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Erdbeben sind in der Bundesrepublik Deutschland
eine sehr seltene Naturkatastrophe. Obwohl es in
den letzten 100 Jahren keine Erdbeben mit gravie-
renden Personenschaden gab, sind Erdbeben den-
noch auch in Deutschland ein nicht zu vernach-
lassigendes Risiko. In einigen Regionen missen
Erdbeben daher bei der Auslegung von baulichen
Anlagen bericksichtigt werden.

Far Gbliche Hochbauten sind die Regeln fir die
Erdbebenbemessung in Deutschland in der DIN
4149:2005-04 [1] enthalten. Diese Norm wurde in
den letzten Jahren tberarbeitet und auf den neu-
esten Stand der Erkenntnisse gebracht. Sie liegt
seit April 2005 als Weil3druck vor.

In Baden-Wirttemberg wurde die DIN 4149:2005-04
im Dezember 2005 als technische Baubestimmung
bekannt gemacht und ist dort seitdem baurechtlich
verbindlich. In Rheinland-Pfalz ist dies im Februar
2006, in Nordrhein-Westfalen und Hessen im
Dezember 2006 erfolgt.

Die Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel informiert
Uber die wesentlichen Regelungen der DIN 4149
fur Hochbauten aus Mauerwerk. Dabei werden

die Erdbeben- und Untergrundzonen,
grundlegende Konstruktionsempfehlungen,

die Anforderungen an die Mauerwerkbaustoffe,
die Voraussetzungen fiir das Entfallen des
rechnerischen Erdbebennachweises und

die besonderen konstruktiven Regeln fur
Mauerwerkbauten

erlautert.

1 Einfilihrung

Diese konstruktiven Regeln wurden durch Ver-
gleichsrechnungen mit nichtlinearen Berechnungs-
methoden abgeleitet und ermdéglichen daher in
einigen Fallen wirtschaftlichere Bemessungsergeb-
nisse als Berechnungen mit den in DIN 4149 zuge-
lassenen linear-elastischen Methoden.

Diese Nachweismethode wird am Beispiel eines
6-Familienhauses in der Erdbebenzone 2 vorge-
fuhrt.

Ein Software-Tool zur vereinfachten Durchfiihrung
dieses Nachweises wurde unter Mitarbeit der
Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel am Lehrstuhl
fur Baustatik und Baudynamik der RWTH Aachen
erarbeitet. Dieses Tool steht unter www.ziegel.de
sowie auf den Internetseiten der Mitglieder der
Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel e.V. zum Down-
load zur Verfiigung.




2 DIN 4149 — Bemessung von Hochbauten
in den deutschen Erdbebengebieten

21 Erdbebenzonen und Untergrundzonen

Auf der Grundlage umfangreicher statistischer
Auswertungen historischen Datenmaterials wurde
fur die DIN 4149:2005-04 eine véllig neue Erd-
bebenzonenkarte erarbeitet, s. Bild 1. Diese Karte
unterscheidet sich deutlich von den bisherigen
Festlegungen in DIN 4149-1:1981.

Fir die Definition des Bemessungserdbebens
wurde, wie international Ublich, eine 10prozentige
Uberschreitenswahrscheinlichkeit in 50 Jahren als
Bemessungslastfall festgelegt. Dies bedeutet, dass
das Bemessungserdbeben statistisch einmal in
475 Jahren auftritt.

Die Gebiete in Deutschland, in denen mit nennens-
werten Bemessungserdbeben zu rechnen ist, sind

je nach Gefahrdungsgrad in 4 Erdbebenzonen ein-
geteilt.

Die Regeln der DIN 4149 missen nur in den Erd-
bebenzonen 1 bis 3 beachtet werden.

Es ist jedoch grundsétzlich sinnvoll, die grundle-
genden konstruktiven Empfehlungen auch bei Pro-
jekten in der Erdbebenzone 0 zu beriicksichtigen.

In der Tabelle 1 sind die in den deutschen Erd-
bebenzonen in diesem Fall zu erwartenden Erd-
bebenintensitdten | mit einer Beschreibung der
zu erwartenden Schaden und dem zugehdrigen
Bemessungswert der Bodenbeschleunigung
zusammengestellt.

