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Statische Berechnung

Auftrags-Nr.:

Bauvorhaben:

Auftraggeber:

Tragwerksplaner:

2020-144 

Fluchttreppe
An der Mönchskirche 5
29410 Hansestadt Salzwedel

Hansestadt Salzwedel, Die Bürgermeisterin
An der Mönchskirche 5
29410 Hansestadt Salzwedel

IB Morgenstern
Raschwitzer Straße 15 b

IB Morgenstern
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Bearbeiter:

04279 Leipzig
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Pos. C Vorbemerkung

Beschreibung

Gegenstand der nachfolgenden Berechnung ist der Standsicherheitsnachweis (Phase 4) 
für die Maßnahme "Errichtung einer Fluchttreppe An der Mönchskirche 5" in 29410 
Hansestadt Salzwedel.

Es erfolgt die Errichtung einer Spindeltreppe an einem bestehenden Gebäude.
Als Gründung der Stahlkonstruktion erfolgt auf einem neuen Einzelfundament.

Planungsgrundlagen

Der Berechnung liegen die Genehmigungspläne sowie die Vorgaben des Auftraggeber 
Zugrunde.

Baugrund

Der Nachweis der Bodenpressung inkl. Bemessung der erforderlichen 
Fundamentabmessungen sind Bestandteil dieser Statik. Sämtliche Maße sind vor 
Baubeginn von den Bauausführenden verantwortungsvoll zu überprüfen. Werden 
Abweichungen zu der vorliegenden statischen Berechnung festgestellt ist das 
Planungsbüro umgehend zu informieren.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass zum Zeitpunkt der Bearbeitung keine 
Angaben zu den Bodenverhältnissen vorlag, Daher mussten für die nachfolgenden 
Bemessungen Annahmen getroffen werden, die im Zuge der weiteren Planung durch 
einen bestellten Baugrundgutachter zu überprüfen sind.  

Hauptbaustoffe

Stahl: S 235 JRG2
Holz: Nadelholz C24
Beton: C 25/30 und C 12/15

Betonstahl BSt 500S/M A

Für die Güte der einzubauenden Materialien und die Standsicherheit der 
Montagezustände haften die ausführenden Unternehmer und die Bauleitung.

Literatur

Die folgenden statischen Berechnungen basieren auf bauaufsichtlich eingeführten 
DIN-EN- Normen und Richtlinien des Deutschen Instituts für Bautechnik, Berlin.
Literatur: Schneider „Bautabellen“

Zulassungen der eingesetzten Bauprodukte

An Stelle firmenbezogen ausgewiesener Bauprodukte darf nach Zustimmung des 
Fachplaners gleichwertiger Ersatz verwendet werden. Gegebenenfalls ist besonders 
darauf zu achten, dass auch für das Alternativprodukt eine allgemeine 
bauaufsichtliche Zulassung bzw. Prüfzeugnis erteilt wurden und gültig sind!

Bemessungssystem

Programmsystem mb BauStatik

Vorschriften

DIN EN 1990 Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
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DIN EN 1992 Eurocode 2: Stahlbeton und Spannbetonbauwerke

DIN EN 1993 Eurocode 3: Stahlbauten

DIN EN 1994 Eurocode 4: Verbundtragwerke

DIN EN 1995 Eurocode 5: Holzbauten

DIN EN 1996 Eurocode 6: Mauerwerksbau

DIN EN 1997 Eurocode 7: Geotechnik

DIN EN 1998 Eurocode 8: Auslegung der Bauwerke gegen Erdbeben

DIN EN 1999 Eurocode 9: Aluminiumbauten

DSTV/DAST   Typisierte Verbindungen im Stahlhochbau

Allgemeines

Bei der Berechnung werden nur die Haupttragglieder der Konstruktion nachgewiesen.

Die Standsicherheit und der Erhaltungszustand ggf. vorhandener Bauteile werden als 
einwandfrei vorausgesetzt und sind im Zuge der Baumaßnahme zu überprüfen. Diese 
statische Berechnung darf erst nach Prüfung durch die Bauaufsichtsbehörde oder 
einem staatlich anerkannten Prüfingenieur zur Ausführung verwandt werden. (sofern 
es sich um ein Bauwerk mit einer Gebäudeklasse >3 handelt)

Der Statischen Berechnung liegen die z.Z. gültigen technischen Baubestimmungen 
zugrunde.

Sollten für die Ausführung noch Angaben zu Detailpunkten wie z.B.
Schraubverbindungen, Holzanschlüsse o.ä. benötigt werden, sind diese gesondert vom
Planungsbüro abzufordern. Erforderliche konstruktive sowie bauphysikalische 
Vorgaben sind gesondert festzulegen.

Sämtliche Bauteilaufbauten dürfen das Gewicht der Lastannahmen nicht 
überschreiten. Sollten sich Widersprüche ergeben ist mit dem Planungsbüro
Rücksprache zu führen.

Während der Bauarbeiten sind sämtliche Konstruktionen und Bauzustände fachgerecht 
auszusteifen, so dass die Standsicherheit des Gebäudes und einzelner Bauteile 
sowie der Nachbarbebauung zu jedem Zeitpunkt gewährleistet wird. Für die 
Ausführung der Aussteifungskonstruktion während der Abbruch- und Bauphase sind  
der Baubetrieb und die Bauleitung verantwortlich.

Dachkonstruktion

Windrispen 4/12 NH S10/MS10 (GK II) alternativ Windrispenband 40 * 2 
mm kreuzweise angeordnet.

Mauerwerk

Aussparungen und Schlitze
Für Aussparungen und Schlitze sind die aktuelle Baunorm einzuhalten.

Knickaussteifung des Mauerwerks
Für die Knickaussteifung (aussteifende Wände) ist Baunorm einzuhalten.

Ausfachungsmauerwerk
Für die Ausfachung zwischen Stützen darf die maximal zulässige 
Ausfachungsfläche gemäß Baunorm nicht überschritten werden.
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Verbandsausbildung
Das Mauerwerk muss im Verband gemauert werden, d.h., die Stoß- und 
Längsfugen übereinanderliegender Schichten müssen versetzt sein. Für 
das Überbindemaß ü nach DIN 1053-1, Bild 13 gilt ü >= 0,4 h bzw. ü >= 
45 mm, wobei mit h = Steinhöhe (Sollmaß). 
Weitere Auflagen siehe DIN EN 1996.

Mauern bei Frost
siehe DIN EN 1996

Stumpfstoßtechnik
Die Anwendung der Stumpfstoßtechnik statt der Verbandstechnik setzt 
hohe handwerkliche Qualifikation voraus. Dabei ist besonders zu 
beachten, dass die Steinformate der angrenzenden Wände gleich hoch 
sein sollen und die Fugen jeweils auf gleicher Höhe liegen, damit die 
Verbindungselemente nicht bereits vor verformt eingebaut werden. 
Finden unterschiedliche Steinformate Anwendung, muss dennoch die 
erforderliche Anzahl der Verbindungselemente ordnungsgemäß eingebaut 
werden.
Für den notwendigen Korrosionsschutz der Verbindungsmittel sind die 
aktuellen Baunormen (DIN EN 1992 und 1996) zu beachten.
Verbindungsmittel sind rostfrei nach DIN EN 10088-3 vorzusehen.

   
Sicherung gegen Volllaufen der Stein-Hohlräume

Damit Steine mit Hohlräumen ihre Wärmedämmfähigkeit nicht verlieren, 
sind diese vor dem Betonieren gegen Volllaufen mit besandeter Pappe 
o.ä. zu sichern.

Verwendung verschiedener Steinarten
Zur Reduzierung von Rissen sind klein- und mittelformatige Steinarten 
einheitlicher Herstellung und Lagerung zu verwenden.

                                             
Geschweißte Stahl- und Leichtmetallkonstruktionen

Ausführung
Die Ausführung von Schweißverbindungen erfolgt unter Beachtung der 
aktuellen Norm (DIN EN 1090).

  
Korrosionsschutz von Stahlbauteilen

Stahlkonstruktionen sind gemäß der LBO gegen Korrosion zu schützen. 
Der Schutz ist vor dem Einbau aufzubringen und nach dem Einbau zu 
prüfen und zu ergänzen.

Sicherung von Berührungsflächen von Aluminium und Stahl
An Berührungsflächen von Aluminium und Stahl ist für eine mechanisch 
beständige und elektrolytisch wirkungsvolle Trennung beider Metalle zu 
sorgen.

Brandschutz

Neben den erforderlichen Maßnahmen zur Erzielung der geforderten 
Feuerwiderstandsklasse entsprechend den Auflagen der unteren 
Bauaufsichtsbehörde oder des zuständigen Brandschutzingenieurs bzw. 
des Staatlich anerkannten Sachverständigen für Brandschutz sind die 
Angaben bzw. Auflagen in der LBO und die Angaben bzw. Auflagen in der 
DIN 4102 einzuhalten.

Konstruktive Details
                  

Ringanker
Für die Ausbildung und Anordnung des Ringankers ist die aktuelle 
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Baunorm zu beachten.
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Hansestadt Salzwedel, Die Bürgermeisterin
An der Mönchskirche 5, 29410 Hansestadt Salzwedel

MaßstabPlan - Nr.

Proj.- Nr.

Bezeichnung

Gezeichnet

Benennung

Datum

2020-144

Positionsplan Spindeltreppe

01

Genehmigungsstatik

29.06.2018

Bähr 1 : 50

Der Bauherr bestätigt mit seiner Unterschrift, dass die Pläne eingesehen und genehmigt
wurden. Es wurde mitgeteilt, das Änderungen nur noch bedingt und kostenpflichtig
möglich sind.

Alle Maße sind vor der Bauausführung zu prüfen, mögliche Abweichungen sind 
auszugleichen und dem Planungsbüro anzuzeigen.

Positionsliste

Pos-Nr. Position Querschnitt Material Anmerkungen

1-0 Gitterrost

1-1 Querträger Podest MSH 60x40-4 S 235

1-2 Randträger Podest U 140 S 235 Ausbildung als umlaufend geschweißter Stahlrahmen

1-3 Stahlstütze MSH 70-5 S 235

1-4 Holzbauteil (Außenwand Bestand) b/h = 12/12 cm NH C24 Annahme des Bestandes

Gitterrost

2-1 Querträger Podest MSH 60x40-4 S 235

2-2 Randträger Podest U 100 S 235 Ausbildung als umlaufend geschweißter Stahlrahmen

3-1.1 Geländerholm MSHRund 42.4-2.9

3-2

Ausführung des Querschnittes: Rohr 133-8.0

S 235

MSHRUND 127-8

6*Holzschraube Würth ASSY 3.0 (Teilgewinde, Scheibenkopf) 8.0x80

Rückverankerung oberes Podest

4-2.1

Kragträger Trittstufe

4-1.1

3-1.3

S 235

4-1.2

Stahlstütze

S 235

MSHRund 42.4-2.9

Ausführung des Querschnittes: Rohr 133-8.0

S 235

6-2

Stahlstütze

ROHR 127.0-8.0

Stahlstütze

5-1

Rückverankerung mittleres Podest

FL 100x8

6-1.1

Geländerpfosten

MSHRund 42.4-2.9

S 235

Einzelfundament

Seitlicher Anschluss an die vorhandenen
Deckenbalken

3-1.2

MSHRUND 127-8

ROHR 127.0-8.0

Geländerholm

8*Holzschraube Würth ASSY plus (Vollgewinde, Senkkopf) 10.0x140

by/bz/h = 110/110/80 cm

Ausführung des Querschnittes: Rohr 133-8.0

S 235

Geländerholm

S 235

B 500SA, C 25/30

MSH 50-4

4-2.2

S 235

3-3

Bügelmatte Q188A und seitliche Steckbügel Ø8/ 15

2-0

6-1.2

Ausführung des Querschnittes: Rohr 133-8.0

Stahlstütze

S 235

6-1

Seitlicher Anschluss des Stahlrahmens an die
Deckenscheibe
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Pos. 0-0 Wind- und Schneelastzonen

Gebäude
Gebäudestandort Postleitzahl PLZ = 29410  

Ortsname Ort = Salzwedel  
Ortsteil OT = Zentrum  

Gemeinde Gemeindeschlüssel AGS = 15081455  
Bundesland Sachsen-Anhalt   

Geodätische Daten Geogr. Breite φ = 52.85306 °
Geogr. Länge λ = 11.15029 °

Geograf. Daten Geländehöhe ü. NN Hs = 24.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 2  
char. Schneelast sk = 0.85 kN/m2

Norddeutsches Tiefland

Übersicht Wind

Übersicht Schnee
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Pos. 0-1 Lastzusammenstellung

