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2. Baustoffe




2.1 Mauersteine

Mauerziegel

24

Zusammensetzung: Lehm, Ton, Wasser, Zusatze
Konsistenz Rohmasse: plastisch

Formgebung: Strang, Schneiden

Hartung: Brennen (ca. 1000 °C)

Formate: DF bis 20 DF (490 x 300 x 238 mm)
Planelemente bis: 498 x 240 x 499 mm
Rohdichteklasse: py=0,55 ... 2,4 kg/dm?
Druckfestigkeitsklasse: By =4 ... 28 N/mm?

Kurzbezeichnungen

Mz Mauerziegel

HLz  Hochlochziegel
WDz Warmeddammaziegel
VMz  Vormauer-Vollziegel
KMz Vollklinker

DIN EN 771-1 (05.2005): Mauerziegel (— Steinnorm)
~ inVerbindung mit
DIN V 20000-401: Mauerziegel (— Anwendungsnorm)




Kalksandsteine 25

Zusammensetzung: Kalk, Sand, Wasser (MV: 1:12)

- Konsistenz Rohmasse: erdfeucht

~ Formgebung: Pressen in Steinform

| Hértung: Dampfhértung (ca. 200 °C)

. Formate: DF bis 998/365/623

| Rohdichteklasse: py=1,20...2,20 kg/dm?
Druckfestigkeitsklasse: By = 12 ... 20 N/mm?

Kurzbezeichnungen (Auswahl)

KS Voll- und Blocksteine

KSL  Loch- und Hohlblocksteine
KSVm KS-Vormauersteine

KSVb  KS-Verblender

KSVm L KS-Vormauersteine
KSVb L KS- Verblender

DIN EN 771-2 (05.2005): Kalksandsteine (— Steinnorm)
in Verbindung mit
DIN V 20000-402: Mauerziegel (— Anwendungsnorm)

Quelle: http://www.ziegelzentrumsued.de Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsin of. Dr.Ing, Stahi

Beton- und Leichtbetonsteine 26

Zusammensetzung: hydraulische Bindemittel, Zuschlag,
Wasser, Zusatze

Konsistenz Rohmasse: steif

Formgebung: Riitteln in Steinform
Hartung: Lufthartung

Formate: DF bis 24 DF

Rohdichteklasse: py = 0,40 ... 2,4 kg/dm?
Druckfestigkeitsklasse: By =2 ... 48 N/mm?

Kurzbezeichnungen (Auswahl)

v Vollsteine aus Leichtbeton
Vbl  Vollblécke aus Leichtbeton
Vn Vollsteine aus Beton

Vbn  Vollblocke aus Beton

Hbn  Hohlblocke aus Beton

DIN EN 771-3 (05.2005): Mauersteine aus Beton (— Steinnorm)
in Verbindung mit
DIN V 20000-403: Mauersteine aus Beton (— Anwendungsnorm)

Quelle: KLB Klimaleichtblock Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahr




Porenbetonsteine 27

Zusammensetzung: Kalk, Zement, Quarzmehl,
Porenbildner (Aluminiumpulver),
Wasser

Konsistenz Rohmasse: fliissig
Formgebung: Schneiden

Hartung: Dampfhéartung (ca. 200 °C)
Formate: 2DF bis 1499/500/624

i Rohdichteklasse: py = 0,35 ... 0,80 kg/dm?
Druckfestigkeitsklasse: By =2 ... 8 N/mm?

]

}

Ii i Kurzbezeichnungen (Auswahl)
1

= PB  Porenbeton-Blocksteine
| PP Porenbeton-Plansteine
il 1

DIN EN 771-4 (05.2005): Porenbetonsteine (— Steinnorm)
in Verbindung mit

DIN V 20000-404: Mauersteine aus Beton (— Anwendungsnorm)

Mauerwerksbau (7.5.4)
’ Dr.-Ing. Sta

Steinformate 28

Oktametersystem
— Grundraster: 12,5 cm

Schichthdhe = Steinhdhe + Fuge

Dicke der Lagerfuge:
— Normal- u. Leichtmértel: 12 mm
— Dlinnbettmortel: 1...3mm

Nach der Hohe werden
unterschieden:

— Steine: h <125 mm

— Blocke oder Blocksteine:
125<h <250 mm
— Elemente: h>250 mm

Kleinstes Format:
— DF -> Diinnformat

Mauerwerksbau (7.5.4)




MafRordnung: Abhangigkeit der Steinhdhen 29
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Steinnohe [om] sl,z 7.1 1.3 238
Lagertugenacioke [om]! 106 123 12 12
Sonientnone [om] .26 [¥1] 126 260
Sohiohten pro 26 em 4 3 2 1
Sohichten pro m 18 12 8 4
Dinnformat Normalformat 2DF 16DF
(DF) (NF) 24011151113 490/240/238
240/115/52 24011571
3DF 20DF
2401175113 490/300/238
uelle: Willes Scriptum zur Lehrveranstalt Mauerwerksbau (7.5.4)
i ' g
Kennzeichnung der Steine 30

—> Norm
—>  Kurzbezeichnung des Steines
Steinfestigkeitsklasse
Rohdichteklasse
Format (Lx Bx H)
Ziegel: DINV105 -HLz 8-0,7 - 10DF

Porenbeton: DINV4165 -PPE  4-0,60 -999 x 300 x 499
Kalksandstein: DINV106 -KSL 12-12 -3DF
Leichtbeton: DINV 18151- 2K Hbl 4-0,8 - 16 DF




Rohdichte und Festigkeitsklassen gangiger genormter Mauersteine 32
Steinrohdichteklasse (RDK)
* wird in kg/dm? angegeben
e i Ny 2o maen o L5 « liegti. d. R.zwischen 0,35 und 2,4 kg/dm?
it s oo m « direkter Zusammenhang zur Steinfestigkeitsklasse
::I,/ oo E: Steinfestigkeitsklasse (SFK)
T 1 0 + wird in N/mm? (MN/m2) angegeben
5 n i *  Wertebereich zwischen 2 und 60
K j « praxisiibliche Festigkeiten: 2 (Porenbeton), 6, 12, 20
z.l' \ =
24 | 24
Rohdichte und Festigkeitsklassen von Mauerziegeln 33
Bezeichnung Roh- Festigkeitsklassen MN/m? G’
dichte 3
kedm?| 2 | 4| 6|8 [12] 20|28 |KNm
0,6 s|o]e 7
Mauerziegel DIN V 105-100 bzw. DIN EN 0.65 e|le|el o 7.5
771-1 und DIN V 20 000-401 0.7 eleolel e 9
Mz Vollziegel (1,6 - 2,0 kg/dm?) 0.8 ofe]e 10
Hlz Hochlochziegel (0,6 - 1,4 kg/dm") 0,9 o e|e 11
KMz Vollklinker (2,0 - 2,2 kg/dm”) 1.0 elele 12
. 3 El
5giz goclﬁioclﬁkllmkelr §1,6 ]-3 l,glkg/.dm ) 12 e | o 12
z ochlochziege ’ rostbestandig 1.4 el o | o 15
(1,0 - 1,4 kg/dm™) 16 17
VMz Vollziegel, frostbestindig 2 b B .
(1,6-1,8 kg/de) 1,8 . . . 18
2,0 s | o | 20




Rohdichte und Festigkeitsklassen von Kalksandsteinen

Bezeichnung cf'{ol}ll- Festigkeitsklassen MN/m” Grr
ichte 3
ke/dm® | 2 | 4|6 |8 [12]20 |28 | KNm
Kalksandsteine DIN V 106 bzw. DIN EN 1,2 oo 14
771-2 und DIN V 20 000-402 1,4 AR 135
KS Vollsteine (1,6 - 2,0 kg/dm™) 1,6 oo o |s]| 17
KSL Lochsteine (1,2 - 1,6 kg/dm?) 1.8 o| o | o | 18
KSR Blocksteine (1,6 -2,0 kg/dm”) 2.0 el o | el 20
KSLR  Hohlblocksteine (12 - 1,6 kg/dm®)
KS Vm Vormauersteine (1,8 - 2,0 kg/dm”) 272 el o |le| 2
KS Vb Verblender (1,8 - 2,0 kg/dm®)
Rohdichte und Festigkeitsklassen von Porenbetonsteinen 35
035 | » 4,5
Porenbetonsteine DIN V 4165-100 bzw. 0,4 . 5
DIN EN 771-4 und 0.5 N 6
DIN V 20 000-404 -
0,55 . 6,5
PP Porenbeton-Plansteine 0.6 N 7
PPE Porenbeton-Planelemente 0.65 R 75
0,7 . 8
0.8 . 9




Rohdichte und Festigkeitsklassen von Leichtbeton und Betonsteinen

36

0,45 | e 6,5
Leichtbetonsteine und Betonsteine 0,5 . 7
Hbl Leichtbeton-Hohlblocksteine 0,6 b 8
DIN V 18151-100 (0,45 - 1,6 kg/dm®) | 0.7 | e | e 9
Vbl, V  Vollblécke und Vollsteine aus 0,8 o |o|e 10
Leichtbeton 0,9 o lele 11
DIN V 18152-100 (0.45- 20 kg/dm®) ["10 [ o [ o @ 12
Hbn Mauersteine aus Beton 12 14
DIN 18 153-100 (0,8 - 2,4 ke/dm®) 11—
’ ’ 1.4 oo e 16
) 16 NN 16
Es kénnen auch DIN EN 771-3 und
DIN V 20 000-403 verwendet werden | 1.8 olefe 18
2,0 e | o 20
2,2 o | o 22
2.4 ol o 24
Verformungskennwerte fiir Kriechen, Schwinden, Temperaturanderung sowie Elastizitatsmodul 37
Mauerstein- Mauermartelart Endkriechzahl * Endwert der Warmeausdehnungs-
art B Feuchtedehnung ® koeffizient
mm/m &
10°/K
Rechen- Werte- Rechenwert Werte- Rechenwert Werte-
wert bereich bereich bereich
Normalmauermértel 1.0 0,5bis 1,5 -0.1¢bis
Mauerziegel - N - 0 ) 6 5bis 7
Leichtmauermortel 20 1,0 bis 3,0 +0.3
Kalksand- Normalmauermértel .
stein / Dunnbettmartel 1.5 1,0 bis 2,0 -0,2 -0,3 bis -0,1 8 7 bis 9
Betonsteine Normalmauermértel 1,0 - -0,2 -0,3 bis -0,1 10
Leichtbeton- Normalmauermértel . -04 -0,6 bis -0,2 ad 8 bis 12
steine Leichtmauermértel 20 1.5bis 25 -0,5 -0,6 bis -0,3 10;8
Porenbeton- - . .
staine Dannbettmaértel 0,5 0,2 bis 0,7 -0,1 -0,2 bis +0,1 8 7 bis 9

€ Fidr Mauersteine < 2 DF gilt der Grenzwert — 0,2 mm/m.

