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Statik Tool ,, Vereinfachter Erdbebennachweis “
nach DIN 4149, Abschnitt 11

Haben Sie Fragen — gern sind Einleitu ng
wir fur Sie da!

Ines Zielke In allen Bundeslandern, die Uber Erdbebenzonen verflgen, gilt
Kommunikation/Information seit Anfang 2007 einheitlich die neue DIN 4149. Spatestens seit
Tel. +493382/7060—-178 dieser offiziellen Inkraftsetzung Uber die Liste der Technischen
Fax: +493382/70 60 -1 40 Baubestimmung ist ein Nachweis von Gebauden nur noch nach
E-Mail: ines zielke@xella.com qon pormativen Grundsétzen der neuen DIN 4149 méglich. Fir
den Mauerwerksbau sind mit dieser Neuerung einige
Veranderungen verbunden, die sich sowohl auf die konstruktive
Planung und Ausfuhrung von Gebauden als auch auf deren
rechnerischen Nachweis beziehen. Die ersten Erfahrungen im
Umgang mit der neuen Norm zeigen, dass insbesondere in
Erdbebenzonen mit hohen seismischen Aktivitaten
(Erdbebenzone 2 und 3) Schwierigkeiten in der Nachweisflihrung
aufgetreten sind, die zumindest zum Teil auch auf
Fehlinterpretationen der Norm zuriickzufiihren sind. Mdglichkeiten
der Vereinfachung, die auch die neue Norm bietet, werden nur
unzureichend genutzt. Aufgrund dieser Tatsache hat eine
Arbeitsgruppe unter Leitung der Xella T&F damit begonnen, die
sich mit der neuen Norm bietenden Moglichkeiten fir den
Mauerwerksbau zu analysieren und Nachweise zur Verfigung zu
stellen, die verdeutlichen, dass auch unter Zugrundelegung der
neuen Vorschriften das Bauen mit Mauerwerk in den
vorgenannten Erdbebenzonen mdoglich ist. Als ein Teil dieser
Malnahmen ist die Entwicklung eines eigenen Statik-Tools zu
sehen. Das Statik-Tool erméglicht den Nachweis nach Abschnitt
11 (vereinfachtes Verfahren) unter Bericksichtigung aller

konstruktiven Anforderungen an Gebaude gemafd Abschnitt 4 der
Dipl.-Ing. Torsten Schoch DIN 4149.
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Leistungsbeschreibung

Das Programm ermittelt aus der Gebaudegeometrie, dem Untergrundparameter, der
vorhandenen Erdbebenzone, der Anzahl der Vollgeschosse des Gebaudes und der
eingesetzten Steinfestigkeitsklasse die erforderliche Querschnittsflache von Schubwanden
gemal Tabelle 15 der DIN 4149 und vergleicht diese mit der vorhandenen Schubflache. Der
Nachweis gilt als erfullt, wenn in beiden Gebauderichtungen eine ausreichende Anzahl von
Schubwandflachen vorhanden ist. Eine im Programm integrierte Checkliste, die vom Nutzer
auszuflllen ist, wacht Uberdies Uber die Einhaltung aller zusatzlichen konstruktiven
Anforderungen an das erdbebensichere Bauen. Das Rechenprogramm ist mit allen
notwendigen Plausibilitdtskontrollen ausgestattet, die ein stdndiges Nachlesen in der Norm
entbehrlich machen. Im Folgenden sehen Sie die wichtigsten Plausibilitatskontrollen in der
Ubersicht:

= Die max. Geschosshéhe von 3,50 m wird mit der tatsachlich eingegebenen
Geschosshohe verglichen, wenn > 3,50 m, dann erfolgt ein Hinweis: Kein vereinfachter
Nachweis mdglich.

= Das Verhaltnis zwischen klrzerer und langerer Gebaudeseite wird berechnet und mit
dem Minimalwert von 0,25 verglichen.

= Es wird Uberprift, ob in beiden Gebauderichtungen mindestens zwei Wande mit einer
Lange von 1,99 m vorhanden sind.

= Fur Bemessungswerte a4 -S - > 0,09 - g - k missen mindestens 50 % der erforderlichen
Wandquerschnittsflichen aus Wanden mit mindestens 1,99 m Lange bestehen. Auch hier
erfolgt vom Programm bei Nichterflillung dieser Forderung ein Plausibilitatshinweis.

= Werden die AuRenwande mit der Porenbeton der Festigkeitsklasse 2 ausgefiihrt, so
Uberwacht das Programm automatisch die Forderung der Norm, dass in diesem Fall
wenigstens 50 % des erforderlichen Wandquerschnittes in beiden Richtungen aus mind.
der Steinfestigkeitsklasse 4 bestehen muss. Ist diese Forderung nicht eingehalten, erfolgt
vom Programm der Hinweis: Anteil der Wande mit Festigkeitsklasse > 4 erhéhen.

