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Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Forschungsarbeit wurde der Forschungsbericht zum gleichen Thema
vom November 2002 fortgesetzt und erganzt. Damals wurden bereits verschiedene Ande-
rungsvorschlage zu den in Eurocode 6 Teil 3 (prEN 1996-3) geregelten vereinfachten Be-
rechnungsverfahren fir unbewehrtes Mauerwerk erarbeitet und wissenschatftlich abgesi-
chert, die als deutsche Stellungnahmen in die europaische Normungsarbeit eingeflossen
sind. Die Untersuchungen auf der Grundlage der Vornorm DIN V ENV 1996-3 von Okto-
ber 2000 hatten zudem gezeigt, dass die einzelnen Berechnungsverfahren auch mit den
bei Abschluss des Forschungsvorhabens im damals aktuellen Entwurf der Norm von Sep-
tember 2002 enthalten Anderungen und Ergéanzungen, hinsichtlich in einiger Detailpunk-

ten noch genauer zu tGberprifen waren.

Auf dieser Grundlage wurden in diesem Folgeprojekt einzelne Aspekte der vereinfachten
Berechnungsverfahren im Hinblick auf sicherheitstechnische Belange bei der Planung,
Ausfuihrung und Bemessung des Mauerwerks nach Eurocode 6 Teil 3 (10th Draft prEN
1996-3:2004-06) abschliel3end Uberprift. Es wurde untersucht, ob die vereinfachten Re-
gelungen gegenuber den genaueren Berechnungsverfahren im zwischenzeitlich ebenfalls
Uberarbeiteten Teil 1-1 der Norm (prEN 1996-1-1:2003-03, stage "formal vote" - CEN/TC
250/SC 6, N 0271) auf der sicheren Seite liegen und in welchen Fallen noch Sicherheits-
licken auch gegeniber den bisher giltigen Regelungen in DIN 1053-1 vorhanden sind.
Gleichzeitig wurde aber auch gepruft, dass sich die einzelnen Regelungen in wirtschaftli-

cher Hinsicht nicht nachteilig auf bisher in Deutschland geltende Festlegungen auswirken.

Nach einer kurzen Zusammenstellung der Bemessungsgrundlagen wurde zunéchst die
vereinfachte Berechnung vertikal belasteter Wéande aufgezeigt, erlautert und anhand von
Bemessungsbeispielen die Ubereinstimmung mit einer vereinfachten Bemessung nach
DIN 1053-1 gezeigt. Anschlieend wurden die nachfolgend genannten Teilaspekte der
vereinfachten Berechnung nach Eurocode 6 Teil 3 detailliert im Hinblick auf sicherheits-

technische Belange untersucht.

1. Erweiterung der zulassigen Wandhéthe im Erdgeschoss auf 4 m bei einer Gebaudehd-

he von mindestens 7 m.
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Nachweis am Wand-Decken-Knoten einer AuRenwand im Zwischengeschoss im Hin-
blick auf die zuldssige Deckenstutzweite und die zuldssige Auflast in Abhangigkeit des

Abminderungsfaktors und des Teilsicherheitsbeiwertes fur Mauerwerk.

. Nachweis am Wand-Decken-Knoten einer Aufenwand im obersten Geschoss im Hin-

blick auf die zulassige Deckenstlitzweite und die zuldssige Auflast in Abhangigkeit des

Abminderungsfaktors und des Teilsicherheitsbeiwertes fur Mauerwerk.

Aussteifung und Gebaudestabilitéat bei Gebauden mit bis zu drei Geschossen - Wand-

scheiben ohne Nachweis der Windbelastung.

Im Folgenden sind die durchgefiihrten Untersuchungen und die daraus resultierenden

Ergebnisse zusammengefasst.

1.

Erweiterung der zulassigen Wandhohe im Erdgeschoss auf 4,0 m

Es wurde rechnerisch gezeigt, dass die bei der genaueren Berechnung nach prEN
1996-1-1 anzusetzende Ausmitte einer 4,0 m hohen Erdgeschosswand — innerhalb
der Anwendungsbedingungen der vereinfachten Berechnung nach prEN 1996-3 und
mit der fir diese Wandhéhe geforderten Mindestauflast aus einem Geschoss — klei-
ner ist, als die bei einer 3,20 m hohen Wand eines eingeschossigen Gebaudes. Da-
mit liegt die Berechnung einer 4,0 m hohen Erdgeschosswand mit mindestens einem
Obergeschoss gegentiber dem Nachweis einer 3,20 m hohen Wand ohne Oberge-
schoss hinsichtlich der bei der vereinfachten Berechnung nicht explizit berlicksichtig-
ten Parameter (Wind, ungewollte Ausmitte) auf der sicheren Seite. Die vereinfachte
Berechnung nach prEN 1996-3 liegt somit auch fiir 4,0 m hohe Erdgeschosswénde
mit der Auflast aus mindestens einem Obergeschoss gegenilber der genaueren Be-

rechnung nach prEN 1996-1-1 auf der sicheren Seite.

