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1 Veranlassung
Mauerwerk im Kellergeschoss ist eine anerkannte Bauweise und bietet neben der Gewährleis-
tung der Standsicherheit aufgrund seiner bauphysikalischen Eigenschaften enorme Vorteile, 
welche eine moderne Nutzung des Kellers als Hobbyraum, Büro oder Schlafzimmer begüns-
tigen und den Wohnwert eines Hauses erheblich steigern. 

In den vergangenen Jahren ist die Tendenz zu beobachten, dass sich die Bauzeiten verkürzen 
und zunehmend erhöhte Anforderungen an die Verdichtung der Arbeitsraumverfüllung ge-
stellt werden. Ungenügend ausgebildete Arbeitskräfte auf den Baustellen tragen dazu bei, 
dass die Ausführungsqualität stark schwanken kann. In Einzelfällen kann die Kombination 
von Fehlerquellen in Planung, Berechnung und Ausführung von gemauerten Kelleraußen-
wänden zu Schäden führen. Dies war Veranlassung für die Deutsche Gesellschaft für Mau-
erwerksbau (DGfM), die in der Vergangenheit vereinzelt aufgetretenen Mängel durch das 
Institut für Massivbau der TU Darmstadt analysieren und darauf aufbauend den aktuellen Sta-
tus zur Bemessung erarbeiten zu lassen. Der vorliegende Bericht fasst die gewonnenen Er-
kenntnisse hinsichtlich Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit von erddruckbelasteten 
Kelleraußenwänden übersichtlich zusammen. Dabei wird insbesondere auf den für die Be-
messung zu wählenden Erddruckansatz und somit auf die Interaktion von Baugrund und 
Mauerwerkswand eingegangen. Außerdem enthält der vorliegende Bericht Hinweise zur Ver-
dichtung der Arbeitsraumverfüllung bezüglich der Fragestellung, inwieweit Verdichtungs-
einwirkungen durch die aktuellen normativen Regelungen der DIN 1053 abgedeckt sind.
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2 Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit von erddruckbelasteten 
Kelleraußenwänden aus Mauerwerk

2.1 Baustoffe
Für Kellermauerwerk eignen sich alle Mauersteine und Mauermörtel nach DIN 1053-1. Dies 
schließt auch alle bauaufsichtlich zugelassenen Steine und Mörtel ein.

2.2 Tragverhalten von erddruckbelasteten Kelleraußenwänden

Kelleraußenwände werden neben der Belastung durch Normalkräfte senkrecht zu Ihrer Ebene 
durch Erddruck beansprucht, wodurch Biegemomente in der Wand entstehen. Tabelle 1 gibt 
einen kurzen Überblick über mögliche Lastabtragungsarten einer plattenbeanspruchten Mau-
erwerkswand.

Tabelle 1: Möglichkeiten zur Lastabtragung von erddruckbelastetem Mauerwerk

Statisches System Bemerkungen

a)
Einachsige, lotrechte Lastabtragung 
(Querwände im Abstand b > 2hs)

b)

Einachsige, lotrechte Lastabtragung; Anordnung eines hori-
zontalen Balkens (z.B. Formsteine mit Bewehrung) zur Redu-
zierung der Beanspruchung des Druckbogens

c)

Einachsige lotrechte Lastabtragung mit Gewölbewiderlager 
als Biegebalken; Verankerung des Bogenschubs mit Zugglie-
dern im Fundament

d)
Zweiachsige Lastabtragung; Überbindemaß ü≥0,4∙h; keine 
Stossfugenvermörtelung erforderlich; Querwände im Abstand 
b ≤ 2hs

e)
Einachsige horizontale Lastabtragung; Gewölbeschub an End-
stützen beachten; Stossfugenvermörtelung erforderlich

f)
Bewehrtes Mauerwerk; 

Horizontale Lastabtragung (Lagerfugenbewehrung) oder 

Vertikale Lastabtragung (Vertikalbewehrung in Lochsteinen) 

Randbalken

Zug-
glied
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a) Einachsiger, vertikaler Lastabtrag

Im Regelfall wird Kellermauerwerk mit einem einachsig, lotrecht gespannten Gewölbemodell 
nachgewiesen, in dem die vertikale Auflast No das obere Widerlager und das Fundament das 
untere Widerlager bildet (siehe Abbildung 1):

Abbildung 1: Einachsige, lotrechte Lastabtragung über ein Druckbogenmodell

Dabei werden die aus der Biegung entstehenden Zugspannungen den Normalspannungen aus 
der Auflast überlagert, so dass sich ein vertikaler Druckbogen ausbilden kann. Des Weiteren 
müssen die horizontalen Auflagerkräfte Ho bzw. Hu von Kellerdecke und Fundament aufge-
nommen werden können. 

b) Einachsiger, vertikaler Lastabtrag mit Querbalken

Ist die Druckbogenbeanspruchung zu groß, so kann es hilfreich sein, einen horizontalen Bal-
ken (z.B. aus Formsteinen mit Bewehrung) in die Wand zu integrieren, der die wirksame 
Stützweite des vertikalen Bogens verringert. Es muss jedoch dabei sichergestellt werden, dass 
der horizontale Balken seine Auflagerkräfte an aussteifende Querwände weiterleiten kann. 

c) Einachsiger, vertikaler Lastabtrag mit Randbalken

Ist aufgrund einer großen Wandöffnung im EG (z.B. Terrassentür mit angrenzenden raumho-
hen Fenstern) nahezu keine vertikale Auflast vorhanden, so ist dennoch ein lotrechter Lastab-
trag über die Ausbildung eines Druckbogens möglich. In diesem Fall muss der Gewölbeschub 
durch einen Biegebalken abgetragen werden, welcher als Unterzug in eine vorhandene Stahl-
betondecke integriert werden kann. Die (abhebenden) Auflagerkräfte dieses Biegebalkens 
müssen in statisch dafür nachgewiesenen Zuggliedern in das Fundament zurückgehängt wer-
den. Die Steifigkeit des Randbalkens sollte dabei so groß gewählt werden, dass nur sehr ge-
ringfügige Verformungen (z.B. v ≤ L/1000) aus der Gewölbeschubbeanspruchung entstehen, 
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und somit die grundlegende Annahme unnachgiebiger Gewölbeauflager zur Ausbildung eines 
lotrechten Druckbogens gerechtfertigt ist. 

d) Zweiachsiger Lastabtrag

Sind aussteifende Querwände oder statisch dafür nachgewiesene vertikale Tragglieder (z.B. 
bewehrte und ausbetonierte U-Schalen) im Abstand b  2hs vorhanden, so ist auch ein zwei-
achsiger Lastabtrag möglich. Hinweise über die Verteilung der Last in die horizontale und 
vertikale Tragrichtung sowie den Nachweis zur Aufnahme der Querbiege- und Drillmomente 
enthält [11]. Zweiachsig gespannte Kellerwände benötigen im Vergleich zu einachsig vertikal 
gespannten Wänden deutlich geringere Auflasten, was in der Bemessung nach DIN 1053-100 
durch die Möglichkeit einer linearen Abminderung der erforderlichen Auflast No für 
hs ≤ b ≤ 2hs aufgegriffen wurde. 

e) Einachsiger, horizontaler Lastabtrag

Im Fall einer nicht vorhandenen Auflast ist der Nachweis auch über ein einachsig, horizonta-
les Gewölbemodell denkbar (siehe Abbildung 2). 

