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Pos. VB-01 Allgemeine Vorbemerkungen

In der vorliegenden Zusammenstellung wird die Genehmigungsplanung (LP 4) für das 
Projekt Umnutzung Bahnhof zum Kult.halt in Neusalza-Spremberg dargestellt und 
beschrieben.
Die Planungen der LP 2 und 3 werden fortgeschrieben und ergänzt.

Visualisierung (Vorentwurf, bauplanconcept ingenieure GmbH)

Der unter Denkmalschutz stehende Bahnhof soll instandgesetzt, saniert und umgenutzt 
werden.
Es sollen ein Veranstaltungs-/Tagungssaal mit Küche, Bäckereincafé, Touristeninformation 
sowie Co-Workingbereiche und Ferienwohnungen entstehen.

Auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse und der Prüffreigabe für LP 4 kann die 
Ausführungsplanung für das Tragwerk des Gebäudes unter Beachtung der Zeichnungen 
des Objektplaners sowie unter Berücksichtigung der weiteren Fachplanungen, z.B. TGA, 
erarbeitet werden. 

Anmerkungen:
Alle Angaben in dieser Unterlage erfolgen für den Endzustand des zu erstellenden 
Rohbaus. 

Die Planung für den Ausbau bzw. technische Ausrüstung, Fußbodenaufbauten wie z. B. 
abgehängte Deckensysteme, nicht tragende Ausbauwände o.ä. sowie Fassadenelemente 
werden in der Tragwerksplanung von ihren Lasten erfasst, deren Nachweise zur 
Standsicherheit sind aber nicht Bestandteil der vorliegenden Tragwerksplanung und sind, 
sofern erforderlich, durch die bauausführenden Firmen bzw. durch deren Lieferfirmen zu 
erbringen und gesondert zur technischen Prüfung einzureichen. 
In den weiteren Planungsphasen ist darauf zu achten, dass die hier getroffenen Annahmen 
und Festlegungen zutreffend sind bzw. in statischer Hinsicht nicht überschritten werden. 

Das Tragwerk des Gebäudes ist zeichnerisch in den Positionsplänen der Genehmigungs-
planung dargestellt und als Anlage dieser Unterlage beigefügt.

Baukörper

Das Gebäude ist durch drei Bereiche charakterisiert: Zwei viergeschossige, unterkellerte 
Kopfbauten im Osten bzw. Westen sowie der nichtunterkellerte, ein-zweigeschossige 
Zwischenbau, welcher zukünftig den Saal beherbergen soll.
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Auszug Gebäudelängsschnitt

Tragwerk und Stabilisierung

Tragwerk

Das Gebäude wurde als klassischer Massivbau (Vollziegelmauerwerk) mit Holzbalken-
decken und Dachstuhl errichtet und gründet auf Streifenfundamenten.

Im Zuge der Sanierung soll der stark geschädigte Dachstuhl ersetzt werden. Der neue 
Dachstuhl wird als Pfettendachstuhl errichtet und über neue Ringanker an den Wandköpfen 
zusätzlich ausgesteift. Im Zwischenbau, im Bereich des Saales, soll unterspannte Binder 
zur Ausführung kommen.
Die Geschossdecken, weisen ebenfalls Schädigungen auf und haben teilweise keine 
Traglastreserven. Die Ertüchtigung soll durch neue Decken in Stahlbetonbauweise erfolgen. 
Eine denkbare Ausführung wäre die Ortbetonbauweise mit Auflagerung durch Taschen im 
Mauerwerk. 

Im östlichen Kopfbau wird ein Aufzugsschacht in Mauerwerksbauweise eingebaut.

Vereinzelte neue Wandöffnungen werden mit Stahlträgern als Unterzüge hergestellt.

Ebenfalls in Stahlbauweise wird die Decke zwischen Veranstaltungssaal und Co-Working 
errichtet. 

Gründung und Baugrund

Für die Baumaßnahme wurde kein Baugrundgutachten erstellt. 
Für Gründungsarbeiten wird empfohlen die Gründungssohle durch einen 
Baugrundgutachter abnehmen zu lassen und die in der Statik getroffenen Baugrund-
annahmen einschließlich -widerstände verifizieren zu lassen.
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Pos. VB-02 Baustoffe und Bauarten

Baustoffe / Materialien Beton           C25/30
Betonstahl     B500MA, B500SA
Baustahl S235
Bauholz neu NH C24, GL 24 h
Mauerwerk altMz DFK 6 - MG 2, fk = 3,14 * 0,9 = 2,83 N/mm²
Mauerw. neu Mz 20-1.80/2.00 NM IIa (generell im Bestand)

Bauarten Decken: C25/30
z.T. mehrachsig spannend, über Auflagertaschen

Stützen: C25/30, 
als Krag-/Aussteifungsstützen im Saal 

Wände: Mz 20-1.80/2.00 NM IIa
als Pendelwände mit Ringankerlagen

Bodenplatte: C25/30, 
elastisch gebettet, konstruktiv bewehrt

Stahldecke: S235,
Stahlträgerdecke als Einfeldträger mit Brandschutz-
Verkleidung

Dachstuhl: NH C24, GL 24 h
Pfettendachstuhl mit Sparren und Pfetten (teilweise 
mit Gerbergelenken),
Unterspannte Binder über dem Saal mit Zugstab-
system S355 (z.B. Halfen Detan S),
Holzsparren auf Stahlpfetten auf Stahlrahmen über 
Coworkingbereich

Betonstahl als Stabstahl und Mattenstahl 
sowie für: Einbauteile, Dübelleisten, Schraubanschlüsse, Rück-
biegeanschlüsse, Sonderbewehrungen, ggf. Abstandhalter 

Betonbauteile Expositionsklassen, Druckfestigkeit, Betondeckung, Rissbreiten-
Begrenzung

Bodenplatte unten/oben C25/30
Fundamente XC2, XF1, WF cnom = 35 mm (unten)

XC1, WO cnom = 25 mm (oben)

Ringanker, Stützen C25/30
(alle Innenbauteile) XC1, WO cnom = 25 mm
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Bei der rechnerischen Begrenzung der Rissbreite für alle 
Stahlbetonbauteile des Gebäudes wurde früher / später Zwang 
vorausgesetzt.

Zur Begrenzung der frühen Betonzugfestigkeit wurde ein Beton 
mit langsamer / mittlerer / schneller Festigkeitsentwicklung 
angenommen. Bei der Bodenplatte kommt ein Beton mit 
langsamer Festigkeitsentwicklung zum Einsatz.

Es wird generell die abschnittsweise Betonage von großflächigen 
Bauteilen (Bodenplatten, Decken) empfohlen! Ggf. sind 
Schwindgassen zu Bauteilen auszubilden, welche im Zuge der 
Ausführungsplanung festgelegt werden, zu planen. Die Schwind-
gassen sind ab ca. 5 Tagen zu betonieren / schließen!
Vertikale Ränder bzw. Wände von Unterfahrten, Schächte im 
Bereich von Bodenplatten können mit einer druckweichen 
Dämmung versehen werden, damit sich diese Bauteile beim 
Schwindprozess nicht gegen den Boden verkeilen.

Zur Verminderung von Zwangsbeanspruchungen aus Beton-
schwinden ist aber unbedingt immer eine ausreichende 
Nachbehandlung des Betons durchzuführen!

Arbeitsfugen Arbeitsfugen sind so auszuführen, dass diese keine Schwächung 
des Tragwerks darstellen.  
Planmäßige Arbeitsfugen werden im Rahmen der Ausführungs-
Planung nachgewiesen. Sollten darüber hinausgehende Bauteil-
trennungen erforderlich sein, ist in Zweifelsfällen der Trag-
werksplaner zu konsultieren. 
In der Regel ist die Oberfläche von Arbeitsfugen in Betonbauteilen 
mindestens rau auszuführen. 
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Pos. VB-03 Bautechnischer Brandschutz

Derzeit liegt die Entwurfsplanung zum Brandschutzkonzept für den Bestand vor.

Nach derzeitigem Stand wird davon ausgegangen, dass alle tragenden Bauteile (Decken 
bzw. Wände und Stützen) in die Feuerwiderstandsklasse REI 60 und alle Stützen R 60 sehr 
sicher eingeordnet werden können, was den Forderungen der Entwurfsplanung gerecht 
wird.

Brandwände sind mechanisch beständig (REI-M 60) auszubilden. 

An alle Dachbauteile einschließlich unterspannter Binder werden keine Brandschutz-
Anforderungen gestellt (R 0). Lediglich der Stahlrahmen und die Stahlpfetten über der Co-
Workingebene sind R 60 auszulegen.

Stahlbauteile sind gemäß den brandschutztechnischen Anforderungen mittels zugelassener 
Brandschutzbekleidung zu versehen oder nach DIN 4102-4 zu schützen.

Diese Anforderungen werden durch entsprechende Abmessungen, Betonüberdeckungen, 
Mindestbewehrungen und der entsprechenden Wahl der statischen Systeme von 
druckbeanspruchten Bauteilen (Stützen, Wände) für die Stahlbetonbauteile erfüllt. 

Weitere sich aus dem vorbeugenden Brandschutz des Gebäudes ergebende 
Anforderungen hinsichtlich der Ausführung des architektonischen Ausbaus, z.B. von nicht 
tragenden Wänden und Fassaden sowie technischen Ausbaus, sind nicht Bestandteil der 
vorliegender Unterlage zur Tragwerksplanung. 
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Datum 30.01.2024
Projekt Nr. 2021-118 Position

0 - VorbemerkungenKapitel

Pos. VB-04 Baubestimmungen

Genehmigungspläne Objektplanung:

- Grundrisse, Schnitte, Ansichten Abgabestand vom 22.12.2023 M 1:100

angefertigt von:

bauplanconcept ingenieure GmbH
Alte Straße 29a. 01904 Neukirch/Lausitz

Normen 

Alle statischen Nachweise werden nach den derzeit gültigen Normen ggf. inkl. deren 
Nationaler Anhänge entsprechend der "Liste der eingeführten Technischen 
Baubestimmungen" geführt. 

- EC 0: DIN EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung
- EC 1: DIN EN 1991 Einwirkungen auf Tragwerke

DIN EN 1991-1-1 Eigen- und Nutzlasten
      DIN EN 1991-1-3   Schneelasten
      DIN EN 1991-1-4   Windlasten
- EC 2: DIN EN 1992 Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton-

und Spannbetontragwerken
- EC 3: DIN EN 1993 Bemessung und Konstruktion von Stahltragwerken
- EC 4: DIN EN 1994 Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus 

Stahl und Beton
- EC 5: DIN EN 1995 Bemessung und Konstruktion von Holztragwerken
- EC 6: DIN EN 1996 Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten
- EC 7: DIN EN 1997 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
- EC 8: DIN EN 1998 Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben
- DIN EN 206:2013 Beton
- DIN 1045-2 Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und 

Konformität
- DIN 1045-4 Ergänzende Regeln für Herstellung und Konformität von 

Fertigteilen
- DIN 1054:2010 Baugrund - Ergänzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

Die Zusammenstellung wird ggf. durch besondere in der statischen Berechnung 
aufgeführte Vorschriften, Richtlinien und Normen vervollständigt. Auf die Beachtung der 
einschlägigen Vorschriften (z.B. DBV-Merkblätter, Richtlinien o. ä.) mit Angaben zur 
Ausführungsplanung und Bauausführung (z. B. betontechnologische Maßnahmen) ist in 
der weiteren Planung und in der Ausschreibung zu verweisen. 

Bauprodukte

Für die von uns gewählten und angegebenen Produkte liegen bauaufsichtliche 
Verwendbarkeitsnachweise und Übereinstimmungsnachweise entsprechend den 
Bestimmungen nach der Landesbauordnung bzw. der Bauregeliste vor. Sie sind als 
Planungsleitprodukte zu verstehen. Gleichwertige, d.h. die statischen Randparameter 
erfüllende, adäquate Produkte mit einem gültigen Verwendbarkeitsnachweis und 
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0 - VorbemerkungenKapitel

Übereinstimmungs-nachweis können als Alternative in der Ausführung verwendet werden. 
Somit stellen die gewählten Produkte im Hinblick auf VOB-Konformität keine Einschränkung 
in den Leistungstexten der Ausschreibung dar. Der Nachweis der Gleichwertigkeit der 
eingesetzten Produkte mit den Planungsprodukten ist als Bestandteil der technischen 
Bearbeitung auszuschreiben. 

Besonderheiten Umgang Bestandstragwerk

Für die tragende Bausubstanz soll neben den zuvor genannten Berechnungsgrundlagen 
zusätzlich die "Hinweise und Beispiele zum Vorgehen beim Nachweis der Standsicherheit 
beim Bauen im Bestand" der Fachkommission Bautechnik der Bauministerkonferenz 
(ARGEBAU) zu Anwendung kommen.
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Datum 30.01.2024

mb BauStatik S030.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
0 - VorbemerkungenKapitel

Pos. L-01 Einwirkungen und Lasten

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.N  Nutzlasten   
  Kategorie A - Wohn- und Aufenthaltsräume 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.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°

Belastungen
Flächenlasten Dachlast

Gk-01.1  = 1.12 kN/m²
Qk.N-01.2  = 1.00 kN/m²

Zusammenstellungen

01.1 PV-Anlage bis max. 20 kg/qm 0.2  = 0.20 kN/m²
 Flachdachpfannen bis max. 55 kg/qm     
  0.55  = 0.55 kN/m²
 Wärmedämmung bis. max. 25 kg/qm     
  0.25  = 0.25 kN/m²
 Abhangdecke inkl. UK bis max. 12.5     
 kg/qm     
  0.125  = 0.12 kN/m²
    = 1.12 kN/m²

01.2 Nutzlast für Wartungszwecke (wird     
 durch Schneelast abgedeckt)     
  1  = 1.00 kN/m²

Flächenlasten Zwischendecke Mittelbau

Gk-02.1  = 2.42 kN/m²
Qk.N-02.2 B1 = 2.00 kN/m²

Zusammenstellungen

02.1 Fußbodenbelag (<30 kg/qm) 0.3  = 0.30 kN/m²
 Nassestrich 70mm 0.07*22  = 1.54 kN/m²
 OSB-Platte + Holzbalken     
  0.025*8+0.25  = 0.45 kN/m²
 Abhangdecke bis max. 12.5 kg/qm     
  0.125  = 0.12 kN/m²
    = 2.42 kN/m²

02.2 B1   
 Nutzlast B1 für Büroflächen.     
 Arztpraxen. Aufenthaltsräume     
  2.0  = 2.00 kN/m²
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Flächenlasten Bodenplatte Mittelbau

Gk-03.1  = 2.22 kN/m²
Qk.N-03.2 C5 = 5.00 kN/m²

Zusammenstellungen

03.1 Fußbodenbelag (<30 kg/qm) 0.3  = 0.30 kN/m²
 Estrich 75 mm 0.075*22  = 1.65 kN/m²
 Dämmung 0.12  = 0.12 kN/m²
 Abdichtung 0.15  = 0.15 kN/m²
    = 2.22 kN/m²

03.2 C5   
 Nutzlast C5 für Flächen mit großer     
 Menschenansammlung wie     
 Konzertsäle. Terassen und Tribünen     
  5.0  = 5.00 kN/m²

Flächenlasten Geschossdecke Kopfbauten

Gk-04.1  = 2.02 kN/m²
Qk.N-04.2 B1+TWZ = 2.80 kN/m²

Zusammenstellungen

04.1 Fußbodenbelag (<30 kg/qm) 0.3  = 0.30 kN/m²
 Heizestrichsystem (max. 70mm)     
  0.07*22+0.05  = 1.59 kN/m²
 Abhangdecke bis max. 12.5 kg/qm     
  0.125  = 0.12 kN/m²
    = 2.02 kN/m²

04.2 B1+TWZ   
 Nutzlast B1 für Büroflächen.     
 Arztpraxen. Aufenthaltsräume     
  2.0  = 2.00 kN/m²
 Trennwandzuschlag für LTW bis     
 3.0kN/m     
  0.8  = 0.80 kN/m²
    = 2.80 kN/m²

Flächenlasten Wandaufbau

Gk-04.1 Wände = 0.60 kN/m²

Zusammenstellungen

04.1 Wände   
 beidseitig Putz 2x15 mm 0.3*2  = 0.60 kN/m²

Eigengewicht Das Eigengewicht der Bauteile wird in den jeweiligen Positionen automatisch 
erfasst.

Temperatureinwirkungen Temperatureinwirkungen nach DIN EN 1991-1-5/NA:2012-12 sind nicht zu 
berücksichtigen, da es sich um ein gedämmtes und beheiztes Gebäude handelt.

Anpralleinwirkungen Anpralllasten nach DIN EN 1991-1-7/NA:2010-12 werden nicht berücksichtigt. 
Anprallgefährdete Positionen sind ggf. durch Zusatzmaßnahmen (Poller o.ä. zu 
schützen).

Schiefstellung/Imperfektion Abweichungen von der vertikalen Tragwerksgeometrie ziehen Lastausmitten nach 
sich, die zusätzliche horizontale Beanspruchungen bedeuten. Bei der Ermittlung 
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von Einwirkungen auf aussteifende Tragwerksteile werden mögliche Schief-
stellungen vertikaler Druckglieder entsprechend der Eurocodes berücksichtigt. 

Seismische Belastungen Erdbeben entsprechend DIN EN 1998-1/NA:2011-01 wird nicht berücksichtigt.
Bauort: Neusalza-Spremberg 
Einstufung in Erdbebenzone: kein Erdbeben
Untergrundklasse: -
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Pos. L-02 Wind- und Schneelastzone

Gebäude
Gebäudestandort Postleitzahl PLZ = 02742  

Ortsname Ort = Neusalza-Spremberg  
Ortsteil OT = Zentrum  

Gemeinde Gemeindeschlüssel AGS = 14626350  
Bundesland Sachsen   

Geodätische Daten Geogr. Breite φ = 51.03741 °
Geogr. Länge λ = 14.53276 °

Geograf. Daten Geländehöhe ü. NN Hs = 324.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 3  
char. Schneelast sk = 1.39 kN/m2

Übersicht Wind

Übersicht Schnee
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Pos. L-03 Wind- und Schneelasten

System Gebäudedaten
Abmessungen Gebäudebreite B = 16.00 m

Gebäudelänge L = 44.00 m
Gebäudehöhe H = 23.00 m

Geograf. Angaben Geländehöhe über NN A = 324.00 m
Windzone WZ = 2  
Schneelastzone SLZ = 3  
Standort Binnenland

Geometrie Satteldach
Neigung links αl = 22.00 °
Neigung rechts αr = 22.00 °
Dachüberstand Traufe links üT,li = 0.80 m
Dachüberstand Traufe rechts üT,re = 0.80 m
Dachüberstand Giebel vorne üG,v = 0.80 m
Dachüberstand Giebel hinten üG,h = 0.80 m

Wandöffnungen geschlossene Außenwände

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
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
Anströmrichtung 0° auf Traufe links
Basiswindgeschwindigkeit vb,0 = 25.00 m/s
Basisgeschwindigkeitsdruck qb,0 = 0.39 kN/m²
Bezugshöhe ze = 23.00 m
Geschwindigkeitsdruck qp = 0.90 kN/m²
Lasteinflussfläche A ≥ 10.00 m²

Qk.W.000
Richtung Θ=0°

Bereichsgröße eD = 45.60 m
 eW = 44.00 m

Winddruckverteilung
M 1:1000

16.00

0.90

23
.0

0

qp(z) [kN/m²]
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Bereichseinteilung
M 1:1000

Draufsicht

Wind

16.00

44
.0

0

D E

A

8.80

B

7.20

Wind

Ansicht

M 1:1000

F

F

G H J IWind

Fi
rs

t

4.564.244.564.24

11
.4

0
11

.4
0

0.80
16.00

0.80

0.
80

44
.0

0
0.

80

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 8.80 23.00 -1.43 -1.22 -1.10
B 7.20 23.00 -1.10 -0.80 -0.72
D 44.00 23.00 1.00 0.80 0.72
E 44.00 23.00 -0.52 -0.50 -0.45

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F- 4.56 11.40 -1.77 -0.71 -0.64
F+ 4.56 11.40 0.43 0.43 0.39
G- 4.56 22.80 -1.50 -0.66 -0.60
G+ 4.56 22.80 0.43 0.43 0.39
H- 4.24 45.60 -0.25 -0.25 -0.23
H+ 4.24 45.60 0.29 0.29 0.26
I 4.24 45.60 -0.40 -0.40 -0.36
J 4.56 45.60 -1.03 -0.77 -0.69
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Qk.W.090
Richtung Θ=90°

Bereichsgröße eD = 17.60 m
 eW = 16.00 m

Winddruckverteilung
M 1:1000

44.00

0.79

0.90

16
.0

0
7.

00

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:1000

Draufsicht

W
in

d

44
.0

0
16.00

D

E

A

3.20

B

12.80

C

28.00

Wind

Ansicht

M 1:1000

F FG G

H H

I I

W
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d
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1.
76

7.
04

36
.8

0

4.40 4.40

0.80
16.00

0.80

0.
80

44
.0

0
0.

80

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 3.20 23.00 -1.40 -1.20 -1.08
B 12.80 23.00 -1.10 -0.80 -0.72
C 28.00 23.00 -0.50 -0.50 -0.45
D 16.00 16.00 1.00 0.74 0.58
D 16.00 7.00 1.00 0.74 0.66
E 16.00 23.00 -0.50 -0.37 -0.34
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Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.76 4.40 -1.77 -1.21 -1.09
G 1.76 8.80 -2.00 -1.35 -1.22
H 7.04 17.60 -1.20 -0.69 -0.63
I 36.80 17.60 -0.50 -0.50 -0.45

Qk.W.180
Richtung Θ=180°

Bereichsgröße eD = 45.60 m
 eW = 44.00 m

Winddruckverteilung
M 1:1000

16.00

0.90

23
.0

0
qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:1000

Draufsicht

Wind

16.00

44
.0

0

E D

A

8.80

B

7.20

Wind

Ansicht

M 1:1000

F

F

GHJI Wind

Fi
rs

t

4.564.244.564.24

11
.4

0
11

.4
0

0.80
16.00

0.80

0.
80

44
.0

0
0.

80

Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 8.80 23.00 -1.43 -1.22 -1.10
B 7.20 23.00 -1.10 -0.80 -0.72
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D 44.00 23.00 1.00 0.80 0.72
E 44.00 23.00 -0.52 -0.50 -0.45

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F- 4.56 11.40 -1.77 -0.71 -0.64
F+ 4.56 11.40 0.43 0.43 0.39
G- 4.56 22.80 -1.50 -0.66 -0.60
G+ 4.56 22.80 0.43 0.43 0.39
H- 4.24 45.60 -0.25 -0.25 -0.23
H+ 4.24 45.60 0.29 0.29 0.26
I 4.24 45.60 -0.40 -0.40 -0.36
J 4.56 45.60 -1.03 -0.77 -0.69

Qk.W.270
Richtung Θ=270°

Bereichsgröße eD = 17.60 m
 eW = 16.00 m

Winddruckverteilung
M 1:1000

44.00

0.79

0.90

16
.0

0
7.

00

qp(z) [kN/m²]

Bereichseinteilung
M 1:1000

Draufsicht

W
in

d

44
.0

0

16.00

E

D

A

3.20

B

12.80

C

28.00

Wind

Ansicht
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M 1:1000

F FG G

H H

I I
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1.
76

7.
04

36
.8

0

4.40 4.40

0.80
16.00

0.80 0.
80

44
.0

0
0.

