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2.1

Vorbemerkungen

Die zitierten Normen und sonstigen technischen Regelwerke gelten in der im Dokument ,OIB-
Richtlinien — Zitierte Normen und sonstige technische Regelwerke", Ausgabe Marz 2015 angefiihrten
Fassung. Dies gilt nicht fir den Anhang, der als eigenstédndiges Dokument in den Leitfaden
aufgenommen wurde.

Vorwort

Dieser Leitfaden soll eine einheitliche und praxisnahe Handhabung der Richtlinie 1 des
Osterreichischen Institutes fiir Bautechnik (OIB-RL 1) mit den dort zitierten Normen unterstiitzen.

Die Anwendung dieses Leitfadens wird durch jeweilige landesrechtliche Vorschriften oder andere
Bestimmungen geregelt.

Grundsatzlich gelten die Begriffsbestimmungen des Dokumentes ,OIB-Richtlinien —
Begriffsbestimmungen®, wobei unter dem Begriff Bauwerk (Gebaude) eine eigenstandige
Tragwerksstruktur gemals ONORM EN 1990, Punkt 1.5, verstanden wird.

Bestandserhebung

Eine Bestandserhebung ist eine dokumentierte Erhebung des ,IST-Gebaudezustandes"”, unter
Berlicksichtigung aller fir die Standsicherheit relevanten Bauteile. Sie hat jedenfalls eine
schematisch-konstruktive Darstellung des Bestandes (insbesondere in Bezug auf die verwendeten
Materialien) sowie eine zusammenfassende gutachterliche Feststellung zu beinhalten, ob das
Gebaude in einem gebrauchstauglichen Zustand ist, und ob die maf3geblichen Bauteile tragsicher
sind.

In der vollstandigen Bestandserhebung ist grundséatzlich auf folgende Bauteile einzugehen bzw. sind
deren Zustande zu beschreiben (Abweichungen siehe unten, Stufe 1 und Stufe 2). Es ist zumindest
Kenntnisstand KL 2 gemaR’ ONORM EN 1998-3 zu erreichen.

Niveaus der Bestandserhebung

Fur die Befundung des Bestandes gibt es folgende drei Niveaus, wobei der jeweilige
Untersuchungsaufwand vom Umfang der geplanten Bauflihrung abhangt.

Stufe 1

Anwendungsbeispiele  Tiardurchbriiche oder &hnliche geringfigige Baumaflnahmen, sofern sie
statisch relevante Auswirkungen haben (z.B. bei Verdnderung von
Tragwerken und Tragwerksteilen), Aufzugseinbauten in Treppenaugen.

Befundung Die lokale Befundung der unmittelbar von der Baufiihrung betroffenen
lasteinleitenden und lastaufnehmenden Bauteile, inklusive
augenscheinlicher  Uberpriifung des Bestandes von allgemein
zuganglichen Bereichen.

Stufe 2

Anwendungsbeispiele  Baumalinahmen in mehreren Geschol3en, wie Aufzugs-, Treppenhaus-
und/oder Nassgruppeneinbau, die keine oder keine wesentliche
Lasterhdhung fiir den Bestand darstellen.

Befundung Die Befundung auf Basis einer augenscheinlichen Uberpriifung des
gesamten Bauwerkes bzw. Tragwerkes (z.B. einfache Kontrollen auf
Durchfeuchtungen besonders im Bereich von Nassrdaumen, Setzungen,
Risse und sonstige augenscheinliche Schaden), des Kellers und des
Dachraumes. Zusatzlich eine Bestandserhebung aller durch die
Baufiihrung unmittelbar und mittelbar betroffenen Bestandseinheiten.
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2.2

3.1

Stufe 3

Anwendungsbeispiele  Anderungen des bestehenden Tragwerkes und der bestehenden
Tragwerksteile mit wesentlicher Lasterhéhung bei Neu-, Zu- und
Umbauten.

Befundung Die Erstellung einer Bestandserhebung im gesamten Umfang nach
Punkt 2.2.

Keine Bestandserhebung ist erforderlich, wenn ein Gutachten vorliegt, dass aufgrund der
Geringfuigigkeit des Bauvorhabens (keine statisch relevanten Verédnderungen; z.B. bei
Gipskartonwanden, Gipsdielen, Schlackewanden, Holzstanderwanden) aus statischen Belangen
keine Gefahrdung des Lebens oder der Gesundheit von Menschen gegeben ist.

