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1. Auswertung „Turmbau zu DD“
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Auswertung „Turmbau zu DD“
Druckfestigkeit - Drucknachweis

„Turmbau zur Dresden“ (Beispiel 3.1)

Varianten:
• Ziegel Mz 28 + MG III
• KS 20 + DM
• PP8 + DM
• PP2 + DM
• Kalkstein

Vergleich mit
• C25/30 (Beton)
• S235 (Stahl)
• C24 (Holz)

Mit Bemessungswerten ()
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Auswertung „Turmbau zu DD“

Stein Mz 28 KS-P 20 PP 8 PP 2 Kalkstein C25/30 S235 C24 C24

MG III DM DM DM

Mörtel M10 M10 M10 M10 ǁ ^

Steinfestigkeitsklasse fb o. fbk (NA) N/mm² 28 20 8 2

Steinfestigkeit (Mittelwert) fst (NA) N/mm² 35 25 10 2,5 130

Mörtelfestigkeit (Rechenwert) fm N/mm² 10 10 10 10

K 0,95 0,8 0,9 0,9

a 0,585 0,8 0,75 0,75

b 0,162

Mauerwerksfestigkeit nach EC6-1-1/NA fk N/mm² 11,0 10,5 5,1 1,8 8,3

Mauerwerksfestigkeit nach EC6-3/NA

oder nach der jeweiligen Norm fk N/mm² 11,0 10,5 5,1 1,8 25 235 21 2,5

Teilsicherheitsbeiwert Widerstand M 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,3 1,3

kmod 0,8 0,8

Dauerstandsfaktor z 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,0

Druckfestigkeit (Bemessungswert) fd N/mm² 6,2 6,0 2,9 1,0 4,7 14,2 235,0 12,9 1,5

Wichte Mauerwerk  kN/m³ 18 20 9 6 28 25 78,5 4,2 4,2

Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung E 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35

Eigengewichtshöhe h m 257 220 238 126 124 420 2218 2279 271

80 - 180 

N/mm²
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Auswertung „Turmbau zu DD“
Druckfestigkeit - Standardverfahren

st im NA
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Auswertung „Turmbau zu DD“
Druckfestigkeit - Faktoren
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Auswertung „Turmbau zu DD“

Stein Mz 28 KS-P 20 PP 8 PP 2 Kalkstein C25/30 S235 C24 C24

MG III DM DM DM

Mörtel M10 M10 M10 M10 ǁ ^

Steinfestigkeitsklasse fb o. fbk (NA) N/mm² 28 20 8 2

Steinfestigkeit (Mittelwert) fst (NA) N/mm² 35 25 10 2,5 130

Mörtelfestigkeit (Rechenwert) fm N/mm² 10 10 10 10

K 0,95 0,8 0,9 0,9

a 0,585 0,8 0,75 0,75

b 0,162

Mauerwerksfestigkeit nach EC6-1-1/NA fk N/mm² 11,0 10,5 5,1 1,8 8,3

Mauerwerksfestigkeit nach EC6-3/NA

oder nach der jeweiligen Norm fk N/mm² 11,0 10,5 5,1 1,8 25 235 21 2,5

Teilsicherheitsbeiwert Widerstand M 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,3 1,3

kmod 0,8 0,8

Dauerstandsfaktor z 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,0

Druckfestigkeit (Bemessungswert) fd N/mm² 6,2 6,0 2,9 1,0 4,7 14,2 235,0 12,9 1,5

Wichte Mauerwerk  kN/m³ 18 20 9 6 28 25 78,5 4,2 4,2

Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung E 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35

Eigengewichtshöhe h m 257 220 238 126 124 420 2218 2279 271

80 - 180 

N/mm²
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Auswertung „Turmbau zu DD“
Druckfestigkeit – EC 6-3/NA
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Auswertung „Turmbau zu DD“
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Auswertung „Turmbau zu DD“