80
Bereich d,b h cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
A 3.20 23.00 -1.40 -1.20 -1.08
B 12.80 23.00 -1.10 -0.80 -0.72
C 28.00 23.00 -0.50 -0.50 -0.45
D 16.00 16.00 1.00 0.74 0.58
D 16.00 7.00 1.00 0.74 0.66
E 16.00 23.00 -0.50 -0.37 -0.34

Bereich d b cpe,1 cpe,10 we,10
 [m] [m] [-] [-] [kN/m²]
F 1.76 4.40 -1.77 -1.21 -1.09
G 1.76 8.80 -2.00 -1.35 -1.22
H 7.04 17.60 -1.20 -0.69 -0.63
I 36.80 17.60 -0.50 -0.50 -0.45

Schneelasten Schneelastermittlung nach DIN EN 1991-1-3:2010-12

char. Schneelast auf Boden sk = 1.39 kN/m²
Formbeiwert für Schneelast μ2(αl) = 0.80 -
 μ2(αr) = 0.80 -

Qk.S.A Fall (i): unverwehte Lastverteilung
Schneelast auf dem Dach sl = 1.12 kN/m²
 sr = 1.12 kN/m²

Qk.S.B Fall (ii): verwehte Lastverteilung
Schneelast auf dem Dach sl = 0.56 kN/m²
 sr = 1.12 kN/m²

Qk.S.C Fall (iii): verwehte Lastverteilung
Schneelast auf dem Dach sl = 1.12 kN/m²
 sr = 0.56 kN/m²
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Höhensprung
M 1:1000

16.00
7.00

3.
23

2.
50

17
.2

7

M 1:1000

5.003.
35

1.
12

Höhensprung h = 2.50 m
Breite tiefer liegendes Dach b2 = 7.00 m
Breite höher liegendes Dach b1 = 16.00 m
Neigung tiefer liegendes Dach α2 = 22.00 °

Länge des Schneekeils lS = 5.00 m
Wichte des Schnees γ = 2.00 kN/m³
Formbeiwert des Anbaus μ1 = 0.80 -
Formbeiwert aus Abrutschen μS = 1.41 -
Formbeiwert aus Verwehung μW = 3.59 -
maximaler Formbeiwert μ2 = 2.40 -
maximale Schneelast sA = 3.35 kN/m²
minimale Schneelast sE = 1.12 kN/m²
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Dachlage Wind- und Schneelasten für Bauteile in Dachlage

Grafik
M 1:1000
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Dachsysteme Bauteile über linke und rechte Dachfläche
Bauteil UBI-01 xA yA l LBli LBre A

[m] [m] [m] [m] [m] [m²]
0.00 22.00 17.20 1.90 1.90 70.49

 Richt. Bereich xA xE cpe,A+ q+ cpe,A- q-
   [m] [m] [-] [kN/m] [-] [kN/m]
Qk.W.000 ⊥DF D 0.00 0.80 - - 0.80 -2.74
 ⊥DF E 16.80 17.20 -0.50 1.71 - -
 ⊥DF G 0.00 4.56 0.43 1.49 -0.66 -2.26
 ⊥DF H 4.56 8.80 0.29 1.01 -0.25 -0.87
 ⊥DF I 13.36 17.20 - - -0.40 -1.37
 ⊥DF J 8.80 13.36 - - -0.77 -2.63
Qk.W.090 ⊥DF I 0.00 17.20 - - -0.50 -1.71
Qk.W.180 ⊥DF D 16.80 17.20 - - 0.80 -2.74
 ⊥DF E 0.00 0.80 -0.50 1.71 - -
 ⊥DF G 13.04 17.20 0.43 1.49 -0.66 -2.26
 ⊥DF H 8.80 13.04 0.29 1.01 -0.25 -0.87
 ⊥DF I 0.00 4.24 - - -0.40 -1.37
 ⊥DF J 4.24 8.80 - - -0.77 -2.63
Qk.W.270 ⊥DF I 0.00 17.20 - - -0.50 -1.71
Qk.S.A ⊥GF DFli 0.00 8.80 - 4.24 - -
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 ⊥GF DFre 8.80 17.20 - 4.24 - -
Qk.S.B ⊥GF DFli 0.00 8.80 - 2.12 - -
 ⊥GF DFre 8.80 17.20 - 4.24 - -
Qk.S.C ⊥GF DFli 0.00 8.80 - 4.24 - -
 ⊥GF DFre 8.80 17.20 - 2.12 - -

Wandlage Windlasten für Bauteile in Wandlage

Grafik
Traufe links

M 1:1050
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Traufe links Bauteile in linker Traufwand
Bauteil RA-01 xA yA l LBli LBre A

[m] [m] [m] [m] [m] [m²]
0.00 8.00 19.00 0.00 2.50 47.50

 Richt. Bereich xA xE cpe,A+ q+ cpe,A- q-
   [m] [m] [-] [kN/m] [-] [kN/m]
Qk.W.000 ⊥DF D 0.00 19.00 0.80 1.80 - -
Qk.W.090 ⊥DF C 0.00 19.00 - - -0.50 -1.13
Qk.W.180 ⊥DF E 0.00 19.00 - - -0.50 -1.13
Qk.W.270 ⊥DF A 0.00 3.20 - - -1.20 -2.71
 ⊥DF B 3.20 16.00 - - -0.80 -1.80
 ⊥DF C 16.00 19.00 - - -0.50 -1.13
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1 - Dachtragwerk
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Pos. SP-01 Sparren 01 (Mittelbau)

System allgemeines Pfettendach mit Firstgelenk
M 1:125

21°

2.95 2.90 2.952.90

5.85 5.85

1.15 11.70 1.15

7.50
1.

13
1.

11
2.

25
0.

44

0.
44

x

z

A B

C D

E

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Bauteil l Material b/h
 [m]  [cm]
Sparren links 7.50 NH C24 10.0/20.0
Sparren rechts 7.50 NH C24 10.0/20.0

Auflager Lager x z KT,z KT,x
 [m] [m] [kN/m] [kN/m]
A 1.15 0.44 fest fest
B 12.85 0.44 fest frei
C 4.10 1.57 fest frei
D 9.90 1.57 fest frei
E 7.00 2.69 fest frei

Dachneigung Dachneigungswinkel δli = 21.00 °
 δre = 21.00 °
Dachhöhe hli = 2.69 m
 hre = 2.69 m

Sparrenabstand Abstand a = 0.90 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B

0.50
0.68
0.09

0.500.680.09

1.15 5.85 5.85 1.15

1.12 1.12

7.00 7.00

0.56 1.12

7.00 7.00

Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090

1.12 0.56

7.00 7.00

-0.52
0.26 0.18 0.27-0.26

-0.55

1.15

37 5.48 1.52

4.33

1.15

-0.33 -0.33

7.00 7.00
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Qk.W.180 Qk.W.270

-0.520.26
0.180.27

-0.26 -0.55

1.15
4.33

1.52
5.48 37

1.15

-0.33 -0.33

7.00 7.00

Flächenlasten
in z-Richtung
  Ort Richt. Komm. a s qa qe
     [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  SpLi vert.DF Eigengew -1.15 7.00  0.09
  SpRe vert.DF Eigengew -1.15 7.00  0.09
  SpLi vert.DF Eindeck. -1.15 7.00  0.68
  SpRe vert.DF Eindeck. -1.15 7.00  0.68
  SpLi vert.DF Ausbau 0.00 5.85  0.50
  SpRe vert.DF Ausbau 0.00 5.85  0.50
Einw. Qk.S.A  SpLi vert.GF Volllast -1.15 7.00  1.12
  SpRe vert.GF Volllast -1.15 7.00  1.12
Einw. Qk.S.B  SpLi vert.GF Halblast -1.15 7.00  0.56
  SpRe vert.GF Volllast -1.15 7.00  1.12
Einw. Qk.S.C  SpLi vert.GF Volllast -1.15 7.00  1.12
  SpRe vert.GF Halblast -1.15 7.00  0.56
Einw. Qk.W.000  SpLi lokal Unterwind -1.15 1.15  -0.52
  SpRe lokal Unterwind -1.15 1.15  0.27
  SpLi lokal Ber. G -1.15 1.52  0.26
  SpLi lokal Ber. H 0.37 5.48  0.18
  SpRe lokal Ber. I -1.15 5.48  -0.26
  SpRe lokal Ber. J 4.33 1.52  -0.55
Einw. Qk.W.090  SpLi lokal Ber. I -1.15 7.00  -0.32
  SpRe lokal Ber. I -1.15 7.00  -0.32
Einw. Qk.W.180  SpRe lokal Unterwind -1.15 1.15  -0.52
  SpLi lokal Unterwind -1.15 1.15  0.27
  SpRe lokal Ber. G -1.15 1.52  0.26
  SpRe lokal Ber. H 0.37 5.48  0.18
  SpLi lokal Ber. I -1.15 5.48  -0.26
  SpLi lokal Ber. J 4.33 1.52  -0.55
Einw. Qk.W.270  SpLi lokal Ber. I -1.15 7.00  -0.32
  SpRe lokal Ber. I -1.15 7.00  -0.32

lokal: lokale Belastung orthogonal zur Dachfläche
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche
vert.GF: vertikale Belastung bezogen auf die Grundfläche

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.S.A  
 3 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.B  
 4 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.C  
quasi-ständig 65   1.00*Gk   
selten 74   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
 78   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.180
Lagesicherheit 134 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.000  
 135 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.090  
 136 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
st./vor. Auflagerkr. 163 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A  
 166 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
 168 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.180  
 170 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 174 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.180
 203 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.000  
 205 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090  
 207 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 220 ku/sk  1.15*Gk +0.75*Qk.S.A +1.50*Qk.W.180
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Brand 259   1.00*Gk +0.20*Qk.W.000  
 261   1.00*Gk +0.20*Qk.W.180  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (maßgebende)

Komb. 2 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-1.68

1.15

-2.23

2.03

1.42
-1.68

1.15

-2.23

2.03

1.42 -1.85

1.27

-3.29

2.23
-1.85

1.27

-3.29

2.23

Querkraft Vz,d[kN/m]

-3.00

4.38

-5.30

5.82

-3.70

-3.00

4.38

-5.30

5.82

-3.70

Komb. 3 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-1.26

0.81

-1.71

1.57
1.08 -1.68

1.15

-2.23

2.03

1.42 -1.29

1.02

-2.54

1.69
-1.85

1.27

-3.29

2.23

Querkraft Vz,d[kN/m]

-2.10

3.29

-4.08

4.44

-2.81

-3.00

4.38

-5.30

5.82

-3.70

Komb. 4 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-1.68

1.15

-2.23

2.03

1.42 -1.26

0.81

-1.71

1.57

1.08 -1.85

1.27

-3.29

2.23
-1.29

1.02

-2.54

1.69

Querkraft Vz,d[kN/m]

-3.00

4.38

-5.30

5.82

-3.70

-2.10

3.29
-4.08

4.44
-2.81
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Komb. 259 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-0.39

0.34

-0.70

1.05

0.72 -0.61

0.34

-0.76

0.83

0.66 -0.51

0.62

-1.38

0.87 -0.55
0.54

-1.24

0.78

Querkraft Vz,d[kN/m]

-0.83

1.67

-2.21

2.35

-1.46

-0.89

1.58

-2.01

2.14

-1.30

Komb. 261 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-0.83

0.34

-0.99

0.61
0.43 -0.62

0.34

-0.92

0.83

0.49
-0.55

0.54

-1.24

0.78 -0.51
0.62

-1.38

0.87

Querkraft Vz,d[kN/m]

-0.89

1.58

-2.01

2.14

-1.30

-0.83

1.67

-2.21

2.35

-1.46

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

Grafik Querschnittsgrafiken [cm]

SpLi SpRe
M 1:5

y
z

10

20 y
z

10

20

Brandfall vierseitige Brandbeanspruchung
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
Abbrandrate βn = 0.80 mm/min

Querschnittswerte 
Restquerschnitt

QS dchar,n br hr p Ar Iy,r
 [cm] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm4]
SpLi 2.4 5.2 15.2 40.8 79.0 1521.8
SpRe 2.4 5.2 15.2 40.8 79.0 1521.8
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Nutzungsklasse 1

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

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn (L = 1.23 m, kc,y = 0.87)       
 1.23 2 0.90 1.04 0.05 10.04   
    -1.66 2.49 16.62 0.16 *
SpLi Feld 1 (L = 3.16 m, kc,y = 0.74)       
 3.16 4 0.90 1.83 0.09 10.04   
    -2.96 4.45 16.62 0.28 *
SpLi Feld 2 (L = 3.11 m, kc,y = 0.75)       
 0.00 2 0.90 -2.01 0.10 14.54   
    -2.96 4.45 16.62 0.28 *
SpRe KrUn (L = 1.23 m, kc,y = 0.87)       
 1.23 3 0.90 1.04 0.05 10.04   
    -1.66 2.49 16.62 0.16 *
SpRe Feld 1 (L = 3.16 m, kc,y = 0.74)       
 3.16 2 0.90 1.83 0.09 10.04   
    -2.96 4.45 16.62 0.28 *
SpRe Feld 2 (L = 3.11 m, kc,y = 0.75)       
 0.00 2 0.90 -2.01 0.10 14.54   
    -2.96 4.45 16.62 0.28 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn 1.23 2 0.90 -2.70 0.40 2.77 0.15 *
SpLi Feld 1 3.16 2 0.90 -4.77 0.72 2.77 0.26 *
SpLi Feld 2 0.00 2 0.90 5.24 0.79 2.77 0.28 *
SpRe KrUn 1.23 3 0.90 -2.70 0.40 2.77 0.15 *
SpRe Feld 1 3.16 2 0.90 -4.77 0.72 2.77 0.26 *
SpRe Feld 2 0.00 2 0.90 5.24 0.79 2.77 0.28 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Die Sparren werden in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy
 [m] [m]
SpLi KrUn 1.23 2.46
SpLi Feld 1 3.16 3.16
SpLi Feld 2 3.11 3.11
SpRe KrUn 1.23 2.46
SpRe Feld 1 3.16 3.16
SpRe Feld 2 3.11 3.11

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
 t Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [cm]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 4.0 2 0.90 1.04 0.06 10.04   
    -1.66 3.89 16.62 0.24  
Auflager B 4.0 3 0.90 1.04 0.06 10.04   
    -1.66 3.89 16.62 0.24  
Auflager C 4.0 4 0.90 1.83 0.11 10.04   
    -2.96 6.95 16.62 0.43  
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Auflager D 4.0 2 0.90 1.83 0.11 10.04   
    -2.96 6.95 16.62 0.43  

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
 t Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [cm]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 4.0 2 0.90 3.94 0.74 2.77 0.27  
Auflager B 4.0 2 0.90 3.94 0.74 2.77 0.27  
Auflager C 4.0 2 0.90 5.24 0.98 2.77 0.35  
Auflager D 4.0 2 0.90 5.24 0.98 2.77 0.35  

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 135 -1.28 2.19 0.58  
B 135 -1.28 2.19 0.58  
C 136 -1.74 3.81 0.46  
D 134 -1.74 3.81 0.46  
E 136 -0.94 2.47 0.38  

Anschlüsse Nachweis der Anschlüsse der Sparren
Sparrenauflager A Kontaktanschluss durch Aufklauung
M 1:15

24

10

10

20

4

1 Holzschraube Spax T-Star 8.0x240

Einschnitttiefe Sparren t = 4.00 cm
Pfette (Nadelholz C24) b/h = 24/10 cm

Querdruck
Abs. 6.1.5, Abs. 6.2.2

vertikale Druckkraft
 Ek kmod Fd α σc,α,d kc,90 fc,α,d  η
  [-] [kN] [°] [N/mm2] [-] [N/mm2]   
Sparren 163 0.90 7.11 69.0 0.42 1.50 2.90 * 0.15
Pfette    90.0 0.40 1.50 1.73  0.15

* Wert mit kc,90 modifiziert

horizontale Druckkraft
 Ek kmod Fd α σc,α,d kc,90 fc,α,d  η
  [-] [kN] [°] [N/mm2] [-] [N/mm2]   
Sparren 166 1.00 1.42 21.0 0.22 1.50 10.15 * 0.02
Pfette    90.0 0.21 1.50 1.92  0.07

* Wert mit kc,90 modifiziert

Verankerung mit 1 Holzschraube Spax T-Star (Vollgewinde, Senkkopf) 8.0x240
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Ek kmod αSp Fv,d Fv,Rd Fax,d Fax,Rd η
  [°] [kN] [kN] [kN] [kN]  
221 1.00 0.0 1.33 3.44 0.51 5.91 0.40

Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.3

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
 vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Nd,fi σ0,d,fi f0,d,fi η  
    Myd,fi σmy,d,fi fmy,d,fi   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn (L = 1.23 m, kc,y = 0.83)       
 1.23 261 0.84 0.31 0.04 15.29   
   0.74 -0.49 2.47 22.26 0.11 *
SpLi Feld 1 (L = 3.16 m, kc,y = 0.68)       
 3.16 259 0.84 0.95 0.12 15.29   
   0.74 -1.24 6.18 22.26 0.29 *
SpLi Feld 2 (L = 3.11 m, kc,y = 0.69)       
 0.00 259 0.59 -0.63 0.08 15.41   
   0.74 -1.24 6.18 22.26 0.29 *
SpRe KrUn (L = 1.23 m, kc,y = 0.83)       
 1.23 259 0.84 0.31 0.04 15.29   
   0.74 -0.49 2.47 22.26 0.11 *
SpRe Feld 1 (L = 3.16 m, kc,y = 0.68)       
 3.16 261 0.84 0.74 0.09 15.29   
   0.74 -1.24 6.18 22.26 0.28 *
SpRe Feld 2 (L = 3.11 m, kc,y = 0.69)       
 0.00 261 0.59 -0.83 0.11 15.41   
   0.74 -1.24 6.18 22.26 0.29 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn 1.23 261 0.74 -0.80 0.31 3.71 0.08 *
SpLi Feld 1 3.16 259 0.74 -1.99 0.76 3.71 0.20 *
SpLi Feld 2 0.00 259 0.74 2.11 0.80 3.71 0.22 *
SpRe KrUn 1.23 259 0.74 -0.80 0.31 3.71 0.08 *
SpRe Feld 1 3.16 261 0.74 -1.99 0.76 3.71 0.20 *
SpRe Feld 2 0.00 261 0.74 2.11 0.80 3.71 0.22 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Die Sparren werden in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy
 [m] [m]
SpLi KrUn 1.23 2.46
SpLi Feld 1 3.16 3.16
SpLi Feld 2 3.11 3.11
SpRe KrUn 1.23 2.46
SpRe Feld 1 3.16 3.16
SpRe Feld 2 3.11 3.11
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Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
SpLi KrUn (L= 1.23 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 0.00 78 winst 0.3 l/150= 8.2 0.04 *
 0.00 78 wfin 0.2 l/100= 12.3 0.02 *
SpLi Feld 1 (L= 3.16 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.41 74 winst 0.8 l/300= 10.5 0.08 *
 1.41 74 wfin 1.1 l/200= 15.8 0.07 *
 1.40 65 wnet,fin 0.8 l/300= 10.5 0.07 *
SpLi Feld 2 (L= 3.11 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.76 74 winst 1.6 l/300= 10.4 0.15 *
 1.76 74 wfin 2.1 l/200= 15.5 0.13 *
 1.76 65 wnet,fin 1.3 l/300= 10.4 0.13 *
SpRe KrUn (L= 1.23 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 0.00 74 winst 0.3 l/150= 8.2 0.04 *
 0.00 74 wfin 0.2 l/100= 12.3 0.02 *
 1.23 65 wnet,fin - l/150= 8.2 0.00 *
SpRe Feld 1 (L= 3.16 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.41 78 winst 0.8 l/300= 10.5 0.08 *
 1.41 78 wfin 1.1 l/200= 15.8 0.07 *
 1.40 65 wnet,fin 0.8 l/300= 10.5 0.07 *
SpRe Feld 2 (L= 3.11 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.76 78 winst 1.6 l/300= 10.4 0.15 *
 1.76 78 wfin 2.1 l/200= 15.5 0.13 *
 1.76 65 wnet,fin 1.3 l/300= 10.4 0.13 *

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte je lfd. m (Windlasten mit cpe,10)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.00 2.70
 B  2.70
 C  4.71
 D  4.71
 E  3.04
Einw. Qk.S.A A 0.00 2.84
 B  2.84
 C  3.70
 D  3.70
 E  2.54
Einw. Qk.S.B A 0.00 1.42
 B  2.84
 C  1.85
 D  3.70
 E  1.91
Einw. Qk.S.C A 0.00 2.84
 B  1.42
 C  3.70
 D  1.85
 E  1.91
Einw. Qk.W.000 A 1.05 -0.52
 B  -0.30
 C  0.86
 D  -1.26
 E  0.14
Einw. Qk.W.090 A 0.00 -0.95
 B  -0.95
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 C  -1.24
 D  -1.24
 E  -0.18
Einw. Qk.W.180 A -1.05 0.10
 B  -0.11
 C  -1.26
 D  0.86
 E  -0.67
Einw. Qk.W.270 A 0.00 -0.95
 B  -0.95
 C  -1.24
 D  -1.24
 E  -0.18

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A -1.58 168 1.58 166 1.28 205 8.00 174
 B     1.28 205 7.90 163
 C     2.81 207 12.68 170
 D     2.81 203 12.68 174
 E     2.05 207 8.05 170

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung SpLi Feld 2 0.00    OK 0.28
 Querkraft SpLi Feld 2 0.00    OK 0.28
 Biegung Auflager C     OK 0.43
 Querkraft Auflager C     OK 0.35
 Sparrenauflager Auflager A     OK 0.40
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung SpRe Feld 2 0.00    OK 0.29
 Querkraft SpLi Feld 2 0.00    OK 0.22

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbiegung SpRe Feld 2 1.76    OK 0.15
 Enddurchbiegung SpRe Feld 2 1.76    OK 0.13
 ges. Enddurchbiegung SpRe Feld 2 1.76    OK 0.13

Konstruktive Lagesicherung auf den Stahlpfetten: 
Anschluss mit HE-Ankern
Anschlusskraft: F1,d = 3,00 kN, kmod = 0,8
SIMPSON/Strong-Tie - HE-Anker Typ 135
Anzahl HE-Anker am Anschluss = 2
Befestigung am Holz mit 6 CNA - Kammnägel 4,0 x 40
F1,d = 3,00 ≤ R1,d = 10,34 kNm
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Pos. SP-02 Sparren 02 (Mittelbau, erhöhte Schneelast)

System allgemeines Pfettendach mit Firstgelenk
M 1:125

21°

2.95 2.90 2.952.90

5.85 5.85

1.15 11.70 1.15

7.50
1.

13
1.

11
2.

25
0.