Diese Schaden sind im Vergleich mit Bildern aus
stark erdbebengefahrdeten Regionen der Welt
gering. Um mégliche Personen- und Gebaude-
schaden zu begrenzen, sind entwurfstechnische
Mindestanforderungen einzuhalten.

In sehr seltenen Fallen kénnen allerdings auch in
Mitteleuropa extrem starke Erdbeben auftreten.
Das Beben 1356 in Basel hatte nach den Uber-
lieferten Schadensberichten vermutlich eine ver-
gleichbare Starke wie das Beben von Kobe/Japan
im Jahr 1995.

Neben den erheblichen direkten Zerstérungen
durch das Erdbeben, u. a. von Miinster und Stadt-
mauer, wurden die verheerendsten Zerstérungen
jedoch durch die nachfolgenden Brande im Stadt-
zentrum ausgeldst.

Tabelle 1: Erdbebenzonen mit zugehérigem Intensitatsintervall, Beschreibung zu erwartender Schaden
und Bemessungswert der Bodenbeschleunigung

Intensitatsintervall Bemessungswert der
= Bodenbeschleunigun
Erdbebenzone | .+ EMS-Skala Zu erwartende Schaden Ly
ag in m/s?
0 6<1<6,5 Leichte Gebaudeschéaden, Keine Berechnung erforderlich
vornehmlich an Hausern in
1 65<|<7 schlechterem Zustand, feine 0,4
T Risse im Putz
2 7<1<75 Geb&udeschéden; die meis- 0,6
ten Personen erschrecken und
flichten ins Freie; Risse im
3 75<| Putz, Spalten in Wanden und 0,8
Schornsteinen
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Bild 1: Erdbebenzonierungskarte fur die DIN 4149 in der Fassung von 2005 [1, 2] auf der Grundlage der
Einschatzung der Erdbebengefahrdung der Bundesrepublik Deutschland [3, 4]
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Neben der Erdbebenzone beeinflussen auch der
Untergrund und der Baugrund das Verhalten eines
Gebaudes bei einem Erdbeben. Diese beiden
Parameter wurden fir die Neufassung der DIN
4149 ausflhrlich untersucht und in die Norm mit
aufgenommen.

Der geologische Untergrund (Bereich ab 20 m
unterhalb der Gelandeoberkante) wird nach DIN
4149 in die drei Klassen

R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund),
T (Gebiete relativ flachgrindiger Sediment-
becken sowie Ubergangsgebiete zwischen R
und S) und

S (Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machti-
ger Sedimentbildung)

unterschieden.

Beim Baugrund (Bereich zwischen 3 und 20 m
unter der Gelandeoberkante) wird in DIN 4149 un-
terschieden zwischen unverwitterten (Klasse A),
maRig (Klasse B) und stark (Klasse C) verwitterten
Festgesteinen.

Die zugeordneten Untergrundparameter S liegen
zwischen S = 1,5 (Untergrund R mit Baugrund-
klasse C, z. B. in Tallagen der Mittelgebirge) und

S = 0,75 (Untergrund S mit Baugrundklasse C,

z. B. in Bereichen der niederrheinischen Bucht und
des Oberrheingrabens), siehe Tabelle 2.

Die detaillierte bauordnungsrechtlich verbindliche
Zuordnung von Verwaltungsbezirken zu Erdbe-
benzonen und Untergrundzonen erfolgt in Baden-
Wirttemberg und Nordrhein-Westfalen tber Kar-
ten, die beim Geologischen Landesamt Baden-
Wirttemberg und beim Geologischen Dienst
Nordrhein-Westfalen bezogen werden kénnen.
Entsprechende Unterlagen werden in den Ubrigen
betroffenen Bundesléndern vorbereitet.

Baugrundinformationen muissen durch Vor-Ort-
Untersuchungen gewonnen werden. Falls keine
Baugrunduntersuchung vorliegt, ist fir den Nach-
weis der unglnstigste Baugrund C nach DIN 4149,
Abschnitt 5.2 anzusetzen.

Bei genauer Kenntnis des Baugrunds/Untergrunds
kann in vielen Fallen eine wirtschaftlichere Ausle-
gung von Gebauden erfolgen.