Abbildung 2: Horizontaler Lastabtrag über Gewölbewirkung mit einem Bogenstich f = 2/3d 

Hierbei wird das Mauerwerk parallel zur Lagerfuge auf Druck beansprucht, wobei ggf. die 
verminderte Druckfestigkeit in Steinlängsrichtung (siehe z.B. [23]) beachtet werden muss. 
Außerdem ist für die Ausbildung eines waagrechten Druckbogens eine Stossfugenvermörte-
lung notwendig. Die Ableitung des seitlichen Bogenschubs muss sorgfältig verfolgt werden 
und kann über Formsteine aus Mauerwerk, welche durch eine vertikale Bewehrung ergänzt 
und nachfolgend mit Beton verfüllt werden, erfolgen. Eckstützen, welche senkrecht zur 
Wandebene auf Erddruck und parallel zur Wandebene durch den Gewölbeschub beansprucht 
werden sind auf zweiachsige Biegung nachzuweisen. Die Weiterleitung der Horizontalkräfte 
von den Aussteifungsstützen in die Kellerdecke und das Fundament ist zu verfolgen. Insbe-
sondere sind die Auflagerkräfte von Rand-/Eckstützen aus waagrechtem Gewölbeschub in der 
Kellerdecke und dem Fundament durch ein horizontales Zugband aufzunehmen.
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f) Einachsiger, horizontaler oder vertikaler Lastabtrag mit bewehrtem Mauerwerk

Eine weitere wirksame Möglichkeit zur Abtragung von horizontalen Erddrucklasten ist das 
bewehrte Mauerwerk. Die Bemessung von bewehrtem Mauerwerk erfolgt nach DIN 1053-3 
[2]. 

2.3 Erddruck auf Kellerwände aus Mauerwerk

2.3.1 Allgemeines 

Allgemein versteht man unter dem Begriff „Erddruck“ den Druck des Bodens auf einen Bau-
körper infolge von Bodeneigengewicht, Auflasten oder sonstigen Einwirkungen, z.B. einer 
Verdichtung. Man unterscheidet dabei 

 aktiven Erddruck Ea

 passiven Erddruck Ep

 Erdruhedruck E0

Die Flächenlast, die auf einen Stützkörper wirkt, wenn sich die Wand vom Erdreich weg be-
wegt, wird im Grenzzustand als aktiver Erddruck bezeichnet. Im Gegensatz dazu nennt man 
die Last, die sich bei einer Bewegung der Wand in Richtung des Erdreiches ausbildet, im 
Grenzzustand passiven Erddruck. Als Grenzzustand wird in diesem Zusammenhang die Be-
wegung eines Erdkeils entlang einer Gleitfläche definiert. 

Abbildung 3: Kräfte am Gleitkörper im aktiven Grenzzustand [25] 

Unter der Annahme einer ebenen Gleitfläche, auf welcher der entstehende Gleitkeil infolge 
seiner Eigenlast abrutschen will, und bei bekanntem Gleitflächenwinkel kann die Erddruck-
kraft durch Kräftegleichgewicht am Gleitkörper ermittelt werden. 

Die Größe des Erddrucks ist abhängig von der Nachgiebigkeit der Stützkonstruktion. Der 
Erdruhedruck E0 stellt sich ein, wenn das Stützbauwerk vollständig unnachgiebig ist und kei-
ne Relativverschiebung zwischen Boden und Bauwerk auftritt. Sobald sich die Stützkonstruk-
tion bewegt, ändert sich auch der Erddruck. Bei einer bestimmten Bewegung der Wand weg 
vom Erdreich sa fällt der Erddruck vom Erdruhedruck E0 bis auf den aktiven Erddruck Ea ab, 
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der somit den unteren Grenzwert der Belastung einer Stützkonstruktion beschreibt. Bewegt 
sich das Stützbauwerk gegen das Erdreich um einen bestimmten Weg sp >> sa, so kann maxi-
mal als oberer Grenzwert der passive Erddruck Ep (oft auch als Erdwiderstand bezeichnet) 
erreicht werden. Die erforderlichen Werte der Verschiebung sa und sp zur Auslösung des akti-
ven bzw. passiven Grenzzustandes hängen im Wesentlichen von den Bodenkenngrößen (u.a. 
bindiger/nichtbindiger Boden, Lagerungsdichte) und der Art der Bewegung der Stützkon-
struktion (Drehung um den Kopfpunkt, Fußpunkt, Parallelverschiebung, Durchbiegung) ab. 

Abbildung 4: Abhängigkeit der Erddruckkraft von der Nachgiebigkeit der Stützkonstruktion [26]

2.3.2 Zusammenhang zwischen Erddruck und Verformungen einer Kelleraußenwand 
aus Mauerwerk

Die im vereinfachten Nachweis nach DIN 1053 verwendeten minimal erforderlichen Auflas-
ten beruhen indirekt auf dem Ansatz eines aktiven Erddrucks mit einem Erddruckbeiwert 
ka = 1/3. Die bisherige Praxis der Nachweisführung bei Kelleraußenwänden aus Mauerwerk 
beruft sich dabei auf die DIN 1055-2:1976-02 [5] und deren Erläuterung zum Abschnitt 9.1. 
Hierin heißt es, dass 

„…bei Bauwerken, die in offener Baugrube mit Arbeitsraum hergestellt werden, die Voraus-
setzungen für das Auftreten des aktiven Erddrucks nicht immer gegeben sind. Nur wenn der 
bei der Hinterfüllung entstehende Verdichtungserddruck durch gleichzeitige oder nachfol-
gende Bauvorgänge, Gleitbewegungen, Kippbewegungen oder Schwindvorgänge im Bauwerk 
wieder abgebaut wird, ist es gerechtfertigt, der Bemessung für den Endzustand den aktiven 
Erddruck zugrunde zu legen. […] Bei einem Bauwerk, das in einer geböschten Baugrube her-
gestellt worden ist, können in der Regel nur Bewegungen oder Verformungen des Bauwerks 
selbst zum Abbau des Verdichtungserddrucks führen. In der Regel ist dieser Abbau zu erwar-
ten:

a) bei Kellerwänden, die nicht wesentlich dicker sind als statisch erforderlich und hinter de-
nen das Verfüllungsmaterial nicht stärker verdichtet wird als bis zur mitteldichten Lage-
rung…“