4 Far Leichtbeton mit Uberwiegend Blahton als Zuschlag.

2 Endkriechzahl ¢y, = & / &, Mit &, als Endkriechmal und &y = o/E.

Endwert der Feuchtedehnung ist bei Stauchung negativ und bei Dehnung positiv angegeben.




Aktuelle Tendenzen bei Mauersteinen 38

! 7!7 Ziel 1 — Rationalisierung und
{ Wirtschaftlichkeit
!" % * Verwendung groRformatiger
" - Elemente unter Einsatz von
= ‘ i Hebezeugen
i i '« Einsatz von Plansteinen und

Diinnbettmortel
* StoRfugen ohne Vermoértelung

Ziel 2 — Erfillung der stark
gestiegenen Warmeschutz-
anforderungen mittels einschaliger
Aulenwande (unter Einhaltung aller
sonstigen Anforderungen)

* geringere Bauteilmassen durch
grofere Gesamtlochquerschnitte

*  Warmedammung nach EnEV

A Abb.: Poroton-Planelemente-T500,d = 17,5 cm

Quelle: www.wienerberger.de

erwerksbau (7.5.4)

HTWK Leipzig, Stud Prof. Dr.-Ing. Stah

2.2 Mauermortel

Mauerwerksbau (7.5.4)

HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahr
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Begriff

40

Bild: http://www.liapor.com/images/de_presse/bild1gros

4_moertel_g.jpg

Mértel ist ein Gemisch aus
Gesteinskornung(en) mit einem
Korndurchmesser von max. 4 mm
(in Ausnahmefallen bis 8 mm, z. B.
fiir Strukturputz oder Estrichmortel)
und einem oder mehreren
Bindemitteln sowie ggf.
Zusatzmitteln und Zusatzstoffen.
Martel mit anorganischen
Bindemitteln enthalten zusatzlich
Wasser.

Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschafts urwesen. Prof. Dr.-Ing. Stah:

Normalmortel (NM)

41

Mértel- Luftkalk

gruppe
MG2)

Kalkteig | Kalkhydrat

1 :
- 1
1
1,5 -
- 2
II
- 1
Ia
III - -

Hydraulischer
Kalk (HL2)

1) Die Werte beziehen sich auf den lagerfeuchten Zustand.

2) Nach DIN 1053

abelle: Baustellenmértel-Zusammensetzung fiir Normalma

Quelle: beton-technische-daten.de

Hydraulischer
Kalk (HLS),
Putz- und
Mauerbinder
(MC5)

[E}

ermértel als Rezeptmértel (Angaben in Raumteilen)

Zement

Baustellen- oder Werkmdrtel mit
Gesteinskdrnungen i. d. R. dichtem
Geflige

Sand!) aus
natiirlichem
Gestein

Tabelle: Baustellen-Mortel-

4 Zusammensetzung fiir

3 Normalmauermortel als

5 Rezeptmdrtel (Angaben in

Raumteilen)

4,5

s Maortelgruppen nach steigender
. Mindestdruckfestigkeit

8 Rezeptmaortel

3

6

8

4

Mauerwerksbau (7.5.4)
{TWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stal
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Leichtmortel (LM)

42
Eigenschaft = B H

DIN v 18580 Mbrtel mit leichten
__31)_3 Gesteinskérnungen

m LM 21: £ 700 kg/m = LM 211): < 700 kg/m (Leichtzuschlige)
Trockenrohdichte = LM 36: > 700 kg/m3 = LM 361): < 1000 kg/m3

und < 1000 kg/m3 - orgoot s .
v/ Warmeleitfahigkeit als

Warmeleitfahigkeit LM 21: < 0,18 W/(m-K) = LM 21201 <70,18 W/ (m-K} Klassifizierungsmerkmal

u LM 36: < 0,27 W/(m-K) » LM 362): < 0,27 W/(m-K)
Druckfestigkeit siehe hier * Leichtmortel LM 21
Verbundfestigkeit3) + 0.08% LM 21: > 0,08 / > 0,205 e Leichtmortel LM 36
[N/mm?] 3 = LM 36: > 0,08/ > 0,205 .

Lagerfuge: 12 mm (wie NM)
w LM 21: > 2000 N/mm?2
Langsdehnungsmodul E;5)
= LM 36: > 3000 N/mm?2
. odul E.6) w LM 21: > 7500 N/mm?2
Querdehnungsmodul Bq = LM 36: > 15000 N/mm?2
Chloridgehalt < 0,1 M.-% bezogen auf die Trockenmasse des Mortels
Brandverhalten Baustoffklasse A 1
Diinnbettmortel (DM) 43

I = TN ' ocher el aue
g : Gesteinskérnungen miti. d. R.
oo [ omvaen |

Trockenrohdichte
Druckfestigkeit
Verbundfestigkeitl)
Verarbeitbarkeitszeit
Korrigierbarkeitszeit
Chloridgehalt
Brandverhalten

1) Die Verbundfestigkeit wird indirekt
ermittelt. Anstelle einer Prifung ke

dichtem Geflige
= 1500 kg/m? = 1300 kg/m°
siehe hier GroRtkorn: 1 mm
2 0,20 Nfmm?2) 20,20/ 20,50 Lagerfuge:1...3mm
2 4 Stunden

= 7 Minuten
< 0,1 M.-% bezogen auf die Trockenmasse des Mértels
Baustoffklasse A 1

iber die Prifung der Haftscherfestigkeit (charakteristische Anfangsscher-festigkeit)
nnen die Werte fir die Haftscherfestigkeit auch nach DIN EN 998-2, Anhang C

angenommen werden; fir Dinnbettmartel gilt danach der Wert 0,3 N/mm?2.

2) priffung der Haftscherfestigkeit nacl
multiplizieren.

h DIN EN 1052-3. Prifwerte sind zur Ermittiung der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu

3) Erster Werk: gilt bei Prifung der Haftscherfestigkeit nach DIN EN 1052-3; zweiter Wert: gilt bei Prifung der
Haftscherfestigkeit nach DIN 18555-5. Prafwerte sind zur Ermittlung der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.

12



Mérteldruckfestigkeit

44

Druckfestigkeit
Méortelgruppe nach DIN V 20000-412 oder DIN V 18580 fm
N/mm?
Il 25
lla 50
Normalmauermdartel
] 10,0
llla 20,0
LM 21 50
Leichtmauermdartel
LM 386 50
Dinnbettmaortel DM 10,0

Einfluss der Mortel-Stein-Kombination auf
die Druckfestigkeit

13



Zulassige Mauerwerksdruckspannungen im Vergleich 46
L
20+
18 +
144 +100%
12 4 +55%
7 +150%
09 1
A 67%
07+
061
1 l l
0
Produkt Block-T12 Plan-T12 Block-T14 Plan-T14 BlockT16 Plan-T16 Block-T18 Plan-T18
Fostigkeitskiassa 3 10 3 12 12 12 12 8
Mortel LM 21 DM LM 21 DM LM 21 DM M 21 DM
Mauerwerksdruck-
s 06 10 06 15 09 18 09 14
Quelle: www.wienerberger.de/wandloesungen/planung-und-verarbeitung/statik/druckfestigkeites Mauerwerksbau (7.5.4)
Lieferformen a7

Quelle: transportbeton-ingolstadt.de

Baustellenmortel darf nur als
Normalmauermortel hergestellt
werden

Werk-Trockenmortel darf auf der
Baustelle nur noch Wasser
zugemischt werden (i. d. R.
Diinnbettmortel)

Werk-Vormortel wird auf der
Baustelle Wasser und Zement
zugegeben

Werk-Frischmortel ist ein

gebrauchsfertiger Mortel in
verarbeitbarer Konsistenz,
i. d. R. 36 h verarbeitbar

Mauerwerksbau (7.5.4)

g Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahr
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2.3 Putze

Mauerwerksbau (7.5.4)

Putzarten

49

Putz ist ein an Wanden oder Decken
ein- oder mehrlagig in bestimmter
Dicke aufgetragener Belag aus
Putzmorteln (...), der seine
endgiiltigen Eigenschaften erst
durch Verfestigung am Baukorper
erreicht.

Grundsatzlich wird zwischen Innen-
und AuBBenputz unterschieden.

Putzarten

* Wasserabweisender Putz

* Putz mit erhdhter Abriebfestigkeit
* Innenputz fiir Feuchtrdume

* Putze fiir Sonderzwecke
(Leichtputz, Warmedammputz,
Putz als Brandschutzbekleidung,
)

Mauerwerksbau (7.5.4)
K Leipzig. Studiengan, haftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing.

15



Putzmortelgruppen

MG Bindemittel Eigenschaften Anwendung
PI Kalk wasserhemmend, Innen-und AufRenputz fiir
wasserabweisend nur mit | geringe bis normale
speziellen Zusdtzen Beanspruchung
Pl Kalk-Zement wasserhemmendwasser | Innenputz mit erhShter
abweisend nur mit Abriebfestigkeit, AuRenputz
speziellen Zusatzen
Pl Zement wasserabweisend Keller-AuRenputz,
Sockelputz
PIV Gips, Gips-Kalk | besonders gut Innenputz fiir normale bis
feuchteregulierend geringe Beanspruchung
PV Anhydrid, gut feuchteregulierend Innenputz fiir normale
Anhydrid-Kalk Beanspruchung
POrg I Kunstharz- AuRen- und Innenputz als
dispersion Strukturputz auf
vorhandenen glatten
Flachen
P Org IT Kunstharz- Innenputz als Strukturputz
dispersion aufvorhandenen glatten
Flachen

Putzmortel ist ein Gemisch von
einem oder mehreren Bindemitteln,
Zuschlag mit einem liberwiegenden
Kornanteil zwischen 0,25 und 4 mm
und Wasser, ggf. auch Zusatzen.