= Die Anforderungen an die max. Schlankheit der Wande und deren Mindestlange in
Abhangigkeit von der gewahlten Erdbebenzone werden ebenfalls Uberpruft. Bei der
Eingabe der Wande wird zusatzlich der Hinweis ausgegeben, welche Mindestwandlange
erforderlich ist. Fir den Fall, dass der Anwender diesen Hinweis ignoriert, beriicksichtigt
das Programm nur die Wandlangen, die nach Tabelle 14 der DIN 4149 als
Mindestwandlangen moglich sind. Wird die Erdbebenzone gewechselt, so wird die
Plausibilitatskontrolle erneut durchgefihrt und gegebenenfalls werden dann auch
geringere Wandlangen in den Nachweis einbezogen.
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Systemvoraussetzungen

Windows NT oder
Windows 2000 oder
Windows XP oder
Windows Vista

Jeweils mit den aktuellen Service Packs. Framework 2.0 muss installiert sein.

Bereitstellung/Support

Das Programm wird kostenlos im Internet auf der Seite der Technologie- und Forschung im
Downloadbereich bereitgestellt. Es ist bitte darauf zu achten, dass fur die Nutzung des
Programms ,Framework 2.0“ der Fa. Microsoft erforderlich ist. Dieses Programm ist ebenfalls
kostenlos auf der Homepage von Microsoft erhaltlich, viele Computer verfligen aber heute
schon Uber diese Installation.

Eine CD-Version ist Uber das Infozentrum Malsch zu bestellen. Fur die CD-Version wird eine
Schutzgebihr von 10 € erhoben.

Ein telefonischer Supportservice wird fir dieses Programm nicht angeboten. Anfragen zum
Programm und bei eventuellen Installationsproblemen sind per Mail zu stellen an:

Ines.Zielke@xella.com.

Es besteht die Mdglichkeit, fur unseren Auflendienst eine Einweisung (Maximaldauer 45 min)
Zu organisieren. Bitte setzen Sie sich dazu auch direkt mit Frau Zielke in Verbindung.
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Berechnungsbeispiel:

Auf den folgenden Seiten wird zur besseren lllustration der Handhabung des Programms ein
Berechnungsbeispiel fiur ein Doppelhaus erlautert.

Ausgangsdaten:

Lage des Gebadudes Raum Aachen (EBZ 3)

Auflenmalie 13x5,95m

Vollgeschosse/ Geschosshdhe 1/2,78 m

Keller Nein

Dachgeschoss Ja (aber Masse < 50 % vom EG)

Konstruktion Aullenwande Zweischalig, KS-Verblender, Dd&mmung , 17,5 cm

Hintermauerwerk PP4
Konstruktion tragende Innenwande 17,5 cm PP4 und KS 12
Decken Stahlbeton C20/25, 18 cm, Uberwiegend
zweiachsig gespannt
Untergrundverhaltnisse Untergrundklasse: T
Baugrundklasse: B
Max. Schlankheit der Wande Vollflachig aufgelagerte Massivdecke
=0,75*2,50/0,175 =10,71
Grundriss:
Fir den Nachweis zu berticksichtigende
Wande (nur Wande > 0,98 m, da EBZ 3)

Wand A 2,50m KS 12
Wand B 2,05m KS 12
Wand C 2,02m PP4
Wand D 2,52 m PP4
Wand E 1,26 m PP4
Wand F 1,08 m PP4
Wand 1 12,69 m PP4
Wand 2 3,00 m PP4
Wand 3 1,67 m PP4
Wand 4 1,46 m PP4
Wand 5 242 m PP4
Wand 6 1,79 m PP4
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Schritt 1: Starten des Programms — Icon

Schritt 2: Erdbeben DIN 4149 — Mauerwerk — Vereinfachter Nachweis

Datei  Erdbeben DIM 4149

|Datei | ‘Wereinfachter Nachweiz

= Neu Wereirfachter Nachwes |

[3 Daten-Laden i Bearbeiten | Meu | |

i Daten-Speichern Bezeichhung Ergebniz |
Firmendaten

ﬂ Beenden

e

Erdbeben DIN 4149

Hinweis: Uber ,Firmendaten“ kdnnen Sie bestimmen, welche Biirozeile im Ausdruck
erscheinen soll.

Ist bereits eine gespeichert Datei vorhanden, so kann diese Uber — Datei laden aufgerufen
werden. Sind innerhalb einer Datei mehrere Subprojekte berechnet worden (z.B. um
Vergleichsrechnungen durchzufihren), wird nach Aufruf der Datei die Bezeichnungsliste
sichtbar. Uber das Anklicken ,Bearbeiten“ wechseln Sie in das ausgewahlte Subprojekt.