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume fw
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
  Qk.S.A Fall (i)
  Qk.S.B Fall (ii)
  Qk.S.C Fall (iii)
  Qk.S.D Fall (iii) + Überhang
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte
  Qk.W.000 Anströmrichtung Θ = 0°
  Qk.W.090 Anströmrichtung Θ = 90°
  Qk.W.180 Anströmrichtung Θ = 180°
  Qk.W.270 Anströmrichtung Θ = 270°
Gk.H  Wasserdruck   
  Ständiger Wasserdruck  
Gk.E  Erddruck   
  Ständiger Erddruck  
Pk  Vorspannung   
  Belastungen infolge Vorspannung  
Qk.HL  Holmlasten   
  Holmlasten   
Qk.KL  Klimalasten   
  Änderung der Temperatur und des met. Luftdrucks  
  Qk.KL min/max Werte
  Qk.KL.S Klima Sommer
  Qk.KL.W Klima Winter
Qk.T  Temperatur   
  Temperatureinwirkungen  
Qk.M  Montage   
  Baustellenpersonal und ihre Ausrüstung  
AEd  Erdbeben   
  Erdbebeneinwirkung  
  AEd min/max Werte
  AEd.X Wirkungsrichtung x
  AEd.Y Wirkungsrichtung y
  AEd.Z Wirkungsrichtung z
Qk.K  Kran   
  Veränderliche Kraneinwirkungen  

Belastungen
Flächenlasten Fluchttreppe

Gk-GR Treppenlauf = 1.00 kN/m²
Qk.N-N_T2 Nutzlast Kategorie C = 5.00 kN/m²

Zusammenstellungen

GR Treppenlauf   
 Gitterrost und Unterkonstruktion     
 ca.     
  1  = 1.00 kN/m²
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N_T2 Nutzlast Kategorie C   
 Nutzlast T2 Treppen und Podeste 5  = 5.00 kN/m²

Streckenlasten Geländerkonstruktion

Gk-G  = 0.15 kN/m
Qk.N-GH  = 1.00 kN/m

Zusammenstellungen

G Geländerkonstruktion ca. 0.15  = 0.15 kN/m

GH horizontale Nutzlast auf Geländer     
 Kategorie C     
  1  = 1.00 kN/m
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Pos. 0-2 GM

System
Abmessungen Wandlänge L = 2.40 m

Wandhöhe H = 8.28 m

Geograf. Angaben Windzone WZ = 2  
Standort Binnenland

Geometrie Freistehende gerade Wand

Wandöffnungen Anteil an gesamter Wandfläche A = 0.00 %
Völligkeitsgrad φ = 1.00 -

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte

Windlasten Windlastermittlung nach DIN EN 1991-1-4:2010-12

Ermittlung im Regelfall nach NA.B.3.3
Basiswindgeschwindigkeit vb,0 = 25.00 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb,0 = 0.39 kN/m²
Bezugshöhe ze = 8.28 m
Geschwindigkeitsdruck qp = 0.62 kN/m²

Qk.W

Bereichseinteilung
M 1:200

A

2.40

2.40

8.
28

Bereich l b cp,net we
 [m] [m] [-] [kN/m²]
A 2.40 8.28 2.30 1.42
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Oberes Podest (1)

Pos. 1-0 Gitterrost

Die Ausführung des Gitterrostes erfolgt mit einem standardisierten System (z. B. Firma Lichtgitter).

gew.: Schweißpressrost rutschhemmend 
SPX 11 240-34/ 38-3
Spannweite von 60 cm, Fp = 4.72 kN 
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Übersichtsplan oberes Podest
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2.21

3.41
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20

1.
151.06

5

4-1.1

4-1.1
4-1.2

4-1.2
3-1.2

3-1.3

3-1.3

3-2

3-2

3-2

3-3

3-3

1-3
1-4

1-3
1-4

1-1
1-0

6-1 6-1.1

6-1.16-1

6-1.2
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4-2.1
4-2.2

4-2.1
4-2.2

5-1

3-1.3

3-3

einbetoniertes
Stahlprofil HEA 120
Betonauflager
TxBXH = 30x30x30 [cm],
kraftschlüssige Anbindung
des Stahlrahmens an die
Wandkonsole, Anschluss
einer Gewindestange und
Verankerung innerhalb
der Bestandsdecke

2-1
2-0

2-2

2-2

3-1.2

3-1.1

3-1.1

1-2

1-2

Teilausschnitt OG/
Oberste Podestebene
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Pos. 1-1 Querträger Podest

Die nachfolgende Position wird zwischen den Randträgern des Podestes angeordnet. Sie dienen zur 
Auflagerung der Gitterrostelemente sowie zur Aussteifung des biegesteif verschweißten Podestrahmens.  

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:10

A Bz
1

1.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.20 0.0 fest S 235MSHRNEU 60X40-4

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 4.0  fest frei
B 1.20 4.0  fest frei

Balkenabstand Abstand a = 0.60 m

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 MSHRNEU 60X40-4 7.2 0.06

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

1.00
0.09

z 1.20

5.00

z 1.20

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.20  0.09
 (a)  1  0.00 1.20  1.00
Einw. Qk.N (b)  1  0.00 1.20  5.00

(a) aus Pos. '0-1' Flächenlast Gk     
 'GR'     
  1.000  = 1.00 kN/m²

(b) aus Pos. '0-1' Flächenlast Qk.N     
 'N_T2'     
  5.000  = 5.00 kN/m²

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

am Balken (Balkenabstand 0.60m)
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Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 0.39 * 0.00 *
  0.60 0.12 * 0.00  0.26 *
  1.20 0.00  -0.39 * 0.00  
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00 * 1.80 * 0.00 *
  0.60 0.54 * 0.00  1.18 *
  1.20 0.00  -1.80 * 0.00  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
quasi-ständig 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +0.60*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

am Balken (Balkenabstand 0.60m)

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 0.39 1 3.23 2
  0.60 0.12 1 0.97 2 0.00 1 0.00 2
  1.20 0.00 1 0.00 2 -3.23 2 -0.39 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 MSHRNEU 10.9 7.2 32.8 36.7
  60X40-4 8.5 5.3 17.0  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

MSHRNEU 60X40-4
M 1:5

1

2
y

z

60

40
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 1.20 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 3.23 0.00 0.07  
      8.85   
      15.32   
 0.60 2 1/2 0.97 0.00 88.95 0.38 *
      0.00   
      88.95   
 1.20 2 1/1 0.00 -3.23 0.00 0.07  
      8.85   
      15.32   

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 
1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 0.60 4 0.96 0.96 l/300 = 4.00 0.24

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.66 0.66
 B 0.66 0.66
Einw. Qk.N A 3.00 3.00
 B 3.00 3.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 0.60    OK 0.38

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.60    OK 0.24
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Pos. 1-2 Randträger Podest

Die nachfolgende Position dient zum Nachweis des Randprofils des Podestrahmens. Die Profile des 
Podestes werden als umlaufender in sich verschweißter Rahmen hergestellt. Die Rückverankerung erfolgt 
über den Anschluss an der Bestandskonstruktion (siehe Punkt 6).   

System Einfeldträger mit Auskragung

System z-Richtung
M 1:35

A Bz
1 Kr

3.00 90

3.90

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 3.00 0.0 fest S 235 U 140
Kr 0.90 0.0 fest   

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 3.00 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1-kr U 140 20.4 0.16

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.15
0.66 0.66

0.16

z1.30 2.60

1.00
3.00 3.00

z1.30 2.60

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich-, Block- und Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.90  0.16 -3.4
 (a,b)  1  0.00 1.30 0.00 0.66 0.0
 (c)  1  0.00 3.90  0.15 0.0
 (b)  1  1.30 2.60  0.66 0.0
Einw. Qk.N (d,e)  1  0.00 1.30 0.00 3.00 0.0
 (f)  1  0.00 3.90  1.00 0.0
 (g)  1  1.30 2.60  3.00 0.0

(a) aus Pos. '1-1' A (Fz), Gk (max)     
 *(0)     
  0.656*(0)  = 0.00 kN/m

(b) aus Pos. '1-1' A (Fz), Gk (max)     
  0.656  = 0.66 kN/m

(c) aus Pos. '0-1' Streckenlast Gk     
 'G'     
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  0.150  = 0.15 kN/m

(d) aus Pos. '1-1' A (Fz), Qk.N (max)     
 *(0)     
  3.000*(0)  = 0.00 kN/m

(e) aus Pos. '1-1' A (Fz), Qk.N (max)     
  3.000  = 3.00 kN/m

(f) aus Pos. '0-1' Streckenlast Qk.N     
 'GH'     
  1.000  = 1.00 kN/m

(g) aus Pos. '1-1' A (Fz), Qk.N (max)     
  3.000  = 3.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 3    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (2)  
 5    1.00*Gk +1.50*Qk.N  
     (1)  
 6    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2)  
quasi-ständig 7    1.00*Gk   
 8    1.00*Gk +0.60*Qk.N  
     (1)  
 9    1.00*Gk +0.60*Qk.N  
     (2)  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 2 0.00 3 0.14 2 7.79 3
  1.30 -0.26 2 6.98 3 -0.69 2 1.79 3
  1.50 -0.42 2 7.19 3 -0.90 4 0.35 5
  3.00 -2.96 4 -0.39 5 -11.44 6 -1.52 1
Kragarm rechts  0.00 -2.96 4 -0.39 1 0.87 1 6.57 4
  0.90 0.00 4 0.00 1 0.00 1 0.00 4

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1-kr 1 U 140 86.4 51.3 605.0 5.9
   14.8 18.1 62.7  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00
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U 140
M 1:5

1

2

y
z

14
0

60

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 3.00 m)        
 0.00 3 1/1 0.00 7.79 0.00 0.07  
      9.43   
      16.33   
 1.51 3 1/2 7.20 0.29 83.29 0.35 *
      0.27   
      83.29   
 1.54 3 1/2 7.20 0.05 83.36 0.35  
      0.04   
      83.36   
 2.66 3 1/2 2.66 -8.14 30.84 0.14  
      7.50   
      33.46   
 3.00 6 1/2 -2.96 -11.44 34.24 0.17  
      10.53   
      38.80   
         
Kragarm rechts (L = 0.90 m)        
 0.00 4 1/2 -2.96 6.57 34.24 0.15 *
      6.05   
      35.81   
 0.90 2 1/1 0.00 0.00 0.00 0.00  
      0.00   
      0.00   

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 
1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 1.51 8 2.34 2.34 l/300 = 10.00 0.23
Kragarm rechts 0.90 8 -2.11 2.11 l/150 = 6.00 0.35
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Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.95 0.95
 B 2.39 2.39
Einw. Qk.N A -0.54 4.33
 B 4.14 9.86

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 1.51    OK 0.35

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Kragarm rechts 0.90    OK 0.35
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Pos. 1-3 Stahlstütze

Die nachfolgende Position dient zur Auflagerung des Randträger (oberes Podest) und zur Lastweiterleitung 
in die darunterliegende Wandkonstruktion. Die Ausführung des Fußpunktes ist vor der Bauausführung zu 
prüfen und ggf. dem tatsächlichen Bauzustand anzupassen (Ausbildung der Auflagerkonsole am 
Stützenfuß).
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einbetoniertes
Stahlprofil HEA 120
Betonauflager
TxBXH = 30x30x30 [cm],
kraftschlüssige Anbindung
des Stahlrahmens an die
Wandkonsole, Anschluss
einer Gewindestange und
Verankerung innerhalb
der Bestandsdecke

konstruktiver
Höhenausgleich mit
Magerbeton (mind. C12/15)

Fußplatte
Bl 260x260x20 [mm]
4x Bolzenanker
FAZ II 12/20

3.41

1.
15

2-0

3-1.1

2-12-2

4-2.1
4-2.2

3-1.3

3-1.3

3-1.2

vorhandene Deckenscheibe
der Bestandskonstruktion

vorhandene Deckenscheibe
der Bestandskonstruktion

5-1
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1-0

1-1
1-3

1-44-1.1
4-1.2
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Seitenansicht
Fluchttreppe

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:100

A

B

x

y
z1.

00

A

B

x

y
z

1.
00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.00  S 235 MSH 70-5

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
B 1.00 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 1.00 m
Lcr,z = 1.00 m

Kipplänge Lcr,LT= 1.00 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 1.00  0.10

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  1.00 2.39 0.0 0.0
Einw. Qk.N (a)  1.00 9.86 0.0 0.0

(a) aus Pos. '1-2', Lager 'B' (Seite 26)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Ges. x Nd  
  [m] [kN]  
Komb. 1  1.00 -3.22 *
  0.00 -3.36 *
Komb. 2  1.00 -18.01 *
  0.00 -18.15 *

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen Theorie I. Ordnung

Keine maßgebenden Verformungen vorhanden.