Stein Mz 28 KS-P 20 PP 8 PP 2 Kalkstein C25/30 S235 C24 C24

MG III DM DM DM

Mörtel M10 M10 M10 M10 ǁ ^

Steinfestigkeitsklasse fb o. fbk (NA) N/mm² 28 20 8 2

Steinfestigkeit (Mittelwert) fst (NA) N/mm² 35 25 10 2,5 130

Mörtelfestigkeit (Rechenwert) fm N/mm² 10 10 10 10

K 0,95 0,8 0,9 0,9

a 0,585 0,8 0,75 0,75

b 0,162

Mauerwerksfestigkeit nach EC6-1-1/NA fk N/mm² 11,0 10,5 5,1 1,8 8,3

Mauerwerksfestigkeit nach EC6-3/NA

oder nach der jeweiligen Norm fk N/mm² 11,0 10,5 5,1 1,8 25 235 21 2,5

Teilsicherheitsbeiwert Widerstand M 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,3 1,3

kmod 0,8 0,8

Dauerstandsfaktor z 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,0

Druckfestigkeit (Bemessungswert) fd N/mm² 6,2 6,0 2,9 1,0 4,7 14,2 235,0 12,9 1,5

Wichte Mauerwerk  kN/m³ 18 20 9 6 28 25 78,5 4,2 4,2

Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung E 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35

Eigengewichtshöhe h m 257 220 238 126 124 420 2218 2279 271

80 - 180 

N/mm²
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Auswertung „Turmbau zu DD“
Druckfestigkeit - Allgemein

𝛾𝑞  =  1.5  Teilsicherheitsbeiwert für veränderliche Lasten

𝛾𝑔 = 1.35  Teilsicherheitsbeiwert für ständige Lasten

𝛾𝑀  Teilsicherheitsbeiwert auf der Materialseite bei unbewehrtem Mauerwerk

𝛾𝑀 = 1.5  bei ständiger und vorübergehender Bemessungssituation

𝛾𝑀 =  1.35 bei außergewöhnlicher Bemessungssituation 

ζ =  0,85  Dauerstandfaktor

𝐹 =  0,80  Faktor für Verbandsmauerwerk

nach DIN EN 1996-1-1 [Tabelle NA.1]

𝑓𝑑 =
𝑓𝑘

𝛾𝑀
𝜁
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Auswertung „Turmbau zu DD“

Stein Mz 28 KS-P 20 PP 8 PP 2 Kalkstein C25/30 S235 C24 C24

MG III DM DM DM

Mörtel M10 M10 M10 M10 ǁ ^

Steinfestigkeitsklasse fb o. fbk (NA) N/mm² 28 20 8 2

Steinfestigkeit (Mittelwert) fst (NA) N/mm² 35 25 10 2,5 130

Mörtelfestigkeit (Rechenwert) fm N/mm² 10 10 10 10

K 0,95 0,8 0,9 0,9

a 0,585 0,8 0,75 0,75

b 0,162

Mauerwerksfestigkeit nach EC6-1-1/NA fk N/mm² 11,0 10,5 5,1 1,8 8,3

Mauerwerksfestigkeit nach EC6-3/NA

oder nach der jeweiligen Norm fk N/mm² 11,0 10,5 5,1 1,8 25 235 21 2,5

Teilsicherheitsbeiwert Widerstand M 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,3 1,3

kmod 0,8 0,8

Dauerstandsfaktor z 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,0

Druckfestigkeit (Bemessungswert) fd N/mm² 6,2 6,0 2,9 1,0 4,7 14,2 235,0 12,9 1,5

Wichte Mauerwerk  kN/m³ 18 20 9 6 28 25 78,5 4,2 4,2

Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung E 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35

Eigengewichtshöhe h m 257 220 238 126 124 420 2218 2279 271

80 - 180 

N/mm²
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Auswertung „Turmbau zu DD“
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Auswertung „Turmbau zu DD“
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Auswertung „Turmbau zu DD“
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2. Allgemeines zum Nachweisverfahren
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