Putzmortel werden nach der Art des
Bindemittels bestimmten
Maortelgruppen zugeordnet (s.
Tab.).

Putzgrund

51

Den Putzgrund bildeti. d. R. das
Mauerwerk, dass es zu verputzen
gilt.

Klassischer Putzmaortel haftet
mechanisch auf dem Putzgrund.

Aufgrund der Vielfalt méglicher
Ober-flacheneigenschaften miissen
Putze auf den Untergrund
abgestimmt sein.

Untergriinde miissen:

* tragfahig

* nicht sandend bzw. nicht kreidend
* staubfrei sein

Meist wird Putz in mehreren Lagen
aufgebracht.

Grundregel: Die Harte der einzelnen
Schichten sollte von innen nach
aullen abnehmen.

16



Putztrager

52

Quelle: http://www.raumprobe.de/uploads/tx_raumprobe/C1667-04-04.pg

Verbesserung der Putzhaftung auf
Untergrund bzw. Trennung
zwischen Putz und Untergrund

Beispiele

* Ziegeldrahtgewebe
* Rippenstreckmetall
* Schilfrohrmatten

Muss allseits min. 200 mm in den
geeigneten Putzgrund reichen.

Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahr

Bewehrung im Putz

53

Vermeidung der Bildung groRerer
schédlicher Risse

Beispiele

* Metall

* Mineralische Fasern
* Kunststofffasern

* Kunststoffmatten

Faltenfrei und straff einlegen,
Uberlappung min. 100 mm, auf
benachbarte Bauteile min. 200 mm

Quelle: https://www.alfa-direkt.de/538-alfa-wdvs-gewebe-vollwaermeschutz-armierung

Mauerwerksbau (7.5.4)

HTWK Leipzig. Studien rtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahr
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Putzsysteme

54

Quelle: erwerksbau-lehre.de

Bild

ret.de

WandbildnerfUntergrund
Untergrund-Vorbehandlung
Unterputz

Sanierputz

Oberputz (ggf. Egalisationsanstrich)

Als Putzsystem werden die Lagen
eines Putzes bezeichnet, die in ihrer
Gesamtheit und in Wechselwirkung
mit dem Putzgrund die
Anforderungen an den Putz erfiillen.

Im Regelfall handelt es sich
heutzutage um herstellergebundene
Kombinationen von Putzarten und -
methoden die in ihrer Gesamtheit
die Anforderungen an den Putz
erfillen.

Die mechanische Vertraglichkeit der
Putzschichteniisti. d. R. dann
gegeben, wenn Festigkeit bzw.
Steifigkeit ,zur Luftseite hin“
abnehmen.

Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsin of. Dr.-Ing. Stah:

Ausbliihungen und Auslaugungen

55

Quelle: Mauerwerksbau kurz & biindig

Foto: de.wikipedia.org

Ausblithungen kénnen auftreten,
wenn wasserlosliche Salze im
Mauerwerk gelést werden, durch
Wasserwanderung an die
Oberflache gelangen und dort
auskristallisieren.

Auslaugungen entstehen, wenn in
Wasser geldstes Kalkhydrat (i. w. aus
dem Mortel) an die Oberflache
transportiert wird und dort mit dem
Kohlendioxid der Luft zu
Kalziumkarbonat (,weilter Belag")
reagiert.

Trockenhalten des Mauerwerks
bietet die wirksamste MaRnahme
gegen Ausbliihungen und
Auslaugungen.

Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahr
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3. Entwurf und Konstruktion

3.1 Grundriss und Raumstrukturen

19



Schachtelbauweise

Grundprinzip des Mauerwerksbaus

* Vierseitig geschlossene Form

* Unmittelbar ineinander gefligte
Wandscheiben

* Raume in der GroRenordnung
begrenzt (vgl. Holzbalkendecke)

* Gezielt geschnittene, ,stehende”
Offnungen

* Einfache, klare kubische
Baukdrper

* Homogene Lastverteilung
(Linienlasten)

*  Vermeidung punktférmiger
Lastkonzentrationen

* Wande mehrseitig gehalten
(raumliche Stabilitat)

Schottenbauweise

59

Hauptmerkmal: Parallele
Ausrichtung lastabtragender Wande

* Prinzip der Reihung

* Hochgradige Offenheit im Bereich
zwischen den Schotten

Achtung

* Zweiseitige Auflagerung der (dann
einachsig gespannten) Decken
— hohere Lasten

Hohere Kantenpressungen infolge
groRerer Lasten

Raumliche Stabilitat (Aussteifung)
nur durch schubsteife Decken und
aussteifende Kerne bzw.
quergestellte Zwischenwédnde

20



Scheibenbauweise

60

Flir Mauerwerksbau an sich nicht
geeignet, da:

* Sehrinhomogene Lastverteilung

* Lastkonzentrationen an
Wandenden

« Ubertragung groRer
Horizontallasten auf wenige
Wande

— Realisierung als Skelettbau
(Stahlbeton) mit nichttragenden
Mauerwerkswadnden

Mischsystem

61

=

L3

i
I

— Heute vielfach anzutreffende
Grundrissform

»hur bedingt“ und haufig nicht
material- bzw. bauwesengerecht

zahlreiche Fehlerquellen
aufwendigere Herstellung
* i.d. R. unwirtschaftlicher

21



3.2 Mauerwerksverbande

Begriffe 63

Lagerfuge

* horizontale Fugen des Mauerwerks
* Fugendicke an Baurichtmal} angepasst
« Ubliche SollmaRe:

* Diinnbettmortel (DM): 2 mm,
StoRfuge « Normalmaortel (NM): 12 mm

Lauferschicht Stoffuge

« vertikale Fugen des Mauerwerks

Binder , Fugendicke an Baurichtmal} angepasst
« Ubliche SollmaRe:
Binderschicht + Steine mit Nut-Feder-System: 2 mm (i. d. R. ohne
Vermértelung)
Kopfseite * Glatte Steine: 10 mm (i. d. R. mit StoRfugenvermértelung)

* StoRfugen > 5 mm miissen beidseitig an der
Wandoberfldche mit Mortel verschlossen werden!

22



UberbindemaR [,

64

— Mauern im Verband als wesentliches Kennzeichen
von Mauerwerk

— StolR- und Langsfugen miissen in libereinander
liegenden Schichten gegeneinander versetzt
werden!

— Entscheidende Bedeutung fiir das Tragverhalten von
Mauerwerk!

UberbindemaRe

* 1,=0,4*h,245mm (wenn h, <250 mm)
l,,=0,2* h, 2125 mm (wenn h,>250 mm)

— Der jeweils groBere Wert ist malgebend!

— Reduziertes Uberbindemal bei Elementmauerwerk
moglich. Muss in der Bemessung (u. a. bei der
Knicklangenermittlung / a-Faktoren) beriicksichtigt
werden!

Einsteinmauerwerk

65

Beispiel: 5 DF (150), Schichthéhe 25 cm

e

15cm

Beispiel: 6 DF (365), Schichthihe 12,5 cm * eine Steinreihe pro Schicht

36,5cm

*  Wanddicke entspricht der
Steinbreite bzw. Steinldnge

* Einhaltung des UberbindemaRes
nur in Wandlangsrichtung
notwendig

* Grol¥formatige Steine
ermoglichen jede Wanddicke als
Einsteinmauerwerk

23



Verbandsmauerwerk

66

zwei Steinreihen in jeder zweiten Schicht zwei Steinreihen in jeder Schicht

Langsfuge

SN
Uberbindemaf
[ e—

36,5 cm

24 cm

zwei oder mehr Steinreihenin
jeder oder in jeder zweiten
Schicht

Einhaltung des Uberbindemalfes
in Wandlangs- und
Wandquerrichtung erforderlich
(Fehlerquelle!)

vorwiegend Einsatz
kleinformatiger Steine (2 DF, 3 DF)

Einsatz im Bereich kleinteiligen
Sichtmauerwerks bzw. bei
Sanierungen

Lauferverband

67

* alle Schichten aus Laufern

I * beidiinnen Innenwdnden und

2, Schicht I

Verblendschalen
1am . picke des Mauerwerks: % Stein

Schicht |

— am = Achtelmeter

24



Binderverband 68
— « alle Schichten aus Bindern
* Versatz: Y2 Stein
|  Dicke des Mauerwerks: 1 Stein
Schicht Il
" |E| ! |i| |l|
11
Schicht | 142 am
Maue!werlf:biu(‘l’S“"Y
Blockverband 69
* Binder- und Lauferschichten
wechseln regelmaRig
1l  Versatz: ¥ Stein (bzw. = 4,5 cm)
| Schicht Il 1i2 am « Dicke des Mauerwerks: 1 Stein
[
w0,
I g
Schicht |
& 2
Schicht Il ‘
Schicht Il 112 am
Schicht |
142 am
Schicht 1

25



Kreuzverband 70

Schicht IV

Binder- und Lauferschichten
wechseln regelmaRig
dariiber hinaus sind die
Lauferschichten zueinander

i versetat

I.I Versatz: V4 Stein (bzw. = 4,5 cm)

| Dicke des Mauerwerks: 12 Stein
Schicht | 142 am

Schicht Il

Schicht IV

Schicht =1 < =i ‘ "

Schicht |
Schicht Il

Schicht |

erwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsingen of. Dr.-Ing. Stah

Anschluss aussteifender Wande

Mauerwerksbau (7.5.4
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahr
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StumpfstoRtechnik

— Stirnseiten der Steine der
Querwand werden stumpf ohne
Uberbindung gegen die Langswand
gestofRen

* Technik zum wirtschaftlichen
Wandanschluss

* zeitversetzte Herstellung von
tragenden und nichttragenden
Waénden

* Geringerer Platzbedarf gegeniiber
Abtreppungen

WICHTIG

* StoRfuge zwischen aussteifender
Wand und auszusteifender, stumpf
gestoRener Querwand muss voll
vermortelt werden!

27



Stumpfstofitechnik 75

— Sicherung des Verbundes durch
Einlegen von
mindestens 3 Edelstahl-
Flachankern
Uber die Geschosshohe in die
Mortelfugen zu sichern.