2.2 Konstruktionsempfehlungen fiir Hoch-
bauten in den deutschen Erdbeben-
gebieten nach DIN 4149 — Abschnitt 4.2

Die DIN 4149 enthélt in Abschnitt 4.2 grundlegen-
de Empfehlungen fur Geb&ude in den deutschen
Erdbebenzonen. Bei Beachtung dieser Regeln
kann fur alle Bauarten der rechnerische Erdbeben-
nachweis entfallen.

Insbesondere werden empfohlen:

Wahl eines einfachen Tragwerks mit eindeutigen
Wegen fiir die Ubertragung von Erdbeben-
kraften,

Vermeidung von Steifigkeitsspriingen zwischen
Geschossen,

Sicherstellung einer ausreichenden Torsions-
steifigkeit im Grundriss,

Vermeidung von ,Halbgeschossen”
(unterschiedliche Héhenlage von benachbarten
Geschossen),

Ausbildung der Geschossdecken als Scheiben,
Sicherstellung einer einheitlichen Verschiebung
der Grundung bei Erdbebenbeanspruchung,
Vermeidung groRer Massen in oberen
Geschossen.

Alle diese Regeln sind bei Wohngeb&uden aus
Ziegelmauerwerk problemlos zu berlcksichtigen.
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Bilder 2/3: Beispiele fur Hochlochziegel mit in Wandlangsrichtung durchgehenden Innenstegen fiir
Aullen- und Innenwénde

2.3 Anforderungen an Mauerwerkbaustoffe
fir die Verwendung in den deutschen
Erdbebengebieten

Es durfen grundséatzlich alle Mauersteine und
Mauermértel fir Mauerwerk nach DIN 1053-1 in
den deutschen Erdbebengebieten verwendet wer-
den, also auch alle bauaufsichtlich zugelassenen
Hochlochziegel.

In den Erdbebenzonen 2 und 3 missen Mauer-
steine entweder in Wandlangsrichtung durch-
gehende Stege haben, s. Bilder 2/3, oder eine
Langsdruckfestigkeit von mindestens 2,5 N/mm?
aufweisen.

Mauersteine der Festigkeitsklasse 2 diurfen ohne
rechnerischen Nachweis der Erdbebensicherheit
nur verwendet werden, wenn mindestens 50 %
der erforderlichen Schubwandquerschnittsflachen
nach Tabelle 5 dieser Broschire aus Steinen der
Festigkeitsklasse 4 bestehen.

Zuséatzliche Anforderungen an die Ausfiihrung der
Stol¥fugen bestehen nicht, da das Modell fur die
Schubbemessung nach DIN 1053 keine Kraftuber-
tragung in den Stof3fugen berlicksichtigt. In allen
Erdbebenzonen darf daher auch Mauerwerk mit
unvermortelten Stol3fugen verwendet werden,
wenn die Ubrigen Randbedingungen der Norm
eingehalten werden.

Tabelle 2: Untergrundparameter S nach DIN 4149, Tabelle 4

Baugrund (3 bis 20 m unter GOK)
Untergrund A B C
(tief) Unverwitterte MaRig verwitterte Stark verwitterte
Festgesteine

R | Rock 1,00 1,25 1,50
T | Transition nicht zutreffend 1,00 1,25
S | Sediment nicht zutreffend 0,75

Beispiele: C-R Téler der Mittelgebirge

C-S Oberrheingraben
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Tabelle 3: Bedeutungskategorie und zulassige Anzahl der Vollgeschosse fur Gebdude ohne
rechnerischen Standsicherheitsnachweis

Erdbebenzone Bedeutungskategorie Maximale Anzahl von Vollgeschossen
0 Keine Einschrankung Keine Anforderung
1 | bis Il 4
2 [und Il 3
3 [und Il 2

Tabelle 4: Bedeutungskategorien und Bedeutungsbeiwerte der DIN 4149

Bedeutungskategorie

Bauwerke

Bedeutungsbeiwert v

Bauwerke von geringer Bedeutung fir die 6ffentliche
Sicherheit, z. B. landwirtschaftliche Bauten

0,8

Gewohnliche Bauten, die nicht zu den anderen
Kategorien gehéren, z. B. Wohngebaude

1,0

Bauwerke, deren Widerstandsfahigkeit gegen Erdbeben
im Hinblick auf die mit einem Einsturz verbundenen
Folgen wichtig ist, z. B. grof3e Wohnanlagen, Verwal-
tungsgebaude, Schulen, Versammlungshallen, kulturelle
Einrichtungen, Kaufhauser usw.

