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Dipl.-Ing. Yvonne Steige

Mauerwerkswande mit Brand-
und Erdbebenbeanspruchung

nach EC 6

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S421.de Mauerwerk-Wand, Erdbeben- und HeiBbemessung

Das Modul S421.de ermédglicht den Nachweis von Mauerwerkswéanden mit ein- oder beidseitig
angrenzenden Decken in verschiedenen Bemessungssituationen, einschlieBlich der auBer-
gewodhnlichen Einwirkung wie Brand und Erdbeben. Fir den Mauerwerksnachweis stehen
sowohl das vereinfachte als auch das genauere Berechnungsverfahren nach EC 6 zur Verfligung.
Zudem konnen die aus der Planung der technischen Gebaudeausristung bendtigten Schlitze

ebenfalls rechnerisch beriicksichtigt werden.
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Allgemein

Die Berechnung von Mauerwerkswanden kann unter bestimm-
ten Randbedingungen nach DIN EN 1996-3 [10] mit der verein-
fachten Berechnungsmethode nachgewiesen werden. Fir eine
genauere Betrachtung steht auch die genaue Berechnungs-
methode nach DIN EN 1996-1-1 [6] zur Verflgung. Im Kapitel
.System” kann zwischen den beiden Berechnungsmethoden
ausgewahlt werden (Bild 1).

mb-news 32025

Material/Querschnitt

Im Kapitel ,Material/Querschnitt” kann die Stein-Mértel-
Kombination nach Norm oder nach Zulassung ausgewahlt
werden. Flr eine genormte Stein-Mortel-Kombination er-
folgt die Ermittlung der charakteristischen Druckfestigkeit
automatisch. Es sind lediglich das Material, die Mauerstein-
form, der Mauerwerkstyp, die Steindruckfestigkeitsklasse
und die Mortelgruppe vorzugeben (Bild 2). Die Ermittlung er-
folgt dann nach den im Grundlagenartikel [15] beschriebe-
nen Verfahren.
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[bernahme aus Position
WM Ulbernahme durchfihren
Berechnungsmethode
Typ genaue Berachnungsmethode )

Wandabme _ Vereinfachte Berechnungsmethode
genaue Berechnungsmethods

[
| 1.000| m Gesamtlinge
Lager |fest -

Lagerung am Wandfult

Einspannung der Endauflager

I worgeben

Lage im Tragwerk

N v Wand oberhalb vorgeben

h 2.750| m lichte Hihe
| 1.000| m Wandlinge
Lager |starr = Lagerung
I Wand unterhalb vorgeben

Bngrenzende Decken

Bild 1. Eingabe ,System”, Auswahl der Berechnungsmethode

Stein-Mértel-Kombination auswahlen x

1. Mauersteinart

2. Mausrsteintyp 3, Druckfestigkeitsklasse 4. Mauermbrtel

wollstein (KS) z
Mauerziegel Lochstein (K5 L) 4 LM 21
Forenbetonstein Hohlblockstein (kS L-R) 6 LM 36
Betonstein Blockstein (K5-R) ]
Leichtbetonstein Planstein (K5-F) 10
Bundesverband Kalksand

Flanstein (K L-P) 12

Bundesverband Porenbal

Bundesverband Leichtbal

Planelement (KS-XL-E) £

KLE 36
Mein Ziegelhaus kil
Meurin 2]
Uripor
oK Abbrechen HilFe:

Bild 2. Eingabe ,Material/Querschnitt”: Materialdefinition von
Mauersteinen nach Norm und Zulassung

Vereinfachte Berechnungsmethode

Randbedingungen

Die vereinfachte Berechnungsmethode darf nur unter be-
stimmten Randbedingungen hinsichtlich Geometrie, Ab-
messungen, zuldssigen Wandhodhen usw. angewendet wer-
den. Diese werden programmseitig Uberprift und im Fall
einer Uberschreitung durch eine Fehlermeldung abgefangen.

System
Im Kapitel ,System” werden die Abmessung der Wand und
der angrenzenden Decken vorgegeben.

Neben der lichten Hohe werden auch die Spannweiten und
die Bauteilbreiten abgefragt. Dadurch werden zum einen die
Knicklangen, zum anderen die Lasten aus den Decken er-
mittelt. Damit kdnnen auch teilaufgelagerte Decken berlck-
sichtigt werden. Durch eine Eingabe der Auflagertiefe wird
diese auf die Mindestabmessungen hin Uberprift und der
Tragfahigkeitsnachweis entsprechend gefihrt.

Darliber hinaus kénnen Gebaudeangaben fur die Uber-
prufung der Randbedingungen eingeben werden.

Wande im obersten Geschoss mussen aufgrund der fehlen-
den Auflast gesondert betrachtet werden. Dies kann unter der
Frage ,Lage im Tragwerk” definiert werden.

Belastungen
Im Kapitel ,Belastungen” kann das Eigengewicht der Wand,
des Putzes und der Decken berlicksichtigt werden.

Zusatzlich stehen als Lastarten im vereinfachten Verfahren die
nachfolgenden Belastungen zur Verflgung:
* Belastung am Kopf [kN/m]
* Punktlast am Kopf [kN]
* Blocklasten am Kopf [kN/m]
e Trapezlasten am Kopf [kN/m]
e Deckenbelastungen
(Flachenlast [kN/m?], Streifenlast [kN/m])

Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Im Grenzzustand der Tragfahigkeiten wird der Nachweis der
vertikalen Tragfahigkeit nach Gl. (1) nachgewiesen.

NEd < NRd (1)
mit

Ngq Bemessungswert der vertikalen Belastung

NRrq Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands

Der Bemessungswert Ngq ermittelt sich nach Gl. (2).

Nra=Ps-4-fy 2)
mit
b Abminderungsbeiwert zur Berlicksichtigung
der Schlankheit und der Lastausmitte
fa Bemessungswert der Druckfestigkeit
des Mauerwerks
A belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand

Der Abminderungsbeiwert an Wandkopf und -ful3 ist mit
Gl. (3) und (4) festgelegt.