Die normative Regelung für das vereinfachte Nachweisverfahren von Kellerwänden nach 
DIN 1053 hat diese Aussage zum Anlass genommen, vereinfachend zur Bemessung den akti-
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ven Erddruck zu verwenden. Unbestritten stellt der aktive Erddruck nur eine untere Grenze 
der wirklichen Erddruckbelastung einer Kellerwand dar. Tatsächlich bestimmt die vorhandene 
Wandverformung in Abhängigkeit der eingebrachten Verdichtungsenergie den auftretenden 
Erddruck. Eine theoretisch vollständig biegestarre Wand hat demnach bei mitteldicht gelager-
ter Hinterfüllung den Erdruhedruck E0 zur Folge, eine biegeweiche Wand führt in Wandmitte 
dazu, dass der Boden sich dort entspannt und die Belastung sich minimal bis zum aktiven 
Erddruck abbaut. Die Interaktion zwischen Wandbewegung und Erddruck bei Kellerwänden 
aus Mauerwerk ist analytisch über einen mobilisierten Erddruckbeiwert kmob(z) darstellbar,
welcher für Kragwände von VOGT [15] aus Bauwerksmessungen abgeleitet und für Keller-
wände sinngemäß modifiziert werden kann:
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Es bedeuten dabei:
k0: Beiwert für Erdruhedruck
ka: Beiwert für aktiven Erddruck
v(z): Durchbiegung der Wand in der Höhe z ab GOK
b: Parameter zur Beschreibung der Lagerungsdichte des Bodens 

(b = 0,001 für mitteldicht bis dicht gelagerter Sand) [15]
hs: lichte Höhe der Wand

Weitere Werte für den Parameter b zur Berücksichtigung abweichender Lagerungsdichten des 
verwendeten (nichtbindigen) Bodens findet man in [15] und [27]. Zur realitätsnahen Bestim-
mung des tatsächlich auf Kellerwände wirkenden Erddrucks können die Wandverformung 
und der zugehörige mobilisierte Erddruck emob(z) = kmob  e  z iterativ durch Gleichgewichts-
betrachtungen ermittelt werden. Dabei ist das nichtlineare Last-Verformungsverhalten von 
Mauerwerkswänden zu berücksichtigen. Wesentlichen Einfluss auf die Wandverformung und 
somit indirekt auf den mobilisierten Erddruck hat dabei die Biegesteifigkeit der betrachteten 
Kellerwand. Die Steifigkeit hängt neben der Wanddicke d und dem E-Modul des verwendeten 
Mauerwerks entscheidend von der vorhandenen Auflast No ab, welche die Größe der klaffen-
den Fuge bzw. der überdrückten Querschnittsfläche bestimmt. Im Rahmen eines Forschungs-
projektes wurden umfangreiche nichtlineare Berechnungen durchgeführt. Ein Gleichge-
wichtszustand kann sich bei gegebenen Wandabmessungen nur bis zu einer minimalen Auf-
last No,min einstellen. Geringere Auflasten führen zum Versagen der Wand. Das Ergebnis der-
artiger iterativer Berechnungen ist anhand zweier Beispiele mit unterschiedlichen Anschütt-
höhen in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Beispiele eines realistischen Verlaufs des Erddrucks auf Kellerwände aus Mauerwerk

bei nachgewiesener Standsicherheit (he: Anschütthöhe; hs: lichte Höhe der Wand; 

e: Wichte der Anschüttung; W: Wichte des Mauerwerks;  verwendeter Elastizitäts-

modul E = 5.500 N/mm²; No,lim,d
*: Mindestwert der Wandnormalkraft nach DIN 1053

am Wandkopf; No,min: minimal erforderliche Auflast am Wandkopf zum Erreichen ei-

nes Gleichgewichtzustandes)

Die Darstellung zeigt deutlich, dass der gewählte analytische Ansatz die zu erwartende Erd-
druckverteilung sehr gut abbildet. Der Erddruck an den Auflagern (Wandkopf, Wandfuß) ent-
spricht dem Erdruhedruck mit einem Beiwert k0, wohingegen im Bereich größerer Wand-
durchbiegungen (~ in Wandmitte) der Erddruck nahezu auf den aktiven Erddruck abfällt (vgl. 
auch [17]). Erwartungsgemäß wird in der Summe ein gegenüber dem aktiven Grenzzustand 
erhöhter Erddruck dem Verformungsvermögen von Mauerwerkswänden besser gerecht.

Die Abhängigkeit der Wandverformung und des mobilisierten Erddrucks von der vorhande-
nen Auflast No ist ebenfalls aus Abbildung 5 ersichtlich. Die minimal mögliche Auflast für 
das Erreichen eines Gleichgewichtszustands ergab sich für das dargestellte Beispiel unter 
Vollanschüttung zu No,min = 47,0 kN und liegt damit unterhalb des nach DIN 1053 vorge-
schriebenen Mindestwertes von No,lim,d

* = 56,9 kN (vgl. hierzu Kap. 2.5). Die zugehörige mi-
nimale Druckzonenbreite kurz vor dem Versagen der Wand liegt bei etwa 10-15% der Wand-
dicke. Generell gilt, dass sich bei abnehmender Auflast die Verformungen erhöhen, was wie-
derum zu einer Entspannung des Bodens und somit zu einer Reduzierung der Erddruckbelas-
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tung führt. Kellerwände mit einer Wanddicke d = 24 cm benötigen dabei vergleichsweise 
deutlich höhere Auflasten zur Erfüllung des Gleichgewichts als Wände einer Dicke 
d = 365 cm. Dies ist zum einen auf den erheblich größeren, maximal möglichen Bogenstich f 
des Druckgewölbes innerhalb der Wand, gleichbedeutend mit der Größe des rückdrehenden 
Moments, und zum anderen auf das ø bei gleicher Rohdichte der Mauersteine ø größere Ei-
gengewicht der Wand zurückzuführen.

Obgleich ein gegenüber dem aktiven Grenzzustand erhöhter Erddruck das Verformungsver-
mögen von Mauerwerkswänden zutreffender beschreibt, konnte mit den Untersuchungen bes-
tätigt werden, dass der praxisgerechte, vereinfachte Bemessungsansatz der DIN 1053 auf der 
sicheren Seite liegt. Weitere Hinweise zur Verformungsabhängigkeit des Erddrucks auf Kel-
lerwände aus Mauerwerk gibt BROMS [17]. Die dort angegebenen Grenzwerte zur Mobili-
sierung einer Erddruckabminderung gegenüber dem Erdruhedruck bestätigen im Wesentli-
chen die Größenordnung der in diesem Bericht angegebenen Überschlagsformeln (siehe Kap. 
2.6).

2.4 Anforderungen an horizontale Sperrschichten gegen aufsteigende Feuchte

Gemäß DIN 1053 soll bei allen Wänden, die einer Erddruckbelastung ausgesetzt sind, eine 
Sperrschicht gegen aufsteigende Feuchte aus „besandeter Pappe“ oder aus einem Material 
mit entsprechendem Reibungsverhalten vorgesehen werden. Hintergrund dieser Forderung ist 
die Gewährleistung der Schubkraftübertragung von der Kellerwand in das Fundament. Hin-
weise zur Wahl und ordnungsgemäßen Ausführung von waagrechten Abdichtungen in oder 
unter Wänden gibt DIN 18195-4, Abschnitt 7.2 [9]. Der Schutz gegen aufsteigende Feuchte 
sollte dabei durch eine Sperrschicht, welche vorzugsweise unter der Ausgleichsschicht unter-
halb der 1. Steinreihe am Wandfuß anzuordnen ist, sichergestellt werden. Zusätzliche Feuch-
tesperrschichten, z.B. oberhalb der 1. Steinreihe, sind nicht erforderlich. Bei der Verwendung 
von Mauerwerk mit Dünnbettmörtel ist Querschnittsabdichtung zwingend unterhalb der Aus-
gleichsschicht anzuordnen. 