• DIN EN 1990

• DIN EN 1990/NA

𝐸𝑑 ≤ 𝑅𝑑
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Allgemeines zum Nachweisverfahren
Beanspruchungsmöglichkeiten (Kapitel 5)
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Scheibenbiegung
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

𝑒 =
𝑀

𝑁
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Allgemeines zum Nachweisverfahren
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Plattenbiegung
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Allgemeines zum Nachweisverfahren
Bauordnung - SächsBO - VwV TB/MTB - Anlage 1- Abschnitt A - A 1.2.6
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

• Lasten und Baustoffeigenschaften (→ Festigkeit) unterliegen 
mehr oder weniger großen Streuungen.

• Die Berechnungsverfahren sind nicht immer genau, um den 
Berechnungsaufwand zu begrenzen.

• Die Planung wird mit mehr oder weniger großen Abweichungen 
in die Realität umgesetzt.

• → Sicherheitsabstände erforderlich!
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Lasten bzw. Einwirkungen

• Ständige Einwirkungen mit charakteristischem Wert Gk

• Veränderliche Einwirkungen mit charakteristischem Wert Qk, diese können auch in
verschiedener Form und unabhängig voneinander auftreten (→ Q1, Q2 . . .).

• Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite 𝛾𝐺 , 𝛾𝑄 

− Unterscheidung möglich,
verschiedenen Einwirkungen mit unterschiedlicher Streuung

− Außerdem können Einwirkungen mit günstigen oder ungünstigen Auswirkungen 
differenziert werden. Dafür werden für 𝛾𝐺 , 𝛾𝑄 größte oder kleinste Werte angenommen
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Bemessungswert Auswirkungen

• Einwirkungen A führen auf Auswirkungen E, hier Beanspruchungen bzw. Schnittkräfte.

• Durch statische Berechnungen ergeben sich (etwas vereinfacht) Rechenwerte Ed der Schnittkräfte
𝐸𝑑  = 𝛾𝐺  ·  𝐺𝑘  + 𝛾𝑄,1 · 𝑄𝑘,1 + 𝛾𝑄,2 ·  𝜓2  · 𝑄𝑘,2+. . .

mit einem zusätzlichen Kombinationsbeiwert 𝜓.

Grundkombination (GZT):

   𝐸𝑑  =  𝐸 σ𝑗≥1 𝛾𝐺,𝑗 ∙ 𝐺𝑘𝑗 +𝛾𝑝∙ 𝑃 + 𝛾𝑄,1 ∙ 𝑄𝑘,1 + σ𝑖>1 𝛾𝑄,𝑖 ∙ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘,𝑖
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Überlagerungs- bzw. Kombinationsregeln

• Die Größe 𝛾𝐺  ·  𝐺𝑘  + 𝛾𝑄,1 · 𝑄𝑘,1 + 𝛾𝑄,2 ·  𝜓2  · 𝑄𝑘,2+. . . kann in vielfältiger Weise variiert werden.

− Dies resultiert im Wesentlichen daraus, dass für jeden Anteil der größte oder kleinste Wert von 𝛾𝐺 bzw. 
𝛾𝑄 möglich sind.

− So ergeben sich z.B. für drei Einwirkungsanteile zunächst 23 = 8 Möglichkeiten, die alle hinsichtlich 
ihrer Auswirkungen zu untersuchen wären.