Wesentliche Bestandteile einer vollstandigen Bestandserhebung (Stufe 3)

Fundierung

Wande und Stitzen

Mittelmauer — Abgasanlagen (friher: Rauchfang, Abgasfang, Kamin) und umschlieRendes
Mauerwerk (v. a. im Hinblick auf die vertikale Lastableitung)

Aussteifungssituation (Zwischenwande, Auswechslungen, VerschlieRungen)
Querschnittsschwachungen (z.B. infolge Leitungsfihrungen, Installationen etc.)

Decken und Tréager (Zustand, Konstruktion)

Dachstuhl und Gesimse (nur soweit diese erhalten bleiben sollen)

Haupttreppen

Tragféhigkeit und Gebrauchstauglichkeit — Umgang mit bestehenden
Hochbauten

Gemal OIB-Richtlinie 1 (Ausgabe Mérz 2015).
RechtmaRiger Bestand

Der rechtmafige Bestand, auch ,Konsens* genannt, setzt eine der Baubewilligung (Plane und
Bescheid) entsprechende Ausfiihrung und einen der Baubewilligung entsprechenden Zustand des
Bestandsgebé&udes voraus. Daruber hinaus beinhaltet der rechtmafige Bestand eine Summe von
genehmigten und erfullten Sicherheitsniveaus, insbesondere im Hinblick auf die Zuverléassigkeit des
Tragwerkes aber auch hinsichtlich anderer sicherheitsrelevanter Standards wie z.B. des
Brandschutzes und auch der ErschlieBung. Landesrechtliche Vorschriften kdénnen andere oder
erganzende Bestimmungen fiur die Erlangung eines rechtmaRigen Bestandes enthalten.

Das erforderliche Sicherheitsniveau des rechtmafligen Bestandes ist jenes, das zum Zeitpunkt der
jeweiligen Baubewilligung unter Bertcksichtigung des damaligen Standes der Technik mafl3gebend
war, sofern nicht landesrechtliche Vorschriften andere oder ergénzende Bestimmungen fur die
Erlangung eines rechtméaRigen Bestandes enthalten. Bei bewilligungsfreien Bauvorhaben gilt jenes
Sicherheitsniveau, welches zum Zeitpunkt der Errichtung mafR3geblich war.

Das bedeutet, dass Abweichungen von der fir Neubauten (aktueller Stand der Technik) festgelegten
Zuverlassigkeit fur Tragwerke unter der Voraussetzung zuldssig sind, dass das vorhandene
Sicherheitsniveau nicht unter dem erforderlichen Sicherheitsniveau zum Zeitpunkt der Bewilligung
bzw. Errichtung liegt. Dies gilt allerdings nur bei den Lastfallen, die auf3ergewdhnliche Einwirkungen
und Erdbeben beinhalten, nicht aber bei den Grundkombinationen. Die Grundkombinationen
missen jedenfalls die Lastfélle Eigengewicht, Nutzlasten, Wind und Schnee (sofern erforderlich)
behandeln.

Weiters ist die Formulierung auch so zu verstehen, dass ein Bestand, der das erforderliche
Sicherheitsniveau zum Zeitpunkt seiner Bewilligung nicht oder nicht mehr aufweist, jedenfalls wieder
auf dieses Sicherheitsniveau zu bringen ist.
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Prifung des vorhandenen
Sicherheitsniveaus

Vergleich mit erforderlichem
Sicherheitsniveau

Ubereinstimmung
liegt nicht vor

Verbesserung auf

pu— das erforderliche

Sicherheitsniveau
erforderlich

Abbildung 1: Ablaufschema zur Feststellung des rechtméafligen Bestandes

Bestehende Bauwerke, die ein Sicherheitsniveau, das zum Zeitpunkt der Baubewilligung
vorgeschrieben war oder auch ein héheres Sicherheitsniveau aufweisen, dirfen grundsétzlich nicht
verschlechtert werden. Ausgenommen davon sind Bauwerke, deren Sicherheitsniveau bereits hoher
ist, als es dem aktuellen Stand der Technik entspricht.

Abweichungen vom aktuellen Stand der Technik

Fur die Bewertung der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit bestehender Hochbauten wird
auf die ON-Regel ONR 24009 verwiesen. Diese regelt die moéglichst wirklichkeitsnahe Bewertung
der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit bestehender Hochbauten. Damit soll einerseits eine
mogliche Beeintrachtigung der Zuverlassigkeit rechtzeitig erkannt und andererseits ein unnétiger
Mitteleinsatz vermieden werden. Zweck ist, eine sinnvolle Weiternutzung und Erweiterung
bestehender Gebaude zu erméglichen (Sanierung und Verdichtung).