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz
 [cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]

MSH 70-5w 12.7 88.5 88.5 25.3 25.3
w: warm hergestellt

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:15
y

z
7

7

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis
 x Ek QS-  vorhc/t grenzc/t vorhc/t grenzc/t  
   KL  Gurt Gurt Steg Steg  
 [m]    [-] [-] [-] [-]  
 für Tragfähigkeitsnachweis        
 1.00 2 1  - - 10.00 33.00  
 0.00 2 1  - - 10.00 33.00  
          
 für Stabilitätsnachweis        
 0.00 2 1  - - 10.00 33.00 *

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 1.00 2 -18.01 0.00 0.00 14.18 0.06  
    0.00 0.00 0.00   
      14.18   
 0.00 2 -18.15 0.00 0.00 14.29 0.06 *
    0.00 0.00 0.00   
      14.29   
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Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 1.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

 x Ek Nx,d χy η  
   NRd χz   
 [m]  [kN] [-] [-]  
 (Lcr,y = 1.00m,  Lcr,z = 1.00m)     
 0.00 2 -18.15 0.95 0.07 *
   271.32 0.95   

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 2.49 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.N A 9.86 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 0.00    OK 0.06
 Stabilität 0.00    OK 0.07
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Pos. 1-4 Holzbauteil (Außenwand Bestand)

Entsprechend dem augenblicklichen Kenntnisstand erfolgte die Ausführung der Außenwände des 
Obergeschosses als Fachwerkkonstruktion. Das oberste Podest der Rettungstreppe wird über zwei 
Stahlstützen auf der Außenwand aufgelagert. Die Lasteinleitung erfolgt mittelts Stahlplatten 
(Lagesicherung mit M12 Bolzen).

System Pendelstütze aus Holz nach DIN EN 1995-1-1

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material by/bz
 [m]   [cm]
 3.25  NH C24 12/12

Nutzungsklasse 1   beheizte Innenräume

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 3.25  0.06

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  3.25 2.49 0.0 0.0
Einw. Qk.N (a)  3.25 9.86 0.0 0.0

(a) aus Pos. '1-3', Lager 'A' (Seite 29)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.N  

ku: kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 x Nd  
 [m] [kN]  
Komb. 2 (GK) 3.25 -18.15 *
 0.00 -18.41 *

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Keine maßgebenden Verformungen vorhanden.

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1995-1-1

Material Material fmk ft0k fc0k fc90k fvk Emean
    [N/mm2]   
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnitt Art by bz A Iy Iz
 [cm] [cm] [cm2] [cm4] [cm4]
RE 12.0 12.0 144 1728 1728
RE: Rechteckquerschnitt
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Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:20

y
z

12

12

Knick-/Kippbeiwerte Achse i λ λrel kc
 [cm] [-] [-] [-]
y 3.46 93.82 1.59 0.34
z 3.46 93.82 1.59 0.34
m 7.80 41.69 0.42 1.00

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1

- Die Berücksichtigung des Kriechens ist nach DIN EN 1995-1-1/NA 
NCI NA.5.9 für NKL 1 nicht erforderlich.

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
    Mzd σmz,d fmz,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
 (L = 3.25 m)        
 0.00 2 0.90 -18.41 1.28 14.54   
    0.00 0.00 16.62   
    0.00 0.00 16.62 0.26  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit 
enthalten. Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy lef,cz lef,m
 [m] [m] [m] [m]
 3.25 3.25 3.25 3.25

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Stützenkopf 2 0.90 18.15 216.0 1.00 0.84 1.73 0.49  
Stützenfuß 2 0.90 18.41 216.0 1.00 0.85 1.73 0.49  

f*c90d: kc90 * fc90d

Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 2.68 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00  0.00  
Einw. Qk.N A 9.86 0.00 0.00 0.00 0.00
 B  0.00  0.00  
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Biegung 0.00    OK 0.26
 Druck 0.00    OK 0.49
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Mittleres Podest (2)

Pos. 2-0 Gitterrost

Die Ausführung des Gitterrostes erfolgt mit einem standardisierten System (z. B. Firma Lichtgitter).

gew.: Schweißpressrost rutschhemmend 
SPX 11 240-34/ 38-3
Spannweite von 60 cm, Fp = 4.72 kN 
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Übersichtsplan mittleres Podest
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einbetoniertes
Stahlprofil HEA 120
Betonauflager
TxBXH = 30x30x30 [cm],
kraftschlüssige Anbindung
des Stahlrahmens an die
Wandkonsole, Anschluss
einer Gewindestange und
Verankerung innerhalb
der Bestandsdecke

2-1
2-0

2-2

2-2

3-1.2

3-1.1

3-1.1 6-2

6-2

1.
10

1.10

1-2

1-2

Teilausschnitt EG/
Gründung 

Teilausschnitt OG/
Mittlere Podestebene

Teilausschnitt OG/
Oberste Podestebene

2.21
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Pos. 2-1 Querträger Podest

Die nachfolgende Position wird zwischen den Randträgern des Podestes angeordnet. Sie dienen zur 
Auflagerung der Gitterrostelemente sowie zur Aussteifung des biegesteif verschweißten Podestrahmens.  

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:15

A Bz
1

1.50

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 1.50 0.0 fest S 235MSHRNEU 60X40-4

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 4.0  fest frei
B 1.50 4.0  fest frei

Balkenabstand Abstand a = 0.60 m

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 MSHRNEU 60X40-4 7.2 0.06

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

1.00
0.09

z 1.50

5.00

z 1.50

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 1.50  0.09
 (a)  1  0.00 1.50  1.00
Einw. Qk.N (b)  1  0.00 1.50  5.00

(a) aus Pos. '0-1' Flächenlast Gk     
 'GR'     
  1.000  = 1.00 kN/m²

(b) aus Pos. '0-1' Flächenlast Qk.N     
 'N_T2'     
  5.000  = 5.00 kN/m²

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

am Balken (Balkenabstand 0.60m)
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Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 0.49 * 0.00 *
  0.75 0.18 * 0.00  0.63 *
  1.50 0.00  -0.49 * 0.00  
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00 * 2.25 * 0.00 *
  0.75 0.84 * 0.00  2.87 *
  1.50 0.00  -2.25 * 0.00  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
quasi-ständig 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +0.60*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

am Balken (Balkenabstand 0.60m)

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 0.49 1 4.04 2
  0.80 0.18 1 1.51 2 -0.27 2 -0.03 1
  1.50 0.00 1 0.00 2 -4.04 2 -0.49 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 MSHRNEU 10.9 7.2 32.8 36.7
  60X40-4 8.5 5.3 17.0  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

MSHRNEU 60X40-4
M 1:5

1

2
y

z

60

40
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 1.50 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 4.04 0.00 0.08  
      11.06   
      19.16   
 0.75 2 1/2 1.51 0.00 138.98 0.59 *
      0.00   
      138.98   
 1.50 2 1/1 0.00 -4.04 0.00 0.08  
      11.06   
      19.16   

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 
1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 0.75 4 2.35 2.35 l/300 = 5.00 0.47

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.82 0.82
 B 0.82 0.82
Einw. Qk.N A 3.75 3.75
 B 3.75 3.75

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 0.75    OK 0.59

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.75    OK 0.47
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Pos. 2-2 Randträger Podest

Die nachfolgende Position dient zum Nachweis des Randprofils des Podestrahmens. Die Profile des 
Podestes werden als umlaufender in sich verschweißter Rahmen hergestellt. Die Rückverankerung erfolgt 
über den Anschluss an der Bestandskonstruktion (siehe Punkt 6).   

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:20

A Bz
1

2.40

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 2.40 0.0 fest S 235 U 100

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 2.40 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 U 100 13.5 0.11

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.15
0.82

0.11

z 1.20 1.20

1.00
3.75

z 1.20 1.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Block- und Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.40  0.11 -2.9
 (a,b)  1  0.00 2.40 0.00 0.82 0.0
 (c)  1  1.20 1.20  0.15 0.0
Einw. Qk.N (d,e)  1  0.00 2.40 0.00 3.75 0.0
 (f)  1  1.20 1.20  1.00 0.0

(a) aus Pos. '2-1' A (Fz), Gk (max)     
 *(0)     
  0.821*(0)  = 0.00 kN/m

(b) aus Pos. '2-1' A (Fz), Gk (max)     
  0.821  = 0.82 kN/m

(c) aus Pos. '0-1' Streckenlast Gk     
 'G'     
  0.150  = 0.15 kN/m

(d) aus Pos. '2-1' A (Fz), Qk.N (max)     
 *(0)     
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  3.750*(0)  = 0.00 kN/m

(e) aus Pos. '2-1' A (Fz), Qk.N (max)     
  3.750  = 3.75 kN/m

(f) aus Pos. '0-1' Streckenlast Qk.N     
 'GH'     
  1.000  = 1.00 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 3    1.35*Gk   
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.N  
quasi-ständig 5    1.00*Gk   
 6    1.00*Gk +0.60*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Feld 1  0.00 0.00 1 0.00 2 0.50 1 3.38 2
  1.20 0.43 1 3.14 2 0.13 1 1.18 2
  1.40 0.44 1 3.27 2 -0.02 3 0.09 4
  2.40 0.00 1 0.00 2 -7.09 2 -0.92 1

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 U 100 41.2 24.4 206.0 2.9
   8.5 10.1 29.3  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

U 100
M 1:5

1

2

y
z
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek QS/ My,d Vz,d σd η  
   Pkt   τd   
      σv,d   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 2.40 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 3.38 0.00 0.05  
      6.66   
      11.54   
 1.25 2 1/2 3.20 0.90 77.57 0.33  
      1.42   
      77.61   
 1.42 2 1/2 3.27 -0.01 79.35 0.34 *
      0.01   
      79.35   
 2.40 2 1/1 0.00 -7.09 0.00 0.10  
      14.00   
      24.24   

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 
1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wres  wzul η
 [m]  [mm] [mm]  [mm] [-]
Feld 1 1.25 6 2.02 2.02 l/300 = 8.00 0.25

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.50 0.50
 B 0.92 0.92
Einw. Qk.N A 1.80 1.80
 B 3.90 3.90

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 1.42    OK 0.34

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 1.25    OK 0.25

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



2020-144 Fluchttreppe

- 41 -

Pos. 3-1.117.03.2023

Ingenieurbüro Morgenstern       Raschwitzer Str.15b     04279 Leipzig

m
b 

B
au

St
at

ik
 S

31
2.

de
 2

02
3.

00
8

Geländer und Stfufen (3) 

Pos. 3-1.1 Geländerholm

Die nachfolgende Position dient zur Ausführung des Geländerholms.

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:10

A Bz
1

1.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen
 [m] [°]  
1 1.20 0.0 fest

Feld Material Profil
1 S 235 MSHRund 42.4-2.9

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 4.0  fest frei
B 1.20 4.0  fest frei

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume fw

Erläuterungen Lastansatz ungünstig (fw)
Die Lasten der Einwirkung werden in ungünstiger Laststellung wirkend 
angesetzt.

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.N

1.00

z 1.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.N (a)  1  0.00 1.20  1.00 0.0

(a) aus Pos. '0-1' Streckenlast Qk.N     
 'GH'     
  1.000  = 1.00 kN/m
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Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00 * 0.60 * 0.00 *
  0.60 0.18 * 0.00  1.82 *
  1.20 0.00  -0.60 * 0.00  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.50*Qk.N   
selten 2    1.00*Qk.N   
st./vor. Auflagerkr. 3    1.50*Qk.N   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Feld x My,d  Vz,d  
  [m] [kNm]  [kN]  
Komb. 1 1 0.00 0.00 * 0.90 *
  0.60 0.27 * 0.00  
  1.20 0.00  -0.90 *
Komb. 2 1 0.00 0.00 * 0.60 *
  0.60 0.18 * 0.00  
  1.20 0.00  -0.60 *

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 MSHRund 3.3 2.3 7.1 14.1
  42.4-2.9 3.3 2.3 7.1  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

MSHRund 42.4-2.9
M 1:2

y
z

42

42

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.N A 0.60 0.60
 B 0.60 0.60
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Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 0.90 3 0.90 3
 B 0.90 3 0.90 3

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 0.60    OK 0.35

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.60    OK 0.46
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Pos. 3-1.2 Geländerholm

Die nachfolgende Position dient zur Ausführung des Geländerholms.

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:30

A B C Dz
1 2 3

1.20 1.20 1.20

3.60

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen
 [m] [°]  
1-3 1.20 0.0 fest

Feld Material Profil
1-3 S 235 MSHRund 42.4-2.9

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 4.0  fest frei
B 1.20 4.0  fest frei
C 2.40 4.0  fest frei
D 3.60 4.0  fest frei

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume fw

Erläuterungen Lastansatz ungünstig (fw)
Die Lasten der Einwirkung werden in ungünstiger Laststellung wirkend 
angesetzt.