Abb.: Beim Aufmauern wird der Edelstahl-Flachanker im Mortelbett eingelegt

Quelle: Rich, H.: Die Maurerfibel, S. 48 Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stah

3.3 Wandarten

Mauerwerksbau (7.5.4)
engang Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahr

HTWK Leipzig. S
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Tragende Wande

78

Erforderliche Mindestquerschnitte A bei Mauerwerk

Pfeiler (,Kurze Wand”)

Wand

400 cm? < A < 1000 cm?

A=1000 cm?

Tab.: Zuldssige Mauerwerksquerschnitte

— Wande die mehr als die
Eigenlast aus einem Geschoss zu
tragen haben.

Merkmale

* Uberwiegend auf Druck

beansprucht
- - - - * scheibenartige Bauteile zur

\tNanddlcke Zulassige Pfeiler- bzw. Wandlange Aufnahme vertikaler (und

ef Pfeiler (,,kurze Wand*) Wand horizontaler) Lasten

115cm 35cm<1<87 cm >87cm * aussteifende Wande gelten auch

’ - _ als tragende Winde

17,5¢cm 23cm<=|<57,5cm >57,5cm

24,0 cm 17cm=sl<42cm =42 cm

30,0cm 14cm=<I[<33,5cm >33,5cm

36,5cm 1l1cm=I[<27,5cm >27,5cm

Tab.: Zulassige Pfeiler- bzw. Wandlange
Pfeiler 79

Lésung mit 2 DF Losung mit 4 DF Lésung mit 8 DF (240) * Uberbindemafe missen beachtet
) werden
/ . . . -
" V- - * Pfeiler diirfen aus einem Stein je
(IRIERIIRIR Schicht bestehen
/
— Zusétzliche Stol3- und
Langsfugen erhdhen die
e A h Tragfahigkeit nicht!
/
24cm % 24 cm i T A

Abb.: Beispiele fiir 24 cm breite Pfeiler

29



Aussteifende Wande

80

auszusteifende Wand

P2 R L Ll 2 e

X _"|+2_'°x
L

hy

LT Ll T

Abb.: Mindestlange der aussteifenden Wand

— Aussteifende Wande sind scheibenartige Bauteile zur
Aussteifung des Gebaudes oder zur Knickaussteifung
tragender Wande. Sie gelten stets auch als tragende
Wande und kénnen nicht ohne statische
Auswirkungen aus dem Gebaude entfernt werden!

* min. wirksame Lange = 1/5 der lichten Geschosshéhe h
und

* min. Dicke = 1/3 der Dicke der auszusteifenden Wand
(mind. jedoch 115 mm)

* Mindestlange zwischen Offnungen in auszusteifender
Wand geméalR Abbildung nebenstehend. (Bei Fenstern
gilt die lichte Fensterhohe h; bzw. h,.)

Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig, Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stah:

Nichttragende AuRenwénde

81

Quelle: Ziegel-Lexikon Mauerwerk 2012/2013

— Waénde die:
iiberwiegend durch ihre
Eigenlast
beansprucht sind und
nicht zur Knickaussteifung
dienen

— miissen aber rechtwinklig zur
Wandflache wirkende Lasten
(z. B. aus Wind) auf tragende
Bauteile (z. B. Wand- oder
Deckenscheiben) libertragen
kdnnen

Beispiele

* Ausfachungswande, z. B.im
Industrie- und Gewerbebau

* Giebelwande von Sparren- und
Kehlbalkendéchern

Abb.: Ausfachungswand in Gewerbebau mit Stahlbetonstiitzen

uerwerksbau (7.5.4)
Dr-Ing. Stahr
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Nichttragende Auflenwénde

82

1 2 3 4 5

Gréfte zuliise:lge Werte"" der husfachungsfliiche In m? bel
einer Héhe iiber Geldnde von
Wanddicke 0 m bis 8 m 8 m bis 20 m°
r
mm 2 2,0 i/l 22,0
1 =1,0 oder hy1;=1,0 oder

;205 I/1,=0,5

11554 12 8 - -

150" 12 8 8 5

175 20 14 13 g

240 36 25 23 16

= 300 50 33 35 23

Bei Seitenverhiltnissen 0,5< v <1.0 und 1.0< /iy, <2.0 dirfen die gréfiten zulassigen
Werte der Ausfachungsflachen geradlinig interpoliert werden.

Die angegeben Werte gelten far Mauerwerk mindestens der Steindruckfestigkeitsklasse 4
mit Mormalmauermartel mindestens der Gruppe NM lla und Dinnbettmartel

In Windlastzone 4 nur im Binnenland zuléssig.

Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen = 12 darfen die Werte dieser Zeile um
1/3 vergroiert werden.

— unter vorwiegender Windbe-
lastung kdnnen ohne statischen
Nachweis ausgefiihrt werden,

wenn:

* sievierseitig gehalten sind
(z. B. Verzahnung, Versatz, Anker)
* die GroBen der
Ausfachungsflachen den
Bedingungen der
nebenstehenden Tabelle
geniigen.

.
>
]

Hohe der Ausfachungsflache
* [ = LéangederAusfachungsflache

Tabelle: GroRte zuldssige Werte der
Ausfachungsflache von nichttragenden
AuRenwanden ohne rechnerischen Nachweis

Nichttragende Innenwande

83

80

(i)

50 X

sl 4 (b) 2 (a)

fv/r40 “\

30 * ———

20 +—| (d) —

I/t

— konnen in Bereichen mit geringer
Menschenansammlung ohne
statischen Nachweis ausgefiihrt
werden!

wenn:
¢ lichte Hohe der Wand: h<6m
* lichte Ldnge der Wand: (<12 m
* horiz. Nutzlast: g, < 0,5 kN/m?

* Vollsteine oder Lochsteine zur
Anwendung kommen

— Weitere Anwendungsbedingungen
u. a. zu Offnungen (Tiiren!) in Wanden
in DIN EN 1996-3 angegeben!

Halterung der Wande:
* (a) >4-seitig(o+u+s+s)
* (b) >3-seitig(o+u+s)
* (c) > 3-seitig(uts+s)
* (d) >2-seitig (o, u)
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Nichttragende Innenwénde

84

01 Stahlbatonstiitra

02 Dammung (Brandschutz: Baustoffklasse A, Schmelzpunkt 2 1000 *C)

03  Maueranschlussanker, vertikal verschiehlich (Verankarung in An-
schlussschiene, die als Binbauteil in die Stiitze sinbetoniart wurde)

04 Seahltriger

05 Gleitschicht awlschen Trdgerflansch und Trennwand (Bitumenbahin)

06  Stahlbetondecke

07 Nichttragende Innenwand

0A  Sehlitz in oberster Steinlage (mittig)

09 TProfil aus Stahl (auBer bel letztem Stein an beiden Wandenden)

10 Decken und Wandputz getrennt durch Putzprafil mit elastischer Fuge

Quelle: Ziegel Lexikon Mauerwerk 2012/2013

Konstruktion

— Gleitender Anschluss Wandkopf
an Stahlbetondecke

Mauerwerksbau (7.5.4)

HTWK Leipzig. Stud Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahs

Nichttragende Innenwénde

85

01 Stahlbatonstiitra

02  Dammung (Brandschutz: Rausto

03  Maueranschlussanker, vertikal v
schiussschiene, die als Binbautei

04 Seahltriger

05 Gleitschicht rwischen Tragerflans

06  Stahlbetondecke

07 Nichttragende Innenwand

08 Schlitr in oberster Steinlage (mi

09 TProfil aus Stahl (auBer bel letztem Stein an beiden Wandenden)

10 Decken und Wandputz getrennt durch Putzprafil mit elastischer Fuge

A, Schmelzpunkt 2 1000 “C)
hlich [Varankarung in An-
o Stiitze ainbetonlart wurde)

d Trennwand (Bitumenbahing

Quelle: Ziegel Lexikon b

Konstruktion

— Gleitender Anschluss Wandkopf
an Stahlbetondecke

Mauerwerksbau (7.5.4)

HTWK Leipzig ngang Wirtschaftsingenieurwesen. F

of. Dr.-Ing. Stahr
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Einschalige AuRenwande

Abb.: Einschalige AuRenwand mit Warmedammverbundsystem (WDVS)

86

Eine massive Mauerschale,
i. d. R. als Einsteinmauerwerk ausgefiihrt

Mauerschale muss samtliche Anforderungen erfiillen

* Standsicherheit
e Warmeschutz
Feuchteschutz
Schallschutz
Brandschutz

Unterscheidung in:

— Einschalige AuRenwand, geputzt
— Einschalige AuRenwand mit WDVS
— Einschalige AuRenwand mit hinterlufteter Bekleidung

Zweischalige AuRenwénde

O

$-¢.
L5
(XX

7

D

T

Warmedammung _ ‘;\%
e
Innenputz % L;.;

N

7

N

IR
00

=
LXXX

Abb.: Zweischalige AuBenwand mit tragender Innenschale, Vormauerschale,

Luftschicht und Warmeddammung

— 2 massive Mauerschalen mit dazwischenliegender
Luft- und/oder Warmedammschicht

Funktionale Trennung anhand der Bauteilschichten:

* AuRenschale/Vormauerschale: Witterungsschutz,
Asthetik (— nicht tragend!)

* Schalenzwischenraum: Warmeschutz (— ohne, ganz
oder teilweise mit einer Warmedammschicht)

* Innenschale/Innenwand: Tragfunktion, Schallschutz

Nach dem Wandaufbau unterscheidet man zweischalige
AuRenwande:

— mit Kernddmmung

— mit Luftschicht und Warmedammung (Grafik)

— mit Luftschicht

— mit Putzschicht

— Mindestdicken der Schichten beachten!
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Zweischalige AuRenwande: Luftschichtanker

Abb.: Drahtanker fiir zweischaliges Mauerwerk fiir AuRenwénde

88

— ,,Die Mauerwerksschalen sind durch Anker nach
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung aus
nichtrostendem Stahl oder durch Anker nach DIN EN
845-1 aus nichtrostendem Stahl, deren Verwendung
in einer allgemeine bauaufsichtlichen Zulassung
geregelt ist, zu verbinden.”