44

0.
44

x

z

A B

C D

E

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Bauteil l Material b/h
 [m]  [cm]
Sparren links 7.50 NH C24 10.0/20.0
Sparren rechts 7.50 NH C24 10.0/20.0

Auflager Lager x z KT,z KT,x
 [m] [m] [kN/m] [kN/m]
A 1.15 0.44 fest fest
B 12.85 0.44 fest frei
C 4.10 1.57 fest frei
D 9.90 1.57 fest frei
E 7.00 2.69 fest frei

Dachneigung Dachneigungswinkel δli = 21.00 °
 δre = 21.00 °
Dachhöhe hli = 2.69 m
 hre = 2.69 m

Sparrenabstand Abstand a = 0.90 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B

0.50
0.68
0.09

0.500.680.09

1.15 5.85 5.85 1.15

2.23
1.12 1.122.23

7.00 7.00

1.12
0.56 1.122.23

7.00 7.00

Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090

2.23
1.12 0.561.12

7.00 7.00

-0.52
0.26 0.18 0.27-0.26

-0.55

1.15

37 5.48 1.52

4.33

1.15

-0.33 -0.33

7.00 7.00
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Qk.W.180 Qk.W.270

-0.520.26
0.180.27-0.26 -0.55

1.15
4.33

1.52
5.48 37

1.15

-0.33 -0.33

7.00 7.00

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Ort Richt. Komm. a s qa qe
     [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  SpLi vert.DF Eigengew -1.15 7.00  0.09
  SpRe vert.DF Eigengew -1.15 7.00  0.09
  SpLi vert.DF Eindeck. -1.15 7.00  0.68
  SpRe vert.DF Eindeck. -1.15 7.00  0.68
  SpLi vert.DF Ausbau 0.00 5.85  0.50
  SpRe vert.DF Ausbau 0.00 5.85  0.50
Einw. Qk.S.A  SpLi vert.GF Volllast -1.15 7.00  1.12
  SpRe vert.GF Volllast -1.15 7.00  1.12
  SpLi vert.GF  -1.15 7.00  2.23
  SpRe vert.GF  -1.15 7.00  2.23
Einw. Qk.S.B  SpLi vert.GF Halblast -1.15 7.00  0.56
  SpRe vert.GF Volllast -1.15 7.00  1.12
  SpLi vert.GF  -1.15 7.00  1.11
  SpRe vert.GF  -1.15 7.00  2.23
Einw. Qk.S.C  SpLi vert.GF Volllast -1.15 7.00  1.12
  SpRe vert.GF Halblast -1.15 7.00  0.56
  SpLi vert.GF  -1.15 7.00  2.23
  SpRe vert.GF  -1.15 7.00  1.11
Einw. Qk.W.000  SpLi lokal Unterwind -1.15 1.15  -0.52
  SpRe lokal Unterwind -1.15 1.15  0.27
  SpLi lokal Ber. G -1.15 1.52  0.26
  SpLi lokal Ber. H 0.37 5.48  0.18
  SpRe lokal Ber. I -1.15 5.48  -0.26
  SpRe lokal Ber. J 4.33 1.52  -0.55
Einw. Qk.W.090  SpLi lokal Ber. I -1.15 7.00  -0.32
  SpRe lokal Ber. I -1.15 7.00  -0.32
Einw. Qk.W.180  SpRe lokal Unterwind -1.15 1.15  -0.52
  SpLi lokal Unterwind -1.15 1.15  0.27
  SpRe lokal Ber. G -1.15 1.52  0.26
  SpRe lokal Ber. H 0.37 5.48  0.18
  SpLi lokal Ber. I -1.15 5.48  -0.26
  SpLi lokal Ber. J 4.33 1.52  -0.55
Einw. Qk.W.270  SpLi lokal Ber. I -1.15 7.00  -0.32
  SpRe lokal Ber. I -1.15 7.00  -0.32

lokal: lokale Belastung orthogonal zur Dachfläche
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche
vert.GF: vertikale Belastung bezogen auf die Grundfläche

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.S.A  
 4 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.C  
quasi-ständig 65   1.00*Gk   
selten 74   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
 78   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.180
Lagesicherheit 134 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.000  
 135 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.090  
 136 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
st./vor. Auflagerkr. 163 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A  
 166 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
 168 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.180  
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 170 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 174 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.180
 203 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.000  
 205 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090  
 207 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 221 ku/sk  1.00*Gk +0.75*Qk.S.A +1.50*Qk.W.180
Brand 259   1.00*Gk +0.20*Qk.W.000  
 261   1.00*Gk +0.20*Qk.W.180  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (maßgebende)

Komb. 2 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-3.35

2.53

-4.34

3.90

2.78
-3.35

2.53

-4.34

3.90

2.78 -4.06

2.30

-6.31

4.40
-4.06

2.30

-6.31

4.40

Querkraft Vz,d[kN/m]

-6.6

8.7

-10.2

11.3

-7.3

-6.6

8.7

-10.2

11.3

-7.3

Komb. 4 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-3.35

2.53

-4.34

3.90

2.78 -2.10

1.49

-2.76

2.50

1.76 -4.06

2.30

-6.31

4.40
-2.40

1.53

-4.05
2.77

Querkraft Vz,d[kN/m]

-6.6

8.7

-10.2

11.3

-7.3

-3.9

5.5
-6.5

7.2
-4.6

Komb. 259 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-0.39

0.34

-0.70

1.05

0.72 -0.61

0.34

-0.76

0.83

0.66 -0.51

0.62

-1.38

0.87 -0.55
0.54

-1.24

0.78
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Querkraft Vz,d[kN/m]

-0.83

1.67

-2.21

2.35

-1.46

-0.89

1.58

-2.01

2.14

-1.30

Komb. 261 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-0.83

0.34

-0.99

0.61
0.43 -0.62

0.34

-0.92

0.83

0.49
-0.55

0.54

-1.24

0.78 -0.51
0.62

-1.38

0.87

Querkraft Vz,d[kN/m]

-0.89

1.58

-2.01

2.14

-1.30

-0.83

1.67

-2.21

2.35

-1.46

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

Grafik Querschnittsgrafiken [cm]

SpLi SpRe
M 1:5

y
z

10

20 y
z

10

20

Brandfall vierseitige Brandbeanspruchung
Feuerwiderstandsdauer treq = 30 min
Abbrandrate βn = 0.80 mm/min

Querschnittswerte 
Restquerschnitt

QS dchar,n br hr p Ar Iy,r
 [cm] [cm] [cm] [cm] [cm2] [cm4]
SpLi 2.4 5.2 15.2 40.8 79.0 1521.8
SpRe 2.4 5.2 15.2 40.8 79.0 1521.8

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

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn (L = 1.23 m, kc,y = 0.87)       
 1.23 2 0.90 2.28 0.11 10.04   
    -3.65 5.48 16.62 0.34 *
SpLi Feld 1 (L = 3.16 m, kc,y = 0.74)       
 3.16 2 0.90 3.51 0.18 10.04   
    -5.68 8.52 16.62 0.53 *
SpLi Feld 2 (L = 3.11 m, kc,y = 0.75)       
 0.00 2 0.90 -3.91 0.20 14.54   
    -5.68 8.52 16.62 0.53 *
SpRe KrUn (L = 1.23 m, kc,y = 0.87)       
 1.23 2 0.90 2.28 0.11 10.04   
    -3.65 5.48 16.62 0.34 *
SpRe Feld 1 (L = 3.16 m, kc,y = 0.74)       
 3.16 2 0.90 3.51 0.18 10.04   
    -5.68 8.52 16.62 0.53 *
SpRe Feld 2 (L = 3.11 m, kc,y = 0.75)       
 0.00 2 0.90 -3.91 0.20 14.54   
    -5.68 8.52 16.62 0.53 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn 1.23 2 0.90 -5.93 0.89 2.77 0.32 *
SpLi Feld 1 3.16 2 0.90 -9.14 1.37 2.77 0.50 *
SpLi Feld 2 0.00 2 0.90 10.19 1.53 2.77 0.55 *
SpRe KrUn 1.23 2 0.90 -5.93 0.89 2.77 0.32 *
SpRe Feld 1 3.16 2 0.90 -9.14 1.37 2.77 0.50 *
SpRe Feld 2 0.00 2 0.90 10.19 1.53 2.77 0.55 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Die Sparren werden in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy
 [m] [m]
SpLi KrUn 1.23 2.46
SpLi Feld 1 3.16 3.16
SpLi Feld 2 3.11 3.11
SpRe KrUn 1.23 2.46
SpRe Feld 1 3.16 3.16
SpRe Feld 2 3.11 3.11

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
 t Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [cm]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 4.0 2 0.90 2.28 0.14 10.04   
    -3.65 8.56 16.62 0.53  
Auflager B 4.0 2 0.90 2.28 0.14 10.04   
    -3.65 8.56 16.62 0.53  
Auflager C 4.0 4 0.90 3.51 0.22 10.04   
    -5.68 13.32 16.62 0.82  
Auflager D 4.0 2 0.90 3.51 0.22 10.04   
    -5.68 13.32 16.62 0.82  
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Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
 t Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [cm]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 4.0 2 0.90 7.86 1.47 2.77 0.53  
Auflager B 4.0 2 0.90 7.86 1.47 2.77 0.53  
Auflager C 4.0 2 0.90 10.19 1.91 2.77 0.69  
Auflager D 4.0 2 0.90 10.19 1.91 2.77 0.69  

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 135 -1.28 2.19 0.58  
B 135 -1.28 2.19 0.58  
C 136 -1.74 3.81 0.46  
D 134 -1.74 3.81 0.46  
E 136 -0.94 2.47 0.38  

Anschlüsse Nachweis der Anschlüsse der Sparren
Sparrenauflager A Kontaktanschluss durch Aufklauung
M 1:15

24

10

10

20

4

1 Holzschraube Spax T-Star 8.0x240

Einschnitttiefe Sparren t = 4.00 cm
Pfette (Nadelholz C24) b/h = 24/10 cm

Querdruck
Abs. 6.1.5, Abs. 6.2.2

vertikale Druckkraft
 Ek kmod Fd α σc,α,d kc,90 fc,α,d  η
  [-] [kN] [°] [N/mm2] [-] [N/mm2]   
Sparren 163 0.90 14.77 69.0 0.88 1.50 2.90 * 0.30
Pfette    90.0 0.83 1.50 1.73  0.32

* Wert mit kc,90 modifiziert

horizontale Druckkraft
 Ek kmod Fd α σc,α,d kc,90 fc,α,d  η
  [-] [kN] [°] [N/mm2] [-] [N/mm2]   
Sparren 166 1.00 1.42 21.0 0.22 1.50 10.15 * 0.02
Pfette    90.0 0.21 1.50 1.92  0.07

* Wert mit kc,90 modifiziert

Verankerung mit 1 Holzschraube Spax T-Star (Vollgewinde, Senkkopf) 8.0x240
Ek kmod αSp Fv,d Fv,Rd Fax,d Fax,Rd η
  [°] [kN] [kN] [kN] [kN]  
222 1.00 0.0 1.33 3.44 0.51 5.91 0.40
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Nachweise (Brand) Nachweise der Feuerwiderstandsfähigkeit nach DIN EN 1995-1-2, 4.2.3

Brandfall Brandbeanspruchung treq
   [min]
 vierseitig (oben/unten/links/rechts) 30

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Nd,fi σ0,d,fi f0,d,fi η  
    Myd,fi σmy,d,fi fmy,d,fi   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn (L = 1.23 m, kc,y = 0.83)       
 1.23 261 0.84 0.31 0.04 15.29   
   0.74 -0.49 2.47 22.26 0.11 *
SpLi Feld 1 (L = 3.16 m, kc,y = 0.68)       
 3.16 259 0.84 0.95 0.12 15.29   
   0.74 -1.24 6.18 22.26 0.29 *
SpLi Feld 2 (L = 3.11 m, kc,y = 0.69)       
 0.00 259 0.59 -0.63 0.08 15.41   
   0.74 -1.24 6.18 22.26 0.29 *
SpRe KrUn (L = 1.23 m, kc,y = 0.83)       
 1.23 259 0.84 0.31 0.04 15.29   
   0.74 -0.49 2.47 22.26 0.11 *
SpRe Feld 1 (L = 3.16 m, kc,y = 0.68)       
 3.16 261 0.84 0.74 0.09 15.29   
   0.74 -1.24 6.18 22.26 0.28 *
SpRe Feld 2 (L = 3.11 m, kc,y = 0.69)       
 0.00 261 0.59 -0.83 0.11 15.41   
   0.74 -1.24 6.18 22.26 0.29 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod,fi Vz,d,fi τd,fi fv,d,fi η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn 1.23 261 0.74 -0.80 0.31 3.71 0.08 *
SpLi Feld 1 3.16 259 0.74 -1.99 0.76 3.71 0.20 *
SpLi Feld 2 0.00 259 0.74 2.11 0.80 3.71 0.22 *
SpRe KrUn 1.23 259 0.74 -0.80 0.31 3.71 0.08 *
SpRe Feld 1 3.16 261 0.74 -1.99 0.76 3.71 0.20 *
SpRe Feld 2 0.00 261 0.74 2.11 0.80 3.71 0.22 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Die Sparren werden in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy
 [m] [m]
SpLi KrUn 1.23 2.46
SpLi Feld 1 3.16 3.16
SpLi Feld 2 3.11 3.11
SpRe KrUn 1.23 2.46
SpRe Feld 1 3.16 3.16
SpRe Feld 2 3.11 3.11

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
SpLi KrUn (L= 1.23 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 0.00 78 winst 1.1 l/150= 8.2 0.14 *
 0.00 78 wfin 1.0 l/100= 12.3 0.08 *
SpLi Feld 1 (L= 3.16 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
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 1.44 74 winst 1.3 l/300= 10.5 0.12 *
 1.43 74 wfin 1.5 l/200= 15.8 0.10 *
 1.40 65 wnet,fin 0.8 l/300= 10.5 0.07 *
SpLi Feld 2 (L= 3.11 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.75 74 winst 3.0 l/300= 10.4 0.29 *
 1.75 74 wfin 3.5 l/200= 15.5 0.23 *
 1.76 65 wnet,fin 1.3 l/300= 10.4 0.13 *
SpRe KrUn (L= 1.23 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 0.00 74 winst 1.1 l/150= 8.2 0.13 *
 0.00 74 wfin 1.0 l/100= 12.3 0.08 *
 1.23 65 wnet,fin - l/150= 8.2 0.00 *
SpRe Feld 1 (L= 3.16 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.44 78 winst 1.3 l/300= 10.5 0.12 *
 1.43 78 wfin 1.6 l/200= 15.8 0.10 *
 1.40 65 wnet,fin 0.8 l/300= 10.5 0.07 *
SpRe Feld 2 (L= 3.11 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.75 78 winst 3.0 l/300= 10.4 0.29 *
 1.75 78 wfin 3.5 l/200= 15.5 0.23 *
 1.76 65 wnet,fin 1.3 l/300= 10.4 0.13 *

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte je lfd. m (Windlasten mit cpe,10)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.00 2.70
 B  2.70
 C  4.71
 D  4.71
 E  3.04
Einw. Qk.S.A A 0.00 8.51
 B  8.51
 C  11.10
 D  11.10
 E  7.62
Einw. Qk.S.B A 0.00 4.25
 B  8.51
 C  5.55
 D  11.10
 E  5.71
Einw. Qk.S.C A 0.00 8.51
 B  4.25
 C  11.10
 D  5.55
 E  5.71
Einw. Qk.W.000 A 1.05 -0.52
 B  -0.30
 C  0.86
 D  -1.26
 E  0.14
Einw. Qk.W.090 A 0.00 -0.95
 B  -0.95
 C  -1.24
 D  -1.24
 E  -0.18
Einw. Qk.W.180 A -1.05 0.10
 B  -0.11
 C  -1.26
 D  0.86
 E  -0.67
Einw. Qk.W.270 A 0.00 -0.95
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 B  -0.95
 C  -1.24
 D  -1.24
 E  -0.18

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A -1.58 168 1.58 166 1.28 205 16.50 174
 B     1.28 205 16.41 163
 C     2.81 207 23.78 170
 D     2.81 203 23.78 174
 E     2.05 207 15.67 170

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung SpLi Feld 2 0.00    OK 0.53
 Querkraft SpLi Feld 2 0.00    OK 0.55
 Biegung Auflager D     OK 0.82
 Querkraft Auflager C     OK 0.69
 Sparrenauflager Auflager A     OK 0.40
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung SpRe Feld 2 0.00    OK 0.29
 Querkraft SpLi Feld 2 0.00    OK 0.22

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbiegung SpRe Feld 2 1.75    OK 0.29
 Enddurchbiegung SpRe Feld 2 1.75    OK 0.23
 ges. Enddurchbiegung SpRe Feld 2 1.76    OK 0.13

Konstruktive Lagesicherung auf den Stahlpfetten: 
Anschluss mit HE-Ankern
Anschlusskraft: F1,d = 3,00 kN, kmod = 0,8
SIMPSON/Strong-Tie - HE-Anker Typ 135
Anzahl HE-Anker am Anschluss = 2
Befestigung am Holz mit 6 CNA - Kammnägel 4,0 x 40
F1,d = 3,00 ≤ R1,d = 10,34 kN
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Pos. SP-03 Sparren 03 (Kopfbauten)

System allgemeines Pfettendach mit Firstgelenk
M 1:125

23°

3.00 3.00 3.003.00

6.00 6.00
1.00

12.00
1.00

7.60
1.

27
1.

27

2.
55

0.
42

0.
42

x

z

A B

C D

E

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Bauteil l Material b/h
 [m]  [cm]
Sparren links 7.60 NH C24 12.0/16.0
Sparren rechts 7.60 NH C24 12.0/16.0

Auflager Lager x z KT,z KT,x
 [m] [m] [kN/m] [kN/m]
A 1.00 0.42 fest fest
B 13.00 0.42 fest frei
C 4.00 1.70 fest frei
D 10.00 1.70 fest frei
E 7.00 2.97 fest frei

Dachneigung Dachneigungswinkel δli = 23.00 °
 δre = 23.00 °
Dachhöhe hli = 2.97 m
 hre = 2.97 m

Sparrenabstand Abstand a = 0.90 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B

0.50
0.68
0.09

0.500.680.09

1.00 6.00 6.00 1.00

1.12 1.12

7.00 7.00

0.56 1.12

7.00 7.00

Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090

1.12 0.56

7.00 7.00

-0.51
0.30 0.20 0.27-0.26

-0.50

1.00

52 5.48 1.52

4.48

1.00

-0.33 -0.33

7.00 7.00
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Qk.W.180 Qk.W.270

-0.510.30
0.200.27

-0.26
-0.50

1.00
4.48

1.52
5.48 52

1.00

-0.33 -0.33

7.00 7.00

Flächenlasten
in z-Richtung
  Ort Richt. Komm. a s qa qe
     [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  SpLi vert.DF Eigengew -1.00 7.00  0.09
  SpRe vert.DF Eigengew -1.00 7.00  0.09
  SpLi vert.DF Eindeck. -1.00 7.00  0.68
  SpRe vert.DF Eindeck. -1.00 7.00  0.68
  SpLi vert.DF Ausbau 0.00 6.00  0.50
  SpRe vert.DF Ausbau 0.00 6.00  0.50
Einw. Qk.S.A  SpLi vert.GF Volllast -1.00 7.00  1.12
  SpRe vert.GF Volllast -1.00 7.00  1.12
Einw. Qk.S.B  SpLi vert.GF Halblast -1.00 7.00  0.56
  SpRe vert.GF Volllast -1.00 7.00  1.12
Einw. Qk.S.C  SpLi vert.GF Volllast -1.00 7.00  1.12
  SpRe vert.GF Halblast -1.00 7.00  0.56
Einw. Qk.W.000  SpLi lokal Unterwind -1.00 1.00  -0.51
  SpRe lokal Unterwind -1.00 1.00  0.27
  SpLi lokal Ber. G -1.00 1.52  0.30
  SpLi lokal Ber. H 0.52 5.48  0.20
  SpRe lokal Ber. I -1.00 5.48  -0.26
  SpRe lokal Ber. J 4.48 1.52  -0.50
Einw. Qk.W.090  SpLi lokal Ber. I -1.00 7.00  -0.32
  SpRe lokal Ber. I -1.00 7.00  -0.32
Einw. Qk.W.180  SpRe lokal Unterwind -1.00 1.00  -0.51
  SpLi lokal Unterwind -1.00 1.00  0.27
  SpRe lokal Ber. G -1.00 1.52  0.30
  SpRe lokal Ber. H 0.52 5.48  0.20
  SpLi lokal Ber. I -1.00 5.48  -0.26
  SpLi lokal Ber. J 4.48 1.52  -0.50
Einw. Qk.W.270  SpLi lokal Ber. I -1.00 7.00  -0.32
  SpRe lokal Ber. I -1.00 7.00  -0.32

lokal: lokale Belastung orthogonal zur Dachfläche
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche
vert.GF: vertikale Belastung bezogen auf die Grundfläche

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.S.A  
quasi-ständig 65   1.00*Gk   
selten 74   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
 78   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.180
 79   1.00*Gk +0.50*Qk.S.A +1.00*Qk.W.180
Lagesicherheit 135 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.090  
 136 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
st./vor. Auflagerkr. 163 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A  
 164 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.B  
 166 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
 168 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.180  
 170 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 174 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.180
 203 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.000  
 205 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090  
 207 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (maßgebende)

Komb. 2 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-1.78

1.09

-2.54

2.36

1.60 -1.78

1.09

-2.54

2.36

1.60
-1.40

1.54

-3.63

2.36 -1.40
1.54

-3.63

2.36

Querkraft Vz,d[kN/m]

-2.58

4.20

-5.56

5.99

-3.77

-2.58

4.20

-5.56

5.99

-3.77

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

Grafik Querschnittsgrafiken [cm]

SpLi SpRe
M 1:5

y
z

12

16 y
z

12

16

Nutzungsklasse 1

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

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn (L = 1.09 m, kc,y = 0.83)       
 1.09 2 0.90 0.99 0.05 10.04   
    -1.26 2.46 16.62 0.15 *
SpLi Feld 1 (L = 3.26 m, kc,y = 0.55)       
 3.26 2 0.90 2.13 0.11 10.04   
    -3.26 6.38 16.62 0.39 *
SpLi Feld 2 (L = 3.26 m, kc,y = 0.55)       
 0.00 2 0.90 -2.29 0.12 14.54   
    -3.26 6.38 16.62 0.40 *
SpRe KrUn (L = 1.09 m, kc,y = 0.83)       
 1.09 2 0.90 0.99 0.05 10.04   
    -1.26 2.46 16.62 0.15 *
SpRe Feld 1 (L = 3.26 m, kc,y = 0.55)       
 3.26 2 0.90 2.13 0.11 10.04   
    -3.26 6.38 16.62 0.39 *
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SpRe Feld 2 (L = 3.26 m, kc,y = 0.55)       
 0.00 2 0.90 -2.29 0.12 14.54   
    -3.26 6.38 16.62 0.40 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn 1.09 2 0.90 -2.32 0.36 2.77 0.13 *
SpLi Feld 1 3.26 2 0.90 -5.01 0.78 2.77 0.28 *
SpLi Feld 2 0.00 2 0.90 5.40 0.84 2.77 0.30 *
SpRe KrUn 1.09 2 0.90 -2.32 0.36 2.77 0.13 *
SpRe Feld 1 3.26 2 0.90 -5.01 0.78 2.77 0.28 *
SpRe Feld 2 0.00 2 0.90 5.40 0.84 2.77 0.30 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Die Sparren werden in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy
 [m] [m]
SpLi KrUn 1.09 2.17
SpLi Feld 1 3.26 3.26
SpLi Feld 2 3.26 3.26
SpRe KrUn 1.09 2.17
SpRe Feld 1 3.26 3.26
SpRe Feld 2 3.26 3.26

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
 t Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [cm]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 4.0 2 0.90 0.99 0.07 10.04   
    -1.26 4.38 16.62 0.27  
Auflager B 4.0 2 0.90 0.99 0.07 10.04   
    -1.26 4.38 16.62 0.27  
Auflager C 4.0 2 0.90 2.13 0.15 10.04   
    -3.26 11.33 16.62 0.70  
Auflager D 4.0 2 0.90 2.13 0.15 10.04   
    -3.26 11.33 16.62 0.70  

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
 t Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [cm]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 4.0 2 0.90 3.78 0.79 2.77 0.28  
Auflager B 4.0 2 0.90 3.78 0.79 2.77 0.28  
Auflager C 4.0 2 0.90 5.40 1.12 2.77 0.41  
Auflager D 4.0 2 0.90 5.40 1.12 2.77 0.41  

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 135 -1.21 2.08 0.58  
B 135 -1.21 2.08 0.58  
C 135 -1.81 4.02 0.45  
D 135 -1.81 4.02 0.45  
E 136 -1.03 2.57 0.40  
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Anschlüsse Nachweis der Anschlüsse der Sparren
Firstpunkt Stumpfstoß mit tragender Firstpfette
M 1:30

12

16

12

16

16

28

Firstpfette 16/28
je Seite
1 Holzschraube Spax T-Star 8.0x240

Kontaktanschluss Stumpfstoß
für Ek 175 (KLED ku./s.kurz) kmod = 1.00 -
Druckkraft Fd = 0.60 kN

Winkel Kraft-/Faserrichtung α = 23.00 °
wirksame Kontaktlänge lef = 17.60 cm
wirksame Kontaktfläche Aef = 211.25    cm2

Druckspannung unter Winkel σc,a,d = 0.03  N/mm2

Druckfestigkeit unter Winkel fc,a,d = 7.58  N/mm2

 (6.16)    0.03 /  7.58  = 0.00 ≤  1

Einschnitttiefe Sparren t = 4.00 cm
Pfette (BSH GL24h) b/h = 16/28 cm

Kontaktanschluss Sparren links auf Pfette
für Ek 174 (KLED kurz/sehr kurz) kmod = 1.00 -
vertikale Druckkraft Fv,d = 4.36 kN
Aufstandslänge lA = 10.24 cm

Druck Sparren Winkel Kraft-/Faserrichtung α = 67.00 °
wirksame Kontaktlänge lef = 13.00 cm
wirksame Kontaktfläche Aef = 155.98    cm2

Druckspannung unter Winkel σc,a,d = 0.28  N/mm2

Druckfestigkeit unter Winkel fc,a,d = 3.30  N/mm2

 (6.16)    0.28 /  3.30  = 0.08 ≤  1

Druck Pfette Winkel Kraft-/Faserrichtung α = 90.00 °
wirksame Kontaktlänge lef = 18.00 cm
wirksame Kontaktfläche Aef = 184.27    cm2

Druckspannung σc,90,d = 0.24  N/mm2

Querdruckbeiwert (l1<2h) kc,90 = 1.00 -
Druckfestigkeit fc,90,d = 1.92  N/mm2

 (6.3)    0.24 / (  1.00 *   1.92)  = 0.12 ≤  1

Lagesicherh. Sparr. Keine abhebende Kraft vorhanden. Der Nachweis der Lagesicherheit ist nicht 
erforderlich.

Einschnitttiefe Sparren t = 4.00 cm
Pfette (BSH GL24h) b/h = 16/28 cm

Kontaktanschluss Sparren rechts auf Pfette
für Ek 164 (KLED kurz) kmod = 0.90 -
vertikale Druckkraft Fv,d = 3.68 kN
Aufstandslänge lA = 10.24 cmm
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Druck Sparren Winkel Kraft-/Faserrichtung α = 67.00 °
wirksame Kontaktlänge lef = 13.00 cm
wirksame Kontaktfläche Aef = 155.98    cm2

Druckspannung unter Winkel σc,a,d = 0.24  N/mm2

Druckfestigkeit unter Winkel fc,a,d = 2.97  N/mm2

 (6.16)    0.24 /  2.97  = 0.08 ≤  1

Druck Pfette Winkel Kraft-/Faserrichtung α = 90.00 °
wirksame Kontaktlänge lef = 18.00 cm
wirksame Kontaktfläche Aef = 184.27    cm2

Druckspannung σc,90,d = 0.20  N/mm2

Querdruckbeiwert (l1<2h) kc,90 = 1.00 -
Druckfestigkeit fc,90,d = 1.73  N/mm2

 (6.3)    0.20 / (  1.00 *   1.73)  = 0.12 ≤  1

Lagesicherh. Sparr. Keine abhebende Kraft vorhanden. Der Nachweis der Lagesicherheit ist nicht 
erforderlich.