Die Untersuchung von KIRTSCHIG/ANSTÖTZ [13] zur „Ermittlung der Reibungsbeiwerte 
von Feuchtesperrschichten“ präzisiert die Aussage der DIN 1053-1 zur sinnvollen Wahl einer 
Sperrebene dahingehend, dass sowohl die untersuchte Bitumendachbahn R500 als auch ze-
mentgebundene Dichtungsschlämmschichten gleiche oder größere Haftscherfestigkeiten 
und Reibungsbeiwerte liefern wie vergleichbare Mauerwerksproben mit Normalmörtel der 
Mörtelgruppen II und III. Da es sich bei Dichtungsschlämmen jedoch zur Zeit um nicht ge-
normte Abdichtungsstoffe handelt, ist zur Vermeidung von Streitigkeiten eine ausdrückliche 
Vereinbarung mit dem Bauherrn sinnvoll. Einzelheiten zur Verwendung von flexiblen Dich-
tungsschlämmen enthält das entsprechende Merkblatt der Deutschen Bauchemie Frankfurt 
[24]. 
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Feuchtesperrschichten aus anderen Materialien werden aufgrund des teilweise sehr geringen 
Reibwiderstands (z.B. PVC-Folien) ohne detaillierten Nachweis der Lastabtragung am Wand-
fuß nicht empfohlen. Weitere detaillierte Informationen gibt das DGfM-Merkblatt „Abdich-
tung von erdberührtem Mauerwerk“ [19].
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2.5 Nachweis von Kellerwänden auf Erddruck nach DIN 1053

Der Standsicherheitsnachweis ist nach DIN 1053-1 [1] unter Verwendung des globalen Si-
cherheitskonzepts oder nach DIN 1053-100 [4] auf Grundlage des semiprobabilistischen Si-
cherheitskonzepts zu führen. Sämtliche Regelungen zur Ausführung sind weiterhin in DIN 
1053-1 enthalten. Aktuell erfolgt die Erarbeitung einer neuen DIN 1053-1, welche die Rege-
lungen zur Bauausführung und die Standsicherheitsnachweise auf Grundlage des Teilsicher-
heitskonzepts zusammenfassen soll. Bei bewehrtem Mauerwerk ist zusätzlich DIN 1053-3 [2] 
zu berücksichtigen. Für Kellerwände aus gemauerten Fertigteilen gilt DIN 1053-4 [3].

Sowohl DIN 1053-100 (Abschnitt 10) als auch DIN 1053-1 (Abschnitt 8.1.2.3) enthalten ein 
vereinfachtes Nachweisverfahren, bei dessen Einhaltung ein genauerer Nachweis auf Erd-
druck nach dem vereinfachten oder genaueren Verfahren entfallen darf. Die in diesem Nach-
weisverfahren angegebenen Regelungen beziehen sich im Wesentlichen auf eine einachsig, 
lotrechte Lastabtragung unter Annahme eines Gewölbemodells (vgl. Kapitel 2.2). Die norma-
tiven Regelungen nach DIN 1053-1 und DIN 1053-100 sind qualitativ nahezu identisch, so 
dass für die weiteren Erläuterungen die Bezeichnungen der DIN 1053-100, Abschnitt 10 ver-
wendet werden. Die Gültigkeit des vereinfachten Nachweisverfahrens ist dabei an folgende 
Bedingungen geknüpft:

a) Lichte Höhe der Kellerwand hs  2,6m; Wanddicke d  240mm

b) Die Kellerdecke wirkt als Scheibe und kann die aus dem Erddruck entstehenden Kräf-
te aufnehmen

c) Nutzlast im Einflussbereich der Kellerwand qk  5,0 kN/m²; die Geländehöhe steigt 
nicht an; Anschütthöhe he  lichte Wandhöhe hs

d) Eingrenzung der Wandnormalkraft N1,Ed in halber Höhe der Anschüttung

d20
hhNN

2
ese

dlim,,1inf,Ed,1 



 (2)

df33,0N dsup,Ed,1  (3)

e) oder alternativ am Wandkopf unterhalb der Kellerdecke

dlim,,oinf,Ed,o NN  (4)

df33,0N dsup,Ed,o  (5)

Es bedeuten dabei:

N1,Ed,inf: unterer Bemessungswert der einwirkenden Wandnormalkraft je Meter 
Wandlänge in halber Höhe der Anschüttung

N1,Ed,sup: oberer Bemessungswert der einwirkenden Wandnormalkraft je Meter 
Wandlänge in halber Höhe der Anschüttung
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No,Ed,inf: unterer Bemessungswert der einwirkenden Wandnormalkraft je Meter 
Wandlänge unterhalb der Kellerdecke

No,Ed,sup: oberer Bemessungswert der einwirkenden Wandnormalkraft je Meter 
Wandlänge unterhalb der Kellerdecke

No,lim,d: vorgeschriebener Mindestwert der Wandnormalkraft je Meter Wandlänge 
unterhalb der Kellerdecke nach DIN 1053 (siehe Tabelle 2)

N1,lim,d: vorgeschriebener Mindestwert der Wandnormalkraft je Meter Wandlänge 
in halber Höhe der Anschüttung nach DIN 1053 (vgl. [11])

hs: lichte Höhe der Kellerwand
he: Höhe der Anschüttung
d: Wanddicke
e: Wichte der Anschüttung
fd: Bemessungswert der Druckfestigkeit in Lastrichtung (fd =   fk / M)
: Beiwert zur Berücksichtigung von Langzeitwirkungen ( = 0,85)
M: Teilsicherheitsbeiwert des Materials (M = 1,5)

Tabelle 2: Mindestwerte No,lim,d der Wandnormalkraft unterhalb der Kellerdecke

No,lim,d in kN/m

bei einer Höhe der Anschüttung he von

Wand-
dicke

d [mm] 1,0 m 1,5 m 2,0 m 2,5 m

240 6 20 45 75

300 3 15 30 50

365 0 10 25 40

490 0 5 15 30

Zwischenwerte sind geradlinig zu interpolieren.