* max. lichter Schalenabstand: 150 mm
* max. vertikaler Abstand: 500 mm

* max. horizontaler Abstand: 750 mm

* Durchmesser: 4 mm

* Normalmauermértel mindestens NM lla

Kunststoffscheiben zur Unterbindung des
Feuchtetransports zwischen Innen- und AuRenschale

* an allen freien Randern zusatzlich zu den
Tabellenwerten 3 Drahtanker pro Ifm

Zweischalige Aufenwande: Luftschichtanker

89

Gebaudehdhe Windzonen 1 bis 3 Windzone 4

Windzone 4 Kiiste der Nord-
(Binnen-land) und Ostsee und
Inseln der Ostsee

Windzone 4 — an (geanderte) Windzonen
Inseln der Nordsee

angepasst!

h<10m I 7

s a) inWindzone 1 und 2 Binnenland:
5 Anker/m?

10<h<18m 7° 8

b) bin Windzone 1: 5 Anker/m?

18<h=25m 7 8

c) isteine Gebdudegrundrisslange

Tab.: Mindestanzahl und Durchmesser von Drahtankern je m? Wandfléche Basisforderung

kleiner als h/4: 9 Anker/m?
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Zweischalige AuRenwande 90

Dominikuszentrum Miinchen
Architekt: Meck Architekten, Miinchen
Ingenieur: Statoplan, Miinchen

Grafik: http ckstein.com/de/fritz-hoger-preis/siegerprojekte-2011/1-platz-fritz-hoger-preis-2011-gesamtsieger/6_685.html Mauerwerksbau (7.5.4)

Zweischalige AuRenwande 91

— Auflagerung und Abfangung der Aulenschalen

Vollflachig, liber die ganze Lange lagern.

11,5 cm dicke AuRenschalen im Hohenabsténden von
ca. 12 m abfangen

Uberstand von 1/3 der Dicke méglich, wenn Abfangung
min. alle 2 Geschosse (11,5 cm AuRenschale)

AuRenschalen kleiner 11,5 cm Dicke nicht hoher als
20 m Uiber Gelénde, zzgl. Abfangung in Absténden von
ca. 6m

Giebeldreieck bis 4 m Hohe darf bei max. 2
Vollgeschossen ohne zusatzliche Abfangung
ausgefiihrt werden.

Maximaler Uberstand ,, diinner AuRenschalen“: 15 mm

2 P -
... Dominikuszentrum Miinchen

rafik: http://www.backstein.com/de/fritz-hoger-preis/siegerprojekte-2011/1-platz-fritz-hoger-preis-2011-gesamtsiege 85.html Mauerwerksbau (7.5.4)
2 urwesen. Prof. Dr.-In
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3.4 Schlitze und Aussparungen

Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschafts urwesen. Prof. Dr.-Ing. Sta

Horizontale Schlitze 93

Ohne Nachweis zuldssige Schlitze und Aussparungen in tragendem Mauerwerk

Horizontale und schrage Schlitze ! in mm, nachtraglich hergestellt (DIN 1053-1, Tab. 10 bzw. DIN EN 1996-1-1, Tab. NA.20)
Wanddicke d Schlitzlange |
unbeschrankt <1,25m? § '
Schlitztiefe ¥ schiitztiefe : e
= c5 L  einseitiger
115sd <149 B BEZ ! Schlitz mit
- £83 | unbegrenz-
150<d <174 0¥ E tu ter Linge
175<d<199 0 58%
<25 i
240<d <300 <15 E
300<d <365 g
20 <30 | d)
365<d |

1) Nur zulassig im Bereich < 0,4 m ober- oder unterhalb der Rohdecke sowie jeweils an einer Wandseite. Nicht zuldssig bei Langlochziegeln!

2) Mindestabstand in Langsrichtung von Offnungen 2 490 mm, vom nichsten Horizontalschlitz zweifache Schlitzlange.

3) Die Tiefe darf um 10 mm erhéht werden, wenn Werkzeuge verwendet werden, mit denen die Tiefe genau eingehalten werden kann. Dabei
dirfen auch in Winden = 240 mm gegeniberliegende Schlitze mit jeweils 10 mm Tiefe ausgefihrt werden. |

Mauerwerksbau (7.5.4)

HTWK Leipzig. Studiengan haftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stah
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Vertikale Schlitze

94

Wanddicke d | Schlitztiefe!! | Einzelschlitzbreite?? | Abstand von Offnungen
|115¢d<149 <10
|150<d<174 <20 < 100
| 175¢d<199
S | r =115
240<d <300 <150
i =30 —
300<d <365 |
e | <200 [P
365sd Randabstand 115 mm|

Vertikale Schlitze und Aussparungen in mm, nachtraglich hergestellt (DIN 1053-1, Tab. 10 bzw. DIN EN 1996-1-1, Tab. NA.19)

1) Schlitze, die < 1 m (ber FuRboden reichen, dilrfen bei Wanddicken = 240 mm bis 80 mm Tiefe und 120 mm Breite ausgefiihrt werden.
2) Die Gesamtbreite von Schlitzen darf je 2 m Wandlange die MaBe der zul. Schlitzbreiten vertikaler Schlitze im gemauerten Verband (siehe
Tabelle unten) nicht Gberschreiten. Bei Wandlangen < 2 m sind diese Werte proportional zur Wandlange zu verringern.

Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. S ur g

3.5 Bewehrtes Mauerwerk

Mauerwerksbau (7.5.4)
K Leipzig. Studiengan, haftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stal
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Bewehrtes Mauerwerk 96
— Optimierung der Mauerwerkseigenschaften sowie
Vermeidung von Rissen durch Kombination von
Mauerwerk und Bewehrung (in den Lagerfugen).
Anderung folgender statischer Eigenschaften
* Aufnahme der Zugkraft durch die Bewehrung,
Aufnahme der Druckkraft durch das Mauerwerk
(Verbesserung der Biegefahigkeit)
* Hohere Widerstandsfahigkeit gegeniiber stoRartigen,
horizontalen Belastungen (z. B. Erdbeben)
* Aufnahme von Zugspannungen im Mauerwerk
(Kriechen, Schwinden, Temperaturdehnungen,
unterschiedliche Verformung benachbarter Bauteile,
Wind).
Quelle: baunetzwissen.de
Bewehrtes Mauerwerk 97
At Breite Lange  Stuckl € i
MURFOR® Mauerwerksbewehrung fr mm Mele  BundPal 5 | Anforderungenan die
Bewehrung:
Typ GER/Z Gerippter Stahl DIN 488 verzinkt
. 64100500 S0 305 25/ 400 535
entegender G0 1o a6k = i %« Stabdurchmesser max. 8 mm
Die gerippte Oberliche Semosg 64101000 180 205 25 400 565 . B
o gorplo
mrm«ﬂmm:ﬁ?ﬁ:\; ;‘y’p,uggi Genppl;suhl Dﬂ;a&: Verz u. :sp‘e!‘(yu:bescmclllel o ° bel Augenwanden .
P R R Eae i korrosionsbestandiges
gerooie £4201800 130 308 250 400 10.70 Material
Vingearants
Typ GER/S Edelstahl 1.4310] 1 3 i
I DR ooy Baelsaloeriopt (4310 w0 e * (beilnnenwénden nicht...)
>
som om ol 2o BE
64301800 180 305 25/ 400 17,40 .
Anforderungen an den Mortel:
. Murfor® ist ein vorg Bewehrur das

sich zur konstruktiven Ee;{enrung eignet
- erhoht die Festigkeit von Mauerwerk bei erhohter
Biegezugbeanspruchung, wie auch bei Erd- oder

Winddruck
+  Sicherheit gegen Rissebildung insbesondere bei
rieden (B ), Tar- und
F en und im G

- Punktiasten werden verteilt

- kann konventionellen Ringanker ersetzen

- einfachste Verarbeitung

- bei BewehrungsstGiien fir bewehrtes Mauerwerk
Murfor® - Elemente stumpf stofien und Zulagestabe
dazulegen

* Normalmortel, Gruppe IlI
oderllla
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Bewehrtes Mauerwerk

98

[

oY b s

Quelle: http: kotaca.cz/FOTKY/49-Murfor_cakovice_2009.jpg Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsin sen. Prof. Dr.-Ing. Stah
3.6 Konstruktive Detalls
Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzi rtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahr
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Gewdlbewirkung iiber Offnungen

100

oG,
| ——— 2
e —— i »

@ Ti 088610 G = T 08861

Dicke des Mauerwerks

Wichte des Mauerwerks

max. Auflagerkraft der Decke
0,5-(173-b-0,866-(+h,)-(-b)

[ E B

geE”

dob 58T,
< &

PE——

Gy = T <0086 [0

oese
L UL R Y

Mauerwerksspezifische Regelung in den Lastannahmen

Mauerwerksbau (7.5.4)
HTWK Leipzig. Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahr

Ausfiihrung des Deckenauflagers

101

a2 (0,454)|
€115 & 1/5
— — -

d = 365 |
-,

Quelle: Ziegel Lexikon Mauerwrek 2012/2013

) , a2(05d)
mu!uu| 200/ 245 90!115}_ 5150 175/ 240
- -

d=300/365 _

a-d

d = 415 / 505 |
- -

Mauerwerksbau (7.5.4)
Wirtschaftsingenieurwesen. Prof. Dr.-Ing. Stahr

HTWK Leipzig. Studienga
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Ringanker und Ringbalken

Ringanker 103
LR T — Ein Ringanker erfiillt eine w.e_s?ntliche Teilfunktion in
Ringanker > Bezug auf die Gesamtstabilitat eines Bauwerks.

P Druck -

’

e

Zug
T— e

A

NS \\% N
s r WW

Peraceas, AL W
L

mit Ringanker

Aufgaben

1) Scheibenbewehrungin den vertikalen
Mauerscheiben

2) Teil der Scheibenbewehrung der Deckenscheiben

3) umlaufender Zugring zum ,Zusammenhalten der
Wande

Lage

* injeder Deckenlage oder unmittelbar darunter
* Vereinigung mit Fensterstiirzen o. &. moglich
» Durchgéngigkeit oberstes Prinzip!
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Erforderliche Anordnung von Ringankern 104

— Ringanker anordnen auf allen Auflenwanden und auf
den Innenwanden, die der Abtragung horizontaler
Lasten (z. B. Wind) dienen .