Nachweis am Wand-Decken-Knoten einer Aulienwand im Zwischengeschoss

Anhand einer umfangreichen Parameterstudie unter Berucksichtigung aller mafge-
benden EinflussgrofRen wurde die vereinfachte Berechnung am Wand-Decken-
Knoten nach prEN 1996-3 mit der genaueren Berechnung nach prEN 1996-1-1 ver-
glichen. Es wurde auf der Grundlage von umfassenden Grenzbetrachtungen fir alle
denkbaren Félle ein Vergleich der zulassigen vertikalen Belastung in Abhangigkeit

der zulassigen Deckenstitzweite angestellt, um zu Uberprifen, ob die vereinfachte
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Berechnung gegeniiber der genaueren Berechnung im Rahmen der zuldssigen An-
wendungsbedingungen in jedem Fall auf der sicheren Seite liegt. Die Ergebnisse las-

sen sich wie folgt zusammenfassen:

¢ Mit dem in Deutschland vorgesehenen Teilsicherheitsbeiwert fir den Baustoff yy =
1,7 liegt die vereinfachte Berechnung am Wand-Decken-Knoten einer Au3enwand
im Zwischengeschoss gegeniber einer genaueren Berechnung nach prEN 1996-
1-1 fast immer auf der sicheren Seite. Nur in Ausnahmefallen sind bei sehr kleinen
charakteristischen Druckfestigkeiten geringfiigig gunstigere Ergebnisse - Abwei-
chung gegenuber der genaueren Berechnung < 4 % - im Hinblick auf die zulassige
Deckenstiutzweite moglich. Da die Deckenstiutzweite fur diese kleinen Festigkeiten
aber nach prEN 1996-3 auf 6 m begrenzt ist und bisher nach DIN 1053-1 bei ver-
gleichbaren Bemessungsergebnissen ebenfalls bis zu 6 m grol3e Deckenstitzwei-
ten im vereinfachten Berechnungsverfahren erlaubt waren, ist die in Ausnahmefal-
len gegenlber prEN 1996-1-1 geringfligig glinstigere Bemessung nach prEN

1996-3 nicht als Sicherheitsliicke anzusehen.

e Zwischen der beim genaueren Nachweis nach prEN 1996-1-1 mindestens erfor-
derlichen Auflast und der grof3ten nach prEN 1996-1-1, Anhang C, mit dem Span-
nungsblock nachweisbaren Auflast ist bei groReren Deckenstlitzweiten eine Nach-
weisliicke vorhanden. Diese Nachweislicke war bisher in DIN 1053-1 nicht vor-
handen, da die Ausmitte bei e > d/3 in der Berechnung zu d/3 gesetzt werden durf-
te. Diese Regelung ist in prEN 1996-1-1 nicht mehr enthalten. Hier darf lediglich
bei Ausmitten e > 0,45 - d der Nachweis mit dem Spannungsblock angewendet
werden. In den Bereichen mit einer Nachweisliicke nach prEN 1996-1-1 kdnnen
Wande jedoch vereinfacht nach prEN 1996-3 nachgewiesen werden, da bei die-
sem Nachweis wie bisher im vereinfachten Berechnungsverfahren nach DIN 1053-
1 nur die maximal zuldssige Auflast nachzuweisen ist. Eine Sicherheitsliicke bei
der vereinfachten Berechnung ist hierdurch aber aus deutscher Sicht im Hinblick
auf die bisherige Regelung in DIN 1053-1 in statischer Hinsicht nicht erkennbar. Es
sollte daher zu prEN 1996-1-1 Gberprift werden, ob die gegenlber den bisherigen
Regelungen in Deutschland neu eingefihrte Beschrankung beim genaueren Nach-
weis tatsachlich notwendig ist oder ob konstruktive Festlegungen wie in DIN 1053-

1 ausreichend sind. Unabhangig hiervon misste im Rahmen der Erstellung des
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nationalen Anhangs zu prEN 1996-3 Uberprift werden, ob ggf. ein Hinweis auf das

Auftreten von Rissen (Gebrauchstauglichkeit) bei Ausmitten e > d/3 erforderlich ist.