Den Tafelwerten No,lim,d nach Tabelle 2 liegen auf der sicheren Seite liegende Eingangswerte 
(hs = 2,6m, e = 20 kN/m³, qk = 5 kN/m²) zugrunde, so dass die erforderlichen Auflasten am 
Wandkopf auch aus Gleichung (2) zurückgerechnet und im Vergleich zu den Tabellenwerten 
somit etwas geringere erforderliche Auflasten ermittelt werden können:








 
2
hhdNNN e

sWdlim,,1
*

dlim,,oinf,Ed,o  (6)

Die Mindestauflast No,lim,d
* kann somit alternativ zur Verwendung der Tabellenwerte aus 

Tabelle 2 herangezogen werden, um den Nachweis unterhalb der Kellerdecke zu führen.
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Abbildung 6: Bezeichnungen für den vereinfachten Nachweis von Kellerwänden

Das obere Grenzlastkriterium NEd,sup ≤ 0,33fdd wird dabei nur in wenigen Fällen ausschlag-
gebend für die Bemessung sein. Von baupraktischer Relevanz ist vielmehr das untere Grenz-
lastkriterium NEd,inf ≥ Nlim,d. Das untere Grenzlastkriterium N1,lim,d für das Druckbogenmodell 
beruht auf Untersuchungen von MANN/BERNHARDT [11], welche die Grundlage der DIN 
1053-1 für Gebrauchslasten nach dem globalen Sicherheitskonzept darstellt. Dieser Ansatz
wurde konzeptionell unverändert in DIN 1053-100, Abschnitt 10 übernommen und auf das 
semiprobabilistische Sicherheitskonzept angepasst (siehe [14]). Zusammenfassend liegen der
aktuellen normativen Regelung, welche gewisse Vereinfachungen beinhaltet, folgende An-
nahmen zugrunde:

- Anwendung des semiprobabilistischen Teilsicherheitskonzepts mit
E = 1,35 für Einwirkungen aus Erddruck (ungünstige Wirkung)
G,inf = 1,00 für ständige Einwirkungen (günstige Wirkung)
Q,sup = 1,50 für veränderliche Einwirkungen (ungünstige Wirkung)
Q,inf = 0 für veränderliche Einwirkungen (günstige Wirkung)

- Ansatz einer ungewollten Ausmitte ea = hk/450

- Ansatz eines Spannungsblocks (vollplastisches Materialverhalten) mit einer wirksa-
men, minimalen Druckzonenbreite von x = 0,1d im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Ausbildung eines Druckbogens in der Kelleraußenwand mit elim,d = 0,45d an 
Wandkopf und Wandfuß sowie an der Stelle des maximalen Biegemoments

- maximale Klaffung der Querschnitts unter charakteristischen Einwirkungen bis zur 
Wandmitte bzw. elim,k = 0,33d

- Belastung der Kelleraußenwand durch aktiven Erddruck mit einem Erddruckbeiwert 
ka = 1/3 für ein kohäsionsloses Verfüllmaterial mit einem inneren Reibungswinkel 
 = 30° und einem Wandreibungswinkel  = 0° (glatte Wandoberfläche)

- Ein expliziter Nachweis der auftretenden Querkraftbeanspruchung an Wandfuß und 
Wandkopf wird nicht erbracht.

qk ≤ 5 kN/m²

h e h s

No,lim,d

N1,lim,d

d

h e 2
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Schreibt man Gleichung (2) in allgemeiner Form für beliebige Erddruckbeiwerte kh, so ergibt 
sich:

d67,6
hhkNN

2
ese

hdlim,,1inf,Ed,1 
  (7)







 





2
hhd

d67,6
hhkNN e

sW

2
ese

h
*

dlim,,oinf,Ed,o 
 (8)

Der Bemessungswert der ständigen Auflast NEd ist für den Nachweis im Grenzzustand der 
Tragfähigkeit nur aus Eigengewicht zu bestimmen, multipliziert mit einem Teilsicherheits-
beiwert G,inf = 1,0 für die günstige Wirkung der Normalkraft. Auflasten aus veränderlichen 
Einwirkungen bleiben für diesen Nachweis unberücksichtigt (Q,inf = 0). 

Ist die dem Erddruck ausgesetzte Kellerwand durch Querwände oder statisch nachgewiesene 
Bauteile im Abstand b ausgesteift, so kann eine zweiachsige Tragwirkung in Ansatz gebracht 
werden. Die Mindestwerte der Wandnormalkraft können dann wie folgt abgemindert werden:

dlim,,oinf,Ed,odlim,,1inf,Ed,1s N
2
1NN

2
1N:hb  (9)

dlim,,oinf,Ed,odlim,,1inf,Ed,1s NNNNh2b  (10)

Zwischenwerte können linear interpoliert werden.
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2.6 Nachweis der Biegetragfähigkeit

2.6.1 Nachweis der Biegetragfähigkeit nach vereinfachtem Verfahren von DIN 1053

Anhand der beiden Beispiele aus Kap. 2.3.2 wird deutlich, dass das Bemessungsmodell nach 
DIN 1053 für den Grenzzustand der Tragfähigkeit zwar vereinfachend mit dem aktiven Erd-
druck arbeitet, jedoch bei einer realitätsnahen Analyse trotz Ansatzes eines wirklichkeitsna-
hen mobilisierten Erddrucks Emob,d > Ea,d geringere Auflasten No im Vergleich zu den norma-
tiv vorgeschriebenen Werten ausreichen, um einen Gleichgewichtszustand zu ermitteln (vgl. 
[14] und [16]). Allgemein lässt sich anhand der durchgeführten numerischen Untersuchungen 
unter Berücksichtigung wirklichkeitsnaher Materialgesetze folgendes festhalten:

Fazit:

Das vereinfachte Nachweisverfahren nach DIN 1053 beinhaltet auf der sicheren Seite 
liegende Annahmen (vgl. auch [14]). Trotz des Ansatzes des aktiven Erddrucks werden 
daher bei diesem Verfahren höhere Normalkräfte am Wandkopf zur Erfüllung des 
Gleichgewichts erforderlich als bei einer genaueren nichtlinearen Berechnung unter 
Ansatz eines verformungsabhängigen, mobilisierten Erddrucks Emob,d > Ea,d. Das verein-
fachte Nachweisverfahren für Kellerwände nach DIN 1053 liegt demnach für den 
Grenzzustand der Tragfähigkeit auf der sicheren Seite. 

Das Erreichen eines Gleichgewichtszustandes ist 

 für aktiven Erddruck (Ea,d = E  Ea) mit ca. 70 - 75%   
 für einen verformungsabhängigen Erddruck (Emob,d = E  Emob) mit ca. 85 - 95% 
 für Erdruhedruck (E0,d = E  E0) mit ca. 115 - 125% 

der minimalen Auflasten No,lim,d
* nach DIN 1053-100 möglich !
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2.6.2 Nachweis der Biegetragfähigkeit unter Verwendung des mobilisierten Erddrucks

Für eine einfache praktische Bestimmung des von einer Kellerwand aus Mauerwerk mobili-
sierten Erddrucks Emob,d ist zunächst eine Abschätzung der auftretenden maximalen Wand-
durchbiegung vmax notwendig. Diese kann vereinfachend anhand folgender Beziehungen, ab-
geleitet für die Normalkräfte No = No,lim,d

* und No = No,min, erfolgen: 

für N = No,lim,d
*: 

E
E

d
d

h‰70,1v ref
2

ref
smax 








 (11)

für N = No,min: E
E

d
d

h‰00,4v ref
2

ref
smax 








 (12)

(Annahmen: he = hs, mitteldicht gelagerter Sand, e = 17 kN/m³, w = 17 kN/m³,  = 30°)

Es bedeuten dabei:
dref: Referenzwert der Wanddicke; dref = 0,24m
Eref: Referenzwert des E-Moduls des Mauerwerks; Eref = 5.500 MN/m²
hs: lichte Geschosshöhe des Kellers

Damit kann der Erddruckbeiwert an der Stelle der maximalen Wanddurchbiegung kmob sowie 
ein über die Wandhöhe hs gemittelter Erddruckbeiwert kh