1,2

2.4 Voraussetzungen fiir das Entfallen des
rechnerischen Nachweises im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit fiir den Last-

fall Erdbeben

Die DIN 4149 definiert im Abschnitt 7.1 Randbedin-
gungen, bei denen ein rechnerischer Nachweis der

Bauwerke, deren Unversehrtheit wéhrend des
Erdbebens von Bedeutung fiir den Schutz der
Allgemeinheit ist, z. B. Krankenhauser, wichtige
Einrichtungen des Katastrophenschutzes und der
Sicherheitskréafte, Feuerwehrhauser usw.

betragen.

Standsicherheit fur den Lastfall Erdbeben fir alle

Bauarten entfallen kann.
folgend zusammengestellt.

Diese Regeln sind nach- 2.

Broschiire.

1,4

die zu berucksichtigenden Massen aus Eigen-
gewicht und Verkehrslasten maximal 50 % der
Werte des darunter liegenden Geschosses

Die Bedeutungskategorien (bisher Gebdude-
klassen) sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Die Auslegungsregeln nach DIN 4149, Abschnitt
4.2 sind einzuhalten, s. Abschnitt 2.2 dieser

1. Eine wesentliche Anforderung ist dabei die Be-
grenzung der Anzahl der Vollgeschosse, die nach
Erdbebenzonen differenziert ist, s. Tabelle 3.

Das oberste Geschoss gilt nach DIN 4149, Ab-
schnitt 7.1 (4) dann nicht als Vollgeschoss, wenn

. Die maximale Geschosshoéhe betragt 3,50 m.

. Fir Mauerwerksbauten sind die in DIN 4149, Ab-

schnitt 11.6, angegebenen konstruktiven Regeln
zu beachten, s. Abschnitt 2.5 dieser Broschire.
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Tabelle 5: Mindestanforderungen an aussteifende Wande (Schubwé&nde) aus Mauerwerk nach

DIN 4149
, Wanddicke t Wandlange |
Erdbebenzone Schlankheit hi/t
mm

0 Keine Anforderung

1 Nach DIN 1053-1 > 740

2 <18 > 150 1) > 980

3 <15 > 175 > 980

hx Knicklange nach DIN 1053-1

1) Wande der Wanddicke > 115 mm durfen zusatzlich berucksichtigt werden, wenn die Schlankheit hy/t < 15 ist

2.5 Konstruktive Regeln fiir Mauerwerks-
bauten nach DIN 4149, Abschnitt 11.6

Abschnitt 11.6 der DIN 4149 enthélt einige Uber
Abschnitt 4.2 hinaus gehende Anforderungen, bei
deren Einhaltung auf einen rechnerischen Erdbe-
bennachweis verzichtet werden darf.

1. Das Gebaude muss kompakt und anndhernd
rechteckig sein, das Verhaltnis Gebaudebreite/
Gebaudeldnge muss gréfer als 0,25 sein. Dies
gilt auch fur durch erdbebengerechte Fugen
getrennte Gebaudeabschnitte.

Bei Reihenhaustrennwanden gilt ein Abstand
von mindestens 40 mm nach DIN 4149,
Abschnitt 7.2.6 (3) als erdbebengerecht.

2. Aussteifende Wande miissen den liberwiegen-
den Teil der vertikalen Lasten tragen und tber
die gesamte Gebaudehdhe durchgehen. In

Dachgeschossen darf die Aussteifung auch Gber

andere geeignete MalRnahmen sichergestellt
werden.

3. Das Gebdude muss in beiden Hauptrichtungen

durch geniigend lange Wénde ausreichend aus-
gesteift werden. Die DIN 4149 enthélt hierzu die
Tabelle 15, in der auf die Grundrissflache bezo-
gene erforderliche Wandquerschnittsflachen an-
gegeben sind.

Fir die Ermittlung dieser Wandquerschnittsfla-
chen dirfen nur solche Wande angesetzt wer-
den, die den Anforderungen der Tabelle 5
beziglich der Schlankheit, Mindestdicke und
-ldnge von Schubwanden geniligen.

Diese Tabellenwerte wurden im Zuge der Nor-
menarbeit durch Vergleichsrechnungen mit
nichtlinearen Bemessungsverfahren abgeleitet.