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.N

1.00

z 3.60

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.N (a)  1  0.00 3.60  1.00 0.0

(a) aus Pos. '0-1' Streckenlast Qk.N     
 'GH'     
  1.000  = 1.00 kN/m
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Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k,min  Vz,k,min  wz,k,min  
   My,k,max  Vz,k,max  wz,k,max  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00  -0.06  0.00  
   0.00  0.54 * 0.00  
  0.54 -0.03  -0.08  -0.42  
   0.15 * 0.02  1.38  
  0.58 -0.03  -0.12  -0.43  
   0.15  0.02  1.39 *
  0.69 -0.04  -0.23  -0.45 *
   0.13  0.02  1.32  
  1.20 -0.17 * -0.74 * 0.00  
   0.02  0.02  0.00  
 2 0.00 -0.17 * -0.10  0.00  
   0.02  0.70 * 0.00  
  0.60 -0.07  -0.10  -0.87 *
   0.11 * 0.10  0.95 *
  1.20 -0.17 * -0.70 * 0.00  
   0.02  0.10  0.00  
 3 0.00 -0.17 * -0.02  0.00  
   0.02  0.74 * 0.00  
  0.51 -0.04  -0.02  -0.45 *
   0.13  0.23  1.32  
  0.62 -0.03  -0.02  -0.43  
   0.15  0.12  1.39 *
  0.66 -0.03  -0.02  -0.42  
   0.15 * 0.08  1.38  
  1.20 0.00  -0.54 * 0.00  
   0.00  0.06  0.00  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.50*Qk.N   
    (2)   
 2   1.50*Qk.N   
    (1,3)   
 3   1.50*Qk.N   
    (1,2)   
 4   1.50*Qk.N   
    (3)   
 5   1.50*Qk.N   
    (2,3)   
 6   1.50*Qk.N   
    (1)   
selten 7   1.00*Qk.N   
    (1,3)   
 8   1.00*Qk.N   
    (2)   
st./vor. Auflagerkr. 9   1.50*Qk.N   
    (2)   
 10   1.50*Qk.N   
    (1,3)   
 11   1.50*Qk.N   
    (3)   
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 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
 12   1.50*Qk.N   
    (1,2)   
 13   1.50*Qk.N   
    (1)   
 14   1.50*Qk.N   
    (2,3)   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Feld x My,d  Vz,d  
  [m] [kNm]  [kN]  
Komb. 1 1 0.00 0.00 * -0.09 *
  1.20 -0.11 * -0.09  
 2 0.00 -0.11 * 0.90 *
  0.60 0.16 * 0.00  
  1.20 -0.11 * -0.90 *
 3 0.00 -0.11 * 0.09 *
  1.20 0.00 * 0.09  
Komb. 2 1 0.00 0.00  0.81 *
  0.50 0.22 * 0.06  
  1.20 -0.11 * -0.99 *
 2 0.00 -0.11 * 0.00 *
  1.20 -0.11 * 0.00  
 3 0.00 -0.11 * 0.99 *
  0.70 0.22 * -0.06  
  1.20 0.00  -0.81 *
Komb. 3 1 0.00 0.00  0.69 *
  0.50 0.16 * -0.06  
  1.20 -0.25 * -1.11 *
 2 0.00 -0.25 * 1.05 *
  0.70 0.12 * 0.00  
  1.20 -0.07 * -0.75 *
 3 0.00 -0.07 * 0.06 *
  1.20 0.00 * 0.06  
Komb. 4 1 0.00 0.00 * 0.03 *
  1.20 0.04 * 0.03  
 2 0.00 0.04 * -0.15 *
  1.20 -0.14 * -0.15  
 3 0.00 -0.14 * 1.02 *
  0.70 0.20 * -0.03  
  1.20 0.00  -0.78 *
Komb. 5 1 0.00 0.00 * -0.06 *
  1.20 -0.07 * -0.06  
 2 0.00 -0.07 * 0.75 *
  0.50 0.12 * 0.00  
  1.20 -0.25 * -1.05 *
 3 0.00 -0.25 * 1.11 *
  0.70 0.16 * 0.06  
  1.20 0.00  -0.69 *
Komb. 6 1 0.00 0.00  0.78 *
  0.50 0.20 * 0.03  
  1.20 -0.14 * -1.02 *
 2 0.00 -0.14 * 0.15 *
  1.20 0.04 * 0.15  
 3 0.00 0.04 * -0.03 *
  1.20 0.00 * -0.03  
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 Feld x My,d  Vz,d  
  [m] [kNm]  [kN]  
Komb. 7 1 0.00 0.00  0.54 *
  0.50 0.14 * 0.04  
  1.20 -0.07 * -0.66 *
 2 0.00 -0.07 * 0.00 *
  1.20 -0.07 * 0.00  
 3 0.00 -0.07 * 0.66 *
  0.70 0.15 * -0.04  
  1.20 0.00  -0.54 *
Komb. 8 1 0.00 0.00 * -0.06 *
  1.20 -0.07 * -0.06  
 2 0.00 -0.07 * 0.60 *
  0.60 0.11 * 0.00  
  1.20 -0.07 * -0.60 *
 3 0.00 -0.07 * 0.06 *
  1.20 0.00 * 0.06  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1-3 1 MSHRund 3.3 2.3 7.1 14.1
  42.4-2.9 3.3 2.3 7.1  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

MSHRund 42.4-2.9
M 1:2

y
z

42

42

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.N A -0.06 0.54
 B -0.12 1.44
 C -0.12 1.44
 D -0.06 0.54

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -0.09 9 0.81 10
 B -0.18 11 2.16 12
 C -0.18 13 2.16 14
 D -0.09 9 0.81 10
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 1.20    OK 0.32

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.58    OK 0.35
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Pos. 3-1.3 Geländerholm

Die nachfolgende Position dient zur Ausführung des Geländerholms.

System Mehrfeldträger

System z-Richtung
M 1:30

A B C Dz
1 2 3

1.20 1.20 1.20

3.60

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen
 [m] [°]  
1-3 1.20 0.0 fest

Feld Material Profil
1-3 S 235 MSHRund 42.4-2.9

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 4.0  fest frei
B 1.20 4.0  fest frei
C 2.40 4.0  fest frei
D 3.60 4.0  fest frei

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume fw

Erläuterungen Lastansatz ungünstig (fw)
Die Lasten der Einwirkung werden in ungünstiger Laststellung wirkend 
angesetzt.

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.N

1.00

z 3.60

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.N (a)  1  0.00 3.60  1.00 0.0

(a) aus Pos. '0-1' Streckenlast Qk.N     
 'GH'     
  1.000  = 1.00 kN/m
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Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k,min  Vz,k,min  wz,k,min  
   My,k,max  Vz,k,max  wz,k,max  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Qk.N 1 0.00 0.00  -0.06  0.00  
   0.00  0.54 * 0.00  
  0.54 -0.03  -0.08  -0.42  
   0.15 * 0.02  1.38  
  0.58 -0.03  -0.12  -0.43  
   0.15  0.02  1.39 *
  0.69 -0.04  -0.23  -0.45 *
   0.13  0.02  1.32  
  1.20 -0.17 * -0.74 * 0.00  
   0.02  0.02  0.00  
 2 0.00 -0.17 * -0.10  0.00  
   0.02  0.70 * 0.00  
  0.60 -0.07  -0.10  -0.87 *
   0.11 * 0.10  0.95 *
  1.20 -0.17 * -0.70 * 0.00  
   0.02  0.10  0.00  
 3 0.00 -0.17 * -0.02  0.00  
   0.02  0.74 * 0.00  
  0.51 -0.04  -0.02  -0.45 *
   0.13  0.23  1.32  
  0.62 -0.03  -0.02  -0.43  
   0.15  0.12  1.39 *
  0.66 -0.03  -0.02  -0.42  
   0.15 * 0.08  1.38  
  1.20 0.00  -0.54 * 0.00  
   0.00  0.06  0.00  

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.50*Qk.N   
    (2)   
 2   1.50*Qk.N   
    (1,3)   
 3   1.50*Qk.N   
    (1,2)   
 4   1.50*Qk.N   
    (3)   
 5   1.50*Qk.N   
    (2,3)   
 6   1.50*Qk.N   
    (1)   
selten 7   1.00*Qk.N   
    (1,3)   
 8   1.00*Qk.N   
    (2)   
st./vor. Auflagerkr. 9   1.50*Qk.N   
    (2)   
 10   1.50*Qk.N   
    (1,3)   
 11   1.50*Qk.N   
    (3)   
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 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
 12   1.50*Qk.N   
    (1,2)   
 13   1.50*Qk.N   
    (1)   
 14   1.50*Qk.N   
    (2,3)   

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Feld x My,d  Vz,d  
  [m] [kNm]  [kN]  
Komb. 1 1 0.00 0.00 * -0.09 *
  1.20 -0.11 * -0.09  
 2 0.00 -0.11 * 0.90 *
  0.60 0.16 * 0.00  
  1.20 -0.11 * -0.90 *
 3 0.00 -0.11 * 0.09 *
  1.20 0.00 * 0.09  
Komb. 2 1 0.00 0.00  0.81 *
  0.50 0.22 * 0.06  
  1.20 -0.11 * -0.99 *
 2 0.00 -0.11 * 0.00 *
  1.20 -0.11 * 0.00  
 3 0.00 -0.11 * 0.99 *
  0.70 0.22 * -0.06  
  1.20 0.00  -0.81 *
Komb. 3 1 0.00 0.00  0.69 *
  0.50 0.16 * -0.06  
  1.20 -0.25 * -1.11 *
 2 0.00 -0.25 * 1.05 *
  0.70 0.12 * 0.00  
  1.20 -0.07 * -0.75 *
 3 0.00 -0.07 * 0.06 *
  1.20 0.00 * 0.06  
Komb. 4 1 0.00 0.00 * 0.03 *
  1.20 0.04 * 0.03  
 2 0.00 0.04 * -0.15 *
  1.20 -0.14 * -0.15  
 3 0.00 -0.14 * 1.02 *
  0.70 0.20 * -0.03  
  1.20 0.00  -0.78 *
Komb. 5 1 0.00 0.00 * -0.06 *
  1.20 -0.07 * -0.06  
 2 0.00 -0.07 * 0.75 *
  0.50 0.12 * 0.00  
  1.20 -0.25 * -1.05 *
 3 0.00 -0.25 * 1.11 *
  0.70 0.16 * 0.06  
  1.20 0.00  -0.69 *
Komb. 6 1 0.00 0.00  0.78 *
  0.50 0.20 * 0.03  
  1.20 -0.14 * -1.02 *
 2 0.00 -0.14 * 0.15 *
  1.20 0.04 * 0.15  
 3 0.00 0.04 * -0.03 *
  1.20 0.00 * -0.03  
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 Feld x My,d  Vz,d  
  [m] [kNm]  [kN]  
Komb. 7 1 0.00 0.00  0.54 *
  0.50 0.14 * 0.04  
  1.20 -0.07 * -0.66 *
 2 0.00 -0.07 * 0.00 *
  1.20 -0.07 * 0.00  
 3 0.00 -0.07 * 0.66 *
  0.70 0.15 * -0.04  
  1.20 0.00  -0.54 *
Komb. 8 1 0.00 0.00 * -0.06 *
  1.20 -0.07 * -0.06  
 2 0.00 -0.07 * 0.60 *
  0.60 0.11 * 0.00  
  1.20 -0.07 * -0.60 *
 3 0.00 -0.07 * 0.06 *
  1.20 0.00 * 0.06  

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1-3 1 MSHRund 3.3 2.3 7.1 14.1
  42.4-2.9 3.3 2.3 7.1  

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235.00 210000.00

MSHRund 42.4-2.9
M 1:2

y
z

42

42

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Qk.N A -0.06 0.54
 B -0.12 1.44
 C -0.12 1.44
 D -0.06 0.54

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -0.09 9 0.81 10
 B -0.18 11 2.16 12
 C -0.18 13 2.16 14
 D -0.09 9 0.81 10
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 1.20    OK 0.32

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 0.58    OK 0.35
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Pos. 3-2 Geländerpfosten

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:50

A

x

y
z

1.
00

A

x

y
z

1.
00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 1.00  S 235 MSH 50-4

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
A 0.00 fest fest fest fest fest

Knicklängen Lcr,y = 2.00 m
Lcr,z = 2.00 m

Kipplänge Lcr,LT= 2.00 m
Lagerung unten: starr, oben: frei

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie C - Versammlungsräume fw

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.N

0.
06

0.18

y

0.
06

0.18

z

1.44

z

Streckenlasten
in x-Richtung
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 1.00  0.06

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  1.00 0.18 0.0 0.0
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(a) aus Pos. '0-1' Streckenlast Gk     
 'G'  *(1.2)     
  0.150*(1.2)  = 0.18 kN

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fz
   [m] [kN]
Einw. Qk.N (a)  1.00 1.44

(a) aus Pos. '3-1.2' B (Fz), Qk.N (max)     
  1.440  = 1.44 kN

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
quasi-ständig 6    1.00*Gk +0.60*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 1 Nd[kN]

-0
.3

2
-0

.2
4

Komb. 2 Nd[kN] My,d[kNm] Vz,d[kN]

-0
.3

2
-0

.2
4

-2
.1

6

2.
16

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 Ges. x Nd  My,d  Vz,d  
  [m] [kN]  [kNm]  [kN]  
Komb. 1  1.00 -0.24 * 0.00  0.00  
  0.00 -0.32 * 0.00 * 0.00 *
Komb. 2  1.00 -0.24 * 0.00 * 2.16  
  0.00 -0.32 * -2.16 * 2.16 *

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen Theorie I. Ordnung

Tabelle Verformungen (je Kombination)

 Ges. x wz,d  
  [m] [mm]  
Komb. 6  1.00 5.49 *
  0.00 0.00 *

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



2020-144 Fluchttreppe

- 56 -

Pos. 3-217.03.2023

Ingenieurbüro Morgenstern       Raschwitzer Str.15b     04279 Leipzig

m
b 

B
au

St
at

ik
 S

40
4.

de
 2

02
3.

