Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel

im Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V.

AMz-Bericht 12/2002

Gelbdruck der Erdbeben-Norm DIN 4149-1

1. Einfuhrung

Die derzeit gultige deutsche Norm fur ub-
liche Hochbauten in den deutschen Erd-
bebengebieten stammt aus dem Jahr 1981.
Sie wurde 1991 um die Erdbebengebiete
der neuen Bundeslander erganzt. Im Zuge
der Erarbeitung europaischer Normen
wurde das Normenkonzept Uberarbeitet,
aktualisiert und an das Konzept der europa-
ischen Norm (Eurocode 8 — ENV 1998-1)
angepasst. Im Oktober 2002 wurde der
Gelbdruck dieser Neufassung veroffentlicht.
Nachfolgend werden die wichtigsten Ge-
sichtspunkte dieses Entwurfs fir Mauer-
werkbauten zusammengefasst. Darlber
hinaus wird Uber Bemessungsansatze und
neueste Untersuchungen zur Schubtrag-
fahigkeit von Ziegelmauerwerk berichtet.

2. Wesentliche Inhglte der DIN 414941,
Oktober 2002 und Anderungen zur Fas-
sung 1981/1991

2.1 Erdbebenzonekarte

Die Erdbebenzonen wurden auf der
Grundlage einer umfassenden wahrschein-
lichkeitstheoretischen Auswertung neu ein-
geteilt, s. Bild 1. Sie entsprechen daher
nicht mehr in jedem Fall den bisher be-
kannten Einteilungen. Die Gebiete, in denen
die Norm beachtet werden muss, wurden
dabei wesentlich vergrofert.

Im Gegensatz zur bisherigen Fassung gibt
es die ,Warnzone 0“ und die Erdbeben-
zonen 1 bis 3. Die Anforderungen der Norm
gelten nur in den Zonen 1 bis 3. Die
Rechenwerte der Horizontalbeschleunigung
entsprechen in etwa den Werten der bis-
herigen Zonen 2 bis 4.

2.2 Untergrundkarte

Der Einfluss des Untergrunds wird auf
Grund neuer Erkenntnisse deutlich differen-
zierter betrachtet als bisher. Anders als bis-
her wird nicht nur der Baugrund, d. h. die
Schicht 5 bis 20 m unter Gelandeoberkante

(GOK), sondern auch der Untergrund ab
20 m unter GOK betrachtet. Diese Betrach-
tungsweise fuhrt richtigerweise zu deutlich
unterschiedlichen Lastannahmen fir Lok-
kergesteine im Baugrund Uber Felsun-
tergrund, z. B. in Gebirgstalern (Verstar-
kung der Einwirkung) im Vergleich zu tiefen
Sedimentbecken, z. B. Oberrheingraben.
(Reduzierung der Einwirkung im Vergleich
zu Fels) Die Untergrundverhaltnisse in den
deutschen Erdbebenzonen und der Zone 0
sind in Bild 2 dargestellt.
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Bild 1: Erdbebenzonenkarte der DIN 4149-1
(10/02)

2.3 Konstruktive Regeln

Einfache Hochbauten kdnnen wie bisher
durch Einhaltung konstruktiver Regeln fur
den Lastfall Erdbeben nachgewiesen wer-
den, wenn bestimmte Randbedingungen
vorliegen, s. Tab. 1. Dies sind i. w. die Zahl
der Vollgeschosse (zzgl. Dachgeschoss
und Keller), die Bedeutungskategorie (bis-
her Bauwerksklasse), die Geschosshdhe (z.
Zt. 3,0 m) und die Beachtung allgemeiner
Regelmaligkeitskriterien.
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Bild 2: Untergrundkarte der DIN 4149-1
(10/02)

Weitere bauartspezifische Randbedingun-
gen fur Stahlbeton-, Stahl-, Holz- und Mau-
erwerkbauten sind dartber hinaus ebenfalls
zu beachten.

Tabelle 1: Bedeutungskategorie und zuldssige
Anzahl der Vollgeschosse fiir Hochbauten ohne
rechnerischen Standsicherheitsnachweis

werken ist dann wiederum die Last auf die
einzelnen Schubwéande zu verteilen. Fir
diese Wande sind Nachweise auf Kippen,
Druck und Schub zu fiihren.

2.4 Besondere Regeln fir Mauerwerk-
bauten - Allgemeine Grundlagen

In den deutschen Erdbebengebieten dirfen
alle Mauersteine und Mauermortel (mit
Ausnahme der Mortelgruppe |) fir Mauer-
werk nach DIN 1053-1, d. h. auch Zulas-
sungsprodukte, verwendet werden.

In den Erdbebenzonen 2 und 3 gilt wie bis-
her in den Zonen 3 und 4 eine Zusatzanfor-
derung an Steine mit nicht in Wandlangs-
richtung durchgehenden Innenstegen.

Eine ausreichende Gebaudeausteifung soll
durch Geschossdecken mit Scheibenwir-
kung oder Ringanker sowie Mindestanfor-
derungen an Schubwande (Schlankheit,
Dicke, Lange, s. Tabelle 2) erzielt werden.

Tabelle 2: Mindestanforderungen an
Schubwande (aussteifende Wande)

Erdbebenzone hy/t | tinmm lin mm
1 nach DIN 1053-1 >490
2 <15 > 150 > 490
3 <15 >175 > 490

hy  Knicklange nach DIN 1053-1
t Wanddicke

I Wandlange

Erdbeben-| Bedeutungs- | max. Anzahl von
zone Kategorie Vollgeschossen

1 Il bis IV 4

2 lllund IV 3

3 lhund IV 2

Dieser Nachweis durch Einhaltung der kon-
struktiven Randbedingungen ist fur einfache
Mauerwerkbauten in jedem Falle anzu-
streben, da rechnerische Nachweise meist
extrem aufwandig sind.