. Zusétzlich mussen in jeder Geb&uderichtung

mindestens zwei Schubwéande mit mindestens
1,99 m Lange angeordnet werden, da dies eine
der Randbedingungen fur die Vergleichsrech-
nungen war.




3 Beispiel eines Nachweises der Erdbebensicherheit
eines 3-geschossigen Mehrfamilienhauses in der
Erdbebenzone 2 mit konstruktiven Regeln
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Bild 4: Schnitt durch das Mehrfamilienhaus

Nachfolgend wird der Nachweis der Erdbeben-
sicherheit fir ein ein dreigeschossiges unter-
kellertes Mehrfamilienhaus mit einem Walmdach
gefihrt.

Die Dachkonstruktion wird in Holzbauweise erstellt.

Alle Geschosse werden aus Mauerwerk erstellt.
Die Geschossdecken wirken als aussteifende
Deckenscheiben.

Flr die verputzten, einschaligen AuRenwande wer-
den warmedammende Hochlochziegel und Leicht-
mauermortel verwendet.

Als Wandbaustoffe fiir die Zwischenwande und
nichttragenden Wande werden Hochlochziegel
eingesetzt. Diese werden ebenso wie die Keller-
auflenwande mit Normalmauermortel verarbeitet.

Die Wandstdle werden in Stumpfstof3technik mit
Flachblechankern ausgeflhrt.

Die Trennwande zum Treppenhaus werden aus
Schallschutzziegeln erstellt. Dieses gilt ebenso
fur die Trennwénde zwischen den Wohneinheiten.

Die Geschossdecken weisen eine Dicke von

180 mm auf. Diese Decken liegen mit einer Auf-
lagertiefe von 180 mm auf den Aulienwanden auf,
sodass eine Abmauerung auf der Wandaulenseite
mit zuséatzlicher Warmedammung eingebaut wer-
den kann.

Im Bereich der Deckenauflager wird auf der Unter-
seite und auf der Oberseite eine besandete Bitu-
mendachbahn nach DIN 52128-R500 verwendet.
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3 Beispiel eines Nachweises der Erdbebensicherheit eines 3-geschossigen
Mehrfamilienhauses in der Erdbebenzone 2 mit konstruktiven Regeln

Tabelle 6: Mindestanforderungen an die auf die Geschossgrundrissflache bezogene Querschnitts-
flache von Schubwéanden je Gebduderichtung nach DIN 4149

ag-S-v ag-S ag-S-v
Anzahl der <0,06g k" <0,099 k" <0129 k"
Vollgeschosse - —
Steinfestigkeitsklasse nach DIN 1053-12).3)

4 6 >12 4 6 >12 4 6 >12
1 0,02 0,02 0,02 0,03 0,025 0,02 0,04 0,03 0,02
2 0,035 0,03 0,02 0,055 0,045 0,03 0,08 0,05 0,04
3 0,065 0,04 0,03 0,08 0,065 0,05 Kein vereinfachter Nach-
4 KvNz | 0,05 0,04 KvNz weis zulassig (KvNz)

1) Fur Gebaude, bei denen mindestens 70 % der betrachteten Schubwénde in einer Richtung l&nger als 2 m sind, betragt
der Beiwert k = 1 +(I,, - 2)/4 < 2. Dabei ist |,y die mittlere Wandlange der betrachteten Schubwénde in m. In allen anderen

Féllen betragt k = 1. y nach Abschnitt 5.3.

2) Bei Verwendung unterschiedlicher Steinfestigkeitsklassen z. B. fur Innen- und AulRenwénde sind die Anforderungswerte

im Verhaltnis der Flachenanteile der jeweiligen Steinfestigkeitsklasse zu wichten.

3) Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.

Das zu untersuchende dreigeschossige Mehrfami-
lienhaus, s. Bilder 4 und 5, wurde in [5] ausfihrlich
vorgestellt und nach DIN 1053-100 bemessen.

Der Standort liegt in der Erdbebenzone 2 mit
Untergrundklasse S. In dieser Untergrundzone
kann nur die Baugrundklasse C vorkommen, so-
dass der Untergrundparameter S nach DIN 4149,
Abschnitt 5.4.2, Tabelle 4, S = 0,75 betrégt.