00
8

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz
 [cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]

MSH 50-4k 7.2 25 25 10 10
k: kalt hergestellt

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:5

y
z

5

5

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis
 x Ek QS-  vorhc/t grenzc/t vorhc/t grenzc/t  
   KL  Gurt Gurt Steg Steg  
 [m]    [-] [-] [-] [-]  
 für Tragfähigkeitsnachweis        
 1.00 2 1  - - 8.50 33.00  
 0.00 2 1  - - 8.50 33.00  
          
 für Stabilitätsnachweis        
 0.00 2 1  - - 8.50 33.00 *

Nachweis E-P
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d Mz,d Vy,d η  
   Npl,x,d Mpl,y,d Vpl,z,d Mpl,z,d Vpl,y,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN] [-]  
Geschoss 1 (H = 1.00 m)        
 1.00 1 -0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  
   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   
 0.00 2 -0.32 -2.16 2.16 0.00 0.00 0.92 *
   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte Druck x Ek KLNy λy KLMy Cmy kyy
   KLNz λz KLMz Cmz kzy
 [m]  [-] [-] [-] [-] [-]
 0.00 2 KL c 1.14 - 0.90 0.90
   KL c 1.14 - - -
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Nachweis x Ek Nx,d χy My,d  η  
   NRd χz My,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm]  [-]  
 (Lcr,y = 2.00m,  Lcr,z = 2.00m)       
 0.00 2 -0.32 0.46 -2.16  0.72 *
   153.60 0.46 2.72    

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 
1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wres wzul η
 [m]  [mm] [mm] [-]
Geschoss 1 1.00 6 5.49 6.67 0.82

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k My,k Fy,k Mz,k
  [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Einw. Gk A 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.N A 0.00 1.44 -1.44 0.00 0.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-P 0.00    OK 0.92
 Stabilität 0.00    OK 0.72

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Verformungen 1.00    OK 0.82

Der Geländerpfosten wird mit seiner angeschweißten Kopfplatte (t = 12 mm) kraftschlüssig auf dem 
Flansch des Randprofils verschraubt (je Pfosten 2x M 12 - 8.8).

Schrauben am Pfostenfuß
Belastung:
Moment Md = My,k * 1,50 = = 2,16 kNm
Zugkraft Ft,Ed = Md  / 0,025 = 86.40kN
Querkraft Fv,Ed  = Fz,k * 1,50 = = 2,16 kN

gewählt: 
2x M12 8.8

Anzahl e = 2,00 Stück
AS = 0,84 cm²
fu,b = 80,00 kN/cm²
gM2 = 1,25

Schraube auf Abscheren
av  = 0,60
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Fv,Rd = av  * AS  * fu,b / M2 = 32,26 kN
NW: 

Fv,Ed / (Fv,Rd * e) = 0,03 < 1

Schraube auf Zug
k2 = 0,90
Ft,Rd = AS * k2 * fu,b / M2 = 48,38 kN

NW: 
Ft,Ed / (Ft,Rd * e) = 0,89 < 1

Interaktionsnachweis Zug und Abscheren:
NW: 
(Fv,Ed / (Fv,Rd * e)) + (Ft,Ed / (1,4 * e * Ft,Rd)) = 0,67 < 1
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Pos. 3-3 Kragträger Trittstufe

System Rechtsseitiger Kragarm

System z-Richtung
M 1:10

Az
Kr

1.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
Kr 1.20 0.0 fest S 235 FL 100x8

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 0.0  fest fest

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
kr FL 100x8 8.0 0.06

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

0.03 0.22
0.06

0.03

z 1.20

0.15

1.10
-0.23

z 1.20

Streckenlasten
in z-Richtung

Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk  Kr Eigengew 0.00 1.20  0.06 0.0
 (a,b) Kr  0.00 1.20 0.03 0.22 0.0
Einw. Qk.N (c,d) Kr  0.00 1.20 0.15 1.10 0.0

(a) aus Pos. '0-1' Flächenlast Gk     
 'GR'  *(0.03)     
  1.000*(0.03)  = 0.03 kN/m

(b) aus Pos. '0-1' Flächenlast Gk     
 'GR'  *(0.22)     
  1.000*(0.22)  = 0.22 kN/m

(c) aus Pos. '0-1' Flächenlast Qk.N     
 'N_T2'  *(0.03)     
  5.000*(0.03)  = 0.15 kN/m

(d) aus Pos. '0-1' Flächenlast Qk.N     
 'N_T2'  *(0.22)     
  5.000*(0.22)  = 1.10 kN/m
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Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten und -momente
  Feld Komm. a Fz My e
    [m] [kN] [kNm] [cm]
Einw. Gk (a) Kr  1.20 0.03 0.00 0.0
Einw. Qk.N (b) Kr  1.20 0.00 -0.23 0.0

(a) aus Pos. '0-1' Streckenlast Gk     
 'G'  *(0.5*0.45)     
  0.150*(0.5*0.45)  = 0.03 kN

(b) aus Pos. '0-1' Streckenlast Qk.N     
 'GH'  *(-1*0.45*0.5)     
  1.000*(-1*0.45*0.5)  = -0.23 kNm

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 3    1.35*Gk   
 4    1.00*Gk +1.50*Qk.N  
quasi-ständig 5    1.00*Gk   
 6    1.00*Gk +0.60*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (Umhüllende)

  x My,d,min Ek My,d,max Ek Vz,d,min Ek Vz,d,max Ek
  [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
Kragarm rechts  0.00 -1.45 2 -0.20 1 0.26 1 1.48 2
  1.20 -0.34 2 0.00 1 0.03 1 0.05 2

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max My,k,min My,k,max
  [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Gk A 0.26 0.26 -0.20 -0.20
Einw. Qk.N A 0.75 0.75 -0.79 -0.79

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Kragarm rechts 0.00    OK 0.46

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Kragarm rechts 1.20    OK 0.28

Hollo-Bolt Schrauben M10
Belastung:
Windlast Annahme auf 1 m² Windangriffsfläche:

Nd = 1,42 * 0,90 = 1,28 kN
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Vz,d = 2 * (0,26 * 1,35 + 0,75 * 1,50) = 2,95 kN
Außermittigkeit Md,x = Vz,d * 0,03 = 0,09kNm
Moment Md= My,d = 2 * (0,20 * 1,35 + 0,79 * 1,50) = 2,91 kNm
Zugkraft Ft,Ed = Md / 0,110 + Nd = 27,73 kN
Querkraft Fv,Ed = Vz,d + Md,x / 0,11 = 3,77 kN

gewählt: HB Hollo-Bolt Sechskantschraube 2x M10 
Nachweis für eine Schraube (ETA-20/0917)
Anzahl e = 1,00 Stück
zul. Zugkraft Ft,R,k = 39,60 kN
zul. Abscheren Fv,R,k = 54,20 kN
M2 = 1,25

Schraube auf Abscheren
av = 0,60
Fv,Rd = av * Fv,R,k / M2 = 26,02 kN
NW: 
Fv,Ed / (Fv,Rd * e) = 0,14 < 1

Schraube auf Zug
k2 = 0,90
Ft,Rd = k2 * Ft,R,k / M2 = 28,51 kN

NW: Ft,Ed / (Ft,Rd * e) = 0,97 < 1

Interaktionsnachweis:
NW: (Fv,Ed / (Fv,Rd * e)) + (Ft,Ed / (1,4 * e * Ft,Rd)) = 0,83 < 1

Die Trägerbleche werden an einer Halbschale 150x80x6 mm mit beidseitigen Kehlnähten (aw = 5 mm) 
angeschweißt und mit 2 M10 Schrauben kraftschlüssig an der Spindel verschraubt.
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Spindel (4)

Pos. 4-1.1 Stahlstütze 

Die nachfolgende Position dient zum Nachweis der Spindeltreppe unter dem Lastfall der vollen Auflast aus 
der Verkehrslast sowie der seitlichen Windlast (vollständige Einhausung des Objektes). 

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:100

A

B

x

y
z

3.
74

A

B

x

y
z

3.
74

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 3.74  S 235 ROHR 127.0-8.0

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
B 3.74 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 3.74 m
Lcr,z = 3.74 m

Kipplänge Lcr,LT= 3.74 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 3.74  0.23

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  3.74 5.83 0.0 0.0
Einw. Qk.N (b)  3.74 31.25 0.0 0.0

(a) aus Pos. '0-1' Flächenlast Gk     
 'GR'  *(4.55)     
  1.000*(4.55)  = 4.55 kN
 aus Pos. '0-1' Streckenlast Gk     
 'G'  *(8.5)     
  0.150*(8.5)  = 1.27 kN
    ≈ 5.83 kN

(b) aus Pos. '0-1' Flächenlast Qk.N     
 'N_T2'  *(4.55)     
  5.000*(4.55)  = 22.75 kN
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 aus Pos. '0-1' Streckenlast Qk.N     
 'GH'  *(8.5)     
  1.000*(8.5)  = 8.50 kN
    = 31.25 kN

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W (a)  0.00 3.74  3.41

(a) aus Pos. '0-2' Wind, A, WeD, Qk     
 *(2.4)     
  1.422*(2.4)  = 3.41 kN/m

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
 3    1.35*Gk +1.50*Qk.W  
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.90*Qk.W
 5    1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis

Maßgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 3.74 4 -54.74 0.00 -5.74 18.31 0.08  
    0.00 0.00 3.82   
      19.47   
 1.82 5 -41.28 8.94 0.26 120.57 0.51 *
    0.00 0.00 0.17   
      120.57   
 0.00 4 -55.92 0.00 5.74 18.70 0.08  
    0.00 0.00 3.82   
      19.84   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 3.74 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

 x Ek Nx,d χy My,d  η  
   NRd χz My,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm]  [-]  
 (Lcr,y = 3.74m,  Lcr,z = 3.74m)       
 1.82 5 -41.28 0.57 8.94  0.49 *
   638.77 0.57 24.24    
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Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 6.70 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.N A 31.25 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.W A 0.00 6.38 0.00
 B 0.00 6.38 0.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 1.82    OK 0.51
 Stabilität 1.82    OK 0.49
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Pos. 4-1.2 Stahlstütze

Die nachfolgende Position dient zum Nachweis der Spindeltreppe unter dem Lastfall einer einseitigen 
Auflast aus der Verkehrslast sowie der seitlichen Windlast (vollständige Einhausung des Objektes). 

System

Positionsplan(3D)Positionsplan

Bauteile Bauteil-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Bauteil-Positionen

Stäbe Stab-Positionen

Stahl Position Art Länge δr Material Profil
  [m] [°]   
S-1 ST 3.74 0 S 235 MSHRUND 127-

8
ST: Stab (N, V, M)

Lage/Eigenschaften Position Achsen Voute Spieg. Art
S-1 frei - - NP
NP: Normquerschnitt (Listenstahl und Normprofil)

Koordinaten Position Länge x y z
 [m] [m] [m] [m]
S-1 3.74 0.00 0.00 0.00
  0.00 0.00 3.74
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Auflager Auflager-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Auflager-Positionen

Punktlager Punktlager-Positionen

global Position  KT,x  KT,y  KT,z
  KR,x  KR,y  KR,z
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]
  [kNm/rad]  [kNm/rad]  [kNm/rad]
PURB-1 +/- fest +/- fest +/- fest
  frei +/- fest +/- fest
PURB-2 +/- fest +/- fest  frei
  frei  frei  frei

Koordinaten Position  x y z
  [m] [m] [m]
PURB-1  0.00 0.00 0.00
PURB-2  0.00 0.00 3.74

Material Materialkennwerte

Stahl
DIN EN 1993-1-1

Position Material Wichte E fyk
   G  
  [kN/m³] [N/mm²] [N/mm²]
S-1 S 235 78.50 210000 235.00
   81000  
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Auswertung Geometrische Auswertung der Positionen

Stäbe Stab-Positionen

Stahl Position Profil Mantelfl. Volumen
  [m²] [m³]
S-1 MSHRUND 127-8 1.49 0.01

Stab(Stahl)-
Stahlliste

Stückliste Normprof. Stückliste Normprofile
Stück Profil Einzel- Gesamt- Mantel- Gesamt- Gesamt-

  länge länge fläche fläche gewicht
  [m] [m] [m²/m] [m²] [t]

1 MSHRUND 127-8 3.74 3.74 0.40 1.49 0.09

Gesamtmantelfläche Gesamtgewicht
[m²] [t]
1.49 0.09

Belastungen
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Lasten des FE-ModellsLastplan

Bauteillasten Bauteilbezogene Lasten

Streckenpositionen Linienförmige Bauteil-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der linienförmigen Bauteil-Positionen