Schritt 3 —» Neu — Allgemeines

In diesem Eingabefenster werden alle flir das Gebaude relevanten Randbedingungen
festgelegt.
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Dakei Erdbeben DIN 4149
Dateij “Wereinfachter Machweiz | Erdbeben-Datensatz Mr.: 1 s
2 Meu
Berechnung ] [ oK
5] " -
(= Daten-Lacen Allgemeines | Checkliste | Bauteile %-Richtung | Bauteile v-Richtung | Ausdiuck
" Daten-Speichern
Bezeichnung Doppehaus Meubau
Firmendsten
Gebiudeabmessungen
3 Beencen Gebaudelange Ly [m] 13,00 Gebaudebreite Lx [m] 595 Manimale Geschosshihe [m] 2,78 [max 3.5 m]
Erdbebenzone
Erdbebenzone 3 v
Bedeutungskategorie
Bedeutungsk ategarie ] v
Untergrundverhaltnisse
Untergrundverhalnisse BT -
Anzahl der Vollgeschosse
Anzshl der Vallgeschosse 1 v
Schlankheit
td awimale Schlankheit der 'w'dnde 1.7 [gerndl DIM 1053-1 oder DIN 1083-100)
Datei
Erdbeben DIN 4149
Schritt 4 — Checkliste — Ja/Nein Auswahl
Eerechnung l l QK

Allgemeings | Checkliste | Bauteile %-Richtung | Bauteile Y-Richtung | Ausdrick
Checkliste
Ja/Mein | Beschreibung

Einfachheit des Tragwerks - Es ist eine Lastabhragungssystemn mit eindeutigen und direkten Wegen fir die Ubertragung

der Erdbebenkrafte zu wahlen.

Wwahl von aussteifenden Tragwerksteilen mit Shnlicher Steifigkeit und Tragfahigkeit in jeder der Hauptrichtungen - Kritizch
ware dabei z.B. ein Gebdude, dessen aussteifende Tragwerksteile in y-Richtung ausschiieBlich aus Beton und in =-

Richtung ausschlisflich aus Mauerwerk bestehen,

Wermeidung won Steifigkeitzspringen zwischen Ubereinander liegenden Geschossen oberhalb des Kellergeschosses -
Megatives Beispiele: Erdgeschozz im Wesentlichen aus Beton und Obergeschoss im Wesentlichen aus Mauerwerk oder

deutlich weniger Aussteifungswande in unterschiedlichen Geschossen.

Wermeidung unterschiedlicher Hohenlagen horizontal benachbarter Geschosse -

wiahl von torsionssteifen Konstruktionen bei gleichzeitiger Yermeidung won Masseneszentrizitdten, die zu erhihten
Torsionsbeanspruchungen fuhren Ausreichende Anzahl von gentigend langen Langs- und Quenwanden, die gleichmalbig
im Geschoss verteilt sind. Unglinstig sind aulenliegende Treppenhauskeme mit angeschlozzenen Geschossen ohne

viele Wande.

Wermeidung imperfektionzempfindicher und stabilitatzgefahrdeter Konstruklionen sowie von Bauteilen, deren
Standsicherheit schon bei kleinen Auflagerbewegungen gefhrdet ist - Hierauf ist insbesondere bei Fertigteilbauten zu

achten. Die Lagesicherheit ist sicherzustellen.

Auzbildung der Geschossdecken alz Scheiben zur Verteillung der harizontalen Tragheitzkrafte auf die aussteifenden
Elemente - Besondere Beachtung gilt dabei Holzbalkendecken und Fertigteildecken. Bei letzteren sind die
entzprechenden Zulazsungen zu beachten, nach denen die konstruktiven Details ausgefiibit werden miissen um die

Einzelelemente al: Scheibe wirksam werden zu lassen.

Auzwahl einer Grindungskonstruktion, die eine einheitiche Yerschisbung der verschiedenen Grindungsteille bei
Erdbebenanregung zicherstellt - Ez solten moglichst durchgangige Bodenplatten und Fundamente gewahlt werden.
Ungiinstig und deshalb von besonderer Beachtung sind dabei Gebdudetrennfugen, nachtrigliche Anbauten und

Gebauden mit Teilunterkellening.
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Die Checkliste dient als Unterstitzung fir den Planer. Fir die Erdbebenzone 2 und 3
muissen alle konstruktiven Anforderungen erfillt sein, fir die Erdbebenzone 1sind die
Forderungen ab ,Das Gebaude ist beziiglich der Horizontalsteifigkeit ..... “ nicht relevant.
Werden die konstruktiven Anforderungen in Abhangigkeit von der gewahlten Erdbebenzone
nicht eingehalten, so erfolgt ein entsprechender Hinweis im Ausdruck, die Berechnung der
Schubwandflachen wird davon aber nicht berUhrt. Die Einhaltung der konstruktiven
Anforderungen der DIN 4149 obliegt dem Planer, das Programm bietet lediglich eine

Unterstutzung, sich im Normwerk besser zurechtzufinden.