@ =16-2-2<09 fiir fi. > 1,8 N/mm? 3)
@, =16-1-2<09-2  firfi<1,8N/mm? @)
mit

fx char. Wert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
I¢ Deckenspannweite in m

a Deckenauflagertiefe bei Teilauflagerung

t Wanddicke

Aufgrund einer geringen Auflast gilt fir Decken Uber dem
obersten Geschoss, insbesondere Dachdecken, Gl. (5).

@, =0333-% (5)

Wenn konstruktive MaBnahmen (z.B. Zentrierleisten) zur Ver-
meidung der Traglastminderung infolge Deckendrehung ge-
troffen werden, kann der Abminderungsbeiwert nach Gl. (6)
ermittelt werden. Dies kann im Kapitel ,Nachweise” unter der
Frage ,MaBnahmen gegen Rissbildung” vorgegeben werden.

@, =09 % (6)
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Fur die Wandmitte gilt fir den Abminderungsbeiwert die
Gl. (7).

—085- (%) - her) ®
®, = 0,85 (t) 0,0011( : ) 7)
mit
her Knicklange der Wand
Die Knickldangen der Wand werden programmseitig abhan-
gig von den eingegebenen Querwénden im Kapitel , System”

automatisch ermittelt und der Nachweis an der mal3geben-
den Stelle geflhrt.
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Bild 3. Ausgabe, Knickldngenbereiche mit maBgebenden Bereich
(gelb)
— VY — —— —— " " "N

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
- Einsteinmauerwerk
- Konstruktive MaBnahmen (z.B. Zentrierleisten) zur Begrenzung der

Deckenverdrehung erforderlich

Material HLZW 10-2.0-(240)/M5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Hochlochziegel HLZW
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 10
Steinrohdichteklasse RDK 2.0
Mértelgruppe Normalmauermértel M5

Materialbeiwerte fi ‘' 4 fa E
[N/mm?] [ [1 [N/mm?] [N/mm?]
3.58 1.50 0.85 2.03 3941

—_~—— N T T — NN T ——~— — v
Bild 4. Ausgabe, Material und Querschnitt
T Y A" VN N

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1996-3 mit vereinfachter Berechnungsmethode
Anwendungsbedingungen fiir vereinfachte Berechnungsmethode
- mittlere Gebaudehéhe iiber Gelande < 20 m
- Stiitzweite der aufliegenden Decken < 6.0 m bzw. konstruktive MaRnahmen
zur Begrenzung der Deckendrehwinkel
- Auflagertiefe der Decke > Mindestauflagertiefe
- char. Nutzlast der Decke < 5.0 kN/m?
- lichte Wandhohe < zulissige lichte Wandhohe von 2.88 m
- Nachweis der Mindestauflast der durch Wind beanspruchten AuRenwand
erfilllt

NCl zu 4.2.1.2 (NA.4) Ek Wk Gewd b a Ned Ned,erf
[kN/m?]  [kN/m?] [m] [cm] [kN] [kN]
1.26 1.89 1.00 24.00 25.00 9.56
Knickbereiche Nr. von bis Lagerung  Ek [ a het A
[m] [m] [l 8] [m] [
1 0.00 1.00 2-seitig 1 090 2.25 9.38

Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands
Abs.4.2.2 Ek  Stelle (05 2 Ned Nrd n
[l O] [kN] [kN] [l
1 Kopf 0.900 25.65 438.58 0.06
1 Mitte 0.753 33.75 367.10 0.09

1 FuR 0.900 41.85 438.58 0.10
M ——— " — "V ——~— N 0———

Bild 5. Ausgabe, Nachweise (GZT) — Tragwiderstand

Teilflachenlast Nachweis des vert. Tragwiderst. unter Einzellasten
Abs. 6.1.3(1) A [ Neac Nrac
[m?] [ [kN] [kN]

0.020 1.500 36.59 219.58

Abs. 6.1.3(5) .. lefm [0 Nea Ned
[m] [l [kN] [kN]
1.21 0.838 199.19  2228.40

Bild 6. Ausgabe, Nachweise (GZT) — Teilflachenlast

Fir eingegebene Einzellasten durch eine Punktlast am Wand-
kopf wird zusatzlich der Nachweis fur die Teilfldchenlast nach
DIN EN 1996-1-1 gefuhrt (Bild 6). Die Erlauterung der Berech-
nung erfolgt im Anschluss unter dem Kapitel ,Genaue Berech-
nungsmethode”.

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
Aufgrund der konstruktiven Randbedingungen flr das verein-
fachte Verfahren sind keine Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit zu fihren.
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Genaue Berechnungsmethode

Allgemein

Die genaue Berechnungsmethode findet Verwendung, wenn
die Randbedingungen fir das vereinfachte Verfahren nicht
eingehalten werden koénnen oder eine wirtschaftlichere
Losung gesucht wird. Im Unterscheid zum vereinfachten Ver-
fahren werden die Abminderungsfaktoren differenzierter er-
mittelt. Zusatzlich ist der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit
in Platten- und Scheibenrichtung zu fuhren.

Systeme und SchnittgréBenermittiung

Abhéngig von der jeweiligen Lastkomponente werden die
Querschnittsbelastungen an unterschiedlichen statischen
Systemen ermittelt.

Momente aus Deckendrehwinkel

Durch DIN EN 1996-1-1 [6], NCI Anhang NA.C kénnen die

Momente am Wand-Decken-Knoten oder an einem geeigne-

ten Rahmensystem berechnet werden. Mit dem Faktor nach

Gl. (8) kdnnen die Momente abgemindert werden.
n=1-= 8)

Dabei kann das Verhéltnis der Deckensteifigkeit zur Wand-
steifigkeit ky, nach Gl. (9) berechnet werden.