Als bestehende Hochbauten im Sinne der ONR 24009 gelten Bauten laut Punkt 3.1, die rechtmaRig
bestehen, die also entweder eine behordliche Beniitzungsbewilligung erhalten haben oder fiir die
eine vollstandig belegte Fertigstellungsanzeige vorgelegt wurde (d.h. konsensgemafR errichtet
wurden).

Voraussetzungen zur Anwendung des Punktes 5.4 der ONR 24009:

e Bestandserhebung (Punkt 2)

o Verbesserung des Gebaudes auf Erdbeben (Heranfiihrung an den Stand der Technik, ohne
ihn vollstandig zu erflllen)

e Berechnung der Grundkombinationen It. Eurocode ohne jede Erleichterung (Eigengewicht,
Nutzlasten, Schneelast, Windlasten)

e Berechnung der zu erreichenden Redundanzen laut Risikoanalyse gemaR ONORM B 1998-3.
Berechnung, dass die Zunahme der rechnerisch ermittelten Personenanzahl gemaR
ONORM B 1990-1 (Ermittlung ohne Zeitfaktoren) nach Anderungen am Bestand bezogen auf
die Personenanzahl des rechtmafigen Bestandes 50 % nicht tUibersteigt.
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3.3 Mindestanforderungen und geringfiigige Auswirkung

Fur die Beurteilung der Mindestanforderungen gemarR ONORM B 1998-3, Punkt A.3.2 und der darin
geregelten ,3%-Regel* (geringfiigige Auswirkung) kann das nachfolgende Ablaufschema
(Abbildung 2) herangezogen werden. Angemerkt wird, dass auch bei mehrfachen Anderungen nur
eine Verschlechterung von insgesamt héchstens 3 % zulassig ist. Bei der Anwendung dieser Regel
sind keine weiterfiihrenden statischen Berechnungen zu filhren, es ist jedoch die héchstens 3%-ige
Verschlechterung in der Einreichung bzw. Bauanzeige entsprechend zu dokumentieren.

Wurden die Erleichterungen fir ,geringfigige Auswirkungen“ vollstandig ausgenutzt (3%-ige
Verschlechterung erreicht), so sind fiir jede weitere Anderung am bestehenden Bauwerk die
erforderlichen statischen Berechnungen zu erstellen.

Bestandserhebung

Bauwerksbewertung vor der
Bauwerksanderung

Geringfligige Schwachungen der
tragenden oder aussteifenden
Konstruktion mit Kompensation

geringfuigige Auswirkung
(keine MalRnahmen erforderlich)

Risikoanalyse und
Bauwerksbewertung nach der
Bauwerkséanderung

Sicherheitsniveau des Bauteils bei
Errichtung um mehr als 3 %
verschlechtert

geringfigige Auswirkung
(keine MaRnahmen erforderlich)

Mindestsicherheitsniveau Bauwerksverbesserungen
erreicht oder Uberschritten erforderlich

keine MaRnahmen erforderlich
bzw. durch aktive
Bauwerksénderungen erfillt 1 Mehrfachanwendung nicht zul&ssig

Abbildung 2: Ablaufschema zur Feststellung, ob Malnahmen zur Ertiichtigung notwendig sind
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4.1

41.1

4.1.2

41.2.1

4.1.2.2

4.2

4.2.1

4.2.2
4221

4.2.2.2

Erlauterungen fur haufig auftretende Baumalinahmen
Balkonzubauten

Allgemeines

Die Konstruktion von neu zu errichtenden Balkonen muss jedenfalls nach dem Stand der Technik
dimensioniert werden. Auch neu zu errichtende Fundamente sowie etwaige Befestigungen am
bestehenden Gebé&ude, wie beispielsweise Abstitzungen via Konsolen oder Abh&dngungen mittels
Seilen, missen auf die entsprechenden Grundkombinationen der einwirkenden Lasten gemé&nR
ONORM EN 1990 bemessen werden. Die Lasteinleitung in das Bestandsmauerwerk muss lokal
berechnet werden.

Werden bestehende Fundamente zur Lastableitung herangezogen, so ist bei einer Mehrbelastung
von mehr als 3 % des urspringlichen Belastungsniveaus eine entsprechende Berechnung der
Fundierung nach dem Stand der Technik fiir den betroffenen Bereich zu erstellen. Zur Ermittlung
des urspringlichen Belastungsniveaus ist die Grundkombination der Einwirkungen heranzuziehen.
Abgebrochene Parapete und sonstige entfallende Lasten dirfen in vollem Umfang in Abzug gebracht
werden.

Die Lastansétze fur Nutzlasten werden in der zugehérigen ONORM B 1991-1-1 in den Tabellen 1
und 2 geregelt. Demnach sind zumindest 4,0 kN/m? anzusetzen.