Sparrenauflager A Kontaktanschluss durch Aufklauung
M 1:15

24

10

12

16

4

1 Holzschraube Standardschraube 8.0x200

Einschnitttiefe Sparren t = 4.00 cm
Pfette (Nadelholz C24) b/h = 24/10 cm

Querdruck
Abs. 6.1.5, Abs. 6.2.2

vertikale Druckkraft
 Ek kmod Fd α σc,α,d kc,90 fc,α,d  η
  [-] [kN] [°] [N/mm2] [-] [N/mm2]   
Sparren 163 0.90 6.63 67.0 0.35 1.50 2.97 * 0.12
Pfette    90.0 0.36 1.50 1.73  0.14

* Wert mit kc,90 modifiziert

horizontale Druckkraft
 Ek kmod Fd α σc,α,d kc,90 fc,α,d  η
  [-] [kN] [°] [N/mm2] [-] [N/mm2]   
Sparren 203 1.00 1.69 23.0 0.21 1.50 9.49 * 0.02
Pfette    90.0 0.22 1.50 1.92  0.08

* Wert mit kc,90 modifiziert

Verankerung mit 1 Holzschraube Standardschraube (Vollgewinde, Senkkopf) 8.0x200
Ek kmod αSp Fv,d Fv,Rd Fax,d Fax,Rd η
  [°] [kN] [kN] [kN] [kN]  
169 1.00 0.0 1.56 3.40 0.66 4.71 0.48
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Sparrenauflager C Kontaktanschluss durch Aufklauung
M 1:10

16
32

12

16

4

1 Holzschraube Spax T-Star 8.0x240

Einschnitttiefe Sparren t = 4.00 cm
Pfette (Brettschichtholz GL24h) b/h = 16/32 cm

Querdruck
Abs. 6.1.5, Abs. 6.2.2

vertikale Druckkraft
 Ek kmod Fd α σc,α,d kc,90 fc,α,d  η
  [-] [kN] [°] [N/mm2] [-] [N/mm2]   
Sparren 163 0.90 11.30 67.0 0.60 1.50 2.97 * 0.20
Pfette    90.0 0.61 1.75 1.73  0.20

* Wert mit kc,90 modifiziert

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
SpLi Feld 1 (L= 3.26 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.42 74 winst 1.8 l/300= 10.9 0.16 *
 1.42 74 wfin 2.4 l/200= 16.3 0.15 *
 1.41 65 wnet,fin 1.6 l/300= 10.9 0.15 *
SpLi Feld 2 (L= 3.26 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.85 74 winst 3.0 l/300= 10.9 0.28 *
 1.85 74 wfin 3.9 l/200= 16.3 0.24 *
 1.86 65 wnet,fin 2.5 l/300= 10.9 0.23 *
SpRe KrUn (L= 1.09 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.09 79 winst - l/150= 7.2 0.00 *
 1.09 79 wfin - l/100= 10.9 0.00 *
 1.09 65 wnet,fin - l/150= 7.2 0.00 *
SpRe Feld 1 (L= 3.26 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.42 78 winst 1.8 l/300= 10.9 0.17 *
 1.42 78 wfin 2.4 l/200= 16.3 0.15 *
 1.41 65 wnet,fin 1.6 l/300= 10.9 0.15 *
SpRe Feld 2 (L= 3.26 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.85 78 winst 3.0 l/300= 10.9 0.28 *
 1.85 78 wfin 3.9 l/200= 16.3 0.24 *
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 1.86 65 wnet,fin 2.5 l/300= 10.9 0.23 *

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte je lfd. m (Windlasten mit cpe,10)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.00 2.56
 B  2.56
 C  4.96
 D  4.96
 E  3.17
Einw. Qk.S.A A 0.00 2.60
 B  2.60
 C  3.91
 D  3.91
 E  2.60
Einw. Qk.S.B A 0.00 1.30
 B  2.60
 C  1.95
 D  3.91
 E  1.95
Einw. Qk.S.C A 0.00 2.60
 B  1.30
 C  3.91
 D  1.95
 E  1.95
Einw. Qk.W.000 A 1.25 -0.47
 B  -0.32
 C  0.94
 D  -1.29
 E  0.32
Einw. Qk.W.090 A 0.00 -0.90
 B  -0.90
 C  -1.34
 D  -1.34
 E  -0.08
Einw. Qk.W.180 A -1.25 0.21
 B  0.06
 C  -1.29
 D  0.94
 E  -0.74
Einw. Qk.W.270 A 0.00 -0.90
 B  -0.90
 C  -1.34
 D  -1.34
 E  -0.08

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A -1.88 168 1.88 166 1.22 205 7.55 174
 B     1.22 205 7.42 174
 C     2.95 205 13.41 170
 D     2.95 205 13.41 174
 E     2.06 207 8.48 170
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Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung SpRe Feld 2 0.00    OK 0.40
 Querkraft SpRe Feld 2 0.00    OK 0.30
 Biegung Auflager D     OK 0.70
 Querkraft Auflager D     OK 0.41
 Firstpunkt Auflager E     OK 0.00
 Sparrenauflager Auflager A     OK 0.48
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbiegung SpRe Feld 2 1.85    OK 0.28
 Enddurchbiegung SpRe Feld 2 1.85    OK 0.24
 ges. Enddurchbiegung SpRe Feld 2 1.86    OK 0.23

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



Projekt Sanierung und Umbau Bahnhofsgebäude Seite 54
SP-04

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S100.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
1 - DachtragwerkKapitel

Pos. SP-04 Sparren 04 (Kopfbauten)

System allgemeines Pfettendach mit Firstgelenk
M 1:50

23°

2.00 2.00
0.30

4.00
0.30

2.50
0.

85
0.

13

0.
13

x

z

A B

C

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Bauteil l Material b/h
 [m]  [cm]
Sparren links 2.50 NH C24 12.0/16.0
Sparren rechts 2.50 NH C24 12.0/16.0

Auflager Lager x z KT,z KT,x
 [m] [m] [kN/m] [kN/m]
A 0.30 0.13 fest fest
B 4.30 0.13 fest frei
C 2.30 0.98 fest frei

Dachneigung Dachneigungswinkel δli = 23.00 °
 δre = 23.00 °
Dachhöhe hli = 0.98 m
 hre = 0.98 m

Sparrenabstand Abstand a = 0.90 m

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B

0.50
0.68
0.09

0.500.680.09

30 2.00 2.00 30

1.12 1.12

2.30 2.30

0.56 1.12

2.30 2.30

Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090

1.12 0.56

2.30 2.30

-0.60
0.30 0.20 0.34-0.26

-0.57

30
1.22 78 1.52 48

30

-0.33 -0.33

2.30 2.30

Qk.W.180 Qk.W.270

-0.600.30
0.20

0.34
-0.26

-0.57

30

48 1.52 78 1.22
30

-0.33 -0.33

2.30 2.30
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Flächenlasten
in z-Richtung
  Ort Richt. Komm. a s qa qe
     [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk  SpLi vert.DF Eigengew -0.30 2.30  0.09
  SpRe vert.DF Eigengew -0.30 2.30  0.09
  SpLi vert.DF Eindeck. -0.30 2.30  0.68
  SpRe vert.DF Eindeck. -0.30 2.30  0.68
  SpLi vert.DF Ausbau 0.00 2.00  0.50
  SpRe vert.DF Ausbau 0.00 2.00  0.50
Einw. Qk.S.A  SpLi vert.GF Volllast -0.30 2.30  1.12
  SpRe vert.GF Volllast -0.30 2.30  1.12
Einw. Qk.S.B  SpLi vert.GF Halblast -0.30 2.30  0.56
  SpRe vert.GF Volllast -0.30 2.30  1.12
Einw. Qk.S.C  SpLi vert.GF Volllast -0.30 2.30  1.12
  SpRe vert.GF Halblast -0.30 2.30  0.56
Einw. Qk.W.000  SpLi lokal Unterwind -0.30 0.30  -0.60
  SpRe lokal Unterwind -0.30 0.30  0.34
  SpLi lokal Ber. G -0.30 1.52  0.30
  SpLi lokal Ber. H 1.22 0.78  0.20
  SpRe lokal Ber. I -0.30 0.78  -0.26
  SpRe lokal Ber. J 0.48 1.52  -0.57
Einw. Qk.W.090  SpLi lokal Ber. I -0.30 2.30  -0.32
  SpRe lokal Ber. I -0.30 2.30  -0.32
Einw. Qk.W.180  SpRe lokal Unterwind -0.30 0.30  -0.60
  SpLi lokal Unterwind -0.30 0.30  0.34
  SpRe lokal Ber. G -0.30 1.52  0.30
  SpRe lokal Ber. H 1.22 0.78  0.20
  SpLi lokal Ber. I -0.30 0.78  -0.26
  SpLi lokal Ber. J 0.48 1.52  -0.57
Einw. Qk.W.270  SpLi lokal Ber. I -0.30 2.30  -0.32
  SpRe lokal Ber. I -0.30 2.30  -0.32

lokal: lokale Belastung orthogonal zur Dachfläche
vert.DF: vertikale Belastung bezogen auf die Dachfläche
vert.GF: vertikale Belastung bezogen auf die Grundfläche

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.S.A  
 4 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.C  
quasi-ständig 65   1.00*Gk   
selten 74   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
 78   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.180
 79   1.00*Gk +0.50*Qk.S.A +1.00*Qk.W.180
Lagesicherheit 135 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.090  
 136 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
st./vor. Auflagerkr. 163 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A  
 166 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
 168 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.180  
 174 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.180
 205 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090  
 207 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (maßgebende)

Komb. 2 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-1.41

0.33

1.36
-1.41

0.33

1.36
-0.13

1.70
-0.131.70

Querkraft Vz,d[kN/m]

-0.77

3.31
-3.20

-0.77

3.31-3.20

Komb. 4 Normalkraft Nx,d[kN/m] Moment My,d[kNm/m]

-1.41

0.33

1.36
-1.07

0.23

1.04
-0.13

1.70
-0.091.31

Querkraft Vz,d[kN/m]

-0.77

3.31
-3.20

-0.54

2.52-2.44

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

Grafik Querschnittsgrafiken [cm]

SpLi SpRe
M 1:5

y
z

12

16 y
z

12

16

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

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [m]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn (L = 0.33 m, kc,y = 1.00)       
 0.33 2 0.90 0.30 0.02 10.04   
    -0.11 0.22 16.62 0.01 *
SpLi Feld 1 (L = 2.17 m, kc,y = 0.83)       
 1.12 4 0.90 0.02 0.00 10.04   
    1.53 3.00 16.62 0.18 *
SpRe KrUn (L = 0.33 m, kc,y = 1.00)       
 0.33 2 0.90 0.30 0.02 10.04   
    -0.11 0.22 16.62 0.01 *
SpRe Feld 1 (L = 2.17 m, kc,y = 0.83)       
 1.12 2 0.90 0.02 0.00 10.04   
    1.53 3.00 16.62 0.18 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
SpLi KrUn 0.33 2 0.90 -0.70 0.11 2.77 0.04 *
SpLi Feld 1 0.00 2 0.90 2.98 0.47 2.77 0.17 *
SpRe KrUn 0.33 2 0.90 -0.70 0.11 2.77 0.04 *
SpRe Feld 1 0.00 2 0.90 2.98 0.47 2.77 0.17 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Die Sparren werden in der Dachebene als gehalten betrachtet.
Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.

Ersatzstablängen  l lef,cy
 [m] [m]
SpLi KrUn 0.33 0.65
SpLi Feld 1 2.17 2.17
SpRe KrUn 0.33 0.65
SpRe Feld 1 2.17 2.17

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
 t Ek kmod Nd σ0,d f0,d η  
    Myd σmy,d fmy,d   
 [cm]  [-] [kN,kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 3.0 2 0.90 0.30 0.02 10.04   
    -0.11 0.34 16.62 0.02  
Auflager B 3.0 2 0.90 0.30 0.02 10.04   
    -0.11 0.34 16.62 0.02  

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit (geschwächter Querschnitt)
 t Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [cm]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 3.0 2 0.90 2.98 0.57 2.77 0.21  
Auflager B 3.0 2 0.90 2.98 0.57 2.77 0.21  

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 135 -0.68 1.34 0.51  
B 135 -0.68 1.34 0.51  
C 136 -0.71 2.20 0.32  

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



Projekt Sanierung und Umbau Bahnhofsgebäude Seite 58
SP-04

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S100.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
1 - DachtragwerkKapitel

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
SpLi Feld 1 (L= 2.17 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.09 74 winst 1.3 l/300= 7.2 0.18 *
 1.09 74 wfin 1.7 l/200= 10.9 0.15 *
 1.09 65 wnet,fin 1.0 l/300= 7.2 0.14 *
SpRe KrUn (L= 0.33 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 0.33 79 winst - l/150= 2.2 0.00 *
 0.33 79 wfin - l/100= 3.3 0.00 *
 0.33 65 wnet,fin - l/150= 2.2 0.00 *
SpRe Feld 1 (L= 2.17 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.09 78 winst 1.3 l/300= 7.2 0.18 *
 1.09 78 wfin 1.7 l/200= 10.9 0.15 *
 1.09 65 wnet,fin 1.0 l/300= 7.2 0.14 *

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte je lfd. m (Windlasten mit cpe,10)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 0.00 1.65
 B  1.65
 C  2.72
Einw. Qk.S.A A 0.00 1.48
 B  1.48
 C  2.18
Einw. Qk.S.B A 0.00 0.74
 B  1.48
 C  1.64
Einw. Qk.S.C A 0.00 1.48
 B  0.74
 C  1.64
Einw. Qk.W.000 A 0.55 0.02
 B  -0.43
 C  0.04
Einw. Qk.W.090 A 0.00 -0.51
 B  -0.51
 C  -0.48
Einw. Qk.W.180 A -0.55 -0.20
 B  0.26
 C  -0.43
Einw. Qk.W.270 A 0.00 -0.51
 B  -0.51
 C  -0.48

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  
 A -0.82 168 0.82 166 0.89 205 4.46 170
 B     0.89 205 4.67 174
 C     2.00 205 6.98 170

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung SpLi Feld 1 1.12    OK 0.18
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 Querkraft SpRe Feld 1 0.00    OK 0.17
 Biegung Auflager A     OK 0.02
 Querkraft Auflager B     OK 0.21
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbiegung SpRe Feld 1 1.09    OK 0.18
 Enddurchbiegung SpRe Feld 1 1.09    OK 0.15
 ges. Enddurchbiegung SpRe Feld 1 1.09    OK 0.14
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Pos. SP-05 Einzelsparren 05 (Kopfbauten) unter Kehlsparren

System Stabwerk

M 1:50

A

B

1

x

z
1

2

1.
25

3.00

Knotendefinition Knoten x z
 [m] [m]
1 0.00 0.00
2 3.00 1.25

Stabdefinition Stab von bis l Material Querschnitt
 Kn. Kn. [m]   
1 1 2 3.25 NH C24 b/h=16/24cm

Stabendgelenke Alle Stäbe sind druck-, zug- und biegesteif angeschlossen.

Nutzungsklasse Stab NKL
1 1

Auflagerdefinition global Lager Kn. KT,x KT,z KR,y
  [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1 fest fest frei
B 2 frei fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B

0.16
2.71

6.27

1

1.75

2.19
4.78

1

1.75

3.59

1

1.75

Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090

3.59

1

1.75

0.64
0.08

1

1.75

-1.05

1

1.75
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Qk.W.180 Qk.W.270

-0.81
-0.94

1

1.75

-1.05

1

1.75

Eigengewicht
in z-Richtung

Eigengewicht am Stab
  Stab  Kommentar qz
     [kN/m]
Einw. Gk  1  Eigengew 0.16

Punktlasten
in x-/z-Richtung

Einzellasten am Stab
  Stab  Kommentar a Fx Fz
     [m] [kN] [kN]
Einw. Gk (a) 1   1.75  2.71
 (b) 1   1.75  6.27
Einw. Qk.S.A (a) 1   1.75  2.19
 (b) 1   1.75  4.78
Einw. Qk.S.B (b) 1   1.75  3.58
Einw. Qk.S.C (b) 1   1.75  3.58
Einw. Qk.W.000 (a) 1   1.75  0.64
 (b) 1   1.75  0.08
Einw. Qk.W.090 (b) 1   1.75  -1.05
Einw. Qk.W.180 (a) 1   1.75  -0.81
 (b) 1   1.75  -0.94
Einw. Qk.W.270 (b) 1   1.75  -1.05

(a) aus Pos. 'KSP-01', Lager 'B', Faktor = 2.00 (Seite 69)

(b) aus Pos. 'FPF-02', Lager 'B' (Seite 90)

**** WARNUNG **** Der Lastabtrag liefert Lasten in y-Richtung, die nicht ausgewertet werden 
können.

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2   1.35*Gk +1.50*Qk.S.A  
selten, winst 6   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
selten, wfin 8   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
quasi-st., wnet,fin 10   1.00*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 12   1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 13   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  

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

Grafik Querschnittsgrafik [cm]

M 1:10

y
z

16

24
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Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte (global)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 4.41
 B 0.00 5.10
Einw. Qk.S.A A 0.00 3.22
 B 0.00 3.75
Einw. Qk.S.B A 0.00 1.65
 B 0.00 1.93
Einw. Qk.S.C A 0.00 1.65
 B 0.00 1.93
Einw. Qk.W.000 A 0.00 0.33
 B 0.00 0.39
Einw. Qk.W.090 A 0.00 -0.49
 B 0.00 -0.57
Einw. Qk.W.180 A 0.00 -0.81
 B 0.00 -0.94
Einw. Qk.W.270 A 0.00 -0.49
 B 0.00 -0.57

Bem.-auflagerkräfte
 Aufl. Fx,d Fz,d
  [kN] [kN]
Komb. 11 A 0.00 5.95
 B 0.00 6.88
Komb. 12 A 0.00 11.07
 B 0.00 12.86
Komb. 13 A 0.00 3.20
 B 0.00 3.69

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Biegung    OK 0.68
 Querkraft    OK 0.33

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 elast. Durchbieg.    OK 0.50
 Enddurchbiegung    OK 0.44
 Durchhang    OK 0.44
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Pos. KSP-01 Kehlsparren 01 (Kopfbauten)

System 1-Feld Kehlsparren mit Kragarm
M 1:50

H
au

pt
da

ch

A

B

Nebendach
A B

Traufseite

0.30
3.00

3.30

0.
30

1.
60

1.
90

M 1:50

delta = 16.7°

0.42
2.26

2.69

2.81

0.
68

0.
68

0.
13

x

z

A

B

Gebäudeabmessungen Geländehöhe über Meeresniveau A = 324.00 m
Ort Form Breite Länge Höhe
  [m] [m] [m]
Hauptdach (HD) Satteld. 12.00 12.00 14.00
Nebendach (ND) Satteld. 12.00 12.00 -

Dachgeometrie Ort  δ h l
  [°] [m] [m]
Hauptdach  23.00 0.68 2.06
Nebendach  23.00 1.27 3.58
Kehlsparren  16.71 0.68 2.81

Traufenwinkel Θ = 90.00 °

Stützweiten Ort Hauptdach Nebendach Sparren
 [m] [m] [m]
Kragarm unten 0.30 0.30 0.42
Feld 1 1.60 3.00 2.26m
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Auflager Lager Ort vert. Kv horiz. Kh Höhe
   [kN/m]  [kN/m] [m]
A HD/ND starr - starr - 0.00
B HD starr - starr - 0.68

Nutzungsklasse 1

Baustoff Nadelholz C24

Querschnitt Sparren b/h = 12/16 cm

Belastungen

Windbereiche
M 1:200

#Wind0

H
au

pt
da

ch

Nebendach

H

G H
G

#Wind180
H

au
pt

da
ch

Nebendach

J

I

J
I

Einwirkung Gk
Feld gk,HD gk,ND gk,i,HD gk,i,ND
 [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]
Kragarm unten 0.68 0.68 - -
Feld 1 0.68 0.68 0.50 0.50

Lastart Dach Richtung a s qa qe F
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN]
Gleich Sp vert.   0.08   
Trapez HD vert. -0.42 0.42 0.08 0.00  
Trapez HD vert. 0.00 2.26 0.42 0.00  
Trapez ND vert. -0.42 0.42 0.08 0.00  
Trapez ND vert. 0.00 2.26 0.78 0.37  
Trapez HD vert. 0.00 2.26 0.31 0.00  
Trapez ND vert. 0.00 2.26 0.58 0.27  

[kN/m]

0.08

0.08
0.42

0.08

0.78

0.37

0.31

0.58
0.27

A

B
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Einwirkung Qk.S.A
Schneelast nach DIN EN 1991-1-3:2010-12

Schneelastzone 3
  char. Schneelast auf dem Boden sk = 1.39 kN/m2

  Formbeiwert der Schneelast μ1 = 0.80 -
Schneelast s = 1.12 kN/m²

Lastart Dach Richtung a s qa qe F
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN]
Trapez HD vert. -0.42 0.42 0.12 0.00  
Trapez HD vert. 0.00 2.26 0.63 0.00  
Trapez ND vert. -0.42 0.42 0.12 0.00  
Trapez ND vert. 0.00 2.26 1.18 0.55  

[kN/m]

0.12
0.63

0.12

1.18

0.55

A

B

Einwirkung Qk.W.000
Windlast nach DIN EN 1991-1-4:2010-12

Windzone 2, Binnenland
vereinfachtes Verfahren

  Geschwindigkeitsdruck q = 0.80 kN/m2

  Anströmrichtung θ = 0.00 °

Bereich  e/10HD lHD e/10ND lND
  [m] [m] [m] [m]
D Unterwind (UW)  0.30  0.30
G  1.20  1.20  

Bereich  cpe,HD we,HD  cpe,ND we,ND
   [kN/m²]   [kN/m²]
D UW 0.80 0.64  0.80 0.64
G  0.47 0.37  0.47 0.37
H  0.31 0.25  0.31 0.25

Lastart Dach Richtung a s qa qe F
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN]
Trapez HD lokal -0.42 0.42 0.03 0.00  
Trapez HD lokal 0.00 2.26 0.14 0.00  
Block HD lokal -0.42 0.42 0.01   
Block HD lokal 0.00 1.27 0.08   
Trapez ND lokal -0.42 0.42 0.03 0.00  
Trapez ND lokal 0.00 2.26 0.28 0.13  
Block ND lokal -0.42 0.42 0.01   
Block ND lokal 0.00 1.27 0.08   
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[kN/m]

0.03

0.14

0.01
0.08

0.03

0.28

0.13

0.01
0.08

A

B

Einwirkung Qk.W.180
  Anströmrichtung θ = 180.00 °

Bereich  e/10HD lHD e/10ND lND
  [m] [m] [m] [m]
D Unterwind (UW)  0.30  0.30
I  1.20  1.20  

Bereich  cpe,HD we,HD  cpe,ND we,ND
   [kN/m²]   [kN/m²]
D UW 0.80 0.64  0.80 0.64
I  -0.40 -0.32  -0.40 -0.32
J  -0.73 -0.59  -0.73 -0.59

Lastart Dach Richtung a s qa qe F
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN]
Trapez HD lokal -0.42 0.42 -0.08 0.00  
Trapez HD lokal 0.00 2.26 -0.41 0.00  
Block HD lokal 0.57 1.70 0.26   
Trapez ND lokal -0.42 0.42 -0.08 0.00  
Trapez ND lokal 0.00 2.26 -0.81 -0.38  
Block ND lokal 1.90 0.37 0.18   

[kN/m]

-.08
-.41

0.26

-.08

-.81

-.38
0.18

A

B

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.S.A  
 5 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
quasi-ständig 17   1.00*Gk   
selten 22   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
Lagesicherheit 37 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
st./vor. Auflagerkr. 46 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 47 ku/sk  1.35*Gk +0.75*Qk.S.A +1.50*Qk.W.000
 49 ku/sk  1.35*Gk +0.75*Qk.S.A +1.50*Qk.W.180
 55 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.000  
 57 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz
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Bemessung (GZT) nach DIN EN 1995-1-1