E3l. E4l
ng-E3l3 4, Ealt

fig = ———— & 2 )

Eal
n1-2—11+n2-

ha
mit
n; Steifigkeitsfaktor des anschlieBenden Stabes.
Der Faktor ist 4 fur beidseitig eingespannte
Stdbe und 3 in allen anderen Fallen
Ei,1,  Steifigkeit der anschlieBenden Wandstabe
E3al34  Steifigkeit der anschlieBenden Deckenstabe
h; lichte Hohe der Wandstabe
I Spannweite der Decken

Fur die Ermittlung der Momente aus Deckendrehwinkel an
einem Rahmensystem mussen alle an die betrachtete Wand
anschlieBenden Stabe wie angrenzende Wénde und Decken
ober- und unterhalb vorgegeben werden. Die Eingaben kon-
nen im Kapitel , System” vorgegeben werden (Bild 9).

— V" — ———  —~— A VY N — NN

Tabelle SchnittgroRen (maRgebende)
aus Deckenverdrehung stelle Medy Km n Medyred
[kNm] [l [l [kNm]
Komb. 1 Kopf -15.23 0.10 0.98 -14.87
Mitte 0.42 0.38
FuR 16.07 0.11 0.97 15.63

Bild 7. Ausgabe, Tabelle fir Momente aus Deckenverdrehung

Bem.. ittgro ittgroRen
Deckenverdrehung

Grafik SchnittgréRen (maRgebende)
aus Deckenverdrehung

Komb. 1 Moment My g[kNm]

Bild 8. Grafische Ausgabe, Momente aus Deckenverdrehung
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Ubernahme aus Position

N Ubemahme durchfihren
Berechnungsmethode =
Typ genaue Berechnungsmethode ~
Wandabrnessungen =
[ 2500 m lichte Hihe
| 10,000 | Gesamtlinge
Lager |fest - Lagerung am Wandfult

Einspannung der Endauflager =

I ¥ worgeben
o 0.0]% Einspannungsgrad oben
Ey 10.0|% Einspannungsgrad unten

Lage im Tragwerk -

N v Wand oberhalb vargeben

h 3.000| m lichte Hihe
| 10.000| Wandlinge
Lager | starr - Lagerung
N Wand unterhalb vorgeben

Bngrenzende Decken -

Ort Iy k a Lager b
[m] [-] [em] [m]

T [Reob 4500 starr v 2,500

Bussteifende Querwinde o
WM [ vorgeben

hotizantale Schlitze

WM worgeben

Bild 9. Eingabe ,System”, genaue Berechnungsmethode

Momente aus Lasten in Plattenrichtung

Fir Beanspruchungen in Plattenrichtungen (z.B. Wind senk-
recht auf die Wand) wird als statisches System ein Einfeld-
trdger herangezogen. Dabei kdnnen die Endeinspannungen
manuell unter der Frage ,Einspannung der Endauflager” im
Kapitel , System” durch eine prozentuale Eingabe vorgegeben
werden (Bild 9). Somit sind alle Zustande zwischen Vollein-
spannung und gelenkiger Lagerung modellierbar.

Horizontallasten
Grafik SchnittgréBen (maRgebende)

Komb. 4 (GK) Moment My,q[kNm]

Querkraft V,a[kN]

Bild 10. Ausgabe, BemessungsschnittgroBen aus horizontaler
Plattenbelastung

Momente aus Scheibenbelastung
Bei einer Scheibenbelastung wird die Wand als am FuBpunkt
eingespannter Kragtrager betrachtet.

Exzentrizitaten

Fur die Berechnung mittels des genauen Verfahrens spielt die
Ermittlung der Exzentrizitaten fir die Nachweise im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit (GZT) und im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (GZG) am Wandkopf, in Wandmitte
und am WandfuB eine zentrale Rolle.

—\_/\/—-\/"\/—\_/\/\/\/N\/V\,_/\_/\/\W
Ausmitte in Scheibenrichtung  Ek  Stelle ey
[em]
1 Kopf 0.2
4 Mitte 0.8
1 FuR -2.7
Ausmitte in Plattenrichtung ~ Ek  Stelle el ep e’ en init ex e
[em]  [em]  [em] [em]  [em] [em]  [cm]
1 Kopf 0.0 77 - 0.0 0.0 77
4 Mitte 0.0 01 5.0 05 00 5.7
1 FuR 0.0 -4.0 - 0.0 0.0 -4.0
e Ausmitte infolge Vertikallasten
e Ausmitte infolge Deckenverdrehung
e Ausmitte nach NA.C(4)
e Ausmitte infolge Horizontallasten
en ungewollte Ausmitte nach Abs. 5.5.1.1
e Kriechausmitte nach Abs. 6.1.2.2
- Ausmitte nach NA.C(4) nicht da <t/3

—~—— N T T — NN T ———— v 0
Bild 11. Ausgabe, Exzentrizitaten fur Scheiben- und Plattenrichtung

In der Ausgabe kénnen durch die Ausgabesteuerung die ein-
zelnen Anteile der Gesamtexzentrizitdt mit ausgegeben wer-
den (Bild 11). In der letzten Spalte wird die Summe aller An-
teile dokumentiert.

Zuséatzlich werden programmseitig die Anteile aus Imperfek-
tionen und Kriechen automatisch nach DIN EN 1996-1-1 [6],
6.1.2.2 ermittelt. Dabei wird die Mindestausmitte von 0,05 - t
nicht unterschritten.

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Die Nachweise werden mit den resultierenden SchnittgréBen
am Gesamtsystem gefuhrt:
* Nachweis des vertikalen Tragwiderstands
* Nachweis der Querkrafttragfahigkeit

fur Scheiben- und Plattenschub
* Nachweis des vertikalen Tragwiderstands unter Einzellasten

Nachweis des vertikalen Tragwiderstand

Der Nachweis ist analog zum vereinfachten Verfahren nach
Gl. (1) zu fuhren. Abweichend hierzu wird der Tragwiderstand
mit zwei Abmindungsfaktoren fur Scheiben- und Platten-
richtung berlcksichtigt, siehe GI. (10). Die Abminderungs-
faktoren werden nach Gl. (11) bis (13) ermittelt.

