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7. Kurze Zusammenfassung der Aufgabenstellung und des Losungsweges sowie
ein Restimee der Arbeit

Die vorliegende Bachelorarbeit beinhaltet die Tragwerksplanung fur ein Bauwerk im Erd-
bebengebiet. Bei dem Bauwerk handelt es sich um ein zweigeschossiges Mauerwerksge-
baude. Das zurzeit in Wilfrath errichtete Gebaude wird dazu fiktiv in die Erdbebenzone 3
mit den Untergrundverhaltnissen B-T verlegt. Da eine vollstandige statische Berechnung
ohne Erdbebennachweis vorliegt, beschranken sich die hier gefihrten Bemessungen nur
auf die horizontallastabtragenden Bauteile.

Die DIN 4149:2005-04 “Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemes-
sung und Ausflhrung Ublicher Hochbauten® ist die zurzeit gultige nationale "Erdbeben-
norm". Im Jahre 1957 wurde die erste "Erdbebennorm” in Deutschland veréffentlicht. Die-
se erste Fassung wurde mehrfach erweitert und mit der aktuellen Ausgabe an die europa-
ische Norm, die DIN EN 1998-1(Eurocode 8), angepasst.

Die Ermittlung der Erdbebeneinwirkung nach der DIN 4149 erfordert einige Vorbetrach-
tungen. Eine standortspezifische Bestimmung der Erdbebenzone, der Untergrundklasse
und der Baugrundklasse sind die ersten Schritte. Die Einordung der baulichen Anlage in
eine Bedeutungskategorie, sowie eine Priifung der RegelmaBigkeit im Grundriss und im
Aufriss folgen. AbschlieBend wird ein Antwortspektrum fir das Bauwerk auf Grundlage der
ermittelten Parameter entwickelt.

Hieraus lassen sich durch die berechneten Eigenperioden die maBgebenden Antwortbe-
schleunigungen fir das Tragwerk ablesen. Die durch Masse - Beschleunigung berechne-
ten Ersatzerdbebenhorizontalkrafte werden anschlieBend mit den standigen und veran-
derlichen Einwirkungen kombiniert.

Die DIN 4149 qibt zwei praxistaugliche Rechenverfahren fiir die Erdbebenbemessung an.
Das vereinfachte Antwortspektrenverfahren und das multimodale Antwortspektrenverfah-
ren. Auf einen rechnerischen Nachweis darf gemaB Norm nur bei Einhaltung einer Vielzahl
von bestimmten Bedingungen verzichtet werden. Diese Bedingungen sind bei dem be-
trachteten Gebaude nicht alle eingehalten. Die in der DIN 4149 geforderten Entwurfskrite-
rien flr die RegelmaBigkeit im Grundriss und im Aufriss, sowie die allgemeinen Grundsat-
ze sind jedoch eingehalten. Somit darf eine weitere Berechnung des Tragwerks mit dem
vereinfachten Antwortspektrenverfahren erfolgen.

Es wird zunachst eine Berechnung der Ersatzhorizontallast mit dem vereinfachten Ant-
wortspektrenverfahren am Einmassenschwinger durchgefthrt. Danach erfolgen Berech-
nungen mit dem multimodalen Antwortspektrenverfahren. Hier wird zunachst eine handi-
sche Berechnung am theoretischen ebenen Ersatzsystem durchgefiihrt. Diese wird an-
schlieBend mit einem Finite-Element-Modell nachgebildet; es zeigt sich, dass beide Be-
rechnungen exakt Ubereinstimmen. In einem dritten Schritt wird das ebene Modell der
Realitat durch Anpassung der Steifigkeiten und Lagerbedingungen weiter angenahert. Ab-
schlieBend wird am raumlichen Finite-Elemente-Modell die vollstdndige Bemessung der
horizontallastabtragenden Bauteile des Gebaudes durchgefihrt. Die Bemessung zeigt,
dass das vorliegende Tragwerk flr den Lastfall Erdbeben nicht standsicher ist. Ursache
daflr ist in allen Fallen ein Versagen einiger Mauerwerkwandquerschnitte unter Schubbe-
anspruchung.
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Aufgrund der normativ nicht erflllten Standsicherheit erfolgt eine Ertlichtigung. Nach Vor-
stellung einiger VerstarkungsmaBnahmen wird eine Mdglichkeit der Ertliichtigung, namlich
der Austausch einiger Mauerwerkswande gegen Stahlbetonwéande néaher betrachtet. Dazu
wird das radumliche Modell modifiziert und neu berechnet. AbschlieBend werden exempla-
risch zwei Wéande, eine Mauerwerkswand und eine Stahlbetonwand, neu bemessen, um
zu zeigen, dass die geplante ErtichtigungsmaBnahme eine sinnvolle Méglichkeit der Ver-
starkung ist.

Reslmee:

In den Bearbeitungswochen der Bachelorarbeit habe ich die Erdbebennorm DIN 4149 gut
kennen gelernt und neue Kenntnisse tber das Thema Erdbeben bzw. Uber die Erdbeben-
bemessung in Deutschland erlangt.

AuBerdem konnte ich mir Grundkenntnisse im Thema Dynamik sowie im Programm
SOFiSTiK® durch verschiedene umfangreiche Berechnungsverfahren aneignen und meine
Grundkenntnisse im Programm AutoCAD weiter vertiefen.

Ein groBer Dank gilt dem Blro MTM-Ingenieure, in dem ich mit viel Unterstiitzung und Be-
reitstellung verschiedener Arbeitsmaterialien dieses Thema zur Erdbebenbemessung
schreiben durfte.

AbschlieBend kann ich sagen, dass obwohl in Deutschland keine ausgepragten Starkbe-
bengebiete vorliegen, so ist doch auch hier der Nachweis gegentber Erdbeben in den
entsprechenden Gebieten (z.B. Zollerngraben, Region Aachen) ein Muss. Die oft erfahre-
ne Tendenz aufgrund mangelnder Fachkenntnis darauf zu verzichten ist nicht akzeptabel.
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