Der Bemessungswert ag x S x 7, betragt somit
0,6x0,75x1,0=0,45<0,06-g=0,6.

Die Anforderungen der DIN 4149 an die erforder-
lichen Aussteifungsflachen sind in der Tabelle 6

zusammengestellt.

Die Flachen der ansetzbaren aussteifenden
Wande sind in Tabelle 7 zusammengestellt.

Tabelle 7: Zusammenstellung der Aussteifungsflachen fir den vereinfachten Nachweis nach

DIN 4149, Abschnitt 11.6

. Gebauderichtung x Gebéauderichtung y
Wandart Wanddicke
mm m?

5 2,81 4,64
Innenwéande, 240 ’ D
Ziegelfestigkeitsklasse 12 (u.a.2x3,375 m) (u.a.2x 5,86 m)

175 — 1,57
AuRenwande,
Ziegelfestigkeitsklasse 8 365 6,59 8,84

12



3 Beispiel eines Nachweises der Erdbebensicherheit eines 3-geschossigen
Mehrfamilienhauses in der Erdbebenzone 2 mit konstruktiven Regeln

Die erforderlichen Aussteifungsflachen werden
nach DIN 4149 entsprechend der Flachenanteile
der verwendeten Ziegel-Festigkeitsklassen flr
beide Richtungen gewichtet.

Gebauderichtung x

Die vorhandene Aussteifungsflache in x-Richtung

vorh. A, =2,81 + 6,59 =9,4 m?

entspricht 4,5 % der Geschossgrundflache von
209,2 m2

Anteil Festigkeitsklasse 8 70 %
erforderliche Querschnittsflaiche 4 %
Anteil Festigkeitsklasse 12 30 %

erforderliche Querschnittsfliche 3 %
Die erforderliche Aussteifungsflache erf. Ay in
x-Richtung betragt damit:

erf. A,=0,70-0,04 + 0,30 - 0,03 =0,037 =3,7 %

Die vorhandene Aussteifungsflache in x-Richtung
von 4,5 % ist gréRer als die erforderliche Flache
von 3,7 %.

Das Kriterium furr einen Verzicht auf den rech-
nerischen Nachweis der Erdbebensicherheit ist
damit in Geb&uderichtung x eingehalten.

Gebéauderichtung y
Die vorhandene Aussteifungsflache in y-Richtung
vorh. A, = 4,64 +1,57 + 8,84 = 15,1 m?

entspricht 7,2 % der Geschossgrundflache von
209,2 m2

Anteil Festigkeitsklasse 8 58,7 %
erforderliche Querschnittsfliche 4 %
Anteil Festigkeitsklasse 12 41,3 %
erforderliche Querschnittsflache 3 %

Die erforderliche Aussteifungsflache erf. A, in
y-Richtung betragt damit:

erf. A, = 0,587 - 0,04 + 0,413 - 0,03 = 0,036 = 3,6 %

Die vorhandene Aussteifungsflache in y-Richtung
von 7,2 % ist gréRer als die erforderliche Flache
von 3,6 %.

Das Kriterium fur einen Verzicht auf den rech-
nerischen Nachweis der Erdbebensicherheit ist
damit in Geb&uderichtung y eingehalten.

In der Tabelle 8 sind die weiteren wesentlichen Kri-
terien der DIN 4149 zusammengestellt.

Das Gebéaude entspricht allen Anforderungen der
DIN 4149 fur einen Nachweis der Standsicherheit
durch die Einhaltung konstruktiver Regeln.

Fur das untersuchte Gebaude in der Erdbeben-
zone 2 ist kein rechnerischer Nachweis der Erd-
bebensicherheit erforderlich.

Die Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel hat in Zu-
sammenarbeit mit weiteren Verbé&nden der Mau-
erstein-Industrie den Lehrstuhl fur Baustatik und
Baudynamik der RWTH Aachen beauftragt, eine
Softwarelésung fiir den Nachweis von Mauerwerk-
bauten mit konstruktiven Regeln zu erarbeiten.

Dieses Tool steht unter www.ziegel.de sowie auf
den Internetseiten der Mitglieder der Arbeitsge-
meinschaft Mauerziegel zum Download zur Ver-
fugung. Es enthalt auch eine Routine, mit der der
Gebaudestandort einer Erdbebenzone und Unter-
grundklasse zugeordnet werden kann.