NRdz(py'(pZ'fd.A (10)
Am Wandkopf und -fuB

o =1-2- eTy (Scheibenrichtung) an
®,=1-2-= (Plattenrichtung) (12)

In Wandmitte
it (= et o1 _ .
o, =114 (1 2 t) 0,024-7<1-2-2 (13)

ef
mit
ey Ausmitte in Scheibenrichtung
e, Ausmitte in Plattenrichtung
| Wandlange
t Wanddicke
her Knicklange der Wand

Nachweis der Querkrafttragfahigkeit

fir Scheiben- und Plattenschub

Die Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit erfolgt nach natio-
nalem Anhang zu DIN EN 1996-1-1 [7], NCl zu 6.2.(NA.6) fur
die Querkraft in Platten- und Scheibenrichtung. Die Schub-
festigkeiten sind nach nationalem Anhang zu DIN EN 1996-1-1

[7], NDP zu 3.6.2 zu bestimmen.
\/\/WWW

Scheibenschub Nachweis der Querkrafttragf. in Scheibenrichtung

NCI 2u 6.2 (NA.19) Ek  Stelle leal c fuc Veay Vrale n
[m] [ IN/mm?] [kN] [kN] [

2 Kopf 1000  1.00 009 1350 13827  0.10

2 Mitte 1000  1.00 009 1350 14804  0.09

2 FuB 1000  1.00 010 1350 15721  0.09

Nachweis Querkrafttragf. inf. Schubdruckversagens

NCIzu 6.2 (NA.21) Ek  Stelle le < Ned Ved Vrdie n
[m] [ [kN] [kN] [kN] [l
1 FuB 9.79 1.00 33117 13.50 1057.0 0.01
Nachweis Querkrafttragf. inf. Fugenversagens

NCI zu 6.2 (NA.23) Ek  Stelle Ned Ved Vet n
[kN] [kN] [kN] [l
1 Mitte 33117 13.50 26.77 0.50

Plattenschub Nachweis der Querkrafttragf. in Plattenrichtung
NCl zu 6.2 (NA.24) Ek Stelle teal c vk Ved;2 Vraie n
[m] [ [N/mm?] [kN] [kN] O]
4 Kopf 0.15 1.50 0.20 -22.50 130.86 0.17
4 Mitte 0.19 1.50 0.20 7.50 174.06 0.04
4 FuB 0.24 1.50 0.21 37.50 221.86 0.17

Bild 12. Ausgabe, Scheiben- und Plattenschub
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Nachweis des vertikalen Tragwiderstand unter Einzellasten
Fir Einzellasten darf unter bestimmten Umstanden der Be-
messungswert der Druckfestigkeit mit einem Lasterh6hungs-
faktor g fur den Lasteinleitungsbereich erhéht werden.

Nrac=B"4v"fa (14)
mit
Ap belastete Flache

Die Ermittlung des Lasterh6hungsfaktors hangt von der Stein-
form, dem Randabstand, der Héhe des Lastangriffs und von
der Lastausbreitungslange ab (Bild 13).

Zusatzlich im Abstand von h¢/2 unterhalb der Lasteinleitungs-
flache ist ein Knicknachweis zu fihren. Die Lastausbreitung
darf dabei mit 60° angenommen werden. Uberschneidungen
der Lastenausbreitungsflachen zweier benachbarter Einzel-
lasten ist in der Berechnung zu berlcksichtigen.

Vollsteine
Lochsteine
a;>3-1 a;<3-1
- AN _11-% - L4
B = (1 +03 hc) (1,5 1,1 Aef) B=1+01-7<15
{1,25 +-2
1,0<B < 2:he
1,5
falls: :—350,45 und e <% falls: A < 2-t2unde < =
Bild 13. Ermittlung Lasterhéhungsfaktor g
Nege Nege Negc Nedc
] a
a] MH—V\
60" “Js0o (CUN
/ N/ | |2 / \
h / \/ \ /
A h
+ et 1 c
Iefm
; Iefm Iefm
NEdc
) A 2) <t/4 Legende
- . 1) Grundriss
\ % B 2) Schnitt
-t

Bild 14. MafB3e und Bezeichnungen im Bereich
von Teilflachenbelastungen

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)
Ausmitte in Plattenrichtung

FUr die Exzentrizitdten aus der charakteristischen Kombina-
tion ohne ungewollte Ausmitte (ijn;r) und Kriechausmitte (ey)
gilt die Bedingung aus Gl. (15).

e< (15)

W e

Ausmitte in Scheibenrichtung

Die Exzentrizitaten in Scheibenrichtung werden aus der hdu-
figen Kombination gebildet und sind nur fir Wandabmessun-
gen nach Gl. (16) zu begrenzen.

m .
Fur--<0,5 gilte, < (16)

1
3
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Nachweis der Randdehnungen

Wenn bei der Ermittlung der char. Schubfestigkeit in Scheiben-
richtung die Haftscherfestigkeit berlcksichtigt wird und die Be-
dingung nach Gl. (17) gilt, ist der Nachweis der Randdehnungen
in der char. Bemessungssituation nach Gl. (18) zu fihren.

ey > (17)
_ %, lelin —4
g =P < 10 (18)
mit
E=1000" f;
_ 2:Ngq
O-D - lc,lin't

Horizontale Schlitze

Allgemein

Im Kapitel , System” kénnen einseitige und beidseitige Schlitze
vorgegeben werden. Dabei kénnen die geometrische Lage
und die Schlitzabmessung (Bild 15) eingeben werden.