* ermittelt werden: 

 
2/h

v001,0

2/h
v

kkkk

s
max

s
max

a00mob


 (13)

  0mob
*
h k1kk   (14)   

mit
6

4v10,070,0 max 









80,0
70,0

(vmax in [mm]) (15)

Dieser gemittelte Erddruckbeiwert kh
* beinhaltet eine Abschätzung der Integration der 

Erdruckbelastung über die Wandhöhe hs, mit der nun die mobilisierte Erddruckkraft Emob,d, 
bezogen auf den aktiven Erddruck Ea,d (inkl. Teilsicherheitsbeiwerte), berechnet werden kann:

da
a

h
dmob E

k
kE ,

*

,  (16)

Diese Erddruckkraft lastet sich etwa zu 1/3 am Wandkopf und zu 2/3 am Wandfuß ab, d.h. die 
Resultierende der Erddruckverteilung greift in ca. 1/3 der Wandhöhe, vom Wandfuß aus be-
trachtet, an. 
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Abbildung 7: Schematische Darstellung der Verteilung des mobilisierten Erddrucks 

Mit diesen einfachen analytischen Gleichungen kann bei der realitätsnahen Analyse einer Kel-
leraußenwand aus Mauerwerk (z.B. mit der FE-Methode) der erhöhte Erddruckbeiwert kh

*

nach Gleichung (14) in Ansatz gebracht werden, um die Standsicherheit der Wand nachzu-
weisen. Wird in einer solchen Untersuchung mit dem unteren Bemessungswert der vorhande-
nen Auflast No,Ed,inf am Wandkopf ein Gleichgewichtszustand gefunden, so ist diese Auflast 
größer ist als die minimal erforderliche Auflast No,min und der Nachweis ist erbracht:

min,inf,, oEdo NN  (17)

Selbstverständlich ist zusätzlich nachzuweisen, dass der obere Bemessungswert der Auflast 
No,Ed,sup die Bedingung nach Gleichung (5) erfüllt.

No

No + Nw

h s

eh
*(z) = (e  z + q)  kh

*

Ho  1/3  Emob

emob(z) = (e  z + q)  kmob(z)

Emob

Hu  2/3  Emob

z

 hs/3
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2.7 Nachweis der Querkraftbeanspruchung

Da im Auflagerbereich am Wandkopf und Wandfuß die Lagerfugen des Kellermauerwerks 
nicht senkrecht zur Bogendruckkraft verlaufen, liegt kein ideales Gewölbe ohne Querkraftbe-
anspruchung vor. Die Horizontalkomponente der Bogendruckkraft muss als einwirkende 
Querkraft dem Scherwiderstand der Lagerfuge, bestehend aus Haftscherfestigkeit und Reib-
widerstand, gegenüber gestellt werden. Der Querkraftnachweis ist dabei am Wandfuß auf-
grund der ungefähr doppelt so großen einwirkenden Bemessungsquerkraft VEd,Fuß im Ver-
gleich zum Wandkopf generell maßgebend. Wie bereits in Kapitel 2.6 erwähnt, können die 
Bemessungswerte der einwirkenden Querkraft am Wandkopf und Wandfuß unter Berücksich-
tigung eines realitätsnahen, mobilisierten Erddrucks wie folgt ermittelt werden:

dmobKopfEd EV ,, 3
1

 (18)

dmobFußEd EV ,, 3
2

 (19)

Der Nachweis nach DIN 1053-100 für Plattenschub ist folgendermaßen zu führen:

c
N'AfVV

M

Ed0vk
RdEd 





 (20)

Es bedeuten dabei:
VEd: Bemessungswert der Querkraft
VRd: Bemessungswert des Bauteilwiderstands der Querkraftbeanspru-

chung
fvk0: abgeminderte Haftscherfestigkeit nach DIN 1053-100, Tab.6
A´: überdrückte Querschnittsfläche
µ: Reibungsbeiwert; für alle Mörtelarten gilt µ = 0,6
NEd: Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (NEd = 1,0  NG)
M: Teilsicherheitsbeiwert für Mauerwerk (M = 1,5)
c: Verteilungsbeiwert der Schubspannungen über den Querschnitt 

(für Plattenschub gilt stets c = 1,5)

Dabei schreibt die Fußnote der DIN 1053-100, Tabelle 6 vor, dass für unvermörtelte Stossfu-
gen der Rechenwert der abgeminderten Haftscherfestigkeit fvk0 zu halbieren ist. Diese Ein-
schränkung rührt aus dem Modell für Scheibenschub von MANN/MÜLLER [12], welche den 
Ausfall der Reibungskräfte in den Stoßfugen durch eine pauschale Abminderung der Haft-
scherfestigkeit in den Lagerfugen auf den halben Wert erfasst. Da die Vermörtelung der Stoß-
fugen beim Druckbogenmodell für den vertikalen Lastabtrag von erddruckbelasteten Keller-
außenwänden keine Rolle spielt, ist die Abminderung der Haftscherfestigkeit fvk0 mechanisch 
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nicht begründet, so dass von einer Halbierung des entsprechenden Wertes abgesehen werden 
kann (vgl. auch [18]). 

Aufgrund der geringen Druckzonenbreiten im GZT (ca. 10-15% der Wanddicke) spielt der 
auf die überdrückte Querschnittsfläche bezogene Haftscherfestigkeitsanteil erfahrungsgemäß 
nur eine untergeordnete Rolle. Darüber hinaus ist die Reduzierung der durch Reibung über-
tragbaren Querkraft um den Verteilungsbeiwert c bei reiner Gleitreibung nicht erforderlich 
[21] [22]. Aus diesem Grund bietet sich auch eine weitere Nachweisführung an, die nur den 
Reibungsanteil berücksichtigt:

M

Ed
ibRe,RdEd

NVV


 
 (21)

Nachfolgend wird der Nachweis der Querkrafttragfähigkeit unter Berücksichtigung des tat-
sächlich auftretenden Erddrucks anhand eines Beispiels erläutert:

Beispiel: Nachweis der auftretenden Querkraftbeanspruchung am Wandfuß 

lichte Höhe der Kellerwand: hs = 2,6 m

Höhe der Erdanschüttung: he = 2,6 m

Mauerwerk (MW 12/IIa): d = 0,24 m, W = 17 kN/m³, E = 5.500 N/mm²

Bodenkennwerte (Sand): e = 17 kN/m³;  = 30°; ka = 1/3; k0 = 0,5

Verkehrslast GOK: qk = 5,0 kN/m²

Aktiver Erddruck:

²m
kN5,2

3
1

²m
kN55,1kqe akQd,o  

²m
kN4,22

3
1m6,2

³m
kN1735,1

²m
kN5,2khee aeeEd,od,u  

  kN4,32m0,1m6,2
²m

kN4,22
²m

kN5,2
2
1bhee

2
1E sd,ud,od,a 






 

Auflast am Wandkopf: No,Ed,inf = No,lim,d
* = 56,9 kN

Ermittlung der einwirkenden Querkraft am Wandfuß:

mm42,4

²mm
N5500

²mm
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Nachweis: ibRe,RdFuß,Ed VkN0,27kN5,26V   Nachweis erbracht!