• Um den Aufwand zu verringern, bestehen für viele Anwendungsbereiche vereinfachte Überlagerungsregeln.
 𝑁𝐸𝑑  = 1,35 ∙ 𝑁𝐺𝑘 + 1,5 ∙ 𝑁𝑄𝑘

 𝑁𝐸𝑑  = 1,4 ∙ 𝑁𝐺𝑘 + 𝑁𝑄𝑘

 𝑚𝑖𝑛𝑁𝐸𝑑  = 1,0 ∙ 𝑁𝐺𝑘

• Für weitere Informationen siehe DIN EN 199



Bemessung - Vereinfachtes Verfahren
Institut für Massivbau/ Peter Schöps
Dresden, 08.11.24, Vorlesung BIW 3-02 Mauerwerksbau

Folie 30

Allgemeines zum Nachweisverfahren

Bemessungswert Widerstände

• Charakteristischer Wert Widerstände 𝑅𝑘

• Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite 𝛾𝑅

• Bemessungswert Widerstände

   𝑅𝑑 =
𝑅𝑘

𝛾𝑅

Nachweisformat:  𝐸𝑑 ≤ 𝑅𝑑

      

  
 
   

 
   

 
   

 

  
 
   

 
 



Bemessung - Vereinfachtes Verfahren
Institut für Massivbau/ Peter Schöps
Dresden, 08.11.24, Vorlesung BIW 3-02 Mauerwerksbau

Folie 31

3. Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens
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Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens

• z.B. Kapitel 7, Abschnitt 6 in Schneider Bautabellen

• DIN EN 1996-3/NA

• Grundidee

− Vernachlässigung spezieller Effekte – z.B.:

▪ Biegemomente aus Deckeneinspannung,

▪ ungewollte Exzentrizitäten beim Knicknachweis,

▪ Wind auf Außenwände

• Damit ergibt sich eine vereinfachte Berechnung.

• Als Kompensation wird der Sicherheitsabstand vergrößert.
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Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens

• Voraussetzungen, siehe DIN EN 1996-3 [7, Abschnitt 4.2.1]

− Ringanker

− Deckenauflagertiefe a > 0,5 t > 100 mm 

− Gebäudehöhe über Gelände nicht mehr als 20 m.

− Überbindemaß lol ≥ 0,4 hu ≥ 45 mm

− Keine freistehenden Wänden

− Stützweite der aufliegenden Decken l ≤ 6.0 m, sofern nicht die Biegemomente durch konstruktive Maßnahmen, z. B. 

Zentrierleisten begrenzt werden. Bei zweiachsig gespannten Decken ist die kürzere Stützweite maßgebend.

− Es sind Mindestwanddicken erforderlich, siehe DIN EN 1996-3 [7, Tabelle NA.2].

− Verkehrslasten sind begrenzt, siehe DIN EN 1996-3 [7, Abschnitt 4.2.1.1]: maximaler charakteristischer Wert der 

veränderlichen Einwirkungen 5.0 kN/m².

• Falls diese Bedingungen nicht eingehalten sind, ist das sog. genauere Verfahren zu verwenden, siehe DIN EN 

1996-1-1 [4], hier Abschnitt 9.3.2.



Bemessung - Vereinfachtes Verfahren
Institut für Massivbau/ Peter Schöps
Dresden, 08.11.24, Vorlesung BIW 3-02 Mauerwerksbau

Folie 34

Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens
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4. Schnittkraftermittlung
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Nachweisverfahren für vertikale Beanspruchung
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Wandaufbau
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Idealisierung
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Idealisierung

Lastschritt 1 (Eigengewicht) Lastschritt 3 (vert. Last 200 kN)



Bemessung - Vereinfachtes Verfahren
Institut für Massivbau/ Peter Schöps
Dresden, 08.11.24, Vorlesung BIW 3-02 Mauerwerksbau

Folie 40

Idealisierung
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Schnittkraftermittlung
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5. Biegung und Knicken
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Biegung

Endauflage bei Außen- und Innenwänden (NA)
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Knicken



()

   c

1 < fc
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Knickenlänge
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Knickenlänge
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Knickenlänge
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Knickenlänge
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Musterhaus

Quelle: Gunkler/Budelmann Mauerwerksbau
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Musterhaus
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

𝑒 =
𝑀

𝑁

2. Nachweis für minimale Auflast !!!
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6. Ausfachungsflächen
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Ausfachungsflächen
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Ausfachungsflächen
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Ausfachungsflächen Bsp.
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Ausfachungsflächen Bsp.