Vorbemerkung Wind  Belastungen  Material/Querschnitt

Nachweise Ausgabe Erlsuterung

horizontale Schitze

N [] vorgeben

o ten o kenlml | Ten bml [ ten leml ooy fem]
1 Rechts ~ 2450/ 2,200 8.0/ 10.0°

N [v] genaue Schitztiefe eingehalten

Yeh ben

Grafische Hilfe Eingabe , System”

Bild 15. Eingabebezeichnung horizontaler Schlitze

Maximale Schlitztiefe

Wenn die nach DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.21 maximale
Schlitztiefe eingehalten ist, ist ein rechnerischer Nachweis
nicht erforderlich. Die Uberpriifung wird, wie in Bild 16 dar-
gestellt, in der Ausgabe dokumentiert.

Fur eine unbeschrankte Wandlange kann die max. Schlitztiefe
um 10 mm erhoht werden, wenn die Schlitztiefe durch spezi-
elle Werkzeuge eingehalten wird. Dies kann durch die Frage
.genaue Schlitztiefe eingehalten” im Kapitel , System” be-
ricksichtigt werden.

rechn. Nachweis

rechner. Nachweis NDP zu Nr. Installa- teh tehh
8.6.3(1) tionszone

1 oK X 0" nicht erforderlich
*: Verwendung von Werkzeugen, mit denen die Tiefe genau eingehalten werden kann

Bild 16. Ausgabe, Uberpriifung der maximalen Schlitztiefe

Rechnerischer Nachweis fir horizontale Schlitze

Der rechnerische Nachweis ist nur mit der genauen Berech-
nungsmethode maoglich. In diesem Fall werden die Schnitt-
groBen in Hohe des Schlitzes ermittelt und der Nachweis fiir
Druck und Schub wird mit einem geschwachten Querschnitt,
sowie mit den Ausmitten fur den Schlitz gefuhrt (Bild 17).

Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands

Abs.6.1.2 Stelle 2 Nrd
[kN]
Kopf . . 6305.79

Mitte . . 6214.08
FuR .S . 6209.22
Schlitz 1 . . 3730.23

Bild 17. Ausgabe, zusatzlicher Nachweise des
vertikalen Tragwiderstands fur Schlitze
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Nachweis im Brandfall

Allgemein

Die Bemessung im Brandfall erfolgt durch eine Einstufung
mittels Mindestbauteildicken und Mindestbauteillingen ab-
hangig von der Ausnutzung in eine Feuerwiderstandsklasse.
Diese sind in DIN EN 1996-1-2 [8] in Verbindung mit dem dazu-
gehorigen Nationalen Anhang DIN EN 1996-1-2/NA:2013-06
[9] oder in den herstellerspezifischen Zulassungen geregelt.

Brandkombination

Der Bemessungswert der Normalkraft im Brandfall ist in der
auBergewodhnlichen Kombination nach Gl. (19) zu ermitteln.
Fir eine Leiteinwirkung Wind gilt nach DIN EN 1991-1-2/NA
[5], NDP zu 4.3.1(2) als Kombinationsbeiwert gesondert y; 5
anstatt y, 1.

Eqfi = E{Sj>1¥ca; " Gi; ®Ypa " Pi®Wieit* Que1® Vi1 Y2, ® Qii}(19)
mit
Wieit Kombinationsbeiwert fir die Leiteinwirkung

Yleit = P1,1 Wind
Pleit = P2,1 sonstige veranderliche Einwirkungen

Ausnutzungsfaktor im Brandfall
Der Ausnutzungsfaktor wird nach Gl. (20) oder (21) berech-
net in Abhdngigkeit der Wandschlankheit.

. NEd fi -« hep
Ag fi = W l't-f—k- (1_2 .emk,fi) far : <10 (20)
ko i
15 NEgd fi - hef

Qo= " . 4 fur 10 < =f < 25(21)

e 25-nef l-t-i—‘;-(1—z il t
mit
) Anpassungsfaktor an Steinart nach Tab. NA.1

Ngqgi  Bemessungswert der Normalkraft im Brandfall
emks  planmaBige Ausmitte von Nggq g
in halber Geschosshéhe unter
Beriicksichtigung des Kriecheinflusses
ko Faktor zur Berlcksichtigung von
Wandabschnitten kleiner als 0,1 m2
mit ko = 1,25; sonst gilt kg = 1,0

Nachweis im Brandfall

Im Katalog , Nachweise” kann der Brandnachweis aktiviert
werden und eine projektbezogene oder bauteilbezogene
Feuerwiderstandsklasse vorgegeben werden, sowie die An-
gabe zum Putz und ob der alternative Nachweis nach DIN EN
1996-1-2 gefiihrt werden soll (Bild 18).

Vorbemerkung  System  Wind  Belastungen  Material/Querschnitt
Ausgabe Erliuterung
Brandfall =
N v Machweis fithren
Art projektbezogen
® bauteilbezogen
Klasse REIZQ
N v Wand mit beidseitiger Putz
N alternativer Machuveis
Zulsssige Ausnutzungsiberschreitungen und -unterschreitungen =
I vorgeben

Bild 18.Eingabe ,Nachweise”, Frage zum Brandnachweis

Fir genormte Steinarten sind im Nationalen Anhang [9]
Tabellen NA.B.1.2 bis NA.B.4.5 aufgefihrt, mit denen die Ein-
stufung in eine Feuerwiderstandsklasse erfolgt. Dabei wird
fur tragende Wande zwischen den Typen raumabschlieBende
Waénde, nichtraumabschlieBende Wande, nichtraumabschlie-
Bende Pfeiler (Ldnge < 1 m) und raumabschlieBende Brand-
wande unterschieden.

Innerhalb des Moduls erfolgt die Zuordnung zu den Tabellen
automatisch. Die entsprechende Mindestwanddicke wird mit
der vorhanden Wanddicke Gberprift. In der Ausgabe (Bild
19) werden die maBBgebenden Parameter zur Einordung Uber-
sichtlich, kompakt und nachvollziehbar dokumentiert.