Statische Berechnungen

Die nachfolgenden Kapitel sollen einen Uberblick iiber die notwendigen statischen Berechnungen
geben.

Selbsttragende Balkontiirme im Bereich von Bestandsbauten

Selbsttragende Balkontiirme durfen am Bestand fixiert werden. In diesem Fall sind lokale
Berechnungen der Lasteinleitungspunkte zu fiihren. Das Mauerwerk, welches die horizontalen
Aussteifungslasten aufnehmen soll, muss im Sinne der Bestandsaufnahme der Stufe 1 (Punkt 2.1)
befundet werden.

Abgehangte bzw. tGber Konsolen abgestiitzte Balkone (ohne eigenstandige Fundierung)

Das Bestandsmauerwerk, an der die Balkonkonstruktion befestigt werden soll, ist im Sinne der
Bestandsaufnahme der Stufe 2 (Punkt 2.1) zu befunden.

Auch die horizontale Lasteinleitung ist zu berechnen. Dies betrifft insbesondere die Befestigung der
Druckstreben einer etwaig vorhandenen Konsole bzw. die Verankerungspunkte einer vorgesehenen
Abhangung.

Tirdurchbriiche

Allgemeines

Tiurdurchbriiche koénnen nicht ohne ingenieurmaRige Uberlegungen als unwesentliche
Wandoffnungen definiert werden. Eine einfache Methode zur Kategorisierung ist die Uberpriifung,
ob ein geplanter Durchbruch den Weg der Druckdiagonale bei der vertikalen oder horizontalen
Lastaufnahme in der Wandscheibe nachhaltig stért oder nicht. Diesbezuglich sei auf die Erlauterung
02/2013 ,Uber die Kompensation von Schubwénden in Wiener Grunderzeithausern — Allgemeine
Grundlagen“ der Kammer der Architekten und Ingenieurkonsulenten fir Wien, NO und Burgenland
hingewiesen (siehe Anhang).

Statische Berechnungen
Turdurchbruch in einer Wand mit statischer Funktion (Aussteifung, Lastableitung etc.)

Flr Turdurchbriche in Wanden mit statischer Funktion ist die Erstellung einer Bestandserhebung
der Stufe 1 (Punkt 2.1) erforderlich. Stort ein solcher geplanter Durchbruch die Druckdiagonale wie
in Punkt 4.2.1 beschrieben, so ist eine entsprechende Kompensation der Schwachung des
Gebéaudes vorzunehmen.

Turdurchbruch in einer Wand ohne statische Funktion

Dies betrifft beispielsweise Turdurchbriiche in Gipskartonstanderwéanden, Schlackewanden oder
ahnlichen Konstruktionen. Hier ist keine statische Berechnung erforderlich, eine fachgeméaRe
Ausfiihrung wird jedoch vorausgesetzt.

Leitfaden OIB-Richtlinie 1 Ausgabe Méarz 2015 Seite 6 von 18



Osterreichisches Institut fiir Bautechnik 0OIB-330.1-005/15 OIB-Richtlinie 1 - Leitfaden

ERLAUTERUNG 02/2013
Fassung vom 17.08.2013

Uber die Kompensation von Schubwinden in Wiener Griinderzeithiusern
-Allgemeine Grundlagen

Wien, am 17.08.2013

Herausgeber: Fachgruppe Bauwesen der LK W/N&/Bgld
Seiten 1 bis 11

Verfasser: Peter Bauer

Coautoren: Erich Kern

Anmerkung

Erlduterungen geben, mangels anderer Normenwerke und kompakter Literatur, einen Hinweis auf Verfahren die dem
jeweiligen, zusammengefassten Stand der Technik entsprechen. Sie ersetzen eigene Uberlegungen und die Priifung des
Anwenders, ob sie fiir seinen Anwendungsfall geeignet sind, nicht. Sie beschrédnken auch nicht die Methodenvielfalt des
Ingenieurwesens, sondern ergénzen sie, bzw. weisen auf jeweils einzuhaltende Rahmenbedingungen hin.

1
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1.0 Hinweise zu Offnungen in aussteifenden Zwischenwinden und ihre
Kompensation

1.1 Allgemeines

Horizontales Tragverhalten in Lédngsrichtung

Beschreibungen zur Ermittlung des Tragverhaltes einer Einzelwandscheibe unter horizontalen
Einwirkungen finden sich zahlreichen Veroffentlichungen (z.B. [5],[9], [10] aber auch [6]).

Zur sicheren Ermittlung der erforderlichen Kompensation einer Wandéffnung muss die
Tragfahigkeit der zu beurteilenden Wand an der oberen Grenze ermittelt werden.