Baustoff Nadelholz C24
  Verformungsbeiwert kdef = 0.60 -
  char. Biegefestigkeit fm,y,k = 24.00 N/mm2

  char. Druckfestigkeit∥ fc,0,k = 21.00 N/mm2

  char. Druckfestigkeit⊥ fc,90,k = 2.50 N/mm2

  char. Zugfestigkeit∥ ft,0,k = 14.50 N/mm2

  char. Schubfestigkeit fv,k = 4.00 N/mm2

  Rissfaktor für Schubfestigkeit kcr = 0.50 -
  mittl. Elastizitätsmodul∥ E0,mean = 11000 N/mm2

  char. Elastizitätsmodul∥ E0,05 = 7400 N/mm2

  mittl. Schubmodul Gmean = 690 N/mm2

  char. Schubmodul G05 = 460 N/mm2

  Teilsicherheitsbeiwert γM = 1.30 -

gewählt Sparren b/h = 12/16 cm

M 1:5

HD ND

12

16

6 6

1.
7

Querschnittswerte  t A/An Wy/Wy,n Iy iy
 [cm] [cm2] [cm3] [cm4] [cm]
Feld - 181.65 414.48 3491.22 4.38
Aufl. A-B 3.0 145.65 260.97 - -

Knickwerte Feld lef,y λy λrel,c,y kc,y
 [m] [-] [-] [-]
KrUn 0.89 20.21 0.3427 0.9904
1 2.36 53.89 0.9138 0.7520

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

Nachweise der Querschnittstragfähigkeit

Feld

Biegung und Zug für Ek 2 (KLED kurz) kmod = 0.90 -
  maßgebende Stelle x = 1.10 m
  Normalkraft Nt,0,d = 0.02 kN
  Biegemoment My,d = 2.38 kNm
  Zugspannung σt,0,d = 0.00 N/mm2

  Biegespannung σm,y,d = 5.73 N/mm2

  Zugfestigkeit ft,0,d = 10.04 N/mm2

  Biegefestigkeit fm,y,d = 16.62 N/mm2

 (6.17) 0.00 /  10.04 +   5.73 /  16.62  = 0.35 ≤  1

Schub aus Querkraft für Ek 2 (KLED kurz) kmod = 0.90 -
  maßgebende Stelle x = 0.00 m
  Querkraft Vz,d = 4.75 kN
  Schubspannung τz,d = 0.78 N/mm2

  Schubfestigkeit fv,d = 2.77 N/mm2
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(6.13) 0.78 /   2.77  = 0.28 ≤  1

Auflager A geschwächter Querschnitt (Kerve)

Biegung und Zug für Ek 5 (KLED sehr kurz) kmod = 1.00 -
  Normalkraft Nt,0,d = 0.05 kN
  Biegemoment My,d = -0.05 kNm
  Zugspannung σt,0,d = 0.00 N/mm2

  Biegespannung σm,y,d = 0.19 N/mm2

  Zugfestigkeit ft,0,d = 11.15 N/mm2

  Biegefestigkeit fm,y,d = 18.46 N/mm2

 (6.17) 0.00 /  11.15 +   0.19 /  18.46  = 0.01 ≤  1

Biegung und Druck für Ek 5 (KLED sehr kurz) kmod = 1.00 -
  Normalkraft Nc,0,d = -1.42 kN
  Biegemoment My,d = -0.05 kNm
  Druckspannung σc,0,d = 0.09 N/mm2

  Biegespannung σm,y,d = 0.19 N/mm2

  Druckfestigkeit fc,0,d = 16.15 N/mm2

  Biegefestigkeit fm,y,d = 18.46 N/mm2

 (6.19) (  0.09 /  16.15)² +  0.19 /  18.46  = 0.01 ≤  1

Schub aus Querkraft für Ek 2 (KLED kurz) kmod = 0.90 -
  Querkraft Vz,d = 4.75 kN
  Schubspannung τz,d = 0.98 N/mm2

  Schubfestigkeit fv,d = 2.77 N/mm2

 (6.13) 0.98 /   2.77  = 0.35 ≤  1

Nachweise der Stabilität mit Ersatzstabverfahren

Biegung und Zug für Ek 2 (KLED kurz) kmod = 0.90 -
  maßgebende Stelle x = 1.10 m
  Normalkraft Nt,0,d = 0.02 kN
  Biegemoment My,d = 2.38 kNm
  Zugspannung σt,0,d = 0.00 N/mm2

  Biegespannung σm,y,d = 5.73 N/mm2

  Zugfestigkeit ft,0,d = 10.04 N/mm2

  Biegefestigkeit fm,y,d = 16.62 N/mm2

 (6.17) 0.00 /  10.04 +   5.73 /  16.62  = 0.35 ≤  1

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 37 -1.39 1.78 0.78  
B 37 -0.61 1.22 0.50  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1
negative Verformungen werden nicht berücksichtigt

Grenzwerte Verform. elast. Durchbiegung Sparren Cd = l/300 -
  Sp Kragarm Cd = l/150 -
  Enddurchbiegung     Sparren Cd = l/200 -
  Sp Kragarm Cd = l/100 -
  Durchhang           Sparren Cd = l/300 -
  Sp Kragarm Cd = l/150 -

Gl.  Ek x vorh w zul w η
   [m] [mm] [mm] [-]
winst Feld 22 1.16 2.76 7.87 0.35
wfin Feld 22 1.16 3.59 11.81 0.30
wnet,fin Feld 17 1.16 2.21 7.87 0.28
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Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 1.98
 B 0.00 1.35
Einw. Qk.S.A A 0.00 1.63
 B 0.00 1.10
Einw. Qk.W.000 A 0.17 0.55
 B 0.10 0.32
Einw. Qk.W.180 A -0.28 -0.93
 B -0.12 -0.40

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fx,d,min EK Fx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  
 A -0.42 57 0.25 47 0.59 57 5.62 46
 B -0.19 49 0.14 55 0.75 57 3.76 46

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1.10    OK 0.35
 Querkraft Feld -    OK 0.35
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Durchbiegung Feld 1.16    OK 0.35
 Enddurchbiegung Feld 1.16    OK 0.30
 Durchhang Feld 1.16    OK 0.28
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Pos. MPF-01 Mittelpfette 01 (Kopfbauten)

System Holz-Dreifeldträger mit Kragarmen

M 1:140

A B C D
Kl 1 2 3 Kr

95 5.60 1.50 2.25 5.40 95

16.65

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
Kl 0.95 1.90 1
1 5.60 5.60 1
2 3.75 3.75 1
3 5.40 5.40 1
Kr 0.95 1.90 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.95 24.00 starr frei
B 6.55 24.00 starr frei
C 10.30 16.00 starr frei
D 15.70 24.00 starr frei

Gelenke Feld a  Transl. Rotat.
 [m]  [kN/m] [kNm/rad]
2 1.50  starr frei

Material BSH GL24h

Querschnitt b/h = 16/32 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B

4.96

0.19

16.65

3.91

16.65

3.91

16.65

Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090

1.95

16.65

-1.29

16.65

-1.34

16.65

Qk.W.180 Qk.W.270

0.95

16.65

-1.34

16.65

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Kl Eigengew 0.00 16.65  0.19
 (a) Kl SP-03 0.00 16.65  4.96
Einw. Qk.S.A (a) Kl SP-03 0.00 16.65  3.91
Einw. Qk.S.B (a) Kl SP-03 0.00 16.65  3.91
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Einw. Qk.S.C (a) Kl SP-03 0.00 16.65  1.95
Einw. Qk.W.000 (a) Kl SP-03 0.00 16.65  -1.29
Einw. Qk.W.090 (a) Kl SP-03 0.00 16.65  -1.34
Einw. Qk.W.180 (a) Kl SP-03 0.00 16.65  0.94
Einw. Qk.W.270 (a) Kl SP-03 0.00 16.65  -1.34

(a) aus Pos. 'SP-03', Lager 'D' (Seite 52)

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.S.A  
selten 67   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.180
 71   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.180
quasi-ständig 73   1.00*Gk   
Lagesicherheit 77 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.090  
st./vor. Auflagerkr. 85 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.180
 87 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean
    [N/mm2]   
BSH GL24hf 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500
f: Lamellenlage flachkant

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
16.0 32.0 512.0 43690.7

Schnitt Holzbalken
M 1:10

16

32

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

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,d fm,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kragarm links (L = 0.95 m, kcrit = 1.00)       
 0.95 2 0.90 -5.78 2.12 16.62 0.13 *
Feld 1 (L = 5.60 m, kcrit = 1.00)       
 2.59 2 0.90 37.16 13.61 16.62 0.82 *
Feld 2 (L = 3.75 m, kcrit = 1.00)       
 3.75 2 0.90 -22.68 8.31 16.62 0.50 *
Feld 3 (L = 5.40 m, kcrit = 1.00)       
 2.94 2 0.90 32.85 12.03 16.62 0.72 *
Kragarm rechts (L = 0.95 m, kcrit = 1.00)       
 0.00 2 0.90 -5.78 2.12 16.62 0.13 *
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Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kragarm links 0.51 2 0.90 -6.53 0.27 2.42 0.11 *
Feld 1 0.44 2 0.90 27.54 1.13 2.42 0.47  
 5.16 2 0.90 -32.94 1.35 2.42 0.56 *
Feld 2 0.44 2 0.90 17.92 0.73 2.42 0.30  
 3.35 2 0.90 -19.37 0.79 2.42 0.33 *
Feld 3 0.40 2 0.90 32.60 1.34 2.42 0.55 *
 4.96 2 0.90 -25.83 1.06 2.42 0.44  
Kragarm rechts 0.44 2 0.90 6.53 0.27 2.42 0.11 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

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

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Kragarm links 0.95 1.90
Feld 1 5.60 5.60
Feld 2 3.75 3.75
Feld 3 5.40 5.40
Kragarm rechts 0.95 1.90

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 2 0.90 45.35 480.0 1.00 0.94 1.73 0.55  
Auflager B 2 0.90 62.13 480.0 1.00 1.29 1.73 0.75  
Auflager C 2 0.90 62.22 352.0 1.00 1.77 1.73 1.02  
Auflager D 2 0.90 43.64 480.0 1.00 0.91 1.73 0.53  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 77 -7.12 16.41 0.43  
B 77 -9.76 22.49 0.43  
C 77 -9.78 22.52 0.43  
D 77 -6.86 15.79 0.43  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 5.60 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.70 67 winst 16.7 l/300= 18.7 0.90  
 2.70 71 wfin 22.1 l/200= 28.0 0.79  
 2.70 73 wnet,fin 14.3 l/300= 18.7 0.77  
Feld 3 (L= 5.40 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.82 67 winst 13.5 l/300= 18.0 0.75  
 2.82 71 wfin 17.8 l/200= 27.0 0.66  
 2.82 73 wnet,fin 11.6 l/300= 18.0 0.64  

winst: Nachweis der elastischen Durchbiegung
wfin: Nachweis der Enddurchbiegung
wnet,fin: Nachweis des Durchhangs

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.
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Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN]
Einw. Gk A 18.23
 B 24.99
 C 25.02
 D 17.55
Einw. Qk.S.A A 13.82
 B 18.94
 C 18.96
 D 13.30
Einw. Qk.S.B A 13.82
 B 18.94
 C 18.96
 D 13.30
Einw. Qk.S.C A 6.91
 B 9.47
 C 9.48
 D 6.65
Einw. Qk.W.000 A -4.57
 B -6.27
 C -6.27
 D -4.40
Einw. Qk.W.090 A -4.75
 B -6.51
 C -6.52
 D -4.57
Einw. Qk.W.180 A 3.34
 B 4.58
 C 4.59
 D 3.22
Einw. Qk.W.270 A -4.75
 B -6.51
 C -6.52
 D -4.57

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 11.11 87 48.36 85
 B 15.22 87 66.26 85
 C 15.25 87 66.35 85
 D 10.69 87 46.54 85

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 2.59    OK 0.82
 Querkraft Feld 1 5.16    OK 0.56
 Auflagerpressung Auflager C     OK 1.02
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 2.70    OK 0.90
 Enddurchbiegung Feld 1 2.70    OK 0.79
 gesamte Enddurchb. Feld 1 2.70    OK 0.77
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Pos. MPF-02 Mittelpfette 02 (Kopfbauten)

System Holz-Dreifeldträger mit Kragarmen

M 1:140

A B C D
Kl 1 2 3 Kr

95 5.10 50 3.75 5.40 95

16.65

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
Kl 0.95 1.90 1
1 5.60 5.60 1
2 3.75 3.75 1
3 5.40 5.40 1
Kr 0.95 1.90 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.95 24.00 starr frei
B 6.55 24.00 starr frei
C 10.30 16.00 starr frei
D 15.70 24.00 starr frei

Gelenke Feld a  Transl. Rotat.
 [m]  [kN/m] [kNm/rad]
1 5.10  starr frei

Material BSH GL24h

Querschnitt b/h = 16/32 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B

4.96 4.96

0.19

1.98

1.98

4.41

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

3.91 3.911.63
1.63

3.22

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

1.95 1.951.66

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090

3.91 3.911.66

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

0.95 0.95
0.55

0.55

0.33

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

-1.34 -1.34-0.49

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

Qk.W.180 Qk.W.270

-1.29 -1.29
-0.93

-0.93

-0.81

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

-1.34 -1.34-0.49

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Kl Eigengew 0.00 16.65  0.19
 (a) Kl SP-03 0.00 6.55  4.96
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 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  4.96
Einw. Qk.S.A (a) Kl SP-03 0.00 6.55  3.91
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  3.91
Einw. Qk.S.B (a) Kl SP-03 0.00 6.55  1.95
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  1.95
Einw. Qk.S.C (a) Kl SP-03 0.00 6.55  3.91
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  3.91
Einw. Qk.W.000 (a) Kl SP-03 0.00 6.55  0.94
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  0.94
Einw. Qk.W.090 (a) Kl SP-03 0.00 6.55  -1.34
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  -1.34
Einw. Qk.W.180 (a) Kl SP-03 0.00 6.55  -1.29
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  -1.29
Einw. Qk.W.270 (a) Kl SP-03 0.00 6.55  -1.34
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  -1.34

(a) aus Pos. 'SP-03', Lager 'C' (Seite 52)

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz
    [m] [kN]
Einw. Gk (a)  2  0.00 1.98
 (a)  3  0.00 1.98
 (b)  2  1.88 4.41
Einw. Qk.S.A (a)  2  0.00 1.63
 (a)  3  0.00 1.63
 (b)  2  1.88 3.22
Einw. Qk.S.B (b)  2  1.88 1.66
Einw. Qk.S.C (b)  2  1.88 1.66
Einw. Qk.W.000 (a)  2  0.00 0.55
 (a)  3  0.00 0.55
 (b)  2  1.88 0.33
Einw. Qk.W.090 (b)  2  1.88 -0.49
Einw. Qk.W.180 (a)  2  0.00 -0.93
 (a)  3  0.00 -0.93
 (b)  2  1.88 -0.81
Einw. Qk.W.270 (b)  2  1.88 -0.49

(a) aus Pos. 'KSP-01', Lager 'A' (Seite 69)

(b) aus Pos. 'SP-05', Lager 'A' (Seite 62)

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.S.A  
 3 ku  1.35*Gk +1.50*Qk.S.C  
selten 67   1.00*Gk +1.00*Qk.S.C +0.60*Qk.W.000
 70   1.00*Gk +1.00*Qk.S.C +0.60*Qk.W.000
quasi-ständig 71   1.00*Gk   
Lagesicherheit 75 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.090  
 76 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
st./vor. Auflagerkr. 84 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 85 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.C +0.90*Qk.W.000
 86 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090  
 87 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien
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Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean
    [N/mm2]   
BSH GL24hf 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500
f: Lamellenlage flachkant

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
16.0 32.0 512.0 43690.7

Schnitt Holzbalken
M 1:10

16

32

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

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,d fm,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kragarm links (L = 0.95 m, kcrit = 1.00)       
 0.95 2 0.90 -5.78 2.12 16.62 0.13 *
Feld 1 (L = 5.60 m, kcrit = 1.00)       
 2.64 2 0.90 38.82 14.22 16.62 0.86 *
Feld 2 (L = 3.75 m, kcrit = 1.00)       
 3.75 2 0.90 -25.59 9.37 16.62 0.56 *
Feld 3 (L = 5.40 m, kcrit = 1.00)       
 2.99 3 0.90 31.85 11.66 16.62 0.70 *
Kragarm rechts (L = 0.95 m, kcrit = 1.00)       
 0.00 3 0.90 -5.78 2.12 16.62 0.13 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kragarm links 0.51 2 0.90 -6.53 0.27 2.42 0.11 *
Feld 1 0.44 2 0.90 28.17 1.16 2.42 0.48  
 5.16 2 0.90 -32.31 1.33 2.42 0.55 *
Feld 2 0.44 2 0.90 3.56 0.15 2.42 0.06  
 3.35 2 0.90 -7.95 0.33 2.42 0.13 *
Feld 3 0.40 2 0.90 33.14 1.36 2.42 0.56 *
 4.96 3 0.90 -25.42 1.04 2.42 0.43  
Kragarm rechts 0.44 3 0.90 6.53 0.27 2.42 0.11 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

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

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Kragarm links 0.95 1.90
Feld 1 5.60 5.60
Feld 2 3.75 3.75
Feld 3 5.40 5.40
Kragarm rechts 0.95 1.90
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Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 2 0.90 45.98 480.0 1.00 0.96 1.73 0.55  
Auflager B 2 0.90 46.75 480.0 1.00 0.97 1.73 0.56  
Auflager C 2 0.90 51.45 352.0 1.00 1.46 1.73 0.84  
Auflager D 3 0.90 43.23 480.0 1.00 0.90 1.73 0.52  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 75 -7.22 16.64 0.43  
B 76 -7.44 17.01 0.44  
C 76 -8.05 18.76 0.43  
D 75 -6.83 15.58 0.44  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 5.60 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.67 67 winst 16.7 l/300= 18.7 0.90  
 2.66 70 wfin 22.0 l/200= 28.0 0.79  
 2.66 71 wnet,fin 14.2 l/300= 18.7 0.76  
Feld 3 (L= 5.40 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.83 67 winst 12.9 l/300= 18.0 0.72  
 2.84 70 wfin 17.0 l/200= 27.0 0.63  
 2.84 71 wnet,fin 10.8 l/300= 18.0 0.60  

winst: Nachweis der elastischen Durchbiegung
wfin: Nachweis der Enddurchbiegung
wnet,fin: Nachweis des Durchhangs

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN]
Einw. Gk A 18.49
 B 18.90
 C 20.85
 D 17.32
Einw. Qk.S.A A 14.01
 B 14.16
 C 15.54
 D 13.15
Einw. Qk.S.B A 7.01
 B 6.28
 C 6.98
 D 6.57
Einw. Qk.S.C A 14.01
 B 11.86
 C 12.92
 D 13.23
Einw. Qk.W.000 A 3.39
 B 3.39
 C 3.63
 D 3.21
Einw. Qk.W.090 A -4.82
 B -4.04
 C -4.39
 D -4.55
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Einw. Qk.W.180 A -4.64
 B -4.96
 C -5.37
 D -4.36
Einw. Qk.W.270 A -4.82
 B -4.04
 C -4.39
 D -4.55

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 11.27 86 49.03 84
 B 11.45 87 49.80 84
 C 12.80 87 54.72 84
 D 10.49 86 46.11 85

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 2.64    OK 0.86
 Querkraft Feld 3 0.40    OK 0.56
 Auflagerpressung Auflager C     OK 0.84
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 2.67    OK 0.90
 Enddurchbiegung Feld 1 2.66    OK 0.79
 gesamte Enddurchb. Feld 1 2.66    OK 0.76
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Pos. SST-01 Stahlstütze 01 unter Pfetten

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

M 1:100

A

B

x

y
z

3.
90

A

B

x

y
z

3.
90

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

 l  Material Profil
 [m]    
 3.90  S 235 HQ 100-6.3

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell.
 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]  
B 3.90 fest frei fest frei fest
A 0.00 fest frei fest frei fest

Knicklängen Lcr,y = 3.90 m
Lcr,z = 3.90 m

Kipplänge Lcr,LT= 3.90 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 3.90  0.18

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) MPF-01 3.90 24.98 0.0 0.0
Einw. Qk.S.A (a) MPF-01 3.90 18.94 0.0 0.0
Einw. Qk.S.B (a) MPF-01 3.90 18.94 0.0 0.0
Einw. Qk.S.C (a) MPF-01 3.90 9.47 0.0 0.0
Einw. Qk.W.000 (a) MPF-01 3.90 -6.26 0.0 0.0
Einw. Qk.W.090 (a) MPF-01 3.90 -6.51 0.0 0.0
Einw. Qk.W.180 (a) MPF-01 3.90 4.58 0.0 0.0
Einw. Qk.W.270 (a) MPF-01 3.90 -6.51 0.0 0.0

(a) aus Pos. 'MPF-01', Lager 'B' (Seite 73)

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.S.A +0.90*Qk.W.180
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Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993

Grafik Querschnittsgrafik

M 1:15

y
z

10

10

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] [-]  
 3.90 2 -66.26 0.00 0.00 28.56 0.12  
    0.00 0.00 0.00   
      28.56   
 0.00 2 -67.22 0.00 0.00 28.97 0.12 *
    0.00 0.00 0.00   
      28.97   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Stabanfang
Stab 0 0.00 GL, 3.90 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 = 3.90m,  Lcr,z = 3.90m)     
 0.00 2 -67.22 0.60 0.23 *
   495.64 0.60   

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k Fz,k Fy,k
  [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 25.70 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S.A A 18.94 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S.B A 18.94 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.S.C A 9.47 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.W.000 A -6.27 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.W.090 A -6.51 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.W.180 A 4.58 0.00 0.00
 B 0.00 0.00 0.00
Einw. Qk.W.270 A -6.51 0.00 0.00
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 B 0.00 0.00 0.00

Fuß- u. Kopfplatte 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]  
 Fußplatte  
Komb. 2 255.99 2.880 15 15 67.2 241.8 0.28
 Kopfplatte  
Komb. 2 255.99 2.880 15 15 66.3 241.8 0.27

Abmessungen Bl 160X160X15, Überstand üz=3.0cm, üy=3.0cm,

Grafik Fläche des T-Stummel-Äquivalents

Kopfplatte Fußplatte
M 1:5 160

16
0

30 100 30

30
10

0
30

160

16
0

30 100 30

30
10

0
30

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis x   η
  [m]   [-]
 Nachweis E-E 0.00    OK 0.12
 Stabilität 0.00    OK 0.23
 Fußplatte 0.00    OK 0.28
 Kopfplatte 3.90    OK 0.27
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Pos. FPF-01 Firstpfette 01 (Kopfbauten)

System Holz-Dreifeldträger mit Kragarmen

M 1:140

A B C D
Kl 1 2 3 Kr

95 5.10 50 3.75 5.40 95

16.65

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
Kl 0.95 1.90 1
1 5.60 5.60 1
2 3.75 3.75 1
3 5.40 5.40 1
Kr 0.95 1.90 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 0.95 24.00 starr frei
B 6.55 24.00 starr frei
C 10.30 16.00 starr frei
D 15.70 24.00 starr frei

Gelenke Feld a  Transl. Rotat.
 [m]  [kN/m] [kNm/rad]
1 5.10  starr frei

Material BSH GL24h

Querschnitt b/h = 16/28 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B

3.17 3.173.17
1.591.59

3.17

0.17
5.10

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

2.60 2.602.601.301.302.603.75

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

1.95 1.951.950.980.981.951.93

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090

1.95 1.951.950.980.981.951.93

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

0.32 0.320.320.160.160.320.39

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

-0.08 -0.08-0.08-0.04-0.04-0.08-0.57

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

Qk.W.180 Qk.W.270

-0.74 -0.74-0.74-0.37-0.37-0.74-0.94

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

-0.08 -0.08-0.08-0.04-0.04-0.08-0.57

6.55 1.87 5

1.87 5

6.35

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Kl Eigengew 0.00 16.65  0.17
 (a) Kl SP-03 0.00 6.55  3.17
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 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  3.17
 (b)  2  0.00 1.88 3.17 1.59
 (c)  2  1.88 1.88 1.59 3.17
Einw. Qk.S.A (a) Kl SP-03 0.00 6.55  2.60
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  2.60
 (b)  2  0.00 1.88 2.60 1.30
 (c)  2  1.88 1.88 1.30 2.60
Einw. Qk.S.B (a) Kl SP-03 0.00 6.55  1.95
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  1.95
 (b)  2  0.00 1.88 1.95 0.98
 (c)  2  1.88 1.88 0.98 1.95
Einw. Qk.S.C (a) Kl SP-03 0.00 6.55  1.95
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  1.95
 (b)  2  0.00 1.88 1.95 0.98
 (c)  2  1.88 1.88 0.98 1.95
Einw. Qk.W.000 (a) Kl SP-03 0.00 6.55  0.32
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  0.32
 (b)  2  0.00 1.88 0.32 0.16
 (c)  2  1.88 1.88 0.16 0.32
Einw. Qk.W.090 (a) Kl SP-03 0.00 6.55  -0.07
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  -0.07
 (b)  2  0.00 1.88 -0.07 -0.04
 (c)  2  1.88 1.88 -0.04 -0.07
Einw. Qk.W.180 (a) Kl SP-03 0.00 6.55  -0.74
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  -0.74
 (b)  2  0.00 1.88 -0.74 -0.37
 (c)  2  1.88 1.88 -0.37 -0.74
Einw. Qk.W.270 (a) Kl SP-03 0.00 6.55  -0.07
 (a)  3 SP-03 0.00 6.35  -0.07
 (b)  2  0.00 1.88 -0.07 -0.04
 (c)  2  1.88 1.88 -0.04 -0.07

