussetzungen
. i aufliegende Decke
Bauteil Wanddicke Imht? - g
¢ [mm] Wandhohe | stijtzweite | Nutzlast 2
h [m] I [m] q; [kN/m?]
=115
=2,75
tragende < 240 '
Innenwande =600 =
= 240 -
> 115°
< 150°
=3
tr?gende AuBen_— >150¢ <275
waénde und zwei- <175¢ < 6,00
schalige Haus- -
trennwande =175
< 240 <5
> 240 =12t

)

EinschlieBlich Zuschlag fur nichttragende innere Trennwande.

b Als einschalige AuBenwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleich-

baren Bauwerken, die nicht zum andauernden Aufenthalt von Menschen
vorgesehen sind.
Als Tragschale zweischaliger AuBenwénde und bei zweischaligen Haustrenn-
wanden bis maximal zwei Vollgeschosse zuzuglich ausgebautes Dachgeschoss;
aussteifende Querwéande im Abstand < 4,50 m bzw. Randabstand von einer
Offnung < 2,0 m.

¢ bei charakteristischen Mauerwerksdruckfestigkeiten f; < 1,8 N/mm? gilt zusétz-

lich FuBnote b

Tabelle 6 (NA.2): Anwendungsgrenzen vereinfachtes
Nachweisverfahren

Nach DIN EN 1996-3/NA (NA.3) [8] brauchen bei den ver-
einfachten Berechnungsmethoden bestimmte Beanspru-
chungen, z. B. Biegemomente aus Deckeneinspannungen
oder Deckenauflagerungen, ungewollte Ausmitten beim
Knicknachweis, Wind auf tragende Wande nicht nachge-
wiesen zu werden, da sie im Sicherheitsabstand, der dem
Nachweisverfahren zugrunde liegt, oder durch konstruktive
Regeln und Grenzen bericksichtigt sind. Weiterhin wird
vorausgesetzt, dass in halber Geschosshéhe der Wand nur
Biegemomente aus der Deckeneinspannung oder Decken-
auflagerung und aus Windlasten auftreten.

Die Bestimmungsgleichung des Tragwiderstandes nach
DIN EN 1996-3 [7] lautet:

Nra=®s-A-fq (4.4)
mit
b Abminderungsbeiwert zur Berlcksichtigung

der Schlankheit und der Lastausmitte

Der Einfluss der Endauflagerverdrehung wird durch die
Berechnung des Abminderungsbeiwertes & erfasst.
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Bei geschosshohen Wanden des Ublichen Hochbaus und
gleichzeitiger Einhaltung der Anwendungsgrenzen der Ver-
einfachten Berechnungsmethode darf die Traglastminde-
rung infolge der Lastausmitte (Bild NA.1) bei Endauflagern
auf AuBen- und Innenwanden abgeschatzt werden zu:

lf a .
b, = 1.6—3 < 0.9'? fUI’ka 1.8 N/mmz (NA.1T)
l
o, =16-7 <09 % far < 1.8 N/mm2  (NA.2)
mit
I Stutzweite der anschlieBenden Beton-
decke (kurzere Plattenlange bei zwei-
achsig gespannten Decken)
a Deckenauflagertiefe
t Dicke der Wand

t

Bild 6 (NA.1). Teilweise aufliegende Deckenplatte

Bei Decken unter dem obersten Geschoss / Dachdecken ist
wegen der Ublicherweise geringeren Auflast eine Abmin-
derung der Tragfahigkeit mit dem Beiwert @; zu berlck-
sichtigen:

®,=0.333 (NA.3)

Ein weiterer traglastmindernder Einfluss resultiert aus der
Biegeschlankheit einer Wand. Der Abminderungsfaktor @,
beinhaltet das in Wandmitte zu berlcksichtigende Knicken
Uber die Gleichung (NA.4):

2

a hef
@, =085 ——0.011-(— (NA.4)
t t

mit
het Knickldnge nach 4.2.2.4 in DIN EN 1996-3/NA

2.3.2 Genauere Berechnungsmethode nach

DIN EN 1996-1-1 und Nationalem Anhang
Die genauere Berechnungsmethode ermdéglicht detaillier-
tere Analysen von Wandquerschnitten. Sie ist immer dann
anzuwenden, wenn die Randbedingungen des vereinfach-
ten Verfahrens nicht eingehalten werden koénnen, oder
wenn eine wirtschaftlichere Bemessung angestrebt wird.
Beispielsweise ist die Betrachtung von auBermittig einge-
leiteten Lasten bezogen auf die Wandlangsachse hervorzu-
heben. Die in DIN 1053-100 enthaltene 5%-Regel ist im
Regelwerk der DIN EN 1996-1-1 nicht mehr enthalten.
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Die Tragfahigkeitsminderung infolge exzentrischen Nor-
malkraftangriffs und Knickens wird durch einen Abminde-
rungsfaktor @ im Vergleich zur vollen Tragkraft bei zentri-
scher Kraftwirkung bertcksichtigt.