Im Wesentlichen wird die horizontale, elastische Grenzlast einer Mauerwerksscheibe durch
Umkippen oder Gleiten begrenzt. Dies driicken auch die Formeln C.1 und C.2 in EN 1998-3 aus, die
durch vergleichende Untersuchungen in [5] im Wesentlichen bestatigt werden. In [5] werden weiters
Hinweise zur Mitwirkung von Pfeileranteilen der anschlieBenden Querwande gegeben.

Der erforderliche Widerstand in Bestandsgebauden darf nach ONORM B 1998-3 im Grenzzustand der
wesentlichen Schadigung ermittelt werden.

EN 1998-3 gibt im Anhang C fiir den Grenzzustand der wesentlichen Schadigung zwei Gleichungen

an:

Biegung/ Kippen

Vp =22 (1 - 115v,) Gleichung C.1 aus EN 1998-3
0

mit vy = N/(thd)

Schub/ Gleiten
Ve =foaD't Gleichung C.2 aus EN 1998-3

mit fyg=fo + 0.4 N/(D' t) =< 0.065 f,,

ANMERKUNG: f,,,0 und f,,, sind durch die Teilsicherheitsbeiwerte fir Mauerwerk gemaft EN 1998-1 zu dividieren!

3
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Die Bedeutung der Faktoren ist Abschnitt C in EN 1998-3 zu entnehmen.

Geometrie

D.. Lange der Wandscheibe; D".. Lange der liberdriickten Wandscheibe

Ho.. Hohe der Einwirkung der Horizontalkraft bis zur Einspannstelle

N.. wirksame Normalkraft (Ublicherweise: Wandgewicht und anteilige Deckenauflasten, wenn vorhanden)
t.. Wanddicke

Material

fm (eigentlich: fg!)in f 4.. Mittelwert (!) der Druckfestigkeit, reduziert um den Konfidenzbeiwert CF,, undyy, f4= f/(ym CFim)
fumo (eigentlich: f,oq4!) in fuq.. Mittelwert (!) der Schubfestigkeit ohne Auflast —Anfangsscherfestigkeit, reduziert um den
Konfidenzbeiwert CF,, und Yy, fumod = fumo/(Ym CFm)

fg.. Mittelwert (!) der Mauerwerksfestigkeit reduziert um den Konfidenzbeiwert CF,, f4= f/CFy,

Grundsatzlich ist zu unterscheiden ob der Nachweis nach EC6 (z.B. Antwortspektrenmethode nach
EN 1998-1) oder nach Verschiebungsverfahren (Push-over, En 1998-3/Anhang C) gefiihrt wird. Das ist
der Grund warum sich die Formeln fiir die Ermittlung von fvd in EN 1996-1-1 und EN 1998-3
unterscheiden.

In Gleichung C.1 driickt der Faktor vy den ,Platzbedarf” der Druckstrebe aus. Nachdem V; erreicht ist,
ist die Fahigkeit der Wand Energie aufzunehmen, noch nicht erschépft. Die Mauer kann bis zu einer
(plastischen) Grenzverschiebung von ca. 4 Promille ihrer Hohe' weiter beansprucht werden. GeméaR
[5] ist beim Gleiten entlang der Lagerfugen (erster Teil von f,4in Formel C.2) ein groRes
Verformungsvermoégen moglich. Sprodes Verhalten hingegen ist bei Schubversagen der Steine
(zweiter Teil von f,4in Formel C.2) zu erwarten.

In der Praxis wird in der Mehrzahl der Falle (solange die horizontale Einwirkung kleiner als 0.4*N und
Versagen auf Schub MaRgebend ist) die Begrenzung von f,4 auf Schub zufolge Steinzugversagen (f,4<
0.065*f,, bei NF-Verbandsmauerwerk mit vermortelten StoRfugen) wirksam. Die resultierende
Normalkraft (aus H und N) in der Wand steht dann auf der Wandlange D” im Eckbereich der Wand
und gleitet bis zur maximalen Verschiebung von 4 Promille.

In Abbildung 1.1 wird dieser Sachverhalt dargestellt.

! siehe aber auch die Einschrankungin C.4.2.1 (2) der EN 1998-3 und des Vorschlages in [5] —Pkt. 6.3.2
4
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Abbildung 1.1 -Umkippen und Gleiten einer Mauerwerksscheibe

Damit ist als obere Grenze, also auf der sicheren Seite fiir eine etwaige Kompensationsmanahme,
fiir die Beurteilung der horizontalen Tragkraft einer Mauerwerksscheibe das Gewicht der
Wandscheibe selbst und der ungestérte Lastpfad der Druckstrebe im Grenzzustand des Kippens
mafBgebend.