(a) aus Pos. 'SP-03', Lager 'E' (Seite 52)

(b) aus Pos. 'SP-03', Lager 'E', Faktor links = 1.00, Faktor rechts = 0.50 (Seite 52)

(c) aus Pos. 'SP-03', Lager 'E', Faktor links = 0.50, Faktor rechts = 1.00 (Seite 52)

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz
    [m] [kN]
Einw. Gk (a)  2  1.88 5.10
Einw. Qk.S.A (a)  2  1.88 3.75
Einw. Qk.S.B (a)  2  1.88 1.93
Einw. Qk.S.C (a)  2  1.88 1.93
Einw. Qk.W.000 (a)  2  1.88 0.39
Einw. Qk.W.090 (a)  2  1.88 -0.57
Einw. Qk.W.180 (a)  2  1.88 -0.94
Einw. Qk.W.270 (a)  2  1.88 -0.57

(a) aus Pos. 'SP-05', Lager 'B' (Seite 62)

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.S.A  
selten 65   1.00*Gk +1.00*Qk.W.180  
 66   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
 68   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
 70   1.00*Gk +1.00*Qk.S.B +0.60*Qk.W.000
 72   1.00*Gk +1.00*Qk.S.B +0.60*Qk.W.000
quasi-ständig 69   1.00*Gk   
Lagesicherheit 84 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.180  
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st./vor. Auflagerkr. 91 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 92 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean
    [N/mm2]   
BSH GL24hf 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500
f: Lamellenlage flachkant

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
16.0 28.0 448.0 29269.3

Schnitt Holzbalken
M 1:10

16

28

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

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,d fm,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kragarm links (L = 0.95 m, kcrit = 1.00)       
 0.95 2 0.90 -3.80 1.82 16.62 0.11 *
Feld 1 (L = 5.60 m, kcrit = 1.00)       
 2.64 2 0.90 25.48 12.19 16.62 0.73 *
Feld 2 (L = 3.75 m, kcrit = 1.00)       
 3.75 2 0.90 -22.46 10.74 16.62 0.65 *
Feld 3 (L = 5.40 m, kcrit = 1.00)       
 0.00 2 0.90 -22.46 10.74 16.62 0.65 *
Kragarm rechts (L = 0.95 m, kcrit = 1.00)       
 0.00 2 0.90 -3.80 1.82 16.62 0.11 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kragarm links 0.55 2 0.90 -4.63 0.22 2.42 0.09 *
Feld 1 0.40 2 0.90 18.83 0.88 2.42 0.36  
 5.20 2 0.90 -21.55 1.01 2.42 0.42 *
Feld 2 0.40 2 0.90 12.05 0.56 2.42 0.23  
 3.39 2 0.90 -18.25 0.86 2.42 0.35 *
Feld 3 0.36 2 0.90 23.14 1.08 2.42 0.45 *
 5.00 2 0.90 -15.89 0.74 2.42 0.31  
Kragarm rechts 0.40 2 0.90 4.63 0.22 2.42 0.09 *

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.m
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Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Kragarm links 0.95 1.90
Feld 1 5.60 5.60
Feld 2 3.75 3.75
Feld 3 5.40 5.40
Kragarm rechts 0.95 1.90

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 2 0.90 30.19 480.0 1.00 0.63 1.73 0.36  
Auflager B 2 0.90 40.15 480.0 1.00 0.84 1.73 0.48  
Auflager C 2 0.90 47.31 352.0 1.00 1.34 1.73 0.78  
Auflager D 2 0.90 27.25 480.0 1.00 0.57 1.73 0.33  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 84 -4.00 10.78 0.37  
B 84 -5.21 14.42 0.36  
C 84 -6.10 17.01 0.36  
D 84 -3.63 9.72 0.37  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 5.60 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.60 66 winst 15.1 l/300= 18.7 0.81  
 2.60 68 wfin 20.0 l/200= 28.0 0.71  
 2.60 69 wnet,fin 13.1 l/300= 18.7 0.70  
Feld 2 (L= 3.75 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.48 65 winst - l/300= 12.5 0.00  
Feld 3 (L= 5.40 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.93 66 winst 9.9 l/300= 18.0 0.55  
 2.94 68 wfin 13.1 l/200= 27.0 0.49  
 2.94 69 wnet,fin 8.6 l/300= 18.0 0.48  

winst: Nachweis der elastischen Durchbiegung
wfin: Nachweis der Enddurchbiegung
wnet,fin: Nachweis des Durchhangs

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN]
Einw. Gk A 11.98
 B 16.02
 C 18.90
 D 10.80
Einw. Qk.S.A A 9.34
 B 12.35
 C 14.52
 D 8.44
Einw. Qk.S.B A 7.01
 B 8.89
 C 10.34
 D 6.38
Einw. Qk.S.C A 7.01
 B 8.89
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 C 10.34
 D 6.38
Einw. Qk.W.000 A 1.15
 B 1.49
 C 1.74
 D 1.05
Einw. Qk.W.090 A -0.27
 B -0.55
 C -0.71
 D -0.22
Einw. Qk.W.180 A -2.67
 B -3.47
 C -4.07
 D -2.42
Einw. Qk.W.270 A -0.27
 B -0.55
 C -0.71
 D -0.22

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 7.98 92 31.22 91
 B 10.81 92 41.49 91
 C 12.80 92 48.87 91
 D 7.17 92 28.19 91

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 2.64    OK 0.73
 Querkraft Feld 3 0.36    OK 0.45
 Auflagerpressung Auflager C     OK 0.78
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 2.60    OK 0.81
 Enddurchbiegung Feld 1 2.60    OK 0.71
 gesamte Enddurchb. Feld 1 2.60    OK 0.70
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Pos. FPF-02 Firstpfette 02 (Kopfbauten)

System Holz-Einfeldträger mit Kragarm

M 1:50

A B
Kl 1

1.00 4.60

5.60

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
Kl 1.00 2.00 1
1 4.60 4.60 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 1.00 24.00 starr frei
B 5.60 16.00 starr frei

Material BSH GL24h

Querschnitt b/h = 16/24 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B

2.72

0.14

5.60

2.18

5.60

1.64

5.60

Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090

1.64

5.60

0.04

5.60

-0.48

5.60

Qk.W.180 Qk.W.270

-0.43

5.60

-0.48

5.60

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Kl Eigengew 0.00 5.60  0.14
 (a) Kl SP-03 0.00 5.60  2.72
Einw. Qk.S.A (a) Kl SP-03 0.00 5.60  2.18
Einw. Qk.S.B (a) Kl SP-03 0.00 5.60  1.64
Einw. Qk.S.C (a) Kl SP-03 0.00 5.60  1.64
Einw. Qk.W.000 (a) Kl SP-03 0.00 5.60  0.04
Einw. Qk.W.090 (a) Kl SP-03 0.00 5.60  -0.48
Einw. Qk.W.180 (a) Kl SP-03 0.00 5.60  -0.43
Einw. Qk.W.270 (a) Kl SP-03 0.00 5.60  -0.48
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(a) aus Pos. 'SP-04', Lager 'C' (Seite 58)

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.S.A  
selten 67   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
 70   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
quasi-ständig 71   1.00*Gk   
Lagesicherheit 74 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.090  
st./vor. Auflagerkr. 82 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 83 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean
    [N/mm2]   
BSH GL24hf 24.0 19.2 24.0 2.5 3.5 11500
f: Lamellenlage flachkant

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
16.0 24.0 384.0 18432.0

Schnitt Holzbalken
M 1:10

16

24

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

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,d fm,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kragarm links (L = 1.00 m, kcrit = 1.00)       
 1.00 2 0.90 -3.57 2.32 16.62 0.14 *
Feld 1 (L = 4.60 m, kcrit = 1.00)       
 2.41 2 0.90 17.13 11.16 16.62 0.67 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kragarm links 0.64 2 0.90 -4.57 0.25 2.42 0.10 *
Feld 1 0.36 2 0.90 14.62 0.80 2.42 0.33 *
 4.31 2 0.90 -13.55 0.74 2.42 0.31  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

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

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Kragarm links 1.00 2.00
Feld 1 4.60 4.60
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Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 2 0.90 24.33 480.0 1.00 0.51 1.73 0.29  
Auflager B 2 0.90 15.64 304.0 1.00 0.51 1.73 0.30  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 74 -2.45 8.78 0.28  
B 74 -1.58 5.65 0.28  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 4.60 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 2.34 67 winst 12.4 l/300= 15.3 0.81  
 2.34 70 wfin 16.5 l/200= 23.0 0.72  
 2.34 71 wnet,fin 11.2 l/300= 15.3 0.73  

winst: Nachweis der elastischen Durchbiegung
wfin: Nachweis der Enddurchbiegung
wnet,fin: Nachweis des Durchhangs

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN]
Einw. Gk A 9.76
 B 6.27
Einw. Qk.S.A A 7.43
 B 4.78
Einw. Qk.S.B A 5.58
 B 3.58
Einw. Qk.S.C A 5.58
 B 3.58
Einw. Qk.W.000 A 0.12
 B 0.08
Einw. Qk.W.090 A -1.64
 B -1.05
Einw. Qk.W.180 A -1.46
 B -0.94
Einw. Qk.W.270 A -1.64
 B -1.05

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 7.31 83 24.44 82
 B 4.70 83 15.71 82

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 2.41    OK 0.67
 Querkraft Feld 1 0.36    OK 0.33
 Auflagerpressung Auflager B     OK 0.30
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 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 2.34    OK 0.81
 Enddurchbiegung Feld 1 2.34    OK 0.72
 gesamte Enddurchb. Feld 1 2.34    OK 0.73
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Pos. FUPF-01 Fußpfette 01 (Kopfbauten)

System Holz-Einfeldträger mit Kragarm

M 1:35

A B
Kl 1

1.00 3.00

4.00

Abmessungen / 
Nutzungsklassen

Feld l lef,m NKL
 [m] [m]  
Kl 1.00 2.00 1
1 3.00 3.00 1

Auflager Aufl. x b Transl. Rotat.
 [m] [cm] [kN/m] [kNm/rad]
A 1.00 24.00 starr frei
B 4.00 16.00 starr frei

Material NH C24

Querschnitt b/h = 16/16 cm

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B

1.65

0.11

4.00

1.48

4.00

0.74

4.00

Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090

1.48

4.00

0.02

4.00

-0.51

4.00

Qk.W.180 Qk.W.270

-0.20

4.00

-0.51

4.00

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Kl Eigengew 0.00 4.00  0.11
 (a) Kl SP-03 0.00 4.00  1.65
Einw. Qk.S.A (a) Kl SP-03 0.00 4.00  1.48
Einw. Qk.S.B (a) Kl SP-03 0.00 4.00  0.74
Einw. Qk.S.C (a) Kl SP-03 0.00 4.00  1.48
Einw. Qk.W.000 (a) Kl SP-03 0.00 4.00  0.02
Einw. Qk.W.090 (a) Kl SP-03 0.00 4.00  -0.51
Einw. Qk.W.180 (a) Kl SP-03 0.00 4.00  -0.20
Einw. Qk.W.270 (a) Kl SP-03 0.00 4.00  -0.51
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(a) aus Pos. 'SP-04', Lager 'A' (Seite 58)

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.S.A  
selten 67   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
 71   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
quasi-ständig 73   1.00*Gk   
Lagesicherheit 77 ku/sk  0.90*Gk +1.50*Qk.W.090  
st./vor. Auflagerkr. 85 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 87 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1995-1-1

Materialien Holz fm,k ft0k fc0k fc90k fvk E0mean
    [N/mm2]   
NH C24 24.0 14.5 21.0 2.5 4.0 11000

Querschnittswerte b h A Iy
[cm] [cm] [cm2] [cm4]
16.0 16.0 256.0 5461.3

Schnitt Holzbalken
M 1:5

16

16

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

Biegung
Abs. 6.1

Nachweis der Biegetragfähigkeit
 x Ek kmod Myd σm,d fm,d η  
 [m]  [-] [kNm] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kragarm links (L = 1.00 m, kcrit = 1.00)       
 1.00 2 0.90 -2.29 3.36 16.62 0.20 *
Feld 1 (L = 3.00 m, kcrit = 1.00)       
 1.67 2 0.90 4.08 5.97 16.62 0.36 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τd fv,d η  
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Kragarm links 0.72 2 0.90 -3.30 0.39 2.77 0.14 *
Feld 1 0.28 2 0.90 6.36 0.75 2.77 0.27 *
 2.79 2 0.90 -5.14 0.60 2.77 0.22  

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

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

Ersatzstablängen  l lef,m
 [m] [m]
Kragarm links 1.00 2.00
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Feld 1 3.00 3.00

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 2 0.90 12.23 480.0 1.00 0.25 1.73 0.15  
Auflager B 2 0.90 6.11 304.0 1.00 0.20 1.73 0.12  

f*c90d: kc90 * fc90d

Lagesicherheit
DIN EN 1990, 6.4.2

Lagesicherheitsnachweis in vertikaler Richtung nach NDP zu A1.3.1(3)
Aufl. Ek Fd,dst Fd,stb η  
 [-] [kN] [kN] [-]  
A 77 -2.03 4.22 0.48  
B 77 -1.01 2.11 0.48  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 3.00 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.57 67 winst 4.2 l/300= 10.0 0.42  
 1.57 71 wfin 5.6 l/200= 15.0 0.37  
 1.57 73 wnet,fin 3.6 l/300= 10.0 0.36  

winst: Nachweis der elastischen Durchbiegung
wfin: Nachweis der Enddurchbiegung
wnet,fin: Nachweis des Durchhangs

Negative Verformungen wurden zur Bemessung nicht berücksichtigt.

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k
  [kN]
Einw. Gk A 4.68
 B 2.34
Einw. Qk.S.A A 3.94
 B 1.97
Einw. Qk.S.B A 1.97
 B 0.98
Einw. Qk.S.C A 3.94
 B 1.97
Einw. Qk.W.000 A 0.06
 B 0.03
Einw. Qk.W.090 A -1.35
 B -0.68
Einw. Qk.W.180 A -0.53
 B -0.26
Einw. Qk.W.270 A -1.35
 B -0.68

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A 2.66 87 12.29 85
 B 1.33 87 6.14 85

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 1.67    OK 0.36
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 Querkraft Feld 1 0.28    OK 0.27
 Auflagerpressung Auflager A     OK 0.15
 Lagesicherheit      OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Anfangsdurchbieg. Feld 1 1.57    OK 0.42
 Enddurchbiegung Feld 1 1.57    OK 0.37
 gesamte Enddurchb. Feld 1 1.57    OK 0.36
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Pos. QPF-01 Holz-Pfette in Dachneigung (Mittelbau)

System Holz-Einfeldträger

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:90

A Bz
1

3.80
A By

11

3.80

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material b/h NKL
 [m]  [cm]  
1 3.80 NH C24 16.0/24.0 1

Auflager Lager x b KT,z KT,y
 [m] [cm] [kN/m] [kN/m]
A 0.00 5.0 fest fest
B 3.80 5.0 fest fest

Dachneigung Dachneigungswinkel δ = 21.0 °

Lasteinzugsbreiten (im 
Grundriss)

links LB,li = 0.62 m
rechts LB,re = 0.62 m

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht A γ  g
[cm²] [kN/m³]  [kN/m]

384.0 4.2  0.16

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.S.A

0.63
0.85
0.15

z 3.80

-0.24
-0.33-0.06

y 3.80

2.60
0.62

1.30

z 3.80

Qk.S.A Qk.W.000 Qk.W.090

-1.00 -0.24
-0.50

y 3.80

0.130.16

z 3.80

-1.06 -0.59

z 1.60 2.20

Qk.W.180 Qk.W.270

-0.35

z 3.80

-0.44

z 3.80

Streckenlasten
in z-Richtung

Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.80  0.15
   1 Eindeck. 0.00 3.80  0.85
   1 Ausbau 0.00 3.80  0.62
Einw. Qk.S.A   1 Volllast 0.00 3.80  1.30
   1  0.00 3.80 2.60 0.62
Einw. Qk.W.000   1 Ber. F 0.00 3.80  0.16
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   1 Ber. H 0.00 3.80  0.13
Einw. Qk.W.090   1 Ber. F 0.00 1.60  -1.06
   1 Ber. H 1.60 2.20  -0.59
Einw. Qk.W.180   1 Ber. I 0.00 3.80  -0.35
Einw. Qk.W.270   1 Ber. I 0.00 3.80  -0.44

Streckenlasten
in y-Richtung

Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.80  -0.06
   1 Eindeck. 0.00 3.80  -0.33
   1 Ausbau 0.00 3.80  -0.24
Einw. Qk.S.A   1 Volllast 0.00 3.80  -0.50
   1  0.00 3.80 -1.00 -0.24

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Einwirkung)

 Feld x My,k,min  Vz,k,min  Mz,k,min  Vy,k,min  
   My,k,max  Vz,k,max  Mz,k,max  Vy,k,max  
  [m] [kNm]  [kN]  [kNm]  [kN]  
Einw. Gk 1 0.00 0.00 * 3.09  0.00 * -1.19 *
   0.00  3.09 * 0.00  -1.19  
  1.90 2.93  0.00  1.13  0.00  
   2.93 * 0.00  1.13 * 0.00  
  3.80 0.00  -3.09 * 0.00  1.19  
   0.00  -3.09  0.00  1.19 *
Einw. Qk.S.A 1 0.00 0.00  6.17  0.00  -2.37 *
   0.00  6.17 * 0.00  -2.37  
  1.79 5.28  0.00  2.03  0.00  
   5.28 * 0.00  2.03 * 0.00  
  3.80 0.00 * -4.91 * 0.00 * 1.89  
   0.00  -4.91  0.00  1.89 *
Einw. Qk.W.000 1 0.00 0.00 * 0.55  0.00 * 0.00 *
   0.00  0.55 * 0.00 * 0.00 *
  1.90 0.53  0.00  0.00  0.00  
   0.53 * 0.00  0.00  0.00  
  3.80 0.00  -0.55 * 0.00  0.00  
   0.00  -0.55  0.00  0.00  
Einw. Qk.W.090 1 0.00 0.00  -1.72 * 0.00 * 0.00 *
   0.00  -1.72  0.00 * 0.00 *
  1.63 -1.39 * 0.00  0.00  0.00  
   -1.39  0.00  0.00  0.00  
  3.80 0.00  1.28  0.00  0.00  
   0.00 * 1.28 * 0.00  0.00  
Einw. Qk.W.180 1 0.00 0.00  -0.66 * 0.00 * 0.00 *
   0.00 * -0.66  0.00 * 0.00 *
  1.90 -0.63 * 0.00  0.00  0.00  
   -0.63  0.00  0.00  0.00  
  3.80 0.00  0.66  0.00  0.00  
   0.00  0.66 * 0.00  0.00  
Einw. Qk.W.270 1 0.00 0.00  -0.83 * 0.00 * 0.00 *
   0.00 * -0.83  0.00 * 0.00 *
  1.90 -0.79 * 0.00  0.00  0.00  
   -0.79  0.00  0.00  0.00  
  3.80 0.00  0.83  0.00  0.00  
   0.00  0.83 * 0.00  0.00  
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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.S.A  
selten 35   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
 45   1.00*Gk +1.00*Qk.S.A +0.60*Qk.W.000
quasi-ständig 49   1.00*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 54 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
 55 ku/sk  1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 56 ku/sk  1.00*Gk +1.50*Qk.W.090  

ku: kurz
ku/sk: kurz/sehr kurz

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

Grafik Querschnittsgrafik
M 1:5

y

z

16

24

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

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] [-]  
Feld 1 (L = 3.80 m, kc,y = 0.74, kc,z = 1.00, kcrit = 1.00)       
 1.79 2 0.90 0.00 0.00 10.04   
    11.87 7.73 16.62   
    4.56 4.45 16.62 0.65 *

Querkraft
Abs. 6.1.7

Nachweis der Querkrafttragfähigkeit
 x Ek kmod Vz,d τz,d fzv,d η  
    Vy,d τy,d fyv,d   
 [m]  [-] [kN] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Feld 1 0.26 2 0.90 11.38 0.89 2.77 0.34 *
    -4.37 0.34 2.77   
 3.54 2 0.90 -10.21 0.80 2.77 0.31  
    3.92 0.31 2.77   

Stabilität
Abs. 6.3

Nachweis der Stabilität

Der Einfluss der Stabilität ist im Nachweis der Biegetragfähigkeit enthalten. 
Folgende Ersatzstablängen werden berücksichtigt.
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Ersatzstablängen  l lef,cy lef,m
 [m] [m] [m]
Feld 1 3.80 3.80 3.80

Auflagerpressung Nachweis der Auflagerpressung
Abs. 6.1.5 Ek kmod Fd Aef kc90 σc90d f*c90d η  
  [-] [kN] [cm2] [-] [N/mm2] [N/mm2] [-]  
Auflager A 2 0.90 13.42 128.0 1.50 1.05 2.60 0.40  
Auflager B 2 0.90 11.54 128.0 1.50 0.90 2.60 0.35  

f*c90d: kc90 * fc90d

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1995-1-1

Verformungen Nachweise der Verformungen
Abs. 7.2 x Ek Norm wvorh  wzul η  
 [m]   [mm]  [mm] [-]  
Feld 1 (L= 3.80 m, NKL 1, kdef = 0.60)       
 1.90 35 winst 8.2 l/300= 12.7 0.65  
 1.90 45 wfin 9.9 l/200= 19.0 0.52  
 1.90 49 wnet,fin 4.6 l/300= 12.7 0.36  

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte in globalen Richtungen

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k Fy,k
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 3.31 0.00
 B 3.31 0.00
Einw. Qk.S.A A 6.61 0.00
 B 5.26 0.00
Einw. Qk.W.000 A 0.52 0.20
 B 0.52 0.20
Einw. Qk.W.090 A -1.60 -0.62
 B -1.20 -0.46
Einw. Qk.W.180 A -0.62 -0.24
 B -0.62 -0.24
Einw. Qk.W.270 A -0.77 -0.30
 B -0.77 -0.30

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fz,d,min EK Fz,d,max EK Fy,d,min EK Fy,d,max EK
  [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  
 A 0.90 56 14.84 55 -0.92 56 0.30 54
 B 1.51 56 12.83 55 -0.69 56 0.30 54

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Biegung Feld 1 1.79    OK 0.65
 Querkraft Feld 1 0.26    OK 0.34
 Auflagerpressung Auflager A     OK 0.40

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld/Auflager x   η
   [m]   [-]
 Verform. winst Feld 1 1.90    OK 0.65
 Verform. wfin Feld 1 1.90    OK 0.52
 Verform. wnet,fin Feld 1 1.90    OK 0.36
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Pos. QPF-01.VER-1 Holz-Pfette 01: Schwalbenschwanz-Verbindung

Geometrie Schwalbenschwanz-Verbindung nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
beidseitiger, gerader Anschluss

Grafik
System Seitenansicht Draufsicht
M 1:20

24

18

24

3

15°

90°

16

144

18

3

Nebenträger Seitenansicht Vorderansicht
M 1:10

15°

24

19
2

3

24

6

19
2

16
144

Mat./Querschnitt Bauteil δ φ Material Querschnitt
 [°] [°]  [cm]
Nebenträger 0.0 90.0 NH C24 16.0/24.0
Hauptträger   NH C24 18.0/24.0

Schwalbenschwanzzapfen bZ hZ lZ r γ β
[cm] [cm] [cm] [cm] [°] [°]
14.4 19.2 3.0 6.0 10.36 15.00

Nutzungsklasse 1, nach DIN EN 1995-1-1, Abs. 2.3.1.3

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Eigenlasten   
  Ständige Einwirkungen  
Qk.S  Schnee   
  Schnee- und Eislasten für Orte bis NN + 1000 m  
  Qk.S min/max Werte
Qk.W  Wind   
  Windlasten   
  Qk.W min/max Werte

Belastungen Belastungen für den Anschluss

Auflagerlasten  Komm. Fx Fz
   [kN] [kN]
Einw. Gk   1.19 3.09
Einw. Qk.S   2.37 6.17
Einw. Qk.W   0.00 0.55

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
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Darstellung der maßgebenden Kombinationen

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

ku: kurz

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

Schwalbenschwanzzapfen bZ hZ lZ r γ β
[cm] [cm] [cm] [cm] [°] [°]
14.4 19.2 3.0 6.0 10.36 15.00

M 1:5

24

6

19
2

16
144

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1995-1-1:2010-12, 
ABZ Z-9.1-649 des Verbandes HIGH-TECH-ABBUND im Zimmerhandwerk e.V.