Beim rechnerischen Nachweis ist zunachst
die Grundschwingzeit des Gebaudes zu
ermitteln und damit die Ordinate im Be-
messungsspektrum in  Abhangigkeit von
Horizontalbeschleunigung und Baugrund/
Untergrund abzulesen. Die damit ermittelte
Gesamterdbebenkraft von bis zu 20% der
Gebaudemasse ist entsprechend der
Masseverhaltnisse auf die einzelnen
Stockwerke zu verteilen. In den Stock-

2.5 Konstruktive Regeln fiir den Verzicht
auf rechnerische Nachweise

Das Gebaude muss kompakt und an-
nahernd rechteckig sein, also EnEV-ge-
recht. Die Geschosszahl nach Tabelle 1
muss eingehalten werden.

Das Gebaude ist in beide Richtungen
ausreichend, d. h. mit mindestens 2 Aus-
steifungswanden zu Richtung, auszusteifen.
Steifigkeitsmittelpunkt und Massenschwer-
punkt sollen dabei mdglichst nahe beieinan-
der liegen. Die Aussteifungswande mussen
den Uberwiegenden Teil der vertikalen
Lasten tragen, d. h. hochbelastete, knickge-
fahrdete Stitzen sind zu vermeiden.
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Bild 3: Schubtragfahig-
keit von Ziegelmauer-
werk Rechenwerte
nach DIN 1053-1, [3]
und Versuchsergeb-
nisse [1].
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Bild 5: Schubtragfahigkeit
von Ziegelmauerwerk,
——KS 12 quadro / DM , aktuelle Versuchsergeb-
—8—PHLZz12 / DM : nisse [1] und Rechenwerte
A Versuche PHLz 12 / DM fur verschiedene Stein-
Mortel-Kombinationen
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3. Schubtragfahigkeit von Ziegelmauer-
werk

Beim rechnerischen Nachweis der Erd-
bebensicherheit ist der Schubnachweis der
Aussteifungswande besonders wichtig. Die
Schubfestigkeit von Mauerwerk wird nach
DIN 1053-1 berechnet. Im Bereich der zu-
lassigen Spannungen ist bei geringen Auf-
lasten die Verbundfestigkeit zwischen Stein
und Mortel, bei hoheren Auflasten die
Zugfestigkeit der Steine maligebend.
Ziegelmauerwerk weist hierbei auf Grund
der vergleichsweise hohen Steindruck-
festigkeit deutliche Vorteile gegenlber
Wettbewerbsbauweisen auf, obwohl es im
Vergleich zu neuen Versuchsergebnissen
noch deutlich zu unginstig bewertet wird, s.
Bilder 4 bis 5.

In Bild 3 sind die Bemessungsgleichungen
der DIN 1053-1 fur Mauerwerk aus Hoch-
lochziegeln HLz 12 mit Normalmortel NM lla
ausgewertet und aktuellen Versuchsergeb-
nissen [1] gegenubergestellt. Die Versuche
wurden mit dem harmonisierten Prifverfah-
ren nach [2] durchgefiihrt. Die im Versuch
ermittelten Schubfestigkeiten werden mit
dem Rechenverfahren nach DIN 1053-1
deutlich unterschatzt.

Simon [3] schlagt nach Auswertung von
Versuchsergebnissen vor, den Rechenwert
der Steinzugfestigkeit fur Hochlochziegel
auf 6% der Nennfestigkeit festzulegen.
Dieser Vorschlag wird durch die neuen Ver-
suchsergebnisse untermauert. Bei Ansatz
der wirklichen Steindruckfestigkeit und einer
angenommenen Zugfestigkeit von 6% der
Druckfestigkeit sind die Versuchsergeb-
nisse auf +- 5% nachrechenbar. Bei Ansatz
der Nenn-Druckfestigkeit verbleiben bei
Ublichen Ziegelfestigkeiten im Bereich des
Versagenfalls Steinzug und insbesondere
bei hoheren Auflasten ungenutzte Reserven
von 20 bis 30 %, s. Bild 3.

In Bild 4 sind die aktuellen Versuchsergeb-
nisse und die Rechenwerte nach DIN 1053-
1 mit den Rechenwerten fir Kalksand-

Planelemente sowie Porenbetonsteine zu-
sammen gestellt. Bei gleichen Wanddicken
ist mit Ziegelmauerwerk im gesamten
Auflastbereich eine erhéhte Schubtragfahig-
keit vorhanden, und dies trotz einer hoheren
Steindruckfestigkeit bei den KS-Elementen.

Die Versuchsergebnisse zeigen darlUber
hinaus, dass bei Ziegelmauerwerk erheb-
liche, bisher ungenutzte Tragfahigkeitsre-
serven bei Schubbeanspruchung vorhan-
den sind.

In Bild 5 sind die derzeit gultigen Rechen-
werte der Schubtragfahigkeit flr Planziegel
PHLz 12 und KS 12 — quadro — Elemente
zusammengestellt. Die Versuchsergebnisse
fur Planziegelmauerwerk liegen in der
gleichen Grélkenordnung wie fir HLz mit
Normalmoértel NM 1l a. Weitere Unter-
suchungen sind in [1] zur Zeit im Gange.

Zusammenfassung

Schubwande aus Ziegelmauerwerk bieten
fur diese Anwendung auf Grund des guten
Haftverbunds zwischen Ziegel und Méortel
und der hohen Steinfestigkeit Vorteile ge-
geniber Wettbewerbsbauweisen, die ent-
weder deutlich geringere Schubfestigkeiten
und/oder geringere Konstruktionsdicken
aufweisen.
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