Horizontales Tragverhalten in Querrichtung —Querwandbeschleunigung

Zu Nachweisen fur Schubwandschlankheiten, die groRer sind, als sie EN 1998-1 in Tabelle 9.2
vorsieht, siehe [7], erlautert auch in [5] und [6]. Grundsatzliche Aussagen zu , typischen Wiener
Griinderzeitzwischenwdnden” siehe auch Erlduterungen 01/2013.

5
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1.2 Kompensation einer Zwischenwand

Herleitung der Ersatzkraft

Aus dem vorher gesagtem ergibt sich, dass sich die maximal moégliche Horizontalkraft in einer
Mauerwerkswand unter Vernachlassigung der Mauerwerksfestigkeit selbst (die kaum einen Einfluss
auf diese Betrachtung hat —siehe auch Bandbreite der tblichen Druckdiagonale) aus rein
geometrischen Uberlegungen, bzw. bei genaueren Ermittlungen aus dem Schubversagen zufolge
Erreichen der Steinzugfestigkeit, ermitteln l3sst.

Die GroBenordnung fiir Vi ermittelt sich damit fiir das ,, typische Wiener Griinderzeithaus” mit einer
Wandhéhe H von H ~ 19.2 m, D~ 5.9 m (Lichte zwischen Wandquerachsen) und der Ersatzhohe?
Ho~0.75 H~ 14.4 m ca.:

N ~19.2*%5.9*3.1 = 351 kN (Gewicht vorsichtig nur mit Mauerlichte ermittelt)

und f fiir f, = 21,25 N/mm?” und f,, = 1 n/mm?, Verbandsmauerwerk f.~ 3.5 N/mm? (siehe auch
Annahmen Musterhaus) und daraus f4~ 4.90 N/mm?

,Geometrische” Ermittlung der Horizontalkraft
Vs kippenmax ~ D*N/(2 Ho)= 5.9*351/(2*14.4) = 71.9 kN

fiir die Zwischenwandachse ohne Pfeileranteil, unter Vernachladssigung von vy (fir die
KompensationsmaBBnahme auf der sicheren Seite). Mit Berlicksichtigung des Pfeileranteils bei etwa
dem Doppelten.

Ermittlung gemdf3 EN 1998-3/ Anhang C

Die Bandbreite der Druckdiagonale (hellroter Bereich der Abbildung 1.1) in einer
Griinderzeitzwischenwand ergibt sich hier mit ca.

D’ ippen= 351/(4900*0.15)= 0.48 m (fiir CFp= 1.0)

D’senub= 71.9/(0.065*4900*0.15)= 1.51 m (fiir CFry= 1.0 und Yy = 1.0) bzw.
D’scnub= 71.9/(0.065/1.67 *4900*0.15)= 2.51 m (fiir CFpy= 1.0 und y, = 1.67)

ANMERKUNG: Fir die Ermittlung der Tragwirkung von KompensationsmaBnahmen sollten die Sicherheitsbeiwerte auf der
vorsichtigen Seite zu 1.0 gesetzt werden!

’ Berechnet aus: Ho Vf=X Hi (Ve m®/Zm;®;) und &= H;
6
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Damit ist Steinzugversagen mafgebend und Vi . [dsst sich durch Iteration ermitteln:
Hier ergibt sich Vi max= Vi schup™ 56.02 kN (flr yym = 1.67) bzw. 61.48 kN (fir yy = 1.00)

Wiederum ohne Berticksichtigung der Pfeileranteile und mit etwa dem Doppelten bei
Beriicksichtigung derselben. Vi gemaR C.1 bzw. C.2 ermittelt liegt also nahe bei dem durch rein
geometrische Uberlegungen gewonnenen horizontalen Widerstand der Wand.

Eine Parameterstudie (siehe auch Tabelle 1.2) bestatigt diesen Zusammenhang. Sie zeigt auch auf,
dass die GroRenordnung von Vs relativ unabhdngig von der tatsachlichen Werkstoffeigenschaft f4
(und damit von f, und f;,)) ist.