Diese Zuordnung basiert auf einer Auswertung des
Geologischen Landesamtes Baden-Wirttemberg.
Sie liefert sehr gute Anhaltswerte, muss aber im
Einzelfall mit den mallgebenden Festlegungen der
einzelnen Bundeslander (z.B. Erdbebenkarten)
abgeglichen werden.
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3 Beispiel eines Nachweises der Erdbebensicherheit eines 3-geschossigen

Mehrfamilienhauses in der Erdbebenzone 2 mit konstruktiven Regeln

Tabelle 8: Checkliste fir den Nachweis der Erdbebensicherheit nach DIN 4149 ohne
expliziten rechnerischen Nachweis fur das Gebaude aus Bild 4 in Erdbebenzone 2

Anforderun
Kriterium Ist-Zustand d Bevyertung/
Zone 2 Losung

Gebaudeform kompakt kompakt o. k.

: B/L=05 B/L > 0,25
Grundriss : ~ 0. k.

rechteckig annahernd rechteckig
RegelmaRigkeit keine sE)runghaften keine sE)runghaften e
Masseanderungen Masseanderungen
. Wohngebaude
Bedeutungskategorie - o. k.
g g (Kategorie I1) Kategorie < I
Anzahl der Vollgeschosse 3 <3 o. k.
Geschosshohe 2,625 m <35m o. k.
Geschossdecken Stahlbeton mit Scheibenwirkung o. k.
Ausreichende Aussteifungs- 4,5 % bezogen auf 37 % 6. [
flache x-Richtung die Geschossflache ’ T
Ausreichende Aussteifungs- 7,2 % bezogen auf 3.6 % o. k
flache y-Richtung die Geschossflache ’ o
Aussteifungswande gg_hen U_l.:)er die geihen “Per dis o. k.
Gebaudehdhe durch Gebaudehoéhe durch
Ausreichende Anzahl Zwischenwande in jede Richtung
von langen Aussteifungs- 2x3,375m mindestens 0. k.
wanden x-Richtung 1x2,865m 2x1,99m
Ausreichende Anzahl Trep;e”hasug""é”de in jede Richtung
von langen Aussteifungs- Woh 2D i q mindestens o. k.
wanden y-Richtung ohnungstrennwan 2x199m
7,63 m

Mindes.twanddi"cke der 175 mm 150 mm o. k.
Aussteifungswéande
Mir?destens" 50 % der Ags- alle Ziegel
steifungswande aus Stein- >HLz 8 >2 o. k.

festigkeitsklasse > 4
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4 Weitere Konstruktionsempfehlungen fiir Mauer-
werksbauten in den deutschen Erdbebengebieten

Mauerwerksbauten in den Erdbebengebieten soll-
ten so ausgelegt werden, dass ein rechnerischer
Nachweis der Erdbebensicherheit mdglichst ent-
behrlich ist.

Um die Anforderungen an die Mindestaussteifung
mdglichst sicher einzuhalten wird zusétzlich zu
den Regeln der DIN 4149 empfohlen, flr ausstei-
fende AuRenwande mindestens Ziegel der Festig-
keitsklasse 6 und fir Innenwande Ziegel der
Festigkeitsklasse 12 zu verwenden.

Bei Reihenhdusern mit kurzen aussteifenden
Wanden in Gebdudequerrichtung wird empfohlen,
diese Wande mit Fiill- oder Schalungsziegeln
auszufihren.

Untersuchungen der Universitat Dortmund [6,7]
haben gezeigt, dass damit die erforderlichen
Wandlangen bei gleicher Aussteifungswirkung
deutlich reduziert werden kénnen.

In kritischen Féllen kann der Einsatz einer kon-
struktiven Vertikalbewehrung in den Flllkandlen
am Wandende die Tragféhigkeit nochmals deutlich
verbessern.

In Vergleichsrechnungen mit der Kapazitatsspek-
trummethode [8] wurde gezeigt, dass derartige
Gebaude in den deutschen Erdbebengebieten
hohe Tragfahigkeitsreserven aufweisen.

Al
=
T

Bild 6: Prifkérper mit Schubwanden aus Hoch-
lochziegeln und Fillziegeln
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