In anderen Landern, in denen ein groRerer Teilsicherheitsbeiwert fur den Baustoff
als in Deutschland mit yy = 1,7 vorgesehen ist, liegt die vereinfachte Berechnung
nach prEN 1996-3 erst ab einer charakteristischen Mauerwerksdruckfestigkeit von
fx = 10,0 N/mm?2 in jedem Fall gegenuber prEN 1996-1-1 auf der sicheren Seite.
Bei kleineren Festigkeiten und in beiden Normteilen gleichen Teilsicherheitsbei-
werten (yw > 1,7) sind teilweise erheblich gréRere Deckenstlitzweiten vereinfacht
nach prEN 1996-3 nachweisbar, als mit der genaueren Berechnung nach prEN
1996-1-1 nachgewiesen werden kdnnen. Daher misste bei Wahl eines gréf3eren
Teilsicherheitsbeiwertes als yy = 1,7 im nationalen Anhang des entsprechenden
Mitgliedslandes ein grol3erer Teilsicherheitsbeiwert fur prEN 1996-3 eingefihrt
werden als fur prEN 1996-1-1. Anderenfalls mussten die Gleichungen (4.1a) bis
(4.1c) in prEN 1996-3 zur Bestimmung der zulassigen Deckenstltzweite noch da-
hingehend geandert werden, dass der Teilsicherheitsbeiwert fiir des Material ent-
sprechend beriicksichtigt wird. Aus deutscher Sicht ist eine Anderung von prEN
1996-3 diesbeziglich aber nicht erforderlich. Die vereinfachte Berechnung wurde
fur den Teilsicherheitsbeiwert yy = 1,7 optimiert und muss auch nach einer ggf.
noch vorzunehmenden Anderung der GIn. (4.1a) bis (4.1c) mit yy = 1,7 die glei-

chen Ergebnisse liefern.

Gemal Gl. (4.1a) in prEN 1996-3 darf bei Wanden mit nur geringen Auflasten die
Deckenstlitzweite auch bei Endauflagern unabhangig von der Wanddicke bis zu 7
m betragen. Hiermit soll der Regelung in prEN 1996-1-1 Rechnung getragen wer-
den, dass bei geringen Auflasten und grol3en Exzentrizitdten der vereinfachte
Nachweis mit Hilfe des Spannungsblocks nach Annex C in Teil 1-1 ohne Berick-
sichtigung der Deckenstitzweite moglich ist. Die derzeit noch in prEN 1996-3 ent-
haltene Gleichung mit einem Faktor k = 0,2 fur Steine der Gruppe 1 liegt hierbei al-
lerdings nicht auf der sicheren Seite gegentiber prEN 1996-1-1. Entsprechend den
Regelungen in prEN 1996-1-1, Anhang C, zum Ansatz des Spannungsblocks auf
einer Lange von 0,1 - t fur alle Steingruppen, muss auch in prEN 1996-3 fur alle
Steingruppen der Faktor k = 0,1 gelten. Um die genannte Sicherheitsliicke auszu-

schlieRen, muss Gl. (4.1a) in prEN 1996-3 diesbeziglich noch geandert werden.
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Es ist auch von deutscher Seite beantragt, diese Anderung noch in die Norm auf-

zunehmen.

Nachweis am Wand-Decken-Knoten einer AufRenwand im obersten Geschoss

Anhand einer erganzenden Parameterstudie unter Berlcksichtigung der gleichen

malgebenden Einflussgrof3en wie im Zwischengeschoss wurde auch die vereinfach-

te Berechnung am Wand-Decken-Knoten im obersten Geschoss nach prEN 1996-3

mit der genaueren Berechnung nach prEN 1996-1-1 verglichen. Auch fir diesen

Nachweis wurde Uberprift, ob die vereinfachte Berechnung gegeniuber der genaue-

ren Berechnung im Rahmen der zulassigen Anwendungsbedingungen in jedem Fall

auf der sicheren Seite liegt. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Mit dem in Deutschland vorgesehenen Teilsicherheitsbeiwert fir den Baustoff yy =
1,7 liegt die vereinfachte Berechnung am Wand-Decken-Knoten einer Auf3enwand
auch im obersten Geschoss gegeniber einer genaueren Berechnung nach prEN
1996-1-1 fast immer auf der sicheren Seite. Nur in Ausnahmeféllen sind bei sehr
kleinen charakteristischen Druckfestigkeiten im Hinblick auf die zulassige Decken-
stltzweite geringfligig glinstigere Ergebnisse (Abweichung gegeniber der genaue-
ren Berechnung im unginstigsten Fall < 7,5 %) mdglich. Diese nur in Ausnahme-
fallen vorhandene Abweichung ist am obersten Wand-Decken-Knoten aber nicht
als Sicherheitslicke anzusehen, da bei den geringen Lasten im obersten Ge-
schoss auch nach prEN 1996-1-1 der vereinfachte Nachweis mit dem Spannungs-
block nach Anhang C unabhéangig von der Deckenstitzweite immer mdglich ist
und zudem nach DIN 1053-1 bei vergleichbaren Bemessungsergebnissen bisher
ebenfalls generell bis zu 6 m grof3e Deckenstitzweiten im vereinfachten Berech-

nungsverfahren erlaubt waren.