Parameterstudie Vf
Einfache Schubwand, ohne Flanschanteil, t=15cm

fy=4.9 N/mm?* f3=3.9 N/mm?
Ve = 1.67 fpa = 1.00 ha = L67 Y = 1.00
Hige [M]|Hg 0.75 Hy, DIml| Negenzevicne [KN]| V5 geomere [KNI| - Voo [KN]| Voo (KNI Ve o  [RN]| Vpoo (RN]| Wpoo [kN]| Ve oo (KN]| Vio, [RN]| V5 o5 (KN]
19,20 14,40 5,90 351,17] 71,94 65,24 56,20 65,24 61,48] 63,54 53,04 63,54 59,29
18,00 13,50 5,40 301,32 60,26 55,00 47,82 55,00 52,14 53,67 45,44 53,67 50,42
17,00 12,75 5,10 268,77] 53,75} 43,32 43,15 49,32 46,86 43,19 41,09 48,19 45,38

Tabelle 1.2 -Vergleich V; aus Geometrie, bzw. EN 1998-3/C.1 bzw. C.2 ermittelt

Beanspruchung Wandersatz (Ersatzrahmen)

Fir die Kompensation einer Wand ist, nach Meinung des Verfassers, der oberste Wert der
horizontalen Tragkraft der bestehenden Wand anzusetzen, die bei einer ungestérten ,,typischen
Griinderzeitzwischenwand” mindestens bei V;~ 55..75 kN liegt, bzw. beim Doppelten bei
Berticksichtigung von Flanschanteilen der angrenzenden Querwande (siehe auch Kapitel vor). Sie
kann durch geometrische Uberlegungen im Grenzzustand des Kippens gewonnen werden.

Diese Grenzkraft kann auch fiir die Rahmenberechnung oder jede andere Kompensation angesetzt
werden, wobei auf eine entsprechende Ein.- und Ausleitung der Schubkrafte in die angrenzenden
Mauerwerkswande zu achten ist. Zu beachten ist, dass nicht nur V;, sondern auch die damit

verbundene Druckdiagonale R selbst (also auch der konzentrierte Normalkraftanteil) auf den Rahmen
wirkt!

Damit aber der Rahmen mit den angrenzenden Mauerwerksscheiben mitwirken kann, ist darauf zu
achten, dass der Rahmen eine entsprechende Grenzverschiebung einhalt. Das sind bei erreichen
der Grenzkraft V; die in C.4.2.1(2) der EN 1998-3 angegebenen 4 Promille (also ein h/250) der
Rahmenhohe. Diese Verformungswerte gelten fiir Ziegelwande aus NF-Format, die voll verfugt sind®.

* Hinweis: DIN EN 1998-1 begrenzt die max. Schiefstellung fiir Schubwénde fur mittlere Wandspannungen groéRer als 15%
von fi auf 3 Promille. In der Literatur wird der Verformungswert fiir Hochlochziegeln ohne vermortelte StoRfugen oft
ebenfalls mit 3 Promille begrenzt.

7
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1.3 Wesentliche und unwesentliche Wandoffnungen

Die in der Praxis oft diskutierte Frage des ,,unwesentlichen” Tlirdurchbruchs ldsst sich mit dem
vorgestellten Modell einfach und elegant beantworten. Hier ist zu beurteilen, ob eine Wandoffnung
den ,Weg der Druckdiagonale” stort oder nicht. Naheres dazu in den Abbildungen 1.3A bis 1.3C.
Damit lasst sich in eine grobe Abschatzung in einer guten Ingenieurnaherung geben.

it it

| I
i I /
A IT\ /]

T AR |
[ 1 .‘

MR [

i

i |
i | [ A [ 1 K

N w £
[
L —1

KG

A B C

Abbildung 1.3 —-Offnungen in Mauerwerksscheiben

Wiéhrend durch Offnungen im Erdgeschoss (auch einseitig!) die Einschrankung der Linge D auf 60%
der ungestdrten Wand zu einer Abnahme von V. auf ~45% der ungestorten Wand fiihrt, spielen
Offnungen in den obersten Geschossen fiir die Ermittlung von V; kaum eine Rolle. Abbildung C
schlieRBlich zeigt, wie mit wenigen Offnungen (auch jeder einzelnen, in Rot dargestellten Offnung) in
einer Schubwand die Tragwirkung nachhaltig zerstort wird. Hier ist keine wesentliche horizontale
Tragwirkung ohne geeignete ErsatzmaRnahmen (Durchleitung der Druckdiagonale) méglich. Ahnliche
Auswirkungen konnen uniberlegt gestemmte Leitungsschlitze haben!

8
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2.0 Hinweise zur Modellierung von Wandscheiben

Dem Verfasser ist bewusst, dass das vorgestellte Tragmodell einer Einzelwandscheibe, sehr
vereinfachend ist. Es ist aber Eurocodekonform.