Ringanker sind vorgeschrieben:

* beiBauten mit mehr als zwei Vollgeschossen oder
einer Lange > 18,00 m

* bei Wanden mit vielen und/oder grofen Offnungen,
insbesondere wenn die Summe der Offnungsbreiten 60

% der Wandldnge oder bei Fensterbreiten von mehr als
2/3 der Geschosshohe 40 % der Wandlange lbersteigt

» wenn der Baugrund es erfordert

* bei Decken ohne Scheibenwirkung

* unter Gleitfugen

— Ringanker miissen unter Gebrauchslast eine Zugkraft
von 30 kN aufnehmen konnen.

z. B. StB-Ringanker: B 500 — 2 ¢ 10

Mauerwerksbau (7.5.4)
of. Dr.-In;

Verschiedene Moglichkeiten der Ausbildung von Ringankern 105
/‘ A LE8 v
&\ N A X8 \\ N \\\o\ AN b N ‘\\ g \\ ~
o T N
/k\ Ehemnah Je sams \\\\ 3 \\_E \{\\\- Pl
4 E Eles MG i S e S
~ S fA\\‘ i L® 8mm el i T3 ! 2500 mm
& S L 1 W |
- %“:‘}: VOLLFUGIG £ .t
A ////
2N5mm
230 MORTELDECKUNG
RINGANKER BEWEHRTES RINGANKER 1M RINGANKER IN DER
U-SCHALE MAUERWERK BETONSTURZ STAHLBETONDECKE

Mauerwerksbau (7.5.4)

of. Dr.-In
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Ringbalken 106

— Ringbalken sind dann vorzusehen, wenn im Mauerwerk
: durch ungewollte Verformungen und unterschiedliche
Setzungen die daraus resultierenden Zugspannungen
und Biegemomente infolge rechtwinklig zur
Wandebene wirkender Lasten (z. B. Wind)

aufgenommen werden missen.
Quelle: Friedrich: Tabellenbuch Bautechnik, 5. Auflage, 2010

& * Ringbalken bei Decken ohne Scheibenwirkung immer
notwendig!

* Ringbalken kdnnen auch die Ringankerfunktion
libernehmen. Dann miissen sie aber als ,,geschlossener
Ring“ um die Geschosseben gefiihrt werden.

Mauerwerksbau (7.5.4)
’ Dr.-Ing. Sta

4. Bemessung

Mauerwerksbau (7.5.4)
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4.1 Grundlagen

Eurocode Normen Mauerwerksbau (Stand: 10/2014)

110

Eurocode

Nationaler Anhang

DIN EN 1996-1-1:2012-12

Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerksbauten

Teil 1-1: Allgemeine Regeln fiir bewehrtes und
unbewehrtes Mauerwerk

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 fiir bewehrtes und unbew...

DIN EN 1996-1-2:2011-04

Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerk..

Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fiir den
Brandfall

DIN EN 1996-1-2/NA:2013-06

Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerk..

Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fiir den
Brandfall

DIN EN 1996-2:2010-12

Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerk..

Teil 2: Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausfiihrung
von Mauerwerk

DIN EN 1996-2/NA:2012-01

Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerk..

Teil 2: Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausfiihrung
von Mauerwerk

DIN EN 1996-3:2010-12

Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerk..

Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden fiir unbewehrte
Mauerwerksbauten

DIN EN 1996-3/NA:2010-12,

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerk..
Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden fiir unbewehrte

Mauerwerkshauten
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Beanspruchung von Mauerwerkswanden

111

Scheibenbeanspruchung

Plattenbeanspruchung

Das Tragverhalten von Mauerwerk
wird bestimmt durch die
Eigenschaften:

* der Mauersteine

* des Mauermortels

Grundsatzlich gilt:

x4

— Druckfestigkeit >> Zug- und
Biegefestigkeit

Deshalb: Mauerwerk grundsatzlich
nur fir druckbeanspruchte Bauteile
verwenden!

Scheibenbeanspruchung
— Kréfte wirken in Richtung des
Flachenbauteils

Plattenwirkung

— Kréfte wirken orthogonal zum
Flachenbauteil

Grenzzustande

112

Grenzzustand der Tragfahigkeit (GdT/ULS)

— Zustand, bei dessen Uberschreitung Einsturz oder
andere Formen des Tragwerksversagens eintreten
* Bemessung von Mauerwerk unter vertikaler Belastung
* (Bemessung von Mauerwerk unter Schubbelastung)

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GdG/SLS)

— Zustand, bei dessen Uberschreitung iibermiRige
Verformungen mit ,,ungiinstigen Auswirkungen auf
Teile, Oberflachen und technische Ausstattung ...
eintreten®

* Keine iiberméaRige Rissbildung
* Keine ,klaffenden Fugen (e <1/3)
* ,Randdehnungsnachweis*

— GdG gilt als erfullt, wenn Nachweise im GdT nach dem
Vereinfachten Verfahren gefiihrt worden sind und
Ausfiihrung nach EC6-Teil 2+NA erfolgt
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Standsicherheit 113

Alle am Bauwerk angreifenden Lasten (vertikale und
horizontale Lasten) miissen sicher in den Baugrund
geleitet werden, damit eine ausreichende
Standsicherheit gewahrleistet ist.

Im Mauerwerksbau tibernehmen Wande und Decken die
Aussteifung des Bauwerks.

Auf einen Nachweis der raumlichen Steifigkeit kann
verzichtet werden, wenn:

 die Decken als steife Scheiben ausgebildet sind oder
statt dessen Ringbalken vorhanden sind,

* in Ldngs- und Querrichtung des Bauwerkes eine
offensichtlich ausreichende Anzahl von
aussteifenden Wanden vorhanden ist.

Quelle:

Scheibenwirkung von Decken 114

Konstruktionen mit Scheibenwirkung

Stahlbetonplatten

Stahlbetonrippenplatten aus Ortbeton

o bttt + Decken aus Stahlbetonfertigteilen mit verzahnter und
Z vergossener Fuge sowie Ringanker
Holzbalkendecken mit kraftschliissig aufgenagelten

= Platten aus Holzwerkstoffen

N\,
.

Konstruktionen ohne Scheibenwirkung
+ Decken aus Stahlbetonfertigteilen ohne verzahnter
und vergossener Fuge sowie Ringanker
* Traditionelle Holzbalkendecken mit Dielung

Quelle:
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Grundprinzip des Tragfahigkeitsnachweises

116

E,<R,
|

l

Widerstinde (R, = R,/ 71, )

Einwirkungen (E, =5, * v " E; )

— Semiprobabilistisches
Sicherheitskonzept

Einwirkungen

« charakteristische Werte der
Einwirkungen und
Teilsicherheitsbeiwerte nach
DIN EN 1990:2010-12 + NA

« Teilsicherheitsbeiwerten der
Einwirkungen y

Tragwiderstéande

* charakteristische Werte der
Baustofffestigkeiten als 5 %-
Fraktilwerte

* Teilsicherheitsbeiwerte der
(Material-)Widerstande y,
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Ablauf der Nachweisfihrung nach EC 6

Mauerwerksbau (7.5.4)
n. Prof. Dr.-Ing. Sta

Ablauf der Nachweisfiihrung

118

EC6 mit NAD

ja

*Geschossanzahlin < 3
=kleinste Gebaudeabmessung |, = 173 - hy,
=Wandschlankheit & < 21

= Dackenauflagertiefe a = MAX(Z/3 - t; 85 mm)
=wenn a <1, dann €= 30 cm

=g, 5 5 kN2 bzw. 2 kNim?

«Gebaudehshe h,_, 5 20 m
* Deckenautlager

rfe & = MAX(0.5 t, 100 mm)]

= UberbindemaB |, = MAX{0.4 - h: 45 mm)

fur

1y = MAX(0.2 - b ; 100mm)

nein

oStark Vereinfachtes Verfahren”
DIN EN 1996-3 Anhang A

blaufdiagramm: Purtak, F.: Bemess on Mauerwerk aus K

«Vereinfachtes Verfahren”
DIN EN 1996-3

1dstein nach EC 6 - Praxisbeispi rechnun

~Genaueres Verfahren™
DIN EN 1996-1-1

ur

Mauerwerksbau (7.5.4)
of. Dr.-In
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4.2 Stark vereinfachtes Verfahren

Anwendungsgrenzen

Schnitt

t
[

|-

NG,k

TR

S

Geschosszahl n < 3 liber Gelande

lichte Geschosshohe h<3,00 m

kleinste Gebdudeabmessung im Grundriss
mindestens 1/3 der Gebaudehohe
Wandschlankheit A <21

Deckenauflagertiefe a > max (2/3 * t; 85 mm);
wenna<t,dannt>30cm

G, =5 kN/m? (bzw. 3 kN/m?)

Wande sind rechtwinklig zur Wandebene durch
Decken bzw. Dach in horizontaler Richtung gehalten

121
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Bemessungswerte der einwirkenden Normalkraft N, sowie der aufnehmbaren Normalkraft N, 122

Einwirkungen

Ney=1,35 * N, + 1,50 * Ng,

Neg=1,4 (Ngi + Ngi ) !

Widerstiande

Nachweis

Ney=Npy

Char. Wert der einwirkenden Normalkraft inf.
Eigenlast

Char. Wert der einwirkenden Normalkraft inf.
Nutzlast

Vereinfachender Sonderfall bei Hochbauten mit
Decken aus Stahlbeton und charakteristischen
Nutzlasten von max. 3 kN/m?

¢, =0,70(wennqg/t=1,0 undh,ft<10)
=0,50(wenn'a/t=1,0und 10< h_/t<18)
=0,36 (wenna/t=1,0und 18 <h 4/t <21)
=0,45 (wenna/t<1,0und t >30 cm und L <21)
a  =Deckenauflagertiefe
t = Wandstdrke
f;  Bemessungswert der Druckfestigkeit des
Mauerwerks
=0,85 *f,/n, (bei Langzeitbelastung)
=1,00 *f,/ , (bei Kurzzeitbelastung)
A Brutto-Wandquerschnitt (— ohne Offnungen)

4.3 Vereinfachtes Verfahren
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Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens nach DIN EN 1996-3/NA

124

Bauteil Voraussetzungen
Wanddicke Lichte aufliegende Decke
P 5
h Stiitzweite Nutzlast ¥
I a
{mm] [m] [m] [N/
=115
i =275
tragende : ' z =
| innenwande <20 | = 6,00 <5
2 = 240 =
=1153
3
< 1502
| =3
tragende =150
4 | Auenwande =275
und <175 = 6,00
Haustrennwande =175
5
< 240 =5
6 = 240 =12 -t

L Einschiielich Zuschlag fir nicht tragende innere Trennwande
S hs it mur bed Gasagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht
2um Aufenthalt von sind;
als i und bei
Tuziigiich (s}
Randabstand von einer Offnung = 2,0 m

bis maimal rwed Voll
im Abstand = 4,50 m bew.