— Y ——— —— " "V " NN
Nachweise (Brand) nach DIN EN 1996-1-2/NA:2013-06, Zu Anhang B
- Anforderung Feuerwiderstandsklasse: REI30
- Nachwesis der Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
- tragende, raumabschlieBende Wand
- Wand mit beidseitigem Putz nach DIN EN 1996-1-2, 4.2(1)

Tabelle NA.B.2.2 Anpassungsfaktor an Steinart w = 3.00 -
Normalkraft im Brandfall Negfi = 420.00 kN
Ausmitte in Wandmitte Brandfall emkfi = 0.00 cm
Ausnutzungsfaktor Brandfall Asfi = 0.29 -
Mindestwanddicke te = 115 mm

Wanddicke t 200 mm
—_— O — NV~ —~ v

Bild 19. Ausgabe, Nachweis (Brand)

Nachweis flir Erdbeben

Allgemein
Die Bemessung fur Erdbeben kann wahlweise nach DIN EN
1998-1 [12] oder nach DIN 4149 [2] erfolgen. Eine Erlduterung
zu den zwei unterschiedlichen Erdbebenbetrachtungen ist im
mb-news Artikel [1] gegeben. Aussteifungswande dirfen nur
mit dem genauen Verfahren berechnet werden. Fir einen er-
folgreichen Erdbebennachweis missen somit eingabeseitig
die nachfolgenden Voraussetzungen erfillt sein:
* Positionstyp: genaue Berechnungsmethode
* Definition einer Einwirkung vom Typ , Erdbeben”
* Eingabe von Lasten in der Einwirkung , Erdbeben”
e Aktivierung der Erdbebennachweise

im Kapitel ,,Nachweise”

Erdbebenkombination
Nach DIN EN 1990 ist fur die Bemessungssituation fur Erd-
beben die Kombinationsvorschrift nach Gl. (22) einzuhalten.

Eqae = E{Zj51 Gij®  P®y1 - Apa® Vi1 ¥z Qi) (22)
mit
Agq Bemessungswert einer Einwirkung aus Erdbeben

Nachweisfihrung

Fur den Erdbebennachweis sind in der Erdbebenkombination
alle Nachweise, wie im Kapitel ,,genaue Berechnungsmethode”
beschrieben, zu fihren. Dabei werden nach DIN 4149, Tab 16
[2] bzw. DIN EN 1998-1/NA [13], Tabelle NA.9 die Festigkeits-
werte mit einem reduzierten Teilsicherheitsbeiwert y,, = 1,2
bestimmt.

Fir den Erdbebennachweis steht die Anforderung hinsicht-
lich der Wandgeometrie in Abhéngigkeit von der Erdbeben-
zone fir DIN 4149, Tab. 14 bzw. der Bodenbeschleunigung fur
DIN EN 1998-1/NA, Tab. NA.8 zur Verfigung.

mb-news 32025
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Fir die Uberprifung

der Anforderungen kénnen in der Ein-

gabe die relevanten Parameter vorgegeben werden, siehe ex-
emplarisch Bild 20 fir das Verfahren nach DIN EN 1998-1.

Vorbemerkung  System  Wind
Erdbeben
WM v| beriicksichtigen

Erdbebenkenriverte
At ® Eingabe
Ubemshme aus S033.de
MNarm DIMN EN 1998-1

SapR 1.0000| mys*

Boden | A-R ~
Gebiude

Kategarie|| ™

Ausgabe

— T — —— — A U YN

Belastungen  Waterial/Querschnitt

Erliuterung

spektrale Antwartbeschleunigung
Baugrund-/Untergrundklasse

Bedeutungskategarie

Bild 20.Eingabe ,Nachweise”, Erdbeben mit DIN EN 1998-1

Mauerwerkswande mit Brand- und Erdbebenbeanspruchung nach EC 6

Scheibenschub

NClzu 6.2 (NA.19) Stelle

Kopf . 1.00
Mitte 3 1.00
Fuk 3 1.00
Kopf 3 1.00
Mitte » 1.00
Fuk » 1.00

Nachweis der Querkrafttragf. in Scheibenrichtung

c vk
[ [N/mm?]

0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46

Bild 22. Ausgabe ,Nachweise”, Scheibenschub mit maBgebender

Erdbebenkombination 15

Zusatzlich erfolgt im Ausgabekapitel ,Erdbeben” die Doku-
mentation des Ergebnisses der Uberpriifung der Mindest-
anforderungen entsprechend der gewéahlten Norm (Bild 23).

Erdbeben Nachweis nach DIN 4149:2005-04

Erdbebenzone 1

Abs. 11.3, Tabelle 14 ungen an
zuldssige Schlankheit
Schlankheit
Mindestwanddicke
Wanddicke

Mindestlange
vorhandene Lange

Wiénde (Scl

zul A
A
mint
t
min |
|

In der Kombinationsbildung werden die Erdbebenkombina-
tionen zusatzlich mit ausgegeben (Bild 21) und in den Trag-
sicherheitsnachweisen integriert, wie in Bild 22 exemplarisch
far den Scheibenschub dargestellt ist.

Kombinationen

Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
D: der inati

Bk E(y**EW)
standig/voriiberg. 1.35%Gk
1.35%Gk +1.50*Qk.N
1.00*Gk +1.50*Qk. W
Brand 1.00*Gk +0.30*Qk.N
Erdbeben 1.00*Gk +1.00*AEd

1.00*Gk +0.30*Qk.N +1.00*AEd

Bild 21. Ausgabe ,Kombinationen”, stdndig/voruberg.,
Brand und Erdbeben Kombinationen

Ulrike Kuhlmann (Hrsg.)

Stahlbau-Kalender 2025

Schwerpunkte: Neue Normen; Leichtmetallbau;

Digitales Planen und Bauen

= aktueller Stand der Stahlbau-Regelwerke
m zukunftsorientiert: Kl und 3D-Druck
= topaktuell: Stahlleichtbau und Aluminiumtragwerke

Bild 23. Ausgabe ,Erdbeben”, Uberprufung der Mindest-
anforderungen nach DIN 4149

StrukturEditor

Allgemein

Der StrukturEditor spielt eine zentrale Rolle fir die modell-
orientierte Tragwerksplanung. Dort kann das komplette Bau-
werk mit den einwirkenden vertikalen und horizontalen Lasten
zentral als Systemlinienmodell eingegeben oder aus einem
Architekturmodell abgeleitet werden.