Bei der Anwendung von FE-Programmen ist in der Praxis jedoch sehr oft zu beobachten, dass
vollkommen ungeeignete Materialmodelle verwendet werden. Wahrend komplexe,
mehrdimensionale Versagensmodelle (z.B. in [11], [12] oder [13]) das Tragverhalten sehr
befriedigend abbilden, fihren einfache Modelle, die lediglich die Zugspannungen in die
Hauptspannungsrichtung ausschalten konnen, ohne sachverstandige Beurteilung ins Leere!
Hier sind (unmogliche) Druckspannungswinkeln (wegen der Nichtbeachtung des Kriteriums
Schubversagen) gegen die Horizontale die wesentlich kleiner als 60° sind, oder kaum reale
Riickhdangungen von Druckdiagonalen ohne entsprechende Stahlbetondecken oder Zuganker zu
finden. In diesem Zusammenhang ist auch festzustellen, dass solche Modelle in
Gebdudegesamtmodellierungen Situationen eher verunklaren als Tragverhalten befriedigend
abbilden.

Abbildung 4 demonstriert solche Effekte. Die Wand wurde mit einem einfachen Materialmodell, das
nur den Ausfall von Zugspannungen berlcksichtigt, gerechnet. Die Horizontalkraft wird hier am
oberen Rand nach rechts wirkend eingeleitet, die Vertikalkraft ist durch das Eigengewicht der Wand
gegeben. Iterativ wird die Horizontalkraft dann soweit gesteigert, bis kein Gleichgewicht mehr
erreicht wird.

9
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Support Resctions Stresses

CoT:Let +LC2 Sigma-1 +, Sigma-2,+ [kl
0.00
001
001
002
003
003
D04
005
005
006
007
007

Loads [khin]

Max : 0.00
Min : -0.07

Wax Alphat: 83,57, Min Alghas: -69.84 *
Mt p-Z5 0.00, Min p-Z% -179.50 kilim

4

Support Reactions
cot:LCt +LC2
Loads [kNin]

Stiesses

Sigma-1.+, Sigma-2.+ [k
0.00
0.02
0.05
0407
009
.12
014
£0.16
018
021
023
025

Max 001
Min @ -025

M Aloka+ OO0 Wi Slnha+ A0 00°

Abbildungen 2.0 —unrealistisch flache Druckstrebenneigungen und ,,Riickhdngungen* von H-
Kraften bzw. fragwiirdigen Spannungsverteilungen bei einfachen (=falschen) FE-Materialmodellen
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ANMERKUNG
Fachwerkmodelle kénnen unter folgenden Voraussetzungen das Tragverhalten im Allgemeinen ausreichend abbilden:

- Sie bilden hauptsachlich Druckkrafte aus
- Sie weisen realistische Druckstrebenneigungen (in der Regel steiler als 60° gegen die Lagerfuge) auf

- Zugkrafte mussen konstruktiv aufgenommen werden (Roste, Schliessen,..)

3.0 Hinweise zur Materialpriifung bei einfachen KompensationsmaRnahmen
(Turdurchbriiche, einzelne Wandscheiben)

Flir Nachweise, die einen Bauteil unmittelbar betreffen, wird, aus verstandlichen Griinden in ONR
24009 [14] und ONORM B 1998-3 [1] Kenntnisstand KL3 verlangt. Diese Forderung gilt immer in
Hinblick auf die zu untersuchende Eigenschaft®.

Aus den vorher ausgefiihrten Kapiteln kann man ableiten, dass fiir die horizontale Tragkraft einer
grinderzeitlichen Zwischenwand die geometrischen Verhaltnisse malRgebend fiir die Ermittlung sind
und fir die Beurteilung von Kompensationsmalinahmen auf der sicheren Seite liegen.

Damit sind Mauerwerksgutachten zur Erlangung eines Kenntnisstandes KL3 fiir solche Betrachtungen
in der Regel entbehrlich, weil durch die ,,genaue” Kenntnis der Stein- und Morteldruckfestigkeit
nichts fir die Kompensation gewonnen wird, wenn Annahmen auf der sicheren (geometrischen)
Seite getroffen werden.

Es ist auch darauf hinzuweisen, dass diese Tatsachen nicht die verantwortlichen Tragwerksplaner und
Bauflihrer davon befreien, einen augenscheinlichen, dokumentierten Befund des Zustandes der
jeweiligen Wandsituation, vor allem in den Bereichen, wo die Kompensationsmalinahme in den
Bestand einbindet (Ein- und Ausleitung der Krafte), durchzufihren.

* siehe auch ONORM B 1998-3/B.1: Es sind jene Bauteileigenschaften zu erheben, die fiir den untersuchten und
beurteilenden Sachverhalt von Relevanz sind. Die Tiefe der Untersuchungen richtet sich daher nach der gestellten Aufgabe.
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