Eigengewicht Position EW Lastfall Art  g
     [kN/m]
S-1 Gk LF-1 PGr  0.23
PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten
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Standardlasten Standardlasten im FE-Modell

Positionsgrafik Übersicht der Standardlasten

Punktlasten Position EW Lastfall Art P,M
     [kN],[kNm]

(a)PULA-1 Gk BS-Gk PGr 1.91
(a) Qk.N BS-Qk.N PGr 8.66
(b) Gk BS-Gk PGr 5.75
(c)PULA-2 Qk.N BS-Qk.N My -5.80

My: um globale y-Achse
PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

(a) aus Pos. '1-2', Lager 'A', Faktor = 2.00

(b) aus Pos. '0-1' Flächenlast Gk     
 'GR'  *(4.55)     
  1.000*(4.55)  = 4.55 kN
 aus Pos. '0-1' Streckenlast Gk     
 'G'  *(8)     
  0.150*(8)  = 1.20 kN
    = 5.75 kN

(c) aus Pos. '0-1' Flächenlast Qk.N     
 'N_T2'  *(-1*0.51*4.55*0.5)     
  5.000*(-1*0.51*4.55*0.5)  = -5.80 kNm

Linienlasten Position EW Lastfall Art pA,mA pE,mE
     [kN/m],[kNm/m]

(a)LILA-1 Qk.W W px 3.41 3.41
px: in globaler x-Richtung
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(a) aus Pos. '0-2' Wind, A, WeD, Qk     
 *(2.4)     
  1.422*(2.4)  = 3.41 kN/m

Einwirkungen

DIN EN 1990 Einwirkungen nach DIN EN 1990

Kürzel  Beschreibung
  Typisierung
Gk  Eigenlasten
  Ständige Einwirkungen
Qk.N  Nutzlasten
  Kategorie C - Versammlungsräume
Qk.W  Wind
  Windlasten

Lastfälle Lastfälle und deren Zuordnung zu den Einwirkungen

Gk LF-1, BS-Gk
Qk.N BS-Qk.N
Qk.W W

Nachweise (GZT)
Stab(Stahl)-
Nachweis(GZT)

Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-1-1

- statische Berechnung Theorie I. Ordnung
- mit eingegebenen Knicklängen

Mat./Querschnitt Material und Querschnittswerte nach DIN EN 1993-1-1
Position Art Länge δr Material Profil
  [m] [°]   
S-1 ST 3.74 0 S 235 MSHRUND 127-

8
ST: Stab (N, V, M)

Lage/Eigenschaften Position Achsen Voute Spieg. Art
S-1 frei - - NP
NP: Normquerschnitt (Listenstahl und Normprofil)

Kombinationen Maßgebende Kombinationen nach DIN EN 1990

Ew Einwirkungsname
Lkn Lastkombinationsnummer
! vorherrschende veränderliche Einwirkung

Die Beteiligung einzelner Lastfälle innerhalb einer Einwirkung wird mit 
diesem Ausgabeformat nicht dokumentiert.

Ew Gk  Qk.N  Qk.W    
Lkn Ständig und vorübergehend
1 1.35  1.05  1.50 !   
2 1.35  .  1.50 !   
3 1.35  1.50 ! 0.90    
4 1.35  1.50 ! .    

Tragfähigkeit E-E Nachweis der elastischen Querschnittstragfähigkeit nach Abs. 6.2.1

Globale Beiwerte Teilsicherheitsbeiwert γM0 = 1.00
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Nachweis

Vergleichsspannung r Lkn   NEd Mt,Ed Ms,Ed σx,Ed QK η
   Mr,Ed Vs,Ed Vt,Ed τEd   
   [kN] [kNm] [kNm] σV,Ed  [-]
 [m]  [kNm] [kN] [kN] [N/mm²]   
S-1 0.00     1 -20.6 -11.41 0.00 0.00 1 0.61
   0.0 14.25 0.00 0.00   
      143.07   
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Auflagerkräfte
Punktlager-EW Punktlagerkräfte einwirkungsweise

Punktlagerkräfte Auflagerkräfte des Modells
- charakteristische Auflagerkräfte je Einwirkung
- min/max Überlagerung der Lastfälle je Einwirkung
- nur lokal definierte Auflager-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Punkt- und Stützenlager-Positionen

Tabelle Tabellarische Ausgabe der Auflagerkräfte

Übergabe

Protokoll der LastübergabeLastübergabe(3D)
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MicroFe Lastübergabe für MicroFe

Positionsgrafik Übersicht der übergebenen Lasten

Die vertikalen Auflagerreaktionen werden lastfallweise zur 
Lastübernahme bereitgestellt. Einspannmomente bleiben 
unberücksichtigt.

Kleine Lasten (< 0.01 kN bzw. kN/m) werden nicht lastfallweise 
ausgegeben, sondern als Lastsumme zusammengefasst.
Lasten bis zu einer Summe von 0.01 kN pro Position werden 
vernachlässigt; die Auswertung erfolgt getrennt nach positiver und 
negativer Wirkungsrichtung.

Punktlasten Position EW Lastfall Art P
     [kN]
 PURB-1 Gk BS-Gk PGr 7.66
  Gk LF-1 PGr 0.88
  Qk.N BS-Qk.N PGr 8.66

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Lastsummen Einwirkungsweise Lastsummen der Punktlasten und Linienlast-
Resultierenden, getrennt nach positiven und negativen Anteilen

Lasten aus Lastgruppen werden nicht berücksichtigt.

 Position EW  Art Σpositiv Σnegativ
     [kN] [kN]
Punktlasten PURB-1 Gk  PGr 8.54  
  Qk.N  PGr 8.66 0.00

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



2020-144 Fluchttreppe

- 74 -

Pos. 4-1.217.03.2023

Ingenieurbüro Morgenstern       Raschwitzer Str.15b     04279 Leipzig

M
ic

ro
Fe

 2
02

3.
00

8
Lastabtrag / 
Einzelwerte

Lastübergabe als Lastabtrag oder Einzelwerte für MicroFe und BauStatik

Positionsgrafik Übersicht der Lastabtrag-Positionen

Punktlager Die Auflagerreaktionen einer Punktlagerposition werden als Zahlenwerte 
für die Übernahme in der BauStatik zur Verfügung gestellt.

je Einwirkung charakteristische Punktlagerkraft je Einwirkung
g = ständige Einwirkung

PURB-1  Fx Fy Fz Mx My Mz
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Gk g 0.00 0.00 8.54 - 0.00 0.00
Qk.N min -2.18 0.00 0.00 - -2.35 0.00
 max 0.00 0.00 8.66 - 0.00 0.00
Qk.W min -7.98 0.00 0.00 - -5.96 0.00
 max 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00

PURB-2  Fx Fy Fz Mx My Mz
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Gk g 0.00 0.00 - - - -
Qk.N min 0.00 0.00 - - - -
 max 2.18 0.00 - - - -
Qk.W min -4.79 0.00 - - - -
 max 0.00 0.00 - - - -
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Pos. 4-2.1 Stahlstütze

Die nachfolgende Position dient zum Nachweis der Spindeltreppe unter dem Lastfall der vollen Auflast aus 
der Verkehrslast sowie der seitlichen Windlast (vollständige Einhausung des Objektes). 

System Stahlstütze, DIN EN 1993-1-1:2010-12

M 1:100

A

B

x

y
z

3.
55

A

B

x

y
z

3.
55

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 3.55  S 235 ROHR 127.0-8.0

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
B 3.55 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 3.55 m
Lcr,z = 3.55 m

Kipplänge Lcr,LT= 3.55 m
Lagerung unten: Gabel, oben: Gabel

Belastungen Belastungen auf das System

Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Eigengew 0.00 3.55  0.23

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a)  3.55 1.00 0.0 0.0
 (b)  3.55 6.70 0.0 0.0
 (c)  3.55 5.83 0.0 0.0
Einw. Qk.N (a)  3.55 3.60 0.0 0.0
 (b)  3.55 31.25 0.0 0.0
 (d)  3.55 31.25 0.0 0.0

(a) aus Pos. '2-2', Lager 'A', Faktor = 2.00 (Seite 40)

(b) aus Pos. '4-1.1', Lager 'A' (Seite 64)

(c) aus Pos. '0-1' Flächenlast Gk     
 'GR'  *(4.55)     
  1.000*(4.55)  = 4.55 kN
 aus Pos. '0-1' Streckenlast Gk     
 'G'  *(8.5)     
  0.150*(8.5)  = 1.27 kN
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    ≈ 5.83 kN

(d) aus Pos. '0-1' Flächenlast Qk.N     
 'N_T2'  *(4.55)     
  5.000*(4.55)  = 22.75 kN
 aus Pos. '0-1' Streckenlast Qk.N     
 'GH'  *(8.5)     
  1.000*(8.5)  = 8.50 kN
    = 31.25 kN

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Komm. a s qu qo
   [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W (a)  0.00 3.55  3.41

(a) aus Pos. '0-2' Wind, A, WeD, Qk     
 *(2.4)     
  1.422*(2.4)  = 3.41 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fz
   [m] [kN]
Einw. Qk.W (a)  3.55 6.38

(a) aus Pos. '4-1.1', Lager 'A' (Seite 64)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

- Die Lasten der Einwirkung Qk.N werden in ungünstiger Laststellung 
angesetzt

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  
     (1,2,3)*  
 3    1.35*Gk +1.50*Qk.W  
 4    1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.90*Qk.W
     (1,2,3)*  
 5    1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W
     (1)*  
quasi-ständig 9    1.00*Gk   

*: entspricht dem Ort des Lastangriffs. Siehe Kapitel 'Belastungen'.

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Material Material fyk E
 [N/mm2] [N/mm2]
S 235 235 210000

Querschnitt Profil A Iy Iz Wy Wz
 [cm2] [cm4] [cm4] [cm3] [cm3]

ROHR 127.0-8.0k 29.9 532 532 83.7 83.7
k: kalt hergestellt

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:15

y
z

127

12
7
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993

Quersch.-klasse
c/t-Verhältnis
 x Ek QS-  vorhc/t grenzc/t vorhc/t grenzc/t  
   KL  Gurt Gurt Steg Steg  
 [m]    [-] [-] [-] [-]  
 für Tragfähigkeitsnachweis        
 3.55 4 1  15.88 50.00 15.88 50.00  
 1.72 5 1  15.88 50.00 15.88 50.00  
 0.00 4 1  15.88 50.00 15.88 50.00  
          
 für Stabilitätsnachweis        
 1.72 4 1  15.88 50.00 15.88 50.00 *

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit
 x Ek Nx,d My,d Vz,d σd η  
    Mz,d Vy,d τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
 3.55 4 -117.42 0.00 -5.45 39.27 0.17  
    0.00 0.00 3.63   
      39.77   
 1.72 5 -22.62 8.06 0.26 103.75 0.44 *
    0.00 0.00 0.17   
      103.75   
 0.00 4 -118.54 0.00 5.45 39.65 0.17  
    0.00 0.00 3.63   
      40.14   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 3.55 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = 0.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte Druck x Ek KLNy λy KLMy Cmy kyy
   KLNz λz KLMz Cmz kzy
 [m]  [-] [-] [-] [-] [-]
 1.72 4 KL c 0.90 - 0.95 1.15
   KL c 0.90 - - -

Nachweis x Ek Nx,d χy My,d  η  
   NRd χz My,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm]  [-]  
 (Lcr,y = 3.55m,  Lcr,z = 3.55m)       
 1.72 4 -117.99 0.60 4.83  0.54 *
   638.77 0.60 24.24    

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 
1993

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wzul η
 [m]  [mm] [-]
Geschoss 1 0.00 9 1.00 0.00
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Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 14.36 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.N A 66.10 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.W A 0.00 6.06 0.00
 B 0.00 12.44 0.00

Fußplatte Nachweis der Biege- und Querkrafttragfähigkeit

Material Beton C 25/30 fcd = 14.17  N/mm2

Stahl S 235 σR,d = 235.00  N/mm2

Anschlussbeiwert βj = 0.6667 [-]

Nachweise Apl x=a/t terf tgew Ned NRd η
 [cm2]  [mm] [mm] [kN] [kN]  
Komb. 2 530.93 2.880 200 200 118.5 501.5 0.24

Schweißnaht Ned Qyd Qzd a βw σW,V σwrd η
 [kN] [kN] [kN] [mm]  [N/mm2] [N/mm2]  
Komb. 5 23.2 0.0 -9.1 3 0.80 24.6 207.8 0.12

Abmessungen Bl 260X260X200, Überstand üz=6.7cm, üy=6.7cm,
Schweißnaht a=3mm

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents

Fußplatte
M 1:3 260

26
0

66.5 127 66.5

66
.5

12
7

66
.5
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 1.72    OK 0.44
 Stabilität 1.72    OK 0.54
 Fußplatte 0.00    OK 0.24
 Fußplatte Schweißnaht 0.00    OK 0.12

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Verformungen 0.00    OK 0.00

Ausführung der umlaufenden Kehlnaht: 4 mm

Befestigung am Fußpunkt: 4x Bolzenanker FAZ II 12/20
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Pos. 4-2.2 Stahlstütze

Die nachfolgende Position dient zum Nachweis der Spindeltreppe unter dem Lastfall einer einseitigen 
Auflast aus der Verkehrslast sowie der seitlichen Windlast (vollständige Einhausung des Objektes). 