Im vorliegenden Beispiel ist die Querkrafttragfähigkeit am Wandfuß bei Einhaltung des unte-
ren Grenzwerts der Normalkraft No,lim,d

* (vgl. Gleichung (6)) nach DIN 1053 gerade noch 
erfüllt. 
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2.8 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit 

DIN 1053-100, Abschnitt 5.4 fordert die Begrenzung der planmäßigen Exzentrizitäten derart, 
dass unter charakteristischen Einwirkungen rechnerisch höchstens klaffende Fugen bis zum 
Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts, also bis zur Wandmitte, entstehen. Unter der Annahme 
eines linearen Spannungsverlaufs über den überdrückten Querschnittsbereich ergibt sich der 
charakteristische Wert der Exzentrizität zu elim,k = d/3. Der Bemessungswert des Biegemo-
ments MEd ist direkt proportional zum einwirkenden Erddruck und demnach zum Teilsicher-
heitsbeiwert E = 1,35. Der Bemessungswert der Exzentrizität elim,d ergibt sich somit zu [14]:

d45,0
3
d35,1e35,1

N
M35,1

N
Me klim,

Ek

Ek

Ed

Ed
dlim, 


 (22)

Dies entspricht im Grenzzustand der Tragfähigkeit einer Druckzonenbreite x = 0,1d für voll-
plastisches Materialverhalten. Berechnungen unter Ansatz der minimal erforderlichen Wand-
normalkraft No,min ≤ No,lim,d

* (DIN 1053-100), bei der gerade noch ein Gleichgewichtszustand 
gefunden werden kann, liefern Druckzonenbreiten zwischen 10-15% der Wanddicke. Der 
Nachweis zur Begrenzung der planmäßigen Exzentrizität bei Kellerwänden aus Mauerwerk 
unter charakteristischen Lasten ist demzufolge stets eingehalten. 

Die Gebrauchstauglichkeit kann ferner anhand der auftretenden Verformungen beurteilt wer-
den. Im Stahlbetonbau (vgl. DIN 1045-1, Abschnitt 11.3.1 [8]) wird als Verformungskriteri-
um für „…im Allgemeinen hinreichende Gebrauchseigenschaften von Bauwerken, z.B. 
Wohnbauten…“ eine Begrenzung der Durchbiegung von 1/250 der Stützweite unter quasi-
ständiger Einwirkungskombination, für erhöhte Anforderungen ein Wert 1/500 der Stützweite 
gefordert. Wie in Kapitel 2.6.2 dargestellt, ergeben sich unter den Bemessungswerten des 
Erddrucks (Emob,d = E  Emob) bei Einhaltung des unteren Grenzwertes der Wandnormalkraft 
No,lim,d

* maximale Durchbiegungen von 

500
h

600
hh‰70,1v s

!
s

smax  (23)

Damit ist bereits unter den E-fachen Einwirkungen im Grenzzustand der Tragfähigkeit das 
erhöhte Verformungskriterium eingehalten. Die Verformungen im Gebrauchszustand (z.B. 
unter der quasi-ständigen Einwirkungskombination) liegen aufgrund der geringeren Querlast 
und der erhöhten Steifigkeit (größere überdrückte Querschnittsfläche) in der Größenordnung 
vmax = hs /1000 und sind dementsprechend als unkritisch zu beurteilen.

Fazit:

Die Gebrauchstauglichkeit von Kelleraußenwänden aus Mauerwerk ist bei Einhaltung 
der Mindestauflasten nach DIN 1053-100 hinsichtlich der Begrenzung der planmäßigen 
Exzentrizitäten und der auftretenden maximalen Durchbiegungen gewährleistet. 
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2.9 Verdichtungserddruck 

Mit den im Wohnungsbau üblichen Verdichtungsgeräten zur lagenweisen Verfüllung von 
Arbeitsräumen ist es zulässig, von einer „weniger starken Verdichtung“ gemäß Beiblatt 1 zur 
DIN 4085:1987-02 „Baugrund ø Berechnung des Erddrucks ø Berechnungsgrundlagen“ [6] 
zu sprechen und den Verdichtungserddruck unter Berücksichtigung der Breite b und der Tie-
fenwirkung zt des Verdichtungsgerätes nach dem Näherungsverfahren von SPOTKA [20] zu 
ermitteln (siehe Abbildung 8). 

a = Bemessungsgrundlage Erdruhedruck

b = Bemessungsgrundlage aktiver Erddruck

zt = Einflusstiefe des Rüttlers

b = Breite des Rüttlers

ka = Erddruckbeiwert aktiver Erddruck

kp = Erddruckbeiwert passiver Erddruck

k0 = Erddruckbeiwert Erdruhedruck

e = Wichte des Bodens

Abbildung 8: Ansatz des Verdichtungserddrucks EV nach SPOTKA [20] für weniger starke Ver-

dichtung

Die dem Ansatz zugrunde liegenden Messungen belegen, dass die Bewegung der Wand beim 
Verdichten einer Bodenlage eine Entspannung der Bodenschichten außerhalb des Einflussbe-
reichs des Rüttelgeräts verursacht. Der Erddruck infolge Verdichtung muss deswegen nur im 
Einflussbereich des Verdichtungsgerätes zusätzlich zum Erddruck infolge Bodeneigenge-
wichts berücksichtigt werden. 

Im Bauzustand kann außerdem in Betracht gezogen werden, dass für die Nachweise geringere 
Sicherheitsbeiwerte zulässig sind. Gemäß DIN 1054:2005-01 „Baugrund - Sicherheitsnach-
weise im Erd- und Grundbau“ [7] in Anlehnung an die derzeit gültige EAB 2006 „Empfeh-
lungen des Arbeitskreises Baugruben“ [10] kann demnach ein Sicherheitsbeiwert E,V = 1,15 
(Sicherheitsklasse SK2 „Bauzustände bei der Herstellung“; Einwirkungskombination EK2 
„Einmalige planmäßige Einwirkung“; Lastfall 2/3; Grenzzustand GZ1B „Versagen von Bau-
werken und Bauteilen“) in Ansatz gebracht werden. 

Untersuchungen zur Modellierung einer Kellerwand aus Mauerwerk bei einer lagenweisen 
Verfüllung des Arbeitsraumes (siehe Abbildung 9) zeigen, dass bei Verwendung der unteren 
Grenzwerte der Wandnormalkraft nach DIN 1053-100, Abschnitt 10 der Bauzustand der Ver-
dichtung (1,15  EV) gegenüber dem Endzustand (1,35  Emob) nicht maßgebend wird. 

ezkp

ezka
ezk0

a

b

0,4  bzt

2zt
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Abbildung 9: Schematische Skizze zur lagenweisen Verfüllung von Arbeitsräumen bei Kellerwän-

den aus Mauerwerk

Dieses Ergebnis beschränkt sich jedoch auf die Gültigkeit des Verdichtungserddrucks nach 
SPOTKA [20] und somit der Aufbringung einer „mittleren Verdichtungsenergie“. Dies kann 
als gewährleistet betrachtet werden, wenn bei der Verdichtung des Arbeitsraumes Rüttelplat-
ten oder Stampfer mit folgenden Eigenschaften zum Einsatz kommen:

 Breite des Verdichtungsgerätes b ≤ 50 cm 

 Wirktiefe zt ≤ 35 cm

 Gewicht bis ca. 100 kg bzw. Zentrifugalkräfte bis max. 15 kN

Sind größere Verdichtungsenergien erforderlich oder kommen diese zum Einsatz, z.B. falls 
vom Bauherrn eine setzungsarme oder „setzungsfreie“ Verfüllung der Arbeitsräume explizit 
gefordert wird, so muss ein gesonderter Nachweis unter Berücksichtigung höherer Verdich-
tungslasten geführt werden. In diesem Fall kann auf Beiblatt 1 zur DIN 4085 [6] zurückge-
griffen werden, wo für „starke Verdichtung“ Werte des Verdichtungserddrucks ev angegeben 
sind.