Nachweis mit Lastexzentrizitäten - vereinfachtes Verfahren

Höhe ü.G. m 10,0

Dicke m 0,175

Länge m 3,5

Höhe m 2,75

Fläche m² 9,6

h/l - 0,78571

zul A bei h/l = 1,0 m² 13

zul A bei h/l ≤ 0,5 m² 9

zul A interpoliert m² 11,29

Nachweis Fuss h 85%
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7. Kellerwände
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Kellerwände
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Kellerwände
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Kellerwände
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Kellerwände

𝑁𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑡 𝑏 𝑓𝑑

3

𝑁𝐸𝑑,𝑚𝑖𝑛 ≥
𝜌𝑒𝑏 ℎ ℎ𝑒

2

𝛽 𝑡
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Kellerwände
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Kellerwände



Bemessung - Vereinfachtes Verfahren
Institut für Massivbau/ Peter Schöps
Dresden, 08.11.24, Vorlesung BIW 3-02 Mauerwerksbau

Folie 64

Kellerwände Bsp.

Veränderliche Deckenlasten

Flächenlast kN/m² 0,00 3,20 3,20 3,20 3,20

Gesamtlast kN 0,00 14,41 14,41 14,41 14,41

Streckenlast auf MW kN/m 0,00 2,90 2,90 2,90 2,90

Akkumulierte Summe oben kN/m 0,00 2,90 5,81 8,71 11,62

Teilsicherheitsbeiwert veränd. 1,50 1,50

Einwirkungen Bemessungswerte Normalkraft min

oben N_Edo kN/m 84

Mitte N_Edm kN/m 90

unten N_Edu kN/m 97

Einwirkungen Bemessungswerte Normalkraft max

oben N_Edo kN/m 131

Mitte N_Edm kN/m 140

unten N_Edu kN/m 148

Ermittlung der Grenzwerte

Anschütthöhe he m 2,08

Bodengewicht  kN/m^3 18,0

Beiwert b 20,0

Bem.wert Festigkeit fd kN/m^2 4,08 vorh. Blatt

untere Grenzlast nEd,min kN/m 42,6

obere Grenzlast nEd,max kN/m 326,4

Nachweis hmin 0,4706

hmax 0,4277
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8. Aussteifung
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Aussteifung
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Aussteifung
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Übungsfragen



Bemessung - Vereinfachtes Verfahren
Institut für Massivbau/ Peter Schöps
Dresden, 08.11.24, Vorlesung BIW 3-02 Mauerwerksbau

Folie 69

Übungsfragen

1. Ergänzen Sie den Nachweis für S1.

2. Beschreiben Sie schematisch den Momenten- und Normalkraftverlauf einer Außenwand eines mittleren 

Geschosses eines mehrgeschossigen Gebäudes (Skizze). Wie ergeben sich daraus die 

Normalspannungsverläufe im Mauerwerk, z.B. unterhalb eines Deckenauflagers?

3. Was sind – qualitativ beschrieben, ohne Zahlenwerte – wesentliche Voraussetzungen für die Anwendung des 

vereinfachten Berechnungsverfahrens? Worin sollte grundsätzlich der Vorteil des genaueren bzw. 

Standardverfahrens bestehen?

4. Warum ist der Nachweis für eine unter vertikaler Belastung befindliche Wand am Wandkopf, in der 

Wandmitte und am Wandfuß zu führen?
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Übungsfragen

5. Kellerwand

Prüfen Sie die Anwendungsgrenzen für das vereinfachte Verfahren.

Ermitteln die  Mindestauflast für den Bauzustand.

6. Eine Innenwand mit 

Mz 8, NM II, heff = 2,5 m,

t = 11,5 cm,  NEd = 150 kN/m

ist nach dem v.V. nachzuweisen.

q
k 
= 5 kN/m

g
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240ρ
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 = 18 kN/m³

aktiver Erddruck
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