System

Positionsplan(3D)Positionsplan

Bauteile Bauteil-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Bauteil-Positionen

Stäbe Stab-Positionen

Stahl Position Art Länge δr Material Profil
  [m] [°]   
S-1 ST 3.74 0 S 235 MSHRUND 127-

8
ST: Stab (N, V, M)

Lage/Eigenschaften Position Achsen Voute Spieg. Art
S-1 frei - - NP
NP: Normquerschnitt (Listenstahl und Normprofil)

Koordinaten Position Länge x y z
 [m] [m] [m] [m]
S-1 3.74 0.00 0.00 0.00
  0.00 0.00 3.74
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Auflager Auflager-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Auflager-Positionen

Punktlager Punktlager-Positionen

global Position  KT,x  KT,y  KT,z
  KR,x  KR,y  KR,z
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]
  [kNm/rad]  [kNm/rad]  [kNm/rad]
PURB-1 +/- fest +/- fest +/- fest
  frei +/- fest +/- fest
PURB-2 +/- fest +/- fest  frei
  frei  frei  frei

Koordinaten Position  x y z
  [m] [m] [m]
PURB-1  0.00 0.00 0.00
PURB-2  0.00 0.00 3.55

Material Materialkennwerte

Stahl
DIN EN 1993-1-1

Position Material Wichte E fyk
   G  
  [kN/m³] [N/mm²] [N/mm²]
S-1 S 235 78.50 210000 235.00
   81000  
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Auswertung Geometrische Auswertung der Positionen

Stäbe Stab-Positionen

Stahl Position Profil Mantelfl. Volumen
  [m²] [m³]
S-1 MSHRUND 127-8 1.49 0.01

Stab(Stahl)-
Stahlliste

Stückliste Normprof. Stückliste Normprofile
Stück Profil Einzel- Gesamt- Mantel- Gesamt- Gesamt-

  länge länge fläche fläche gewicht
  [m] [m] [m²/m] [m²] [t]

1 MSHRUND 127-8 3.74 3.74 0.40 1.49 0.09

Gesamtmantelfläche Gesamtgewicht
[m²] [t]
1.49 0.09

Belastungen
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Lasten des FE-ModellsLastplan

Bauteillasten Bauteilbezogene Lasten

Streckenpositionen Linienförmige Bauteil-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der linienförmigen Bauteil-Positionen

Eigengewicht Position EW Lastfall Art  g
     [kN/m]
S-1 Gk LF-1 PGr  0.23
PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



2020-144 Fluchttreppe

- 84 -

Pos. 4-2.217.03.2023

Ingenieurbüro Morgenstern       Raschwitzer Str.15b     04279 Leipzig

M
ic

ro
Fe

 2
02

3.
00

8
Standardlasten Standardlasten im FE-Modell

Positionsgrafik Übersicht der Standardlasten

Punktlasten Position EW Lastfall Art P,M
     [kN],[kNm]

(a)PULA-1 Gk BS-Gk PGr 1.00
(a) Qk.N BS-Qk.N PGr 3.60
(b) Gk BS-Gk PGr 12.45
(c) Qk.N BS-Qk.N PGr 31.25
(d)PULA-2 Qk.N BS-Qk.N My -5.80

My: um globale y-Achse
PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

(a) aus Pos. '2-2', Lager 'A', Faktor = 2.00

(b) aus Pos. '0-1' Flächenlast Gk     
 'GR'  *(4.55)     
  1.000*(4.55)  = 4.55 kN
 aus Pos. '0-1' Streckenlast Gk     
 'G'  *(8)     
  0.150*(8)  = 1.20 kN
 aus Pos. '4-1.1' A (Fx), Gk (max)     
  6.703  = 6.70 kN
    = 12.45 kN

(c) aus Pos. '4-1.1' A (Fx), Qk.N (max)     
  31.250  = 31.25 kN

(d) aus Pos. '0-1' Flächenlast Qk.N     
 'N_T2'  *(-1*0.51*4.55*0.5)     
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  5.000*(-1*0.51*4.55*0.5)  = -5.80 kNm

Linienlasten Position EW Lastfall Art pA,mA pE,mE
     [kN/m],[kNm/m]

(a)LILA-1 Qk.W W px 3.41 3.41
px: in globaler x-Richtung

(a) aus Pos. '0-2' Wind, A, WeD, Qk     
 *(2.4)     
  1.422*(2.4)  = 3.41 kN/m

Einwirkungen

DIN EN 1990 Einwirkungen nach DIN EN 1990

Kürzel  Beschreibung
  Typisierung
Gk  Eigenlasten
  Ständige Einwirkungen
Qk.N  Nutzlasten
  Kategorie C - Versammlungsräume
Qk.W  Wind
  Windlasten

Lastfälle Lastfälle und deren Zuordnung zu den Einwirkungen

Gk LF-1, BS-Gk
Qk.N BS-Qk.N
Qk.W W

Nachweise (GZT)
Stab(Stahl)-
Nachweis(GZT)

Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993-1-1

- statische Berechnung Theorie I. Ordnung
- mit eingegebenen Knicklängen

Mat./Querschnitt Material und Querschnittswerte nach DIN EN 1993-1-1
Position Art Länge δr Material Profil
  [m] [°]   
S-1 ST 3.74 0 S 235 MSHRUND 127-

8
ST: Stab (N, V, M)

Lage/Eigenschaften Position Achsen Voute Spieg. Art
S-1 frei - - NP
NP: Normquerschnitt (Listenstahl und Normprofil)

Kombinationen Maßgebende Kombinationen nach DIN EN 1990

Ew Einwirkungsname
Lkn Lastkombinationsnummer
! vorherrschende veränderliche Einwirkung

Die Beteiligung einzelner Lastfälle innerhalb einer Einwirkung wird mit 
diesem Ausgabeformat nicht dokumentiert.

Ew Gk  Qk.N  Qk.W    
Lkn Ständig und vorübergehend
1 1.35  1.05  1.50 !   
2 1.35  .  1.50 !   
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Ew Gk  Qk.N  Qk.W    
3 1.35  1.50 ! 0.90    
4 1.35  1.50 ! .    

Tragfähigkeit E-E Nachweis der elastischen Querschnittstragfähigkeit nach Abs. 6.2.1

Globale Beiwerte Teilsicherheitsbeiwert γM0 = 1.00

Nachweis

Vergleichsspannung r Lkn   NEd Mt,Ed Ms,Ed σx,Ed QK η
   Mr,Ed Vs,Ed Vt,Ed τEd   
   [kN] [kNm] [kNm] σV,Ed  [-]
 [m]  [kNm] [kN] [kN] [N/mm²]   
S-1 0.00     1 -55.9 -10.52 0.00 0.00 1 0.61
   0.0 13.77 0.00 0.00   
      144.29   
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Auflagerkräfte
Punktlager-EW Punktlagerkräfte einwirkungsweise

Punktlagerkräfte Auflagerkräfte des Modells
- charakteristische Auflagerkräfte je Einwirkung
- min/max Überlagerung der Lastfälle je Einwirkung
- nur lokal definierte Auflager-Positionen

Positionsgrafik Übersicht der Punkt- und Stützenlager-Positionen

Tabelle Tabellarische Ausgabe der Auflagerkräfte

Übergabe

Protokoll der LastübergabeLastübergabe(3D)
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MicroFe Lastübergabe für MicroFe

Positionsgrafik Übersicht der übergebenen Lasten

Die vertikalen Auflagerreaktionen werden lastfallweise zur 
Lastübernahme bereitgestellt. Einspannmomente bleiben 
unberücksichtigt.

Kleine Lasten (< 0.01 kN bzw. kN/m) werden nicht lastfallweise 
ausgegeben, sondern als Lastsumme zusammengefasst.
Lasten bis zu einer Summe von 0.01 kN pro Position werden 
vernachlässigt; die Auswertung erfolgt getrennt nach positiver und 
negativer Wirkungsrichtung.

Punktlasten Position EW Lastfall Art P
     [kN]
 PURB-1 Gk BS-Gk PGr 13.45
  Gk LF-1 PGr 0.88
  Qk.N BS-Qk.N PGr 34.85

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten

Lastsummen Einwirkungsweise Lastsummen der Punktlasten und Linienlast-
Resultierenden, getrennt nach positiven und negativen Anteilen

Lasten aus Lastgruppen werden nicht berücksichtigt.

 Position EW  Art Σpositiv Σnegativ
     [kN] [kN]
Punktlasten PURB-1 Gk  PGr 14.33  
  Qk.N  PGr 34.85 0.00

PGr: Gravitationslast; positive Lasten wirken senkrecht nach unten
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Lastabtrag / 
Einzelwerte

Lastübergabe als Lastabtrag oder Einzelwerte für MicroFe und BauStatik

Positionsgrafik Übersicht der Lastabtrag-Positionen

Punktlager Die Auflagerreaktionen einer Punktlagerposition werden als Zahlenwerte 
für die Übernahme in der BauStatik zur Verfügung gestellt.

je Einwirkung charakteristische Punktlagerkraft je Einwirkung
g = ständige Einwirkung

PURB-1  Fx Fy Fz Mx My Mz
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Gk g 0.00 0.00 14.33 - 0.00 0.00
Qk.N min -2.30 0.00 0.00 - -2.35 0.00
 max 0.00 0.00 34.85 - 0.00 0.00
Qk.W min -7.57 0.00 0.00 - -5.37 0.00
 max 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00

PURB-2  Fx Fy Fz Mx My Mz
  [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Gk g 0.00 0.00 - - - -
Qk.N min 0.00 0.00 - - - -
 max 2.30 0.00 - - - -
Qk.W min -4.55 0.00 - - - -
 max 0.00 0.00 - - - -
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Gründung (5)

Pos. 5-1 Einzelfundament

Zum Zeitpunkt der Bearbeitung lagen keine Informationen zu dem Baugrund vor. Die entsprechenden 
Bodenkennwerte mussten dementsprechend angenommen werden und sind vor der Bauausführung zu 
prüfen.  Des Weiteren ist die Gründungstiefe des Bestandes zu prüfen, ggf. sind zusätzliche Maßnahmen 
vorzusehen (Veränderung der Gründungstiefe, Anordnung der neuen Gründungsohle in Höhe der 
Bestandssohle und Anordnung eines Höhenausgleiches mit Magerbeton [C12/15] bis zu der geplanten 
Gründungstiefe des geplanten Fundamentes). Sollten Schächte oder andere Medien im Beriech der 
Gründung vorliegen, sind entsprechende Umbauten zu beachten.
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einbetoniertes
Stahlprofil HEA 120
Betonauflager
TxBXH = 30x30x30 [cm],
kraftschlüssige Anbindung
des Stahlrahmens an die
Wandkonsole, Anschluss
einer Gewindestange und
Verankerung innerhalb
der Bestandsdecke

2-1
2-0

2-2

2-2

3-1.2

3-1.1

3-1.1 6-2

6-2

1.
10

1.10

1-2

1-2

Teilausschnitt EG/
Gründung 

Teilausschnitt OG/
Mittlere Podestebene

Teilausschnitt OG/
Oberste Podestebene

2.21
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System Einzelfundament

M 1:25

+0.00_

y

z

3 4

12

80
48

14
48

1.
10

48 14 48

1.10
Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz
[m] [m] [-] [m]
0.80 0.80 C 25/30 1.10/1.10

Stützendurchmesser d = 14.0 cm

Baugrund Schicht h γ γ' φk ck
 [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2]
Boden 999.00 18.0 10.0 25.0 0.0

Expositionsklasse XC2

Belastungen

Eigengewicht  EW Kommentar γ G
   [kN/m³] [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 25.00 24.20
 Gk.Fund2 Eigengewicht Fundament* 24.00 23.23
*: Eigengewicht für Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wichte des Betons
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Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk 14.36 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.N 66.10 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.W 0.00 0.00 0.00 0.00 6.06

(a) aus Pos. '4-2.1', Lager 'A' (Seite 78)

Gleichlasten Gleichlasten über gesamtes Fundament
 EW q     
  [kN/m²]     
 Gk 5.00     
 Qk.N 5.00     

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ EQU 9 BS-P  0.90*Gk +0.90*Gk.Fund2 +1.50*Qk.W
GZ SLS: 2. Kernweite 15 BS-P  1.00*Gk +1.00*Gk.Fund +1.00*Qk.W
GZ GEO-2 17 BS-P  1.35*Gk +1.35*Gk.Fund +1.50*Qk.N
   +0.90*Qk.W     
GZ GEO-2: Gleiten 25 BS-P  1.35*Gk +1.35*Gk.Fund +1.50*Qk.W
GZ STR: Fundament 32 BS-P  1.35*Gk +1.35*Gk.Fund +1.50*Qk.N
   +0.90*Qk.W     
 40 BS-P  1.00*Gk +1.00*Gk.Fund +1.50*Qk.W
GZ STR: Durchstanzen 43 BS-P  1.35*Gk +1.50*Qk.N   