Der in prEN 1996-3 mit ¢s = 0,5 — dies wirde k; = 0,67 nach DIN 1053-1 entspre-
chen — festgelegte konstante Abminderungsfaktor im obersten Geschoss liegt im
Hinblick auf die grofdte zulassige vertikale Belastung gegenlber einer genaueren
Berechnung nach prEN 1996-1-1 auf der sicheren Seite. Zudem wird die grofte
zulassige Belastung aufgrund der geringen tatsachlichen Belastung im obersten
Geschoss im Rahmen der Anwendungsbedingungen der vereinfachten Berech-

nung nicht maf3gebend.
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¢ Analog zum Nachweis am Zwischenwandknoten ist auch beim Nachweis am o-
bersten Wand-Decken-Knoten erkennbar, dass im nationalen Anhang der Mit-
gliedslander, in denen ein gréf3erer Teilsicherheitsbeiwert fir den Baustoff als in
Deutschland mit yy = 1,7 vorgesehen ist, ein noch gréRerer Teilsicherheitsbeiwert
fur prEN 1996-3 eingefiihrt werden muss als fir prEN 1996-1-1, wenn die Glei-
chungen (4.1a) bis (4.1c) in prEN 1996-3 nicht noch in Abhangigkeit des Teilsi-
cherheitsbeiwertes korrigiert werden. Anderenfalls liegt die vereinfachte Berech-
nung nach prEN 1996-3 hinsichtlich der nachweisbaren Deckenstutzweite nicht in
jedem Fall auf der sicheren Seite gegeniber der genaueren Berechnung nach
prEN 1996-1-1. Aus deutscher Sicht — mit yy = 1,7 fir die gesamte Normenreihe —
ist eine Anderung von prEN 1996-3 diesbeziiglich aber nicht erforderlich, da auch
nach einer Anderung der Gleichungen die Berechnungsergebnisse mit yy = 1,7 die

gleichen wie vorher sein missen.

Aussteifung und Gebaudestabilitat bei Geb&uden mit bis zu drei Geschossen

Anhand von Beispielberechnungen mit tblichen Grundrissen und Mauerwerk mittlerer
Festigkeit wurden die Anwendungsgrenzen des vereinfachten Berechnungsverfah-
rens in prEN 1996-3, Anhang A, Uberprift. Die berechneten Beispiele zeigen, dass
die Berechnungsergebnisse des vereinfachten Aussteifungsnachweises in prEN
1996-3 fiir Gebaude mit bis zu drei Geschossen weit auf der sicheren Seite liegen.
Die Aussteifung vieler Gebaude, die mit einer genauen Berechnung problemlos
nachgewiesen werden konnen, ist mit dem in prEN 1996-3 enthaltenen Berech-
nungsverfahren nicht nachweisbar. Eine Sicherheitsliicke ist bei diesem Berech-

nungsverfahren daher nicht erkennbar.

Der in prEN 1996-3 enthaltene vereinfachte Nachweis der Gebaudeaussteifung ist
aber nur als erster, wenn auch wichtiger Schritt im Hinblick auf einen insgesamt be-
friedigenden vereinfachten Aussteifungsnachweis anzusehen, da viele Ubliche Ge-
baude mit dieser Berechnung nicht nachgewiesen werden kénnen und daher auf-
wandig mit einer genauen Aussteifungsberechnung nachzuweisen waren. Die nach
DIN 1053-1 noch geltende Regelung, dass bei Einhaltung sehr allgemein gehaltener
Bedingungen auf einen rechnerischen Nachweis der rAumlichen Aussteifung generell
verzichtet werden kann, ist in der Normenreihe EN 1996 nicht mehr enthalten. Die

neueste Fassung von prEN 1996-3 enthalt aber eine Anmerkung, dass ein verein-
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fachtes Berechnungsverfahren zum Nachweis der Aussteifung und Geb&audestabilitat
im nationalen Anhang angegeben werden darf. Hierdurch erhdlt jedes Land die M6g-
lichkeit, den vereinfachten Nachweis der Gebaudestabilitdt unter Berlcksichtigung
der jeweils typischen Gepflogenheiten durch Angabe eines Rechenverfahrens natio-
nal zu regeln. Ein rein verbaler Nachweis wie in DIN 1053-1, 6.4, erscheint jedoch

nicht mehr moglich.

Die genannten Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen sind direkt in die Mitarbeit an
der laufenden Normung von Eurocode 6 Teil 3 eingeflossen. Einige Ergebnisse sind durch
ergdnzende Regelungen im aktuellen Stand der Norm bereits bertcksichtigt worden, an-
dere sind noch Gegenstand der Diskussion im Rahmen der laufenden Schlussbearbei-
tung von EN 1996-3.

Hannover, Marz 2005