Beiwerte für Tragfähigkeit in Einschubrichtung
ft,90,k fv,k tef α kab kn kv

[N/mm2] [N/mm2] [cm] [-] [-] [-] [-]
0.5 2.5 10.0 0.55 0.90 5.00 0.58

für Tragfähigkeit rechtwinklig zur Einschubrichtung
fv,k bz,ef α evk e kn kv

[N/mm2] [cm] [-] [cm] [cm] [-] [-]
2.5 12.2 0.88 12.0 -2.4 5.00 1.00

Tragfähigkeit 
Schwalbenschwanz

Ek kmod F2390,Ed F2390,Rd F4590,Ed F4590,Rd η
  [kN] [kN] [kN] [kN] [-]
2 0.90 13.43 14.06 5.16 21.12 0.99

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Tragfähigkeit Schwalbenschwanz    OK 0.99
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Pos. QPF-02 Stahl-Pfette (Mittel- und Firstpfette) über Co-Working 

System Einfeldträger, 2-achsige Biegung

System z-Richtung System y-Richtung
M 1:165

A Bz
1

7.10
A By

11

7.10

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 7.10 0.0 fest S 235 HEB 220

Auflager Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z Gabell. Wölbbeh.
 [m]    [kN/m]   bzw.   [kNm/rad]   
A 0.00 fest frei fest frei fest frei
B 7.10 fest frei fest frei fest frei

Lager b
 [cm]
A,B 20.0

HEB 220
M 1:8

y
z

22
0

220

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEB 220 91.0 0.71

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.S.A Qk.S.B

4.71
0.71

z 7.10

7.44

3.70

z 5.00 2.10

3.72
1.85

z 5.00 2.10

Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.090

7.44

3.70

z 5.00 2.10

0.86

z 7.10

-1.24

z 7.10
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Qk.W.180 Qk.W.270

-1.26

z 7.10

-1.24

z 7.10

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 7.10  0.71 0.0
 (a)  1  0.00 7.10  4.71 11.0
Einw. Qk.S.A (a)  1  0.00 7.10  3.70 11.0
 (b)  1  0.00 5.00 7.44 0.00 11.0
Einw. Qk.S.B (a)  1  0.00 7.10  1.85 11.0
 (b)  1  0.00 5.00 3.72 0.00 11.0
Einw. Qk.S.C (a)  1  0.00 7.10  3.70 11.0
 (b)  1  0.00 5.00 7.44 0.00 11.0
Einw. Qk.W.000 (a)  1  0.00 7.10  0.86 11.0
Einw. Qk.W.090 (a)  1  0.00 7.10  -1.24 11.0
Einw. Qk.W.180 (a)  1  0.00 7.10  -1.26 11.0
Einw. Qk.W.270 (a)  1  0.00 7.10  -1.24 11.0

(a) aus Pos. 'SP-01', Lager 'C' (Seite 34)

(b) aus Pos. 'SP-02', Lager 'C', Faktor links = 0.67, Faktor rechts = 0.00 (Seite 43)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1   1.00*Gk   
 2   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
 4   1.00*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.180
 5   1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
 6   1.00*Gk +1.50*Qk.S.A  
quasi-ständig 7   1.00*Gk   
st./vor. Auflagerkr. 8   1.15*Gk   
 9   1.00*Gk +1.50*Qk.W.180  
 10   1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000

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

HEB 220
M 1:8

1

2

y
z

22
0

220

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



Projekt Sanierung und Umbau Bahnhofsgebäude Seite 104
QPF-02

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S321.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
1 - DachtragwerkKapitel

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   
 [m]   [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 7.10 m)        
 0.00 3 1/1 0.00 69.78 0.00 -  
      37.59   
 2.35 3 1/2 100.39 17.58 136.41 - *
      2.44   
 3.31 3 1/2 108.59 0.00 147.54 -  
      0.00   
 3.55 3 1/2 108.07 -4.20 146.84 -  
      0.58   
 7.10 3 1/1 0.00 -54.98 0.00 -  
      29.62   

Torsion E-E
Abs. 6.2

Nachweis der Tragfähigkeit einschließlich Torsion
 x Ek QS/ σd  Mw,d σt,d η  
   Pkt τd Mx,p,d Mx,s,d τt,d   
      [kNm2] σv,d   
 [m]   [N/mm2] [kNm] [kNm] [N/mm2] [-]  
Feld 1 (L = 7.10 m)        
 0.00 3 1/1 0.00  0.00 0.00 0.86  
    37.59 4.92 2.38 117.20   
       203.00   
 2.35 3 1/2 136.41  1.79 204.46 0.91 *
    2.44 1.81 0.00 37.64   
       214.60   
 3.31 3 1/2 147.54  1.71 212.32 0.90  
    0.00 0.13 -0.16 2.76   
       212.37   
 3.55 3 1/2 146.84  1.66 210.03 0.89  
    0.58 -0.28 -0.18 5.84   
       210.27   
 7.10 3 1/1 0.00  0.00 0.00 0.73  
    29.62 -4.25 -1.42 99.15   
       171.73   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 7.10 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -11.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Ncr c2 C1 Mcr λLT
 [m]  [-] [kN] [cm2] [-] [kNm] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 7.10m,  Lcr,z = 7.10m)       
 0.00 1 KL b 1167.67 636 1.13 273.47 0.80
 3.20 4 KL b 1167.67 636 1.13 274.34 0.79
 3.30 3 KL b 1167.67 636 1.13 273.95 0.79
 3.60 5 KL b 1167.67 636 1.13 273.47 0.80
 7.10 1 KL b 1167.67 636 1.13 273.47 0.80

Nachweis x Ek My,d My,Rd χLT f χLTmod η  
 [m]  [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 7.10m,  Lcr,z = 7.10m)        
 0.00 1 - 157.24 0.82 0.97 0.84 0.00  
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 3.20 4 84.77 157.24 0.82 0.97 0.85 0.64  
 3.30 3 108.59 157.24 0.82 0.97 0.85 0.82 *
 3.60 5 54.20 157.24 0.82 0.97 0.84 0.41  
 7.10 1 - 157.24 0.82 0.97 0.84 0.00  

**** WARNUNG **** Torsionsschnittgrößen werden nicht berücksichtigt.

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 3.55 7 10.56 10.56 14.20 0.74

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Mx,k,min Mx,k,max Fz,k,min Fz,k,max
  [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Einw. Gk A 1.84 1.84 19.25 19.25
 B 1.84 1.84 19.25 19.25
Einw. Qk.S.A A 3.01 3.01 27.37 27.37
 B 1.93 1.93 17.51 17.51
Einw. Qk.S.B A 1.51 1.51 13.69 13.69
 B 0.96 0.96 8.75 8.75
Einw. Qk.S.C A 3.01 3.01 27.37 27.37
 B 1.93 1.93 17.51 17.51
Einw. Qk.W.000 A 0.33 0.33 3.04 3.04
 B 0.33 0.33 3.04 3.04
Einw. Qk.W.090 A -0.48 -0.48 -4.39 -4.39
 B -0.48 -0.48 -4.39 -4.39
Einw. Qk.W.180 A -0.49 -0.49 -4.48 -4.48
 B -0.49 -0.49 -4.48 -4.48
Einw. Qk.W.270 A -0.48 -0.48 -4.39 -4.39
 B -0.48 -0.48 -4.39 -4.39

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Mx,d,min EK Mx,d,max EK Fz,d,min EK Fz,d,max EK
  [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  
 A 1.10 9 7.30 10 12.53 9 69.78 10
 B 1.10 9 5.67 10 12.53 9 54.98 10

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 2.35    OK 0.91
 Stabilität Feld 1 3.30    OK 0.82

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 3.55    OK 0.74
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Pos. UBI-01 Unterspannter Binder 01
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1.3 MATERIALIEN1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wärmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-

Nr. E [kN/cm2] G [kN/cm2]  [-]  [kN/m3]  [1/°C] M [-] Modell
2 Brettschichtholz GL24h | DIN 1052:2008-12

1160.00 72.00 7.056 5.00 5.00E-06 1.30 Isotrop linear 
elastisch

3 Baustahl S 235 | DIN EN 1993-1-1:2010-12
21000.00 8076.92 0.300 78.50 1.20E-05 1.00 Isotrop linear 

elastisch
5 Baustahl S 355 | DIN EN 1993-1-1:2010-12

21000.00 8076.92 0.300 78.50 1.20E-05 1.00 Isotrop linear 
elastisch

1.7 KNOTENLAGER1.7 KNOTENLAGER
Lager Stütze Lagerung bzw. Feder

Nr. Knoten Nr. Achsensystem in Z uX uY uZ X Y Z

1 1 Global X,Y,Z
2 3 Global X,Y,Z
3 2,4-7 Global X,Y,Z

1.13 QUERSCHNITTE1.13 QUERSCHNITTE
Quers. Mater. IT [cm4] Iy [cm4] Iz [cm4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]

Nr. Nr. A [cm2] Ay [cm2] Az [cm2]  [°] ' [°] Breite b Höhe h
1 H-Rechteck 240/440

    2 133588.09 170368.00 50688.00 0.00 0.00 240.0 440.0
1056.00 880.00 880.00

3 RD 36
    5 16.49 8.24 8.24 0.00 0.00 36.0 36.0

10.20 8.57 8.57
4 RD 60

    3 127.23 63.62 63.62 0.00 0.00 60.0 60.0
28.30 23.77 23.77

5 RD 30
    5 7.95 3.98 3.98 0.00 0.00 30.0 30.0

7.07 5.94 5.94

H-Rechteck 240/440RD 36

RD 60 RD 30

3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
- KOORDINATENSYSTEM- KOORDINATENSYSTEM LF1: Eigengewicht

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]

Nr. Nr. system PX / PU PY / PV PZ / PW MX / MU MY / MV MZ / MW

1 11,12 0  |  Globales XYZ 0.000 0.000 10.000 0.000 0.000 0.000

LF1
Eigengewicht

3.2 STABLASTEN3.2 STABLASTEN LF1: Eigengewicht
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Einheit
1 Stäbe 1-4,12,13 Kraft Konstant ZL Wahre Länge p 5.700 kN/m

3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE LF1: Eigengewicht
Beziehen An Stäben Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz

Nr. auf Nr. Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende
 eY [mm]  eZ [mm]  eY [mm]  eZ [mm] y-Achse z-Achse y-Achse z-Achse

1 Stäbe 1-4,12,13 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
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LF1: EIGENGEWICHT

 5.700

 5.700

 5.700

10.000

10.000

Z

 5.700

X

 5.700

 5.700

Entgegen der Y-RichtungLF1 : Eigengewicht
Belastung [kN/m], [kN]

1.29 m

LF1: EIGENGEWICHTLF1: EIGENGEWICHT

3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE 
- KOORDINATENSYSTEM- KOORDINATENSYSTEM LF2: Nutzlast Technik

An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]

Nr. Nr. system PX / PU PY / PV PZ / PW MX / MU MY / MV MZ / MW

1 6,7 0  |  Globales XYZ 0.000 0.000 5.000 0.000 0.000 0.000

LF2
Nutzlast Technik
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LF2: NUTZLAST TECHNIK

5.000 5.000

Z

X

Entgegen der Y-RichtungLF2 : Nutzlast Technik
Belastung [kN]

1.29 m

LF2: NUTZLAST TECHNIKLF2: NUTZLAST TECHNIK

3.2 STABLASTEN3.2 STABLASTEN LF3: Schnee voll-voll
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Einheit
1 Stäbe 1-4,12,13 Kraft Konstant ZP Projizierte 

Länge
p 6.630 kN/m

LF3
Schnee voll-voll

3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE LF3: Schnee voll-voll
Beziehen An Stäben Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz

Nr. auf Nr. Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende
 eY [mm]  eZ [mm]  eY [mm]  eZ [mm] y-Achse z-Achse y-Achse z-Achse

1 Stäbe 1-4,12,13 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte

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



Projekt Sanierung und Umbau Bahnhofsgebäude Seite 110
UBI-01

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S014 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
1 - DachtragwerkKapitel

LF3: SCHNEE VOLL-VOLL

 6.630

 6.630  6.630

 6.630

X

Z

 6.630  6.630

Entgegen der Y-RichtungLF3 : Schnee voll-voll
Belastung [kN/m]

1.29 m

LF3: SCHNEE VOLL-VOLLLF3: SCHNEE VOLL-VOLL

3.2 STABLASTEN3.2 STABLASTEN LF4: Schnee voll-halb
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Einheit
1 Stäbe 1,2 Kraft Konstant ZP Projizierte 

Länge
p 6.630 kN/m

2 Stäbe 3,4,12,13 Kraft Konstant ZP Projizierte 
Länge

p 3.320 kN/m

LF4
Schnee voll-halb

3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE LF4: Schnee voll-halb
Beziehen An Stäben Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz

Nr. auf Nr. Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende
 eY [mm]  eZ [mm]  eY [mm]  eZ [mm] y-Achse z-Achse y-Achse z-Achse

1 Stäbe 1,2 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
2 Stäbe 3,4,12,13 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
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LF4: SCHNEE VOLL-HALB

 3.320

 6.630

 3.320

 3.320

X

Z

 6.630

 3.320

Entgegen der Y-RichtungLF4 : Schnee voll-halb
Belastung [kN/m]

1.29 m

LF4: SCHNEE VOLL-HALBLF4: SCHNEE VOLL-HALB

3.2 STABLASTEN3.2 STABLASTEN LF5: Schnee halb-voll
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Einheit
1 Stäbe 3,4,12,13 Kraft Konstant ZP Projizierte 

Länge
p 6.630 kN/m

2 Stäbe 1,2 Kraft Konstant ZP Projizierte 
Länge

p 3.320 kN/m

LF5
Schnee halb-voll

3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE LF5: Schnee halb-voll
Beziehen An Stäben Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz

Nr. auf Nr. Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende
 eY [mm]  eZ [mm]  eY [mm]  eZ [mm] y-Achse z-Achse y-Achse z-Achse

1 Stäbe 3,4,12,13 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
2 Stäbe 1,2 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
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LF5: SCHNEE HALB-VOLL

 3.320

 6.630

 6.630

 3.320

X

Z

 6.630

 6.630

Entgegen der Y-RichtungLF5 : Schnee halb-voll
Belastung [kN/m]

1.29 m

LF5: SCHNEE HALB-VOLLLF5: SCHNEE HALB-VOLL

3.2 STABLASTEN3.2 STABLASTEN LF6: Wind seitlich druck-sog
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Einheit
1 Stäbe 1 Kraft Konstant z Wahre Länge p 1.490 kN/m
2 Stäbe 2 Kraft Konstant z Wahre Länge p 1.010 kN/m
3 Stäbe 12 Kraft Konstant z Wahre Länge p -2.630 kN/m
4 Stäbe 13 Kraft Konstant z Wahre Länge p -1.370 kN/m
5 Stäbe 3 Kraft Konstant z Wahre Länge p -2.630 kN/m
6 Stäbe 4 Kraft Konstant z Wahre Länge p -1.370 kN/m

LF6
Wind seitlich druck-sog

3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE LF6: Wind seitlich druck-sog
Beziehen An Stäben Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz

Nr. auf Nr. Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende
 eY [mm]  eZ [mm]  eY [mm]  eZ [mm] y-Achse z-Achse y-Achse z-Achse

1 Stäbe 1 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
2 Stäbe 2 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
3 Stäbe 12 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
4 Stäbe 13 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
5 Stäbe 3 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
6 Stäbe 4 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
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LF6: WIND SEITLICH DRUCK-SOG

 2.630

 1.370

 1.010

 1.490

X

Z

 2.630

 1.370

Entgegen der Y-RichtungLF6 : Wind seitlich druck-sog
Belastung [kN/m]

1.29 m

LF6: WIND SEITLICH DRUCK-SOGLF6: WIND SEITLICH DRUCK-SOG

3.2 STABLASTEN3.2 STABLASTEN LF7: Windsog
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Einheit
1 Stäbe 1-4,12,13 Kraft Konstant z Wahre Länge p -1.710 kN/m

LF7
Windsog

3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE LF7: Windsog
Beziehen An Stäben Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz

Nr. auf Nr. Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende Stabanfang Stabanfang Stabende Stabende
 eY [mm]  eZ [mm]  eY [mm]  eZ [mm] y-Achse z-Achse y-Achse z-Achse

1 Stäbe 1-4,12,13 0.0 0.0 0.0 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
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LF7: WINDSOG

 1.710

 1.710

 1.710

 1.710

X

Z

 1.710

 1.710

Entgegen der Y-RichtungLF7 : Windsog
Belastung [kN/m]

1.29 m

LF7: WINDSOGLF7: WINDSOG

3.2 STABLASTEN3.2 STABLASTEN LF8: Vorspannung
Beziehen An Stäben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter

Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Länge Symbol Wert Einheit
1 Stäbe 7,9-11 Vorspannung Konstant x Wahre Länge V 10.000 kN
3 Stäbe 8 Vorspannung Konstant x Wahre Länge V 10.000 kN

LF8
Vorspannung
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LF8: VORSPANNUNG

V 10.000

X

V 10.000

V 10.000

Z

V 10.000 V 10.000

Entgegen der Y-RichtungLF8 : Vorspannung
Belastung [kN]

1.29 m

LF8: VORSPANNUNGLF8: VORSPANNUNG

EK2: GZG - CHARAKTERISTISCH

X

Z

Entgegen der Y-RichtungEK2 : GZG - Charakteristisch

1.29 m

EK2: GZG - CHARAKTERISTISCHEK2: GZG - CHARAKTERISTISCH
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SCHNITTGRÖSSEN N, LAGERREAKTIONEN

150.37

150.44

-137.62

308.09

123.46

323.95

324.01

112.42

-329.48

-297.45

228.70

-123.28

104.50

129.55

128.63

95.13

56.38

10.53

48.23

128.70
228.70

112.55

104.50

308.03

95.01

-166.17

-148.78

-329.41-310.74

-151.27 -156.09

-140.34

Z

X

-145.19

-148.84

-47.02

-321.86

-339.37

-336.56

-311.25

-310.81

-317.01

-35.35

-360.05

-334.59

-142.16

-129.59-129.64

Entgegen der Y-RichtungEK1 : GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 6.10
Schnittgrößen N
Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

Max P-Z: 129.55, Min P-Z: 0.00 kN
Max P-X: 10.53, Min P-X: 0.00 kN
Max N: 324.01, Min N: -360.05 [kN]

1.29 m

SCHNITTGRÖSSEN N, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN N, LAGERREAKTIONEN

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN

-47.89

-7.75

-31.75

-7.52 27.36

-17.89

-13.34

48.23

-4.91

56.38

129.55

-35.79

10.53

123.46

X

25.30

1.50

Z

39.27

17.74

47.87

3.60

42.53

14.76

12.68

15.20

20.87

Entgegen der Y-RichtungEK1 : GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 6.10
Schnittgrößen V-z
Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

Max P-Z: 129.55, Min P-Z: 0.00 kN
Max P-X: 10.53, Min P-X: 0.00 kN
Max V-z: 47.87, Min V-z: -47.89 [kN]

1.29 m

SCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN Vz, LAGERREAKTIONEN
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SCHNITTGRÖSSEN My, LAGERREAKTIONEN

31.69

123.46

61.75

36.57

129.55

56.38

10.53

48.23

-0.01

37.08

Z

X

62.51

38.05

29.38

66.06

Entgegen der Y-RichtungEK1 : GZT (STR/GEO) - Ständig / vorübergehend - Gl. 6.10
Schnittgrößen M-y
Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

Max P-Z: 129.55, Min P-Z: 0.00 kN
Max P-X: 10.53, Min P-X: 0.00 kN
Max M-y: 66.06, Min M-y: -0.01 [kNm]

1.29 m

SCHNITTGRÖSSEN My, LAGERREAKTIONENSCHNITTGRÖSSEN My, LAGERREAKTIONEN

GLOBALE VERFORMUNGEN u

14.1

30.6
Z

X

Entgegen der Y-RichtungEK2 : GZG - Charakteristisch
Globale Verformungen u [mm]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

Max u: 30.6, Min u: 0.0 mm
Faktor für Verformungen: 28.00 1.29 m

GLOBALE VERFORMUNGEN uGLOBALE VERFORMUNGEN u
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GLOBALE VERFORMUNGEN u

Z
17.3

X

Entgegen der Y-RichtungEK4 : GZG - Quasi-ständig
Globale Verformungen u [mm]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

Max u: 17.3, Min u: 0.0 mm
Faktor für Verformungen: 61.00 1.29 m

GLOBALE VERFORMUNGEN uGLOBALE VERFORMUNGEN u

NACHWEIS

Z

0.45

0.85

0.85

0.38

0.38
0.45

X

0.63

0.89

0.89

Max
Nachweis [-]

0.89

0.00

Max : 0.89
Min : 0.00

Entgegen der Y-RichtungRF-STAHL EC3 FA1
Tragfähigkeit: Querschnittsnachweis, Stabilitätsnachweis, Schweißnahtbemessung, Druckbemessung, Plastische Bemessung

Max Nachweis: 0.89
1.29 m

NACHWEISNACHWEIS
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NACHWEIS

0.09
0.12

0.09
0.12

Z

X

Max
Nachweis [-]

0.12

0.00

Max : 0.12
Min : 0.00

Entgegen der Y-RichtungRF-STAHL EC3 FA2
Tragfähigkeit: Querschnittsnachweis, Stabilitätsnachweis, Schweißnahtbemessung, Druckbemessung, Plastische Bemessung

Max Nachweis: 0.12
1.29 m

NACHWEISNACHWEIS

NACHWEIS

Z

0.20

0.33

0.33

0.13

0.13

0.20

X

0.26

0.38

0.38

Max
Nachweis [-]

0.38

0.00

Max : 0.38
Min : 0.00

Entgegen der Y-RichtungRF-STAHL EC3 FA3
Tragfähigkeit: Querschnittsnachweis, Stabilitätsnachweis, Schweißnahtbemessung, Druckbemessung, Plastische Bemessung

Max Nachweis: 0.38
1.29 m

NACHWEISNACHWEIS
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NACHWEIS: TRAGFÄHIGKEIT - QUERSCHNITTSNACHWEIS

0.35

0.29

0.78

0.68

0.40

0.39

0.48

0.63

0.46

Z

X

0.80

0.63

0.59

Max
Nachweis [-]

0.80

0.00

Max : 0.80
Min : 0.00

Entgegen der Y-RichtungRF-HOLZ Pro FA1
Tragfähigkeit - Querschnittsnachweis

Max Nachweis: 0.80
1.29 m

NACHWEIS: TRAGFÄHIGKEIT - QUERSCHNITTSNACHWEISNACHWEIS: TRAGFÄHIGKEIT - QUERSCHNITTSNACHWEIS
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Pos. RA-01 Ringbalken 01

Vorbemerkungen Der Nachweis gilt exemplarisch für den Ringbalken im Mittelteil.
Für die Ringanker am Wandkopf der Drempel in den Kopfbauten können 
folgende abweichende Angaben angenommen werden:
b/h ≈ 30/30 cm (je nach Wandbreite), C25/30 XC1 WO, 4Ø14 + Bü Ø8/15cm

System Stahlbeton-Ringbalken

horizontal
M 1:165

A B C Dy
1 2 3

7.00 5.00 7.00

19.00

Wandansicht
M 1:165

20 6.80 20 4.80 20 6.80 20

30

Schnitt
M 1:10

y
z

außen innen

24

30

24

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material a b/h
 [m]  [cm] [cm]
1 7.00 C 25/30 0.0 24.0/30.0
2 5.00    
3 7.00    

Auflager Lager x b
 [m] [cm]
A 0.00 20.0
B 7.00 20.0
C 12.00 20.0
D 19.00 20.0

Expositionsklassen WO und XC1
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Qk.W.000

-1.05

-1.80

y 19.00

Qk.W.090

1.13

y 19.00

Qk.W.180

1.05

1.13

y 19.00

Qk.W.270

2.71

1.80
1.13

y 3.20 12.80 3.00

Ed.1

45.0 45.0

z 19.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 2   1.35*Gk +1.50*Qk.W.000  
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Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (je Kombination)

Komb. 2 Moment Mz,d[kNm]

18.3

-17.3 -17.3

18.3

Querkraft Vy,d[kN]

-12.5 -10.7

17.5

-17.5

10.7 12.5

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biege- und Normalkrafttragfähigkeit
Abs. 6.1 x Ek Nxd Myd Mzd As,o,erf As,i,erf 
        As,u,erf As,a,erf 
 [m]   [kN] [kNm] [kNm] [cm2] [cm2] 
Feld 1 (L = 7.00 m)          
 2.68 2 - - 18.18 - 6.16 
        - 6.16 
Feld 2 (L = 5.00 m)          
 0.01 2 - - -17.24 - 6.16 
        - 6.16 
Feld 3 (L = 7.00 m)          
 2.68 2 - - 14.10 - 6.16 
        - 6.16 