Bemessung (GZT) Stahlbetonnachweise gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01
Biegebemessung der Platte am Stützenanschnitt

My,d,min Ek My,d,max Ek Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek
[kNm]  [kNm]  [kNm]  [kNm]  
-1.45 40 14.15 32 0.00 - 12.39 32

erf. Bewehrung ohne Berücksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines 
duktilen Bauteilverhaltens

 Asy Asz
 [cm²] [cm²]
unten 0.36 0.41
oben - 0.03

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1/NA, 
NCI Zu 6.4.5
aufzunehmende Querkraft VEd = 116.62 kN
 ηy asy,min beffz ηz asz,min beffy
 [-] [cm²/m] [m] [-] [cm²/m] [m]
unten 0.125 0.42 0.52 0.125 0.43 0.52
oben - - - - - -

Bewehrungswahl mit Betonstahlmatten

Unten Verteilung der Bewehrung nach Heft 631, Bild 3.10

gewählt Verlegerichtung asy asz
  [cm²/m] [cm²/m]
Q188A y 1.88 1.88m
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Richtung Streifen erf as  vorh as
 [m] [cm²/m]  [cm²/m]
y 0.00 - 0.14 0.21  1.88
 0.14 - 0.28 0.26  1.88
 0.28 - 0.41 0.42 V 1.88
 0.41 - 0.55 0.47  1.88
 0.55 - 0.69 0.47  1.88
 0.69 - 0.83 0.42 V 1.88
 0.83 - 0.96 0.26  1.88
 0.96 - 1.10 0.21  1.88
z 0.00 - 0.14 0.24  1.88
 0.14 - 0.28 0.30  1.88
 0.28 - 0.41 0.43 V 1.88
 0.41 - 0.55 0.54  1.88
 0.55 - 0.69 0.54  1.88
 0.69 - 0.83 0.43 V 1.88
 0.83 - 0.96 0.30  1.88
 0.96 - 1.10 0.24  1.88
V: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5

Oben Gleichmäßige Verteilung der Bewehrung oben

gewählt Verlegerichtung asy asz
  [cm²/m] [cm²/m]
Q188A y 1.88 1.88

Richtung erf as  vorh as
 [cm²/m]  [cm²/m]
y 0.00  1.88
z 0.02  1.88

Durchstanzbemessung gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.4
mittlere statische Nutzhöhe d = 75.90 cm
eff. Plattenbreite bef,y/bef,z = 1.10 / 1.10 m
eff. Bewehrung As,ef,z/As,ef,y = 2.07 / 2.07 cm²
Längsbewehrungsgrad ρl,z/ρl,y = 0.02 / 0.02 %
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.02 %
Abstand krit. Rundschnitt acrit = 0.25 d

Rund- Ek β u VEd σgd Acrit VEd,red
schnitt [-] [-] [m] [kN] [kN/m2] [cm2] [kN]
Ucrit 43 1.10 1.63 118.5 98.0 2119.6 97.8

Tragfähigkeit Rund- a u vEd vRd,c vRd,max η
 schnitt [cm] [m] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Ek 43 Ucrit 19.0 1.63 0.087 2.014 2.820 0.04

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich!
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Bewehrungsgrafik Biegebewehrung
M 1:20

Q188A
Q188A

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Kippen    OK 0.34
 Sohldruck    OK 1.00
 Gleiten    OK 0.48

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.00
 2. Kernweite    OK 0.30

Ergänzung der Bewehrung: Bügel Ø8/ 15 cm 
Die Bewehrungsmatten Q 188A werden als Bügelmatte ausgeführt.
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Rückverankerung (6)

Pos. 6-1 Rückverankerung oberes Podest

Das oberste Podest wird als verschweißter Rahmen hergestellt und dient zum Anschluss der geplanten 
Spindeltreppe. Die Rückverankerung des Rahmens erfolgt über den kraftschlüssigen Anschluss an die 
Deckenscheibe des Obergeschosses (Bereich Traufe, Abstand der Verbindungspunkte ca. 1.20 m). Die 
Lastverteilung erfolgt über die vorhandenen Schubscheibe der Deckenkonstruktion. Die vollständige 
Festlegung der Verbindungsmittel kann erst nach Freilegung des Bestandes und Einsichtnahme der 
jeweiligen Konstruktionsteile erfolgen.

Annahme der horizontalen Lasten aus der Schiefstellung der Konstruktion:
aus Pos.4-2.1
Gk = 14.36 kN
Qk.N = 66.10 kN

NEd = 14.36 * 1.35 + 66.10 * 1.50 = 118.54 kN
h = 7.29 m
HEd = Ned * 2 / (√h * 200) = 0.44 kN
Abstand der Spindel zur Wandverankerung: = 3.41 m
Moment aus Schiefstellung: 0.44 * 3.41    = 1.50 kNm
Abstand der Verankerungen an der Außenwand: = 1.20 m
Lastanteil aus Schiefstellung: 1.50/ 1.20 = 1.25 kN

Annahme einer Windlast aus dem oberen Podest:
aus Pos.0-2
we = 1.42 kN/m²
mögliche Windangriffsfläche: 1.15 * 3.41 = 3.92 m²
resultierende Windlast aus Geländer: 3.92 * 1.42 = 5.57 kN
Moment aus der Windlast: 5.57 * 3.41 * 0.5            = 9.50 kNm
Abstand der Verankerungen an der Außenwand: = 1.20 m
Lastanteil Wind aus Geländerkonstruktion: 9.50 * 1.50 / 1.20 = 11.88 kN

Annahme einer Windlast aus der Spindeltreppe:
aus Pos.0-2
we = 1.42 kN/m²
mögliche Windangriffsfläche: 2.4 * 3.55 * 0.5 = 4.26 m²
resultierende Windlast aus oberer Spindeltreppe: 4.26* 1.42 = 6.05 kN
Moment aus der Windlast:  6.05 * 3.41           = 20.63 kNm
Abstand der Verankerungen an der Außenwand: = 1.20 m
Lastanteil Wind aus oberer Spindeltreppe: 20.63 * 1.50 / 1.20 = 25.79 kN

Resultierende Zugkraft: 1.25+ 11.88 + 25.79 = 38.92 kN

Der Anschluss der Ankerplatten kann z. B. mit einer Gewindestange der Firma Betomax erfolgen (Betomax 
15, Streckgrenze 142 kN).
Der Ankerstab wird an einem Stahlblech angeschweißt und seitlich an den vorhandenen Deckenbalken 
angeschlossen (Verschraubung des Anschlusses siehe nachfolgende Position).
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Pos. 6-1.1 Seitlicher Anschluss an die vorhandenen Deckenbalken

Die nachfolgende Position dient zum Nachweis des seitlichen Anschlusses der Ankerplatte an die 
vorhandenen Deckenbalken. Die Lastweiterleitung erfolgt über das vorhandene Schubfeld der 
Deckenkonstruktion.

Geometrie Holz-Verbindungsmittelnachweis
M 1:13

x
z

9 14 14 14 9

5
10

5

60

y
z

24

2
20

2

20 2

Mat./Querschnitt Bauteil NKL α l Material Querschnitt
  [°] [cm]   
Haupt 1 0.0  NH C24 20.0/24.0
Neben 1 0.0 60.0 S 235 20/200

Verbindungsmittel Art nlängs nquer Abm.
Holzschraube Würth ASSY plus 
(Vollgewinde, Senkkopf) (vb)1

4 2 10.0x140

1: ETA-11/0190

Verstärkung Keine Verstärkungen vorhanden.

Belastungen Belastungen auf das System

- Die Lasten greifen im Schwerpunkt des Anschlussbildes an.

  Komm.  Fx Fz  Fax
    [kN] [kN]  [kN]
Einw. Gk    0.15    
Einw. Qk.N    0.98    
Einw. Qk.W    25.11    

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 5 ku/sk  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W

ku/sk: kurz/sehr kurz

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verbindungsmittel    OK 0.62
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Pos. 6-1.2 Seitlicher Anschluss des Stahlrahmens an die Deckenscheibe

Die nachfolgende Position dient zum Nachweis des seitlichen Anschlusses des Stahlrahmens an die 
vorhandenen Deckenscheibe. Die Lastweiterleitung erfolgt über das vorhandene Schubfeld der 
Deckenkonstruktion.

Geometrie Holz-Verbindungsmittelnachweis
M 1:12

x
z 9 6 6 9

5
4

5

30

y
z

20

3
14

3

12 05

Mat./Querschnitt Bauteil NKL α l Material Querschnitt
  [°] [cm]   
Haupt 2 0.0  NH C24 12.0/20.0
Neben 2 0.0 30.0 S 235 5/140

Verbindungsmittel Art nlängs nquer Abm.
Holzschraube Würth ASSY 3.0 
(Teilgewinde, Scheibenkopf) (vb)1

3 2 8.0x80

1: ETA-11/0190

Verstärkung Keine Verstärkungen vorhanden.

Belastungen Belastungen auf das System

- Die Lasten greifen im Schwerpunkt des Anschlussbildes an.

  Komm.  Fx Fz  Fax
    [kN] [kN]  [kN]
Einw. Gk    0.05    
Einw. Qk.N    0.24    
Einw. Qk.W    11.62    

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 5 ku/sk  1.35*Gk +1.05*Qk.N +1.50*Qk.W

ku/sk: kurz/sehr kurz

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verbindungsmittel    OK 0.62
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Pos. 6-2 Rückverankerung mittleres Podest

Das mittlere Podest wird als verschweißter Rahmen hergestellt und dient zum Anschluss der geplanten 
Spindeltreppe. Die Rückverankerung des Rahmens erfolgt über den kraftschlüssigen Anschluss an die 
massive Wandkonstruktion und dahinter liegende Deckenscheibe des Erdgeschosses (Abstand der 
Verbindungspunkte ca. 1.50 m). Die Lastverteilung erfolgt über die vorhandenen Schubscheibe der 
Deckenkonstruktion. Die vollständige Festlegung der Verbindungsmittel kann erst nach Freilegung des 
Bestandes und Einsichtnahme der jeweiligen Konstruktionsteile erfolgen.

Annahme der horizontalen Lasten aus der Schiefstellung der Konstruktion:
aus Pos.4-2.1
Gk = 14.36 kN
Qk.N = 66.10 kN

NEd = 14.36 * 1.35 + 66.10 * 1.50 = 118.54 kN
h = 7.29 m
HEd = Ned * 2 / (√h * 200) = 0.44 kN
Abstand der Spindel zur Wandverankerung: = 3.41 m
Moment aus Schiefstellung: 0.44 * 3.41    = 1.50 kNm
Abstand der Verankerungen an der Außenwand: = 1.50 m
Lastanteil aus Schiefstellung: 1.50/ 1.50 = 1.00 kN

Annahme einer Windlast aus dem mittleren Podest:
aus Pos.0-2
we = 1.42 kN/m²
mögliche Windangriffsfläche: 1.15 * 1.065 = 1.22 m²
resultierende Windlast aus Geländer: 1.22* 1.42 = 1.73 kN
Moment aus der Windlast: 1.73 * 1.065 * 0.5            = 0.92 kNm
Abstand der Verankerungen an der Außenwand: = 1.50 m
Lastanteil Wind aus Geländerkonstruktion: 0.92 * 1.50 / 1.50 = 0.92 kN

Annahme einer Windlast aus der Spindeltreppe:
aus Pos.0-2
we = 1.42 kN/m²
mögliche Windangriffsfläche: 2.4 * (3.74 +3.55) * 0.5 = 8.75 m²
resultierende Windlast aus oberer Spindeltreppe: 8.75* 1.42 = 12.43kN
Abstand der Spindel von Befestigungsebene: = 2.21 m
Moment aus der Windlast:  12.43* 2.21          = 27.47kNm
Abstand der Verankerungen an der Außenwand: = 1.50 m
Lastanteil Wind aus oberer Spindeltreppe: 27.47* 1.50 / 1.50 = 27.47 kN

Resultierende Zugkraft: 1 + 0.92 + 27.47 = 29.39 kN

Resultierende Querkraft: 0.44 + 1.5 * (1.73 + 12.43) = 21.68 kN 

Resultierende vertikale Auflagerkraft aus dem Randträger:
0.92 * 1.35 + 3.90 * 1.50 = 7.10 kN

Auf Grund der vorliegenden Kräfte erfolgt die Auflagerung sowie Rückverankerung des Randprofils mit 
zwei einbetonierten Stahlkonsolen. Des Weiteren erhält jede Konsole eine Zuganker (z. B. Betomax 15) 
der innerhalb der vorhandenen Konstruktion mit einer Ankerplatte gekontert wird.
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