Schritt 5 — Bauteile in X-Richtung— Eingabe der Wande

&llgemeines | Checkliste | Bautelle ¥-Richtung | Bauteile Y-Richtung | Ausdruck
B auteile #-Richtung

Bezeichnung Steinfestigkeitzklasse Wanddicke Wandlahoe Anzahl
Wwiand A »12 | | 175 mm w 2,40 1 v
oK |

Die Mindestwanddicke betragt 175 mm. Die Mindestwandlange betragt 0,98 m.

Die Eingabe der Wande erfolgt im oberen Teil des Eingabefensters. Die Bezeichnung der
Wand kann frei gewahlt werden, die Steinfestigkeitsklasse und die Wanddicke werden
ausgewahlt. Die Eingabe der Wandlange erfolgt in ,m“. Nach Abschluss der Eingabe ist zu
kennzeichnen, ob es sich um eine Innenwand handelt. Alle Eingaben sind mit ,OK*
abzuschlielen. Fur die Eingabe weiterer Wande bitte in die Zeile der Eingabetabelle
wechseln und wiederum den oberen Teil fir die Festelegung der Wandparameter wechseln.
Fir das von uns gewahlte Beispiel ergeben sich folgende Eingaben:

B auteile #-Richtung

_Be_zeichnung - s Steinfestigkeitgklasse _Wanddicke_ : Wanu_fll{ainge : .fllnzahll :
4 | 175 mm vl | 0.00 |10 w ] Innerwand
Die Mindeztwanddicke betragt 175 mm. Die Mindestwandlange betragt 0,93 m. 0K ]
Mr | Bezeichnung - Festigkeitzklasze W anddicke W andlange W ahdanzahl
1 Wwand & 12 200 2,50 1
2 "Wand B 12 175 2.05 1
3 WandC 4 175 202 1
4 wand D 4 175 2,52 1
| 5 'wandE L) 175 1.26 1
| B wandF 4 175 1.058 1

o T T s T T
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Schritt 5 — Bauteile in Y-Richtung— Eingabe der Wande

Gleiche Vorgehensweise wie beim Arbeitsschritt 6.
Allgemeiner Hinweis: Es ist grundsatzlich egal, welche der beiden Gebauderichtungen Sie
als X- und welche als Y-Richtung bezeichnen.

Allgemeines | Checkliste | Bauteile =<-Richtung | Bauteile ¥-Richtung | Aysdck
B auteile ¥-Richtung

Bezeichnung Steinfestigheitsklasse Wanddicke Wandliange Anzahl
“Wand B 4 | | 175 mm w 1.79 1 w |nnerwwand
Die Mindestwanddicke betragt 175 mm. Die Mindestwandlange betragt 0,33 m. | oK |
Mr Bezeichnung Festigkeitzklasze  ‘Wanddicke YW andlange Wwandanzahl
1 ‘wiand 1 4 175 1269 1
2 Wand 2 4 175 3.00 1
3 ‘wiand 3 4 175 167 1
4 ‘wiand 4 4 175 1.46 1
5 Wand 5 4 175 242 1
7 4 175 0,00 0

Schritt 6 — Berechnung— Ausdruck

Nach Anklicken des Buttons ,Berechnung” ermittelt das Programm aus allen eingegebenen
Parametern die Einhaltung/Nichteinhaltung der Anforderungen nach DIN 4149. Uber
»LAusdruck® werden die Ergebnisse sichtbar. Alle vorgenommenen Eingaben erscheinen im
Ausdruck, die Checkliste mit diversen erlauternden Skizzen wird zusammen mit den Karten
fur die Erdbebenzonen und die Untergrundklassen dargestellt. Uber — Drucken kann der
vorbereitete Ausdruck an alle verfliigbaren Drucker tUbergeben werden.

Hinweis fur den Ausdruck:
Das Programm ermittelt die geforderte Mindestschubwandflache nach Tabelle 15 der Norm
grundsatzlich unter Nutzung aller Interpolationsmdglichkeiten. Es kann daher sein, dass die

vom Programm angebotenen Ergebnisse nicht direkt in Tabelle 15 zu finden sind.

Ein Beispielausdruck ist auf den Folgeseiten zu finden.
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