Die GroBe des Abminderungsfaktors @ darf auf der Grund-
lage eines rechteckigen Spannungsblocks ermittelt werden.
Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass keine Unter-
scheidung zwischen gerissenem und ungerissenem Quer-
schnitt mehr notwendig ist und sich damit die Nachweis-
flhrung stark vereinfacht.

Wandkopf und -fuf3

Die ungewollte Ausmitte ey, darf am Wandkopf und am
WandfuB mit ej; = 0 berlcksichtigt werden. Bei Beanspru-
chungen senkrecht zur Wandebene, beispielsweise aus der
Deckenverdrehung heraus, wird der Abminderungsfaktor
@ angesetzt zu:

e.
d>=¢i=1—2-?‘ (6.4)
mit
e Lastexzentrizitdt am Kopf bzw. Fuf3
der Wand nach Gleichung (6.5)
_ Mg
e = N_ + epe + €init = 0.005 - ¢ (6.5)

id
Miq  Bemessungswert des Biegemomentes, resul-
tierend aus der Exzentrizitat der Deckenauf-
lagerkraft am Kopf bzw. am FuB3 der Wand;
Nig Bemessungswert der am Kopf oder Fu3
der Wand wirkenden Vertikalkraft;

€he Ausmitte am Kopf oder FuB der
Wand infolge horizontaler Lasten
(z. B. Wind), sofern vorhanden

einic  Ungewollte Ausmitte mit einem Vorzeichen,
mit dem der absolute Wert fir e; erhoht wird

t Dicke der Wand

Im Unterschied zur DIN 1053 ist neu, dass eine Mindest-
exzentrizitat von 0.05 - t zu beachten ist.

In Bild 7 (6.1) sind zur Verdeutlichung die Momente infolge
von Ausmitten grafisch dargestellt.

Mg (Deckenunterkante)

T
I
3
2
I
N
|
w |

[

nd (Wandmitte)

L4 (Deckenoberkante)

\E

Bild 7 (6.1). Momente infolge Ausmitten nach [1]
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Bei Uberwiegend in Wandlangsrichtung biegebeanspruch- Kombinierte Beanspruchung
ten Querschnitten, insbesondere bei Wandscheiben, darf Bei einer kombinierten Beanspruchung aus Biegung um die
der Abminderungsfaktor @; angenommen werden zu: starke Achse y und Biegung um die schwache Achse zist der
Nachweis der Doppelbiegung an der maBBgebenden Stelle
d=q¢;=1-2 Ew (6.4) zu fuhren. Vereinfachend durfen die Abminderungsfakto-
mit U ren @ multiplikativ kombiniert werden.
b Abminderungsfaktor an der maBgebenden P=Py- D,
Nachweisstelle am Wandkopf bzw. mit
am WandfuB, bei komb|n|erter _ @,  Abminderungsfaktor fiir Biegung
Beanspru_chung au_ch in Wandmitte i e sterle Adige
ew Exzen_trlznat d?r em_vvwkenden Normal- @, Abminderungsfaktor fir Biegung
kraft in Wandlangsrichtung i e e i Adhae
ew = MNE—;”; (NA.15)
Mgyq Bemessungswert des in Wandlangs- Wande mit Teilflachenlasten
richtung einwirkenden Momentes Nach Abschnitt 6.1.3 in DIN EN 1996-1-1 kénnen Wande
Ngg  Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft mit Teilflachenlasten nachgewiesen werden. Im Grenzzu-
1 Lange der Wandscheibe stand der Tragfahigkeit muss der Bemessungswert einer
vertikalen Einzellast Ngqc kleiner oder gleich dem Bemes-
Sofern bei in Ldngsrichtung beanspruchten Wandscheiben sungswert des Tragwiderstands einer Wand fir diese Bean-
die Schnittkréfte an einem vom Kragarm abweichenden spruchung Nggq sein. Der Bemessungswert des Tragwider-
Modell ermittelt werden, darf die Nachweisfuhrung nach stands Ngqc ermittelt sich zu:
Anhang NA K.2 (1) erfolgen. Nage = B+ A - fi (6.10)
Wandmitte Der Erhohungsfaktor g wird fur Vollsteine mit a; >3 - I er-
Bei der Anwendung der genaueren Berechnungsmethode mittelt:
nach DIN EN 1996-1-1 sind fur den Nachweis des Knickens a 4
in halber Wandhoéhe die Einflisse aus ungewollter Ausmitte B = (1 + 0.3 —1) . (1.5 -1.1 -—b) (6.11)
. .. . hc Aef
und der des Kriechens zu erfassen. Fiir den Abminderungs- i .
faktor in Wandmitte gilt nach Anhang G des NA: B sollte nicht kleiner als 1.0 oder gréBer als 1.25+a;/2h,
oder 1.50 sein. Der kleinere Wert ist ma3gebend.
&, =114 (1 _2. emk) 0,024 heg <1-2. emk B Erhéhungsfaktor bei Teilflichenlasten
ef ef Lof a; Abstand vom Wandende zu dem am nachsten
(NA.G.T) gelegenen Rand der belasteten Flache
: he Hohe der Wand bis zur Ebene der Lasteinleitung
mit .
Ay belastete Teilflache
emk  Ausmitte der Last in halber Wandhéhe Aes  wirksame Wandflache
€mk =€m +ex=0.05-t lefm  Wirksame Basis des Trapezes, unter dem
e ——md o, sich die Last ausbreitet, ermittelt in halber
™ Npa D) " A Wand- oder Pfeilerhdhe (siehe Bild 8 (6.2))
em Ausmitte infolge der Lasten t Wanddicke unter Berlcksichtigung der
Mpnq Bemessungswert des gréBten Momentes nicht voll vermortelten Fugen mit einer
in halber Wandhéhe, resultierend aus den Tiefe von nicht mehr als 5 mm
Momenten am Kopf und FuB der Wand, Ap/Ags nicht gréBer als 0.45 einzusetzen
einschlieBlich der Biegemomente aus allen N N N N
anderen ausmittig angreifenden Lasten L B e o
enm  Ausmitte aus halber Wandhéhe infolge T a_ zzl;qh
horizontaler Lasten (z. B. Wind) Js0° PRV TN T [Te0°
einic  ungewollte Ausmitte mit einem Vorzeichen, \ / N/ N | | he/2 / \
- - . 8 h \ / \/ \
mit dem der absolute Wert fur ey, erhéht wird \ J A he
het Knickldnge Lot
tef wirksame Wanddicke Lt T L Ltm
ex Ausmitte infolge Kriechens R i
ek=0.002-<pw-ftl—i-,/t-em Ngac
(S
Do Endkriechzahl
A, L1st/4
Gegenuber den Regelungen in DIN 1053 ist in DIN EN | % | It Legende
1996-1-1 neu, dass neben der ungewollten Ausmitte von ‘ ‘ e 1) Grundriss
hes /450 ebenfalls eine Mindestexzentrizitdt von ey, = 0.05 - ¢ ) 2) 2) Schnitt
zu beachten ist. Bild 8 (6.2). Wénde unter Teilflaichenpressung nach [1]
LEBiDAEC
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Fir Mauersteine nach NCI 3.1.1, Absatz (NA.5) gilt bei einer
randnahen Einzellast (a; < 3 - I;) die Regelung, dass ein er-
hoéhter Wert von B8 nach Gleichung (NA.17) berechnet wer-
den kann:

ay

B=1+01 7 <150
1

(NA.17)
mit

Ap <2 -t? Belastungsflache

e<t/6 Ausmitte

Ay

e ay L

Bild 9 (NA.2). Teilflichenpressung

Dieser Nachweis ersetzt weder den Nachweis der gesamten
Wand noch den Nachweis der Knicksicherheit.

2.4 Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit von
Elementmauerwerk in Scheibenrichtung

Der Tragwiderstand bei Querkraftbeanspruchung ist unter

Berlcksichtigung der vorhandenen Steingeometrie, des

UberbindemaBes und der spezifischen Materialeigenschaf-

ten von Stein und Mértel zu bestimmen.

Fir Rechteckquerschnitte errechnet sich die Querkrafttrag-
fahigkeit in Scheibenrichtung zu:

t

Vrdit = leal * fud "z (NA.19)
mit
Leal rechnerische Wandlédnge

| i (11251

cal = m“‘{1,333 “lelin
fud Bemessungswert der Schubfestigkeit
t Wandstarke
c Schubspannungsverteilungsfaktor

c=10 far h/i<1

c=15 fur h/l1=2

Zwischenwerte dirfen interpoliert werden.

Bei Elementmauerwerk mit reduziertem Uberbindemal
Ioi/hy < 0,4 ist am WandfuB zusatzlich der Nachweis auf
Schubdruckversagen zu fihren.

1 lol
=—. ctel — g Nea) - —=
VRare — (f-t-lc—vm " Nga) h, (NA.21)
mit
Nggq Bemessungswert der Normalkraft
hy I:léhe des Elements
Lol Uberbindemal3

Bei Elementmauerwerk mit unvermértelten StoBfugen und
einem Seitenverhéltnis von hy/1, > 1 ist zusétzlich der Nach-
weis auf Fugenversagen am Einzelstein zu fihren.
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2 1 [, I
Vrate = 3 - (h_u + E) * Ngg (NA.23)
mit
h lichte Hohe der Wandscheibe
1 Lange der Wandscheibe
Ie 1in Uberdrickte Lange der Wandscheibe bei

dreiecksférmiger Spannungsverteilung
3 ew
lc,]in ZE(I—Z'T)I Sl
I Uberdrickte Ladnge der Wandscheibe
bei rechteckiger Spannungsverteilung
e=(1-2-22).1
c !
ew Exzentrizitat in Wandlangsrichtung
_ _Ed
W= Nea
ly Lange des Elements
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