-rnst & Sohn

A Wiley Brand

STAHLBAU KALENDER

Das Buch erlautert Teile der neuen EC-Generation. AuRerdem enthalt es aktuelle Beitrage
zu Sandwichelementen, zur Bemessung im Stahlleichtbau und von Aluminiumtragwerken.
Die Zukunftsthemen Kl und additive Fertigung sind mit Praxisanwendungen dargestellt.

Mit praxisnahen Beispielrechnungen und Anwendungsbeispielen.

BESTELLEN

+49(0)30 47031-236
marketing@ernst-und-sohn.de
www.ernst-und-sohn.de/3450

4 /2025 - 884 Seiten -
590 Abbildungen - 237 Tabellen

Hardcover
ISBN 978-3-433-03450-8

Fortsetzungspreis

Bereits vorbestellbar.
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Berechnungsmodelle im Strukturmodell

Fir die weitere statische Analyse hinsichtlich der Bemessung
und Nachweisfihrung der Tragwerkselemente kénnen Be-
rechnungsmodelle angelegt werden. Das Berechnungsmodell
fur Mauerwerkswande speichert die notwendigen Informa-
tionen zu Material, Geometrie und Belastung fur die Verwen-
dung in der BauStatik (Bild 24).

-

AELLLELEESELERE

N

Bild 24.Berechnungsmodell fir Mauerwerkswand mit
Aussteifungslasten und vertikalen Lasten

Verwendung in der BauStatik
Im Anschluss kann das Berechnungsmodell in der BauStatik
verwendet werden (Bild 25).

Borachnngsmadsl venwandan x

Yarsihas: Breshrungomedele:
el g Sereurgme . mscrang  enm edsinge now
Gebask 4B Shutufder A5 fusgeiungssr. 0312085, Ublie DN EH 198K
Gebas B Shtetder O Dsfstiose .. UGS W2 LK EH 15

I B Gebaue i StruturEdior EGAMLE T Hwhand 0404 2005 .. HZLde D £ 168

Gebmse il CruCer LAV Neumvearts-,, D31LE0E.. HZlde oo e s
Gebaskab et EGAW Meumvetis ., D30LEES. Az D en sy
GebwdenE  Subumcher  EGAVMET  MauwweeW., ORILEEN.. Hlds DI BN 158
GebwudeaB  twuutde CGAVMAND  Melswakw., 0310 SELds D en L5y
GebureaB  wtucder EGAMLLZ MmO 2L D en 1esy
Gebaae B Smbtugdkor  EGAMLLS Mausverbs v, O31LEE.. HELde D e 158
Gebwre B owututder EGAMLIED  Maswekw.. D3 StZLds D en tesy
Gebae B Smbtugdker  EGAWE Mausverbs i, O31LZES.. HELde D En 158

Hames ERAWEEL

Bairung  Peend

lam: b, B, B

o saorechen HEe

Bild 25.Berechnungsmodell verwenden in der BauStatik

Die im Strukturmodell festgelegten und gespeicherten Infor-
mationen zur Mauerwerkswand werden an das Modul Uber-
gegeben. Diese sind dabei in grin gekennzeichnet (Bild 26).

Vorbermerkung  System  Wind Material/Querschnitt

Machuweise Busgabe Tragstruktur Erliuterung

Eigengewicht =
1M ansetzen

EW Gk - Eigenl -

zugehdirige Eirwirkung

Eigengewicht Putz a
Seite Kommentar | g [kN/m?]
1 ~
Eigengewicht Decken a
N ansetzen
Lastabtrag aus dem Strukturmodell =]
LN [v] Belastung aus Strukturmodell dbemehmen |
Infa Iaux Berechnungsmodell 'EG.AM.05.1 M. -Wiand]* I
N v | Deckenlasten zur Ermittlung Wandmomente
I v Belastung aus Eigengewicht der Decken
B Gk - Eigenl |~ zugeharige Eirwitkung
I v| Belastungen auf den Decken
Evi ort q[kM/m?]
T | OkM-MNut «|Reob 2.500

R R T I Ve S Ve s W S o
Bild 26.Eingabe ,Belastungen”, Lastabtrag aus Strukturmodell

Die Lasten aus dem Lastabtrag werden als summierte Punkt-
lasten Ubergeben (Bild 27). Wenn die Bemessung mit dem ver-
einfachten Verfahren durchgefiihrt wird, erfolgt programmseitig
eine Uberprifung, ob ungiiltige Belastungen wie z.B. H-Lasten
oder Momente aus dem Strukturmodell vorhanden sind.

Wenn durch den Lastabtrag bisher noch keine Momente aus
den Deckenlasten berlcksichtigt wurden, kann dies unter
der Frage , Deckenlasten zur Ermittlung Wandmomente” in-
nerhalb des Moduls ergdnzt werden. Das Eigengewicht der
Decken, sowie zusatzliche Belastungen wie z.B. Deckenaufbau
und Nutzlasten kdnnen eingegeben werden. Diese werden nur
zur Ermittlung der Wandmomente herangezogen und nicht
zuséatzlich in der vertikalen Belastung berucksichtigt.

Punktlasten summiert am Wandkopf

Komm.

Einw. Gk @
Einw. Qk.N (o min H

(a) max H

Einw. Qk.W.000

Einw. Qk.W.090 (a)

Einw. Qk.H (@ min H
(o) max H

Bild 27. Ausgabe ,,Punktlasten summiert” am Wandkopf,
Lastabtrag aus Strukturmodell

Aussteifungssystem mit MicroFe M130.de

Allgemein

Gebaude sind neben der vertikalen Belastung auch hinsicht-
lich der horizontalen Belastung aus Wind, Imperfektion und
Erdbeben zu beurteilen. Mit dem MicroFe-Modul M130.de
kdnnen Aussteifungsysteme in 3D analysiert werden. Im ent-
sprechenden mb-news-Artikel [14] wird die Leistung des
Moduls Ubersichtlich erlautert.