— Anwendung des Vereinfachten
Verfahrens deckt 85 % aller Fille
im Mauerwerksbau ab!

— Wenn die Anwendungsgrenzen
des Vereinfachten Verfahrens fiir
einzelne Wande nicht erfillt sind,
missen diese nach dem
Genaueren Verfahren
nachgewiesen werden.

* Gebaudehohe <20 m liber
Gelande

* Deckenstiitzweiten [<6,0 m

* Horizontale Lasten nur Wind oder
Erddruck

* keine groferen planmaRigen
Exzentrizitaten

+ UberbindemaR [,, muss
eingehalten sein

Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens nach DIN EN 1996-3/NA

125

q, = 5,0 kN/m? g, = 5,0 kN/m? q, = 5,0 kN/m? q, = 5,0 kN/m?
H ll’l’ / = 3,0 kN/m? Y'Y g, =30 kN/m? }_—1 lll q, = 3,0 kN/m?
W27 S 2 beit=115¢cm ‘S beit=115¢m / <. beit=115¢m
= Verblendung — und t =15,0 cm und t =15,0 cm L und t =15,0 em
h —| -
t t t
-
_//L/I//
@) Innenwande b) Te hale von ischalij c) el lij fienwa
Aufenwanden
t=115cm; h=2,75m t=1185em:h<275m t=11i5ecm; h<275m t=115em: h=275m
t=175¢cm; h = 2,75 m Bel ¢ = 11,5 em sind Querwande Nur bel elngeschossigen Garagen und Bel £ = 11,5 cm sind Querwande
t = 24,0 em; h Kelne Ein- i lich und die 1] gl (Wein fi lich und die |
schrankung ist begrenzt, d der Aufenthalt von M hen) ist beg

t=150em; h=275m
t=240cm;h=12-t

t=150em; h=275m
tz240cm; h=si12-t

Es gelten daruber hinaus die El a bezu der a ahe, der D

t =150em; h<2,75m
tz240cm; h=12-t

und der
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Teilweise aufliegende Deckenplatte

126

— Die Deckenauflagertiefe a muss mindestens die
halbe Wandstérke t , jedoch mehr als 100 mm
betragen.

a=0,5-t
a=>100mm

— Bei einer Wandstarke von t >365 mm , darf die
Deckenauflagertiefe wie folgt reduziert werden:

a20,45 -t

Bemessungswerte der einwirkenden Normalkraft Ny;sowie der aufnehmbaren Normalkraft Ng, 127

Einwirkungen

NEd: 1,35 * NGk + 1,50 * NQk

Neg=1,4 (Ngi + Ngi ) !

Widerstéande

Nrg = ®s "1y *A

Nachweis

Neg=Ngy

Ng, Char. Wert der einwirkenden Normalkraft inf.
Eigenlast

Nox Char. Wert der einwirkenden Normalkraft inf.
Nutzlast

) Vereinfachender Sonderfall bei Hochbauten mit
Decken aus Stahlbeton und charakteristischen
Nutzlasten von max. 3 kN/m?

&, Traglastfaktor (= min {®;; @,})

f;  Bemessungswert der Druckfestigkeit des
Mauerwerks
=0,85 *f,/ 5, (bei Langzeitbelastung)
=1,00 *f,/ y, (bei Kurzzeitbelastung)

A Brutto-Wandquerschnitt (— ohne Offnungen)

—  Bei Wandquerschnitten mit A < 0,1 m? (,,Pfeiler )
Abminderung von f; mit dem Faktor 0,8
(Hintergrund: fehlendes Lastumlagerungspotenzial)
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Faktor ¢,: Einfluss der Deckenverdrehung

Traglastfaktor &,

Stiitzweite |

Traglastfaktor

®,=16-1/6<0,9 *att — (fir f, > 1,8 N\mm?
®,=16-1/5<09 *att —» (firf,<1,8 Nmm?

129

— Traglastfaktor zur Berilicksichtigung einer
exzentrischen Lasteinleitung infolge
Deckenverformung

— Nur bei Endauflagern von Decken maligebend!

— beiDachdecken: ¢, = 0,333 (wg. fehlender bzw.
geringer verdrehungsmindernder Auflast)

— Wird die Traglastminderung durch konstruktive
MaRnahmen (z. B. Zentrierleisten) vermieden, gilt
unabhangig von der Stiitzweite:

@, =0,9 (bei voll aufliegender Deckenplatte)
¢, =0,9"a/t (bei teilweise aufliegender Deckenplatte)

[y = Stiitzweite der Decke [m] (bei zweiachsig

gespannten Decken ist |, die kiirzere Spannweite)
a/t = Verhdltnis von Deckenauflagertiefe und
Wandstdrke
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Faktor ¢,: Einfluss der Wandschlankheit (Knickgefahr)

Zur Berl des

bel vollaufliegender Decke a/t = 1.0

— DIN EN 1996-3/NA 4.2.2.3 (NA.5)

-- DIN EN 1996-3/NA Anhang A

=
1

Traglastfaktor

& 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

A=h_st

® ,=0,85*a/t—0,0011 (h_tf)z

130

— Beriicksichtigung des Schlankheitseinflusses
(Momente nach Theorie Il. Ordnung) auf die
Tragfahigkeit der Wand

— Wichtige Anwendungsvoraussetzung: in halber
Wandhohe diirfen nur Biegemomente aus
Knotenmomenten infolge Deckenverdrehung bzw.
aus Windlasten vorhanden sein!

— Bei groReren horizontalen Lasten (z. B.
Fahrzeuganprall oder Menschengedrange) oder bei
groferen planmafig exzentrisch eingetragenen
Vertikallasten ist der Nachweis nach dem genaueren
Verfahren zu fiihren!

hes = Knickldnge
a/t  =Verhdltnis von Deckenauflagertiefe und
Wandstdrke
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Bestimmung der Halterung von Wanden

132

= e
F oreissitip | freler H, dreisaitig fraier
H alter | Rand H* gehalten ™ | [~ Rand
H l H N

L N

o) Wand dreiseitig gehalten

b>15-t

bl Wand mit drel gehalienen

Randern und einem frelen Rand

i

[

< vierseitig gehalten

L]

=l

=0

il
bs30 0 =By

€] Wand vierseitig gehalten

f - 3
dreiseitiy | rwelseiti
gehalten | gehalten

Lo

t

drelseitig |
gehaken

|

b'=18.1 ‘ |b'-1§-l’

"b230.¢"

d) Wand mit vier gehaltenen Randern

— Die (horizontale) Halterung der Wande (durch
querstehende, aussteifende Wande) beeinflusst
mafgeblich das Knickverhalten der auszusteifenden

Wand!

— Wenn b >30-tbzw. b*>15-t, dann Wande zweiseitig

gehalten.

— Wenn b*< 15, dann Wande dreiseitig gehalten!

— Wenn b <30-t, dann Wande vierseitig gehalten!

— Faktor p, groRer als bei zweiseitiger Halterung
braucht nicht angesetzt zu werden!

Knicklange: 2-seitig gehaltene Wande

133

== 1 Yo
T -~ {1
.| B2 [ 4
% ||I hy=h |K h,=075-h
= | \
bkl g ¥ !
- ! !
o
==
-
t
Wanddicke t s Mindestauflagertiefe a
[mm] [-] [em]
t=<175 0,75 a=t
175<t=<250 0,90 az175UND t > 24 cm
t> 250 1,00 az175

Knicklange im Regelfall:

h=h

Abminderudurchng der Knicklange
moglich bei Einspannung der

Wénde flachig aufgelagerte
Massivdecken:

hef= pz*hs

— p,=Abminderungsbeiwert
— Mindestauflagertiefe a beachten!
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Knicklange: 3- und 4-seitig gehaltene Wande

134

4dseitig geholtene Wand

———

=)

- ——————————-

P m— —

Tt b~

—

z Jseitig gehaltene Wand

4seltig gehaltene Wand

3-seitig gehalten: h,, = z+p2-h>03-h

1+(a3-%)

4-seitig gehalten:

. h 1
Fira, -—<1: hyy=——-—=-py-h
4y f 1+(a4»"f]"‘)2 2

Fﬁra4-%> 1: h5f=a4-§

b’ Abstand d. freien Randes v. d. M. der aussteif. Wand
b Mittenabstand der aussteifenden Wand
o, Anpassungsfaktor fiir Elementmauerwerk

— Berlicksichtigung verminderter Uberbindemalie
— bei Steinen, Blocken, Blocksteinen: a; = o, = 1,0

— GemaR NCIim NA (fiir Deutschland) wird in den
Gleichungen fiir 3- und 4-seitige Haltung p,
verwendet!

4.4 Bemessung von Kelleraullenwanden
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Kellerwande

138

Auflast i
2777777777/
Bogentragwirkun :
g TE|
Erddruck

SRR
EE RN

iy %%%\\L

7
/E

Situation / Randbedingungen

Vertikallasten aus Geschossdecken und aufgehenden
Bauteilen

Horizontallasten aus Erdanschiittung (bewirken
zusétzliche Biegebeanspruchung und Querkraft)
Biegebeanspruchung verursacht
Biegezugspannungen auf der Innenseite der Wand,
die vom Mauerwerk nicht aufgenommen werden
kénnen

Lastabtrag liber einachsige Bogentragwirkung
zwischen Geschossdecke und Fundament
Auflagerfunktion am Wandkopf muss durch
ausreichend grofe Auflast (vertikal) und steife
Deckenscheibe (horizontal) gewahrleistet werden.

— Das Verhaltnis von Horizontal- und Vertikallast ist
daher entscheidend fiir das Tragverhalten.

— Ungiinstig sind insbesondere Einwirkungs-
Kombinationen mit geringer Vertikallast!

— Bauzustdnde bediirfen daher besonderer Beachtung!

Baugrube verfiillen

139

(PP Py e 1 e T[T T e [ ey e[S ey |
- Q|

* & -

...... * Das Verfiillen des Erdreiches an

. JE e e el L - Ll L e s = L. =) d|e Ke“erauﬂenwand darferst

Go gle  vortien Bavrabe ] = |

nach der Fertigstellung der
Kellerdecke und bei dem durch
den Planer vorgegebenen
Baufortschritt zur Gewéhrleistung
der der minimal erforderlichen
Auflast auf die Kellerwand
erfolgen.