Fazit:

Die Verdichtung der Arbeitsraumverfüllung wird für den Grenzzustand der Tragfähig-
keit unter Berücksichtung eines Teilsicherheitsbeiwertes E,V = 1,15 (Bauzustand) für 
mittlere Verdichtungsenergien gegenüber den Nachweisen im Endzustand (1,35  Emob)
nicht maßgebend. 

Ist eine stärkere Verdichtung erforderlich, so muss entweder ein gesonderter Nachweis 
unter Ansatz höherer Verdichtungseinwirkungen, z.B. nach DIN 4085 [6], geführt wer-
den, oder es müssen entsprechende konstruktive Maßnahmen vorgesehen werden (siehe 
Kapitel 3).

h s

No
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3 Konstruktive Maßnahmen zur Erhöhung der Tragfähigkeit von Keller-
außenwänden

Ist der statische Nachweis mit den vorhandenen Auflasten nicht möglich, so stehen eine Reihe 
von Möglichkeiten zur Verfügung (siehe hierzu auch Kapitel 2.2), das Lastabtragungssystem
anzupassen, um die Standsicherheit der Kellerwand mit Mauerwerk nachzuweisen zu können. 
Im Einzelnen können das sein:

 Ausführung der Wand mit einer größeren Dicke

 Anordnung von vertikalen Stützen oder aussteifenden Querwänden zur Erzielung ei-
nes zweiachsigen Lastabtrags (Einzelheiten hierzu siehe auch [18])

 Ausführung von eingefasstem Mauerwerk zur Aktivierung einer Membranwirkung 
(Einzelheiten hierzu siehe auch [18]); Durch die Behinderung des Anhebens der De-
ckenplatte, welche sich aus der Verdrehung der Mauerwerkswand am Wandkopf und 
Wandfuß zwangsläufig ergibt, werden zusätzliche Normalkräfte in der Wand aus Ver-
formungszwang erzeugt, wodurch erhebliche Traglaststeigerungen möglich sind

 Anordnung eines horizontalen Biegebalkens aus bewehrten Formsteinen zur Verringe-
rung der effektiven Stützweite 

 Einsatz von bewehrtem Mauerwerk

Ist eine höhere Verdichtung der Arbeitsraumverfüllung notwendig, so ist das, wie bereits in 
Kapitel 2.9 erwähnt, durch Ansatz eines erhöhten Verdichtungserddrucks, z.B. nach DIN 
4085, zu berücksichtigen. Führt dies in der statischen Berechnung zu Problemen, so ist eine 
temporäre Abstützung der Kelleraußenwand während des Verdichtungsvorgangs in halber 
Wandhöhe eine Lösungsmöglichkeit.
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4 Zusammenfassung
Der vorliegende Bericht fasst übersichtlich die wesentlichen Sachverhalte zur Beanspruchung
erddruckbelasteter Kelleraußenwände aus Mauerwerk zusammen. 

Dabei wird in einem ersten Schritt das aktuelle normative Nachweiskonzept der DIN 1053 
dargestellt und um die wichtigsten Hintergründe zum mechanischen Modell erweitert. Neben 
den rein statisch-konstruktiven Aspekten der Bemessung werden außerdem einige wichtige 
Anforderungen hinsichtlich Wahl und Anordnung der Querschnittsabdichtung gegen aufstei-
gende Feuchte formuliert und erläutert. Dabei ist neben der abdichtenden Funktion der Sperr-
schicht auch die Schubkraftübertragung von der Wand in das Fundament von entscheidendem 
Interesse.

Ein wesentlicher Teil des Merkblatts beschäftigt sich mit der Boden-Bauwerk-Interaktion und 
erläutert den wichtigen Zusammenhang zwischen der Verformung einer Kellerwand und der 
daraus resultierenden Erddruckbelastung. Es zeigt sich, dass im Bereich geringer Verformun-
gen nahe der Auflager am Wandkopf und Wandfuß erwartungsgemäß mit einem Erddruck-
beiwert kh ~ k0 (Erdruhedruckbeiwert) zu rechnen ist, wohingegen in Wandmitte die Verfor-
mungen im Grenzzustand der Tragfähigkeit eine Abminderung des Erddruckbeiwerts auf na-
hezu den aktiven Beiwert kh ~ ka rechtfertigen. Diese qualitative Aussage wird verwendet, 
um einen praxistauglichen, ingenieurmäßigen Ansatz des anzusetzenden Erddrucks auf erd-
angeschüttete Kellerwände aus Mauerwerk abzuleiten, welcher sowohl für den Nachweis der 
Biegetragfähigkeit als auch der Querkraftbeanspruchung verwendet werden kann.

Auf Grundlage dieser zuvor ermittelten Erddruckbeanspruchung erfolgt zusammenfassend 
eine Bewertung des aktuellen normativen Konzepts unter Berücksichtigung der verformungs-
abhängigen Einwirkung und dem nichtlinearen Bauteilwiderstand von Kellermauerwerk. 

Die wichtigste Erkenntnis ist dabei, dass das vereinfachte Verfahren von DIN 1053 trotz An-
satzes des aktiven Erddrucks aufgrund vielfältiger Modellsicherheiten eine für die praktische 
Bemessung auf der sicheren Seite liegende Abschätzung der Biegetragfähigkeit darstellt. Es 
kann außerdem festgehalten werden, dass die Gebrauchstauglichkeit von Kelleraußenwänden 
aus Mauerwerk bei Einhaltung der Mindestauflasten nach DIN 1053 hinsichtlich der Begren-
zung planmäßiger Exzentrizitäten und maximaler Durchbiegungen gewährleistet ist. 

Weiterhin wird gezeigt, dass beim Einsatz leichter bis mittelschwerer Rüttelplatten oder 
Stampfer der Bauzustand des Verfüllens und Verdichtens des Arbeitsraumes nicht maßgebend 
wird gegenüber der Bemessung im Endzustand. Der vorliegende Bericht gibt an dieser Stelle 
detaillierte Hinweise, welche Verdichtungsgeräte zum Aufbringen einer „mittleren Verdich-
tungsenergie“ geeignet sind.

Vorschläge zur Ausführung von konstruktiven Maßnahmen, welche eine Erhöhung der Trag-
fähigkeit bzw. eine Optimierung des Lastabtragungssystems nach sich ziehen, runden den
vorliegenden Bericht ab.
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