Detailnachweis

Die Aussteifungsbelastung kann fir Mauerwerkswande inner-
halb des Moduls ermittelt werden. Durch die Einbindung des
entsprechenden MicroFe-Modells in die BauStatik mittels einer
S019-Position kénnen die Wande durch Einfligen ,Neue Posi-
tion zum Detailnachweis” fur die Bemessung angelegt werden.

Neue Position zum Detailnachweis X

Detailhemessung fiir:

Position: Al - Aussteifung -

Detailnachweise in der Position:

=

am ot Beschraibung Fiir Madul
O EG.VG. W, 163.1 Mauerwerk-Aussteifungswand S420.de
[-] teifungswand

O EG.YG. W, 163.3 Mausrwerk-Aussteifungswand S420.ds
[0 EG.YGW.163.3 Mauerwerk-Aussteifungswand 5421.de
O EG.YG W, 1641 Mauerwerk-Aussteifungswand S420.de
O EG.VG. W, 164.1 Mauerwerk-Aussteifungswand 421.de
O EG.VG.W.164.3 Mauerwerk-Aussteifungswand S420.de
O EG.NG. W, 164,53 Mauerwerk-Aussteifungswand 471.de
O EG.MG W, 165.1 Mauerwerk-Aussteifungswand S420.de
O EG.VG. W, 165.1 Mauerwerk-Aussteifungswand S421.de
[0 EG.YGEW.165.3 Mauerwerk-Aussteifungswand 5420.de
O EG.YG.W, 165.3 Mausrwerk-Ausstaifungswand S421.ds
O EG.VG. W, 165,5 Mauerwerk-Aussteifungswand 5420.de
O EG.WG W, 165.5 Mauerwerk-Aussteifungswand S421.de
O EG.VG. W, 166,1 Mauerwerk-Aussteifungswand S420.de
O EG.MG. W, 166.1 Mauerwerk-Aussteifungswand S4z1.de
O EG.NG. W, 166,53 Mauerwerk-Aussteifungswand S420.de
O EG.VG.W. 166.3 Mauerwerk-Aussteifungswand S421.de
O EG.VG. W, 166.5 Mausrwerk-Ausstaifungswand S420.ds
[0 EG.YGEW.166.5 Mauerwerk-Aussteifungswand 5421.de

Alle Keine [ Pasttionen beim Anlegen umbenennen

Abbrechen Hife

Bild 28.Neue Position zum Detailnachweis aus S019
eines MicroFe-Modells M130.de
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Ubergeben werden die Wandabmessungen, das Material und
die Beanspruchungen infolge Horizontallasten. Die Vertikal-
belastung kann beispielweise durch eine Plattenbemessung
innerhalb der Position per Lastabtrag zusatzlich erganzt wer-
den. Wie aus dem StrukturEditor werden ebenfalls Punkt-
lasten summiert am Wandkopf Ubergegeben.

Punktlasten summiert am Wandkopf
Komm. Fx Fsy Fpz Mg,y M.
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk fa) 342.27 2.60 0.01 -0.00 11213
Einw. Qk.N (aymin H 0.15 -0.51 -0.00 0.00 0.15
(aymax H 69.98 051 0.00 0.00 4191
Einw. Qk.W.000 (a) 8.54 -28.33 -0.07 0.03 0.30
Einw. Qk.W.090 fa) 3.79 -2.46 -0.36 -0.29 297
Einw. Qk.W.180 fa) -8.59 28.34 0.07 -0.03 -0.21
Einw. Qk.W.270 fa) -3.79 2,53 0.36 0.29 -3.02
Einw. Qk.H (aymin H -0.15 0.00 0.00 0.00 -0.33
(aymax H 22.62 0.00 0.00 0.00 5.68

,e— T — NN Y T ——— — v
Bild 29. Ausgabe ,,Punktlasten summiert” am Wandkopf,
Lastabtrag aus S019

Ausgabe

Der Ausgabeumfang kann individuell durch das Kapitel ,,Aus-
gabe” angepasst werden. Grafiken des Systems mit Ansicht
und Schnitt, der Belastungen, der SchnittgréBen und der
Knickbereiche kdnnen wahlweise mit gewinschtem MaBstab

zusatzlich mit ausgegeben werden.

Somit wird eine vollstdndige, Ubersichtliche und pruffahige
Dokumentation der Bemessung einer Mauerwerkswand zur

Verfligung gestellt.

Preise und Angebote

S421.de Mauerwerk-Wand, Erdbeben- und
HeiBbemessung — EC 6, DIN EN 1996-1-1:2010-12
Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/S421.de

BauStatik 4er-Paket
bestehend aus 4 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl

BauStatik 10er-Paket
bestehend aus 10 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl

Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/produkte/baustatik/
Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtiimer vorbehalten.

Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fir Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz er-
forderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. — Stand: Mai 2025

Betriebssysteme: Windows 10 (22H2, 64-Bit), Windows 11 (23H2, 64-Bit),
Windows Server 2022 (21H2) mit Windows Terminalserver.
Ausfihrliche Informationen auf www.mbaec.de/service/systemvoraussetzungen

Preisliste: www.mbaec.de

Fazit

Das Modul erméglicht eine effiziente und prazise Bemessung
von Mauerwerkswanden unter stadndigen und veradnderlichen
sowie auBergewdhnlichen Einwirkungen wie Brand und Erd-
beben. Zusatzlich kdnnen Querschnittsschwachungen durch
Schlitze berlcksichtigt werden.

Besonders hervorzuheben ist der Workflow zur Ubernahme
von Lasten sowie den Informationen Gber Material und Quer-
schnitt aus dem StrukturEditor oder MicroFe. Dies ermog-
licht, dass der Planungsprozess erheblich vereinfacht und be-
schleunigt wird.

Dipl.-Ing. Yvonne Steige
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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