* Beim Verfiillen nur mit nichtbin-
digen Boden und Verdichtungs-
gerdte mit einem Gewicht von
weniger als 100 kg.

* Esist lagenweise zu verdichten
oder es sind zusétzliche
Abstiitzungen der Wand fiir den
Bauzustand auszufiihren.

* Waagerechte Abdichtung muss
aus besandeter

L s . Bitumendachbahn (R500)
bestehen

TSN ESSON
L
s

,t',_-;r -:J-. -,5.]—’"0 .;.«: —_;:
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Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens nach DIN EN 1996-3 (EC 6) 140

Wanddicke t
|
B Scheibenwirkung
max. Ho.he der der Kellerdecke
Erdanschiittung
N\ i rrrrrrrr
Verkehrslast g, KG
IRRERRERRE
s
Lichte Héhe h

[T T T T T TTONITTTTT 3

B AR

,,
/E

* Wanddicke t >200 mm
* Lichte Hohe der Kellerwand h<2,60 m

» Kellerdecke wirkt als Scheibe (und kann die aus dem
Erddruck resultierenden Kréafte ibernehmen)

* Hohe der Erdanschiittung h,<1,15 h

* Charakteristische Nutzlast (Auflast) im wandnahen
Bereich: g, < 5 kN/m?

* Keine Einzellast F > 15 kN im Abstand a < 1,5 m zur
Wand

* Keine Gelandeneigung

* Kein hydrostatischer Druck

Nachweis

Einwirkungen

NEd,max= 1,35 * NGk + 1,50 * NQk

Neg min = 1,0 * Ngy

Widerstinde

Nrgmax = 1/3 "t * 1,

Nrgmin = Pe-h-hZ/B -t

Nachweise

NEd,max
N

<N
>N

Rd,max

Ed,min Rd,min

141

— Die Bemessungswerte der maRgebenden
Wandnormal-krafte V, und N, miuissen sich
innerhalb der
u. g. Grenzwerte bewegen.

— Nachweis in halber Anschiitthéhe (h,/2)

Ed,max Ed,min

* Negmox = Bemessungswert der groRten vertikalen Belastung
der Wand in halber Anschiitthéhe

* Negmin = Bemessungswert der kleinsten vertikalen Belastung
der Wand in halber Anschiitthéhe

= Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit
* t = Wanddicke
* p. = Wichte der Anschiittung (,Verfiillmaterial“)

.
an
[

* h = lichte Hohe der Kellerwand
* h, = Hohe Anschiittung
* b, = Achsabstand zwischen aussteifenden Querwanden
« B =20 firb.>2h
= 60-20b./h firh<b.<2h
= 40 flrb.<h
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4.5 Nachweis der Auflagerpressung

Teilflachenpressung 144

— Nach DIN EN 1996-3 (Vereinfachtes Verfahren) sind
Teilflachenlasten nach DIN EN 1996-1-1, 6.1.3 einschl.
NA zu behandeln!

bei punktueller Lasteinleitung

begtinstigender Effekt des mehrachsigen
Spannungszustandes kann lber eine Erh6hung der
zuldssigen Teilflachenpressung in Rechnung gestellt
werden.

e Einhaltung UberbindemaR (ii = 0,4 *h) unbedingt
0 1147 l erforderlich, wg. Spaltzugkraften

[
/4 \ | * Lastausbreitungswinkel a. (i. Allg.) = 60°

— Nachweis in Wandmitte (Knicken) sowie am Wandfu®
zusatzlich notwendig
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Regel-Nachweis

Einwirkungen

Nege= 1,35 * Ngi + 1,50 * Ny

Widerstiande

Nrae = B*Ap* Ty

B = (1 +03 ﬂ) <1,5 -11 A—l’>
hc Aef

a,
1,25 + E}

-10< < min{
1,5

Nachweis

NEdc < NRdc

— Nachweis in halber Wandhéhe (h./2)
— Mindestrandabstand: a,>3 - [,

— Erhdhungsfaktor f# beschreibt lokal
begiinstigenden Effekt eines radumlichen
Spannungszustandes

— Uberpriifung der (geometrischen) Voraussetzungen
fiir die rdumliche Lastausbreitung erforderlich!

* Ngy = Bemessungswert der vertikalen Einzellast
* Nggy = Bemessungswert des Tragwiderstandes der Wand

* P
. q
. hC
. Ab
* Aef

Erhéhungsfaktor fiir Teilflachenlasten

Abstand der belasteten Flache zum néchstgel. Rand
Hohe der Wand bis zur Lasteintragsebene

belastete Flache

wirksame Wandflache

e A/A.= sollnicht gréRer als 0,45 eingesetzt werden!

» Limitierung des Einflusses der Wandhéhe

145

Nachweis bei randnaher Einzellast

[

a N

— Wenn Randabstand: a, <3/,

— Ohne Randabstand (a;=0) > f=1,1

— Rechenwert (8 = 1,0) unwirtschaftlich und
mechanisch nicht korrekt, da einseitige
Lastausbreitung moglich

— Annahme (B =1,1) — liegt auf der sicheren Seite

— Alternativ: 8 nach Regelnachweis ermitteln (F. 150)

Erhdhungsfaktor fiir Teilflachenlasten

Abstand der belasteten Flache zum néchstgel. Rand
Hohe der Wand bis zur Lasteintragsebene

Breite der Lasteinleitungsflache

belastete Flache

Wanddicke
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4.6 Genaueres Verfahren

Genaueres Verfahren nach DIN EN 1996-1-1 und NA

Folgende Einfliisse werden beriicksichtigt:

* Biegemomente infolge der Deckeneinspannung
+ Biegemomente infolge Wind oder Erddruck

* Planmafige und ungewollte Ausmitten

* Theorie II. Ordnung (Knicksicherheitsnachweis)
* Kriechen

* Hohere Tragfahigkeit von Wandprofilen

Zu fiihrende Nachweise:

* Nachweis des Wand-Decken-Knotens (Druck)

* Nachweis der Knicksicherheit (Wandmitte)

* Nachweis der Wand auf Schub (quer und langs)
* Nachweis der Wand auf Zug oder Biegezug

Vorteile:

— Es kdonnen grofRere Bauwerkshohen realisiert
werden.

— Konstruktionen kénnen schlanker ausgefiihrt
werden.

148

61



Charakteristische Druckfestigkeit f, in N/mm? von Einsteinmauerwerk* mit Normalmauermartel 150

Steindruckfestig- | N/mm?
keitsklasse |
NM Il NM lia NM 1l NM Illa

4 21 2.4 29 —

27 31 37
8 31 39 44 =
10 35 45 50 =
L 39 5,0 5,6 63
16 46 59 66 74
20 53 6.7 75 84
28 53 6,7 92 103
38 53 6,7 106 19
48 5.3 6.7 12,5 14,1
60 53 6,7 143 16,0

*) aus:

* Hochlochziegeln mit Lochung A
(HLzA)

* Hochlochziegeln mit Lochung B
(HLzB)
* Mauertafelziegeln T1

* Kalksand-Loch- und
Hohlblocksteinen

— Bei Verbandmauerwerk sind die
Tafelwerte um 20 % zu verringern!

— weitere Tabellen siehe Norm bzw.
aktuelle Tabellenbiicher

— gesonderte Werte fiir Steine mit
allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung (abz), z. B. KS-XL
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Charakteristische Werte f, der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk* mit Normalmauermortel 151

Jk
Steindruckfes- Nimm?
tigkeitsklasse
NM 11 NM lla NM 11 NM llla

2 - - - -
4 28 32 3.5 4.0
6 36 4,0 4.5 50
8 4,2 4,7 53 59
10 4.8 54 6,0 6,8
12 54 6,0 6,7 7.5
16 6.4 71 8,0 8,9
20 7.2 8,1 9.1 101
28 8.8 9.9 11,0 12,4
36 10,2 1.4 126 141
48 10,2 114 14,4 16,2
60 10,2 11.4 14,4 16,2

*) aus:

* Vollziegeln
* Kalksand-Vollsteinen
» Kalksand-Blocksteinen

— Signifikanter Einfluss der
Lochung der Steine auf die
Gesamttragfahigkeit des
Mauerwerks

— bei gleicher SFK teils deutlich
hohere Festigkeiten (bis zu 200
%)!

Charakteristische Druckfestigkeit f, in N/mm? von Einsteinmauerwerk* mit Leichtmdrtel

152

Ir
Steindruck- Nimm?*
festigkeitsklasse
LM 21 LM 36
2 1,2 1,3
4 1,6 22
] 22 29
8 25 3,3
10 28 3.3
12 30 3.3
16 30 3.3
20 3,0 33
28 3.0 33

*) aus:

* Mauerziegeln
» Kalksandsteinen

— Signifikanter Einfluss der (i. V. zu
Normalmortel verringerten)
Festigkeit des Mauermortels auf
die Gesamttragfahigkeit des
Mauerwerks

— bei gleicher SFK und
Verwendung von Leichtmortel
deutlich geringere Festigkeiten!
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Charakteristische Werte f, der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk* mit Diinnbettmértel

Jr
N/mm?
Steindruck- T
festi;:;itrs"ﬁasse Planelemente Plansteine
KS XL-N,
KS XL KS XL-E KSP KS L-P
2 i e -
4 29 29 29 29
6 4,0 40 4.0 37
8 50 50 50 44
10 6,0 6,0 6,0 50
12 94 7.0 7.0 56
16 1.2 838 8.8 6.6
20 129 10,5 10,5 76
28 16,0 13.8 138 76
36 16,0 138 16,8 76
48 16,0 138 168 716
60 16,0 138 16,8 76

*) aus:

» Kalksand-Plansteinen
* Kalksand-Planelementen

— Signifikanter Einfluss der
Dicke der Mauerfuge auf die
Gesamttragfahigkeit des
Mauerwerks

— bei gleicher SFK und
Verwendung von
Diinnbettmértel deutlich héhere
Festigkeiten!

Charakteristische Werte f, der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk* mit Diinnbettmdortel

154

Steindruckfestigkeits- Jw
klasse N/mm?

2 1,8

4 3,0

6 41

8 51

*) aus:

* Porenbetonsteinen
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Vielen Dank!
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