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek VEd,y θy VRd,max,y VRd,c,y asw,erf 
     VEd,z θz VRd,max,z VRd,c,z   
 [m]   [kN] [°] [kN] [kN] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 7.00 m)          
 2.68 2 -1.07 18.4 142.48 35.76 2.50M
     - 18.4 159.89 28.43   
 7.00 2 17.47 18.4 142.48 35.76 2.50M
     - 18.4 159.89 28.43   
Feld 2 (L = 5.00 m)          
 0.01 2 -10.69 18.4 142.48 35.76 2.50M
     - 18.4 159.89 28.43   
Feld 3 (L = 7.00 m)          
 0.00 2 -17.47 18.4 142.48 35.76 2.50M
     - 18.4 159.89 28.43   

M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2
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Bewehrungswahl

Längsbewehrung x gew. innen As,i gew. oben As,o
  gew. außen As,a gew. unten As,u
 [m]  [cm2]  [cm2]
Feld 1 2.68 4⌀14 6.16 - -
  4⌀14 6.16 - -
Feld 2 7.01 4⌀14 6.16 - -
  4⌀14 6.16 - -
Feld 3 14.68 4⌀14 6.16 - -
  4⌀14 6.16 - -

Querkraftbewehrung x ds,B s n as,w
 [m]  [cm]  [cm2/m]
Feld 1 2.68 ⌀8 25.0 2 4.02
 7.00 ⌀8 25.0 2 4.02
Feld 2 7.01 ⌀8 25.0 2 4.02
Feld 3 12.00 ⌀8 25.0 2 4.02

M 1:15 x=2.68m

innen/außen je:  4Ø14
As,i/a je: 6.2 cm²
Bügel: Ø8/25.0
Schnittig: 2

30

24

x=7.01m

innen/außen je:  4Ø14
As,i/a je: 6.2 cm²
Bügel: Ø8/25.0
Schnittig: 2

30

24

x=14.68m

innen/außen je:  4Ø14
As,i/a je: 6.2 cm²
Bügel: Ø8/25.0
Schnittig: 2

30

24

Nachweise (GZT) im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Druckstreben
6.3.2

Nachweis der Druckstrebentragfähigkeit
 x VEd,y θy VRd,max,y η
  VEd,z θz VRd,max,z  
 [m] [kN] [°] [kN] [-]
Feld 1 (L = 7.00 m)     
 2.68 -1.1 18.4 142.5 0.01
  - 18.4 159.9  
 7.00 17.5 18.4 142.5 0.12
  - 18.4 159.9  
Feld 2 (L = 5.00 m)     
 0.01 -10.7 18.4 142.5 0.08
  - 18.4 159.9  
Feld 3 (L = 7.00 m)     
 0.00 -17.5 18.4 142.5 0.12
  - 18.4 159.9  

Nachweise (GZG) im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegeschlankheit Begrenzung der Biegeschlankheit

Referenzbewehrungsgrad ρ0 = 0.50 %

Verformungsempfindliche Bauteile werden berücksichtigt.
Der Vergrößerungsfaktor (As,vorh/As,erf) in Gl. 7.17 wurde auf 1,1 begrenzt.

horizontal Feld vorh.l/d ρ ρ' K zul.l/d η
 [-] [%] [%] [-] [-] [-]
1 34.15 1.00 1.00 1.30 36.21 0.94
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2 24.39 1.00 1.00 1.50 52.50 0.46
3 34.15 1.00 1.00 1.30 36.21 0.94

Auflagerkräfte Charakteristische und Bemessungsauflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fy,k
  [kN]
Einw. Qk.W.000 A -8.35
 B -18.79
 C -18.79
 D -8.35
Einw. Qk.W.090 A 3.30
 B 7.42
 C 7.42
 D 3.30
Einw. Qk.W.180 A 6.37
 B 14.34
 C 14.34
 D 6.37
Einw. Qk.W.270 A 7.30
 B 13.24
 C 10.77
 D 3.84
Einw. Ed.1 A 0.00
 B 0.00
 C 0.00
 D 0.00

Bem.-auflagerkräfte
ständig/vorüberg. Aufl. Fy,d,min EK Fy,d,max EK
  [kN]  [kN]  
 A -12.53 2 10.95 5
 B -28.18 2 21.50 4
 C -28.18 2 21.50 4
 D -12.53 2 9.56 4

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Expositionsklassen     OK  
 Druckstreben Feld 1    OK 0.12

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Biegeschlankheit Feld 1    OK 0.94
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2 - Decken
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Pos. STD-01.1 Stahlträger 01 (Decke unter Coworking)

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:80

A Bz
1

9.45

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 9.45 0.0 fest S 235 HEA 300

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0 Mauerw. fest frei
B 9.45 10.0  fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 1.00 3.40 Mz 8/M2,5

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEA 300 113.0 0.89

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

2.90

0.89

z 9.45

2.40

z 9.45

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 9.45  0.89 0.0
   1  0.00 9.45  2.90 0.0
Einw. Qk.N   1  0.00 9.45  2.40 0.0

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

97.2

41.2

-41.2

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



Projekt Sanierung und Umbau Bahnhofsgebäude Seite 128
STD-01.1

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Kombinationen Verformung wz,d[mm]

12.2

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

HEA 300
M 1:10

1

2

y
z

29
0

300

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

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 = 9.45 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 41.15 0.00 0.14  
      18.35   
      31.78   
 4.73 2 1/2 97.23 0.00 77.16 0.33 *
      0.00   
      77.16   
 9.45 2 1/1 0.00 -41.15 0.00 0.14  
      18.35   
      31.78   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 9.45 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -14.50 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Ncr c2 C1 Mcr λLT
 [m]  [-] [kN] [cm2] [-] [kNm] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 9.45m,  Lcr,z = 9.45m)       
 0.00 1 KL b 1464.48 663 1.13 331.29 0.95
 4.77 2 KL b 1464.48 663 1.13 331.29 0.95
 9.45 1 KL b 1464.48 663 1.13 331.29 0.95
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Nachweis x Ek My,d My,Rd χLT f χLTmod η  
 [m]  [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 9.45m,  Lcr,z = 9.45m)        
 0.00 1 - 269.18 0.73 0.97 0.75 0.00  
 4.77 2 97.22 269.18 0.73 0.97 0.75 0.48 *
 9.45 1 - 269.18 0.73 0.97 0.75 0.00  

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A 2 1.40 300.0A 2.40 41.15 100.66 0.41
A: Tragrichtung senkrecht zur Wandrichtung

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 4.73 4 12.20 12.20 l/500 = 18.90 0.65

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 17.88 17.88
 B 17.88 17.88
Einw. Qk.N A 11.34 11.34
 B 11.34 11.34

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 0.41
 Nachweis E-E Feld 1 4.73    OK 0.33
 Stabilität Feld 1 4.77    OK 0.48

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 4.73    OK 0.65
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Pos. STD-01.2 Stahlträger 01 (Decke unter Coworking)

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:80

A Bz
1

9.45

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 9.45 0.0 fest S 235 HEB 300

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0 Mauerw. fest frei
B 9.45 10.0  fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 1.00 3.40 Mz 8/M2,5

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEB 300 149.0 1.17

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

5.80

1.17

z 9.45

4.80

z 9.45

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 9.45  1.17 0.0
   1  0.00 9.45  5.80 0.0
Einw. Qk.N   1  0.00 9.45  4.80 0.0

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

185

78.5

-78.5
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Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Kombinationen Verformung wz,d[mm]

16.5

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

Querschnitt Feld QS Einzelprofil Wy Sy Iy It
   Wz Sz Iz  
   [cm3] [cm3] [cm4] [cm4]
1 1 HEB 300 1680.0 934.0 25170.0 186.0
   571.0 431.5 8560.0  

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

Mauerwerk an Auflager A Mz 8/M2,5
Steinart Mauerziegel
Steintyp Vollziegel Mz
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 8
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 4.24 N/mm²

HEB 300
M 1:10

1

2

y
z

30
0

300

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

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 = 9.45 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 78.45 0.00 0.20  
      26.47   
      45.84   
 4.73 2 1/2 185.34 0.00 110.32 0.47 *
      0.00   
      110.32   
 9.45 2 1/1 0.00 -78.45 0.00 0.20  
      26.47   
      45.84   
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STD-01.2

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 9.45 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -15.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Ncr c2 C1 Mcr λLT
 [m]  [-] [kN] [cm2] [-] [kNm] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 9.45m,  Lcr,z = 9.45m)       
 0.00 1 KL b 1986.69 954 1.13 557.81 0.84
 4.77 2 KL b 1986.69 954 1.13 557.81 0.84
 9.45 1 KL b 1986.69 954 1.13 557.81 0.84

Nachweis x Ek My,d My,Rd χLT f χLTmod η  
 [m]  [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 9.45m,  Lcr,z = 9.45m)        
 0.00 1 - 358.91 0.79 0.97 0.82 0.00  
 4.77 2 185.32 358.91 0.79 0.97 0.82 0.63 *
 9.45 1 - 358.91 0.79 0.97 0.82 0.00  

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A 2 1.40 300.0A 2.40 78.45 100.66 0.78
A: Tragrichtung senkrecht zur Wandrichtung

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 4.73 4 16.51 16.51 l/500 = 18.90 0.87

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 32.91 32.91
 B 32.91 32.91
Einw. Qk.N A 22.68 22.68
 B 22.68 22.68

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 0.78
 Nachweis E-E Feld 1 4.73    OK 0.47
 Stabilität Feld 1 4.77    OK 0.63

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 4.73    OK 0.87
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Projekt Sanierung und Umbau Bahnhofsgebäude Seite 133
STD-02

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

Pos. STD-02 Stahlträger 02 (Decke unter Coworking)

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:60

A Bz
1

7.20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 7.20 0.0 fest S 235 HEB 300

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 10.0 Mauerw. fest frei
B 7.20 30.0  fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 1.00 3.40 Mz 8/M2,5

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEB 300 149.0 1.17

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

1.1732.9 32.9
17.9

z2.40 2.40 2.20 20

22.7 22.7 11.3

z2.40 2.40 2.20

Streckenlasten
in z-Richtung
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 7.20  1.17 0.0

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz e
    [m] [kN] [cm]
Einw. Gk (a)  1  2.40 32.91 0.0
 (a)  1  4.80 32.91 0.0
 (b)  1  7.00 17.88 0.0
Einw. Qk.N (a)  1  2.40 22.68 0.0
 (a)  1  4.80 22.68 0.0
 (b)  1  7.00 11.34 0.0

(a) aus Pos. 'STD-01.2', Lager 'A' (Seite 132)

(b) aus Pos. 'STD-01.1', Lager 'A' (Seite 129)
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STD-02

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

203

85

3

81

-79

-1

-124

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Kombinationen Verformung wz,d[mm]

11.0

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

HEB 300
M 1:10

1

2

y
z

30
0

300

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

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 = 7.20 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 85.28 0.00 0.21  
      28.77   
      49.83   
 2.40 2 1/2 200.12 81.49 119.12 0.51  
      6.82   
      119.71   
 3.61 2 1/2 202.65 1.12 120.62 0.51  
      0.09   
      120.62   
 4.32 2 1/2 203.05 0.00 120.86 0.51  
      0.00   
      120.86   
 4.80 2 1/2 202.87 -79.20 120.76 0.52 *
      6.63   
      121.30   
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STD-02

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

 7.00 2 1/1 24.80 -123.83 0.00 0.31  
      41.77   
      72.35   
 7.20 2 1/1 0.00 -124.15 0.00 0.31  
      41.88   
      72.54   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 7.20 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -15.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Ncr c2 C1 Mcr λLT
 [m]  [-] [kN] [cm2] [-] [kNm] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 7.20m,  Lcr,z = 7.20m)       
 0.00 1 KL b 3422.38 637 1.10 731.66 0.73
 4.00 3 KL b 3422.38 637 1.10 731.66 0.73
 4.30 2 KL b 3422.38 637 1.10 731.47 0.73
 4.40 4 KL b 3422.38 637 1.10 731.52 0.73
 7.20 1 KL b 3422.38 637 1.10 731.66 0.73

Nachweis x Ek My,d My,Rd χLT f χLTmod η  
 [m]  [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 7.20m,  Lcr,z = 7.20m)        
 0.00 1 - 358.91 0.85 0.98 0.87 0.00  
 4.00 3 119.43 358.91 0.85 0.98 0.87 0.38  
 4.30 2 203.05 358.91 0.85 0.98 0.87 0.65 *
 4.40 4 172.11 358.91 0.85 0.98 0.87 0.55  
 7.20 1 - 358.91 0.85 0.98 0.87 0.00  

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A 2 1.40 300.0A 2.40 85.28 100.66 0.85
A: Tragrichtung senkrecht zur Wandrichtung

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 3.61 6 10.99 10.99 l/500 = 14.40 0.76

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 37.62 37.62
 B 54.51 54.51
Einw. Qk.N A 23.00 23.00
 B 33.71 33.71
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STD-02

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 0.85
 Nachweis E-E Feld 1 4.80    OK 0.52
 Stabilität Feld 1 4.30    OK 0.65

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 3.61    OK 0.76
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STD-03

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

Pos. STD-03 Stahlträger 03 (Decke unter Coworking)

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:100

A Bz
1

11.70

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 11.70 0.0 fest S 235 HEM 360

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 20.0  fest frei
B 11.70 20.0  fest frei

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 HEM 360 319.0 2.50

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

2.90

2.25

1.50
4.004.00

1.50
2.50

37.6 37.6

z1.12 5 4.72 5 4.72 5 1.12 5

2.40
23.0 23.0

z1.12 5 9.45 1.12 5

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleich- und Trapezlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 11.70  2.50 0.0
 (a,b)  1  0.00 5.85 1.50 4.00 0.0
 (a,b)  1  5.85 5.85 4.00 1.50 0.0
 (c)  1  0.00 11.70  2.25 0.0
   1  0.00 11.70  2.90 0.0
Einw. Qk.N   1  0.00 11.70  2.40 0.0

(a) Glasfassade / Wandaufbau bis 100     
 kg/qm - h = 1.50m     
  1.5*1  = 1.50 kN/m

(b) Glasfassade / Wandaufbau bis 100     
 kg/qm - h = 4.00m     
  4*1  = 4.00 kN/m

(c) Faltwand EG max. 75 kg/qm 0.75*3  = 2.25 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz e
    [m] [kN] [cm]
Einw. Gk (a)  1  1.13 37.62 0.0
 (a)  1  10.58 37.62 0.0
Einw. Qk.N (a)  1  1.13 23.00 0.0
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STD-03

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

 (a)  1  10.58 23.00 0.0

(a) aus Pos. 'STD-02', Lager 'A' (Seite 135)

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

407

188

85
-85

-188

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Kombinationen Verformung wz,d[mm]

20.5

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

HEM 360
M 1:11

1

2

3

y
z

39
5

308

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 = 11.70 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 188.49 0.00 0.19  
      26.39   
      45.70   
 1.13 2 1/2 201.82 170.18 31.03 0.21  
      22.12   
      49.30   
 5.85 2 1/3 407.46 0.00 94.76 0.40 *
      0.00   
      94.76   
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Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

 10.58 2 1/2 201.82 -170.18 31.03 0.21  
      22.12   
      49.30   
 11.70 2 1/1 0.00 -188.49 0.00 0.19  
      26.39   
      45.70   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 11.70 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -19.75 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Ncr c2 C1 Mcr λLT
 [m]  [-] [kN] [cm2] [-] [kNm] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 11.70m,  Lcr,z = 11.70m)       
 0.00 1 KL b 2955.47 4444 1.11 1918.07 0.73
 5.85 2 KL b 2955.47 4444 1.10 1907.25 0.73
 11.70 1 KL b 2955.47 4444 1.11 1918.07 0.73

Nachweis x Ek My,d My,Rd χLT f χLTmod η  
 [m]  [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 11.70m,  Lcr,z = 11.70m)        
 0.00 1 - 918.64 0.86 0.97 0.88 0.00  
 5.85 2 407.46 918.64 0.86 0.98 0.88 0.51 *
 11.70 1 - 918.64 0.86 0.97 0.88 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 5.85 4 20.45 20.45 l/500 = 23.40 0.87

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN]
Einw. Gk A 98.47 98.47
 B 98.47 98.47
Einw. Qk.N A 37.04 37.04
 B 37.04 37.04

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Nachweis E-E Feld 1 5.85    OK 0.40
 Stabilität Feld 1 5.85    OK 0.51

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Feld x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 5.85    OK 0.87
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Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

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



Projekt Sanierung und Umbau Bahnhofsgebäude Seite 141
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Datum 30.01.2024

mb BauStatik S601.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

Pos. STD-04 Stahlträger 04 mit Rahmen (Decke unter Coworking)

System Stabwerk

M 1:105

A B

1

2
3 4

5

x

z
1

2

3

4

5

1.
45

2.
25

3.
70

5.85 5.85

11.70

Knotendefinition Knoten x z
 [m] [m]
1 0.00 0.00
2 11.70 0.00
3 0.00 1.45
4 5.85 3.70
5 11.70 1.45

Stabdefinition Stab von bis l Lage Achse Material Querschnitt
 Kn. Kn. [m] [°]     
1 1 2 11.70 0.0 frei S 235 HEM 360
2 1 3 1.45 0.0 frei S 235 HEB 240
3 3 4 6.27 0.0 frei S 235 HEB 240
4 4 5 6.27 0.0 frei S 235 HEB 240
5 5 2 1.45 0.0 frei S 235 HEB 240

Stabendgelenke Stab Nx,Anf Vz,Anf My,Anf Nx,End Vz,End My,End
1 fest fest frei fest fest frei
3 fest fest fest fest fest frei

Auflagerdefinition global Lager Kn. KT,x KT,z KR,y
  [kN/m] [kN/m] [kNm/rad]
A 1 fest fest frei
B 2 frei fest frei
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Datum 30.01.2024

mb BauStatik S601.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkung Gk

2.90

1.50

4.004.00

1.50

2.25

2.50

0.
83

0.83 0.83

0.
83

19.2

19.2

19.2

37.6 37.6

1

2

3 4

5

1.12 5 4.72 5 4.72 5 1.12 5

3.05

3.22

Qk.N

2.40
23.0 23.0

1

2

3 4

5

1.12 5 9.45

Qk.S.A

17.5

17.5

17.5

1

2

3 4

5

3.05

3.22
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Projekt Nr. 2021-118 Position
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Qk.S.B

8.75

8.75

8.75

1

2

3 4

5

3.05

3.22

Qk.S.C

17.5

17.5

17.5

1

2

3 4

5

3.05

3.22

Qk.W.000

3.04

3.04

3.04

1

2

3 4

5

3.05

3.22
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Qk.W.090

-4.39

-4.39

-4.39

1

2

3 4

5

3.05

3.22

Qk.W.180

-4.48

-4.48

-4.48

1

2

3 4

5

3.05

3.22

Qk.W.270

-4.39

-4.39

-4.39

1

2

3 4

5

3.05

3.22

Eigengewicht
in z-Richtung

Eigengewicht am Stab
  Stab  Kommentar qz
     [kN/m]
Einw. Gk  1  Eigengew 2.50
  2-5  Eigengew 0.83
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Streckenlasten
in z-Richtung

Streckenlasten am Stab (auf Grundfläche)
  Stab  Kommentar a s qz,li qz,re
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk (a) 1   0.00 11.70  2.25
 (b,c) 1   0.00 5.85 1.50 4.00
 (b,c) 1   5.85 5.85 4.00 1.50

(a) Faltwand EG max. 75 kg/qm 0.75*3  = 2.25 kN/m

(b) Glasfassade / Wandaufbau bis 100     
 kg/qm - h = 1.50m     
  1.5*1  = 1.50 kN/m

(c) Glasfassade / Wandaufbau bis 100     
 kg/qm - h = 4.00m     
  4*1  = 4.00 kN/m

Streckenlasten
orthogon. Richtung

Streckenlasten orthogonal am Stab
  Stab  Kommentar a s qli qre
     [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  1   0.00 11.70  2.90
Einw. Qk.N  1   0.00 11.70  2.40

Punktlasten
in x-/z-Richtung

Einzellasten am Stab
  Stab  Kommentar a Fx Fz
     [m] [kN] [kN]
Einw. Gk (a) 3   3.05  19.25
 (a) 4   0.00  19.25
 (a) 4   3.22  19.25
 (b) 1   1.13  37.62
 (b) 1   10.58  37.62
Einw. Qk.N (b) 1   1.13  23.00
 (b) 1   10.58  23.00
Einw. Qk.S.A (a) 3   3.05  17.51
 (a) 4   0.00  17.51
 (a) 4   3.22  17.51
Einw. Qk.S.B (a) 3   3.05  8.75
 (a) 4   0.00  8.75
 (a) 4   3.22  8.75
Einw. Qk.S.C (a) 3   3.05  17.51
 (a) 4   0.00  17.51
 (a) 4   3.22  17.51
Einw. Qk.W.000 (a) 3   3.05  3.04
 (a) 4   0.00  3.04
 (a) 4   3.22  3.04
Einw. Qk.W.090 (a) 3   3.05  -4.39
 (a) 4   0.00  -4.39
 (a) 4   3.22  -4.39
Einw. Qk.W.180 (a) 3   3.05  -4.48
 (a) 4   0.00  -4.48
 (a) 4   3.22  -4.48
Einw. Qk.W.270 (a) 3   3.05  -4.39
 (a) 4   0.00  -4.39
 (a) 4   3.22  -4.39

(a) aus Pos. 'QPF-02', Lager 'B' (Seite 105)

(b) aus Pos. 'STD-02', Lager 'A' (Seite 135)

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  
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     (1)  
 3   1.35*Gk +1.50*Qk.N +0.75*Qk.S.A
     (1)  
 11   1.35*Gk +1.50*Qk.S.A +0.90*Qk.W.000
quasi-ständig 50   1.00*Gk   
 51   1.00*Gk +0.30*Qk.N  
     (1)  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen Theorie I. Ordnung

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

 Normalkraft Nx,d[kN]

91

-9
1

-8
9

-117

-116

-95 -95

-116

-117

-9
0

-9
1

Moment My,d[kNm]

407

-1
32

-132
18

-132

17

-1
32

Querkraft Vz,d[kN]

-170

-85

-188

188

85

170

-9
1

-4

-7

51

48

-48

-51

7

4

91
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Bem.-verformungen Bemessungsverformungen Theorie I. Ordnung

Grafik Verformungen (Umhüllende)

 Verschiebung wz,d[mm]

20.5

-2
.7 -1.2

7.0
-1.2

7.0

-2
.8

-0
.1

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  
      τd   
      σv,d   
 [m]  [kN] [kNm] [kN] [N/mm2] [-]  
Stab 1 5.85 3 66.57 407.46 0.00 96.84 0.41  
      0.00   
      96.84   
Stab 2 1.45 11 -89.50 -132.40 -91.31 149.60 0.64  
      10.85   
      150.77   
Stab 3 0.00 11 -117.35 -132.40 50.75 152.22 0.65  
      6.03   
      152.58   
Stab 4 6.27 11 -117.36 -132.40 -50.77 152.22 0.65 *
      6.03   
      152.58   
Stab 5 0.00 11 -89.52 -132.40 91.31 149.60 0.64  
      10.85   
      150.77   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Globale Beiwerte Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Stab Gehalten Gehalten zp
 in y-Ri. in z-Ri. [cm]
Stab 1 nein nein -19.75
Stab 2, Stab 3, Stab 4, Stab 5    
 nein nein -12.00

 x Ek Nx,d χy My,d χLTmod η  
   NRd χz My,Rd    
 [m]  [kN] [-] [kNm] [-] [-]  
 (Lcr,y = 11.70m,  Lcr,z = 11.70m)       
Stab 1 5.85 2 - - 407.46 1.00 0.38  
   6815.00 - 1066.0    
 (Lcr,y = 1.45m,  Lcr,z = 1.45m)       
Stab 2 1.45 11 -89.50 1.00 -132.4 1.00 0.54  
   2264.55 0.97 225.17    
 (Lcr,y = 6.27m,  Lcr,z = 6.27m)       
Stab 3 0.00 11 -117.35 0.81 -132.4 1.00 0.65  
   2264.55 0.49 225.17    
 (Lcr,y = 6.27m,  Lcr,z = 6.27m)       
Stab 4 6.27 11 -117.36 0.81 -132.4 1.00 0.65 *
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   2264.55 0.49 225.17    
 (Lcr,y = 1.45m,  Lcr,z = 1.45m)       
Stab 5 0.00 11 -89.52 1.00 -132.4 1.00 0.54  
   2264.55 0.97 225.17    

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

Verformungsnachweis max. Verformungen
 x Ek wz wzul η
 [m]  [mm] [mm] [-]
Stab 1 5.85 51 20.45 23.40 0.87
Stab 2 1.45 50 -2.74 -4.83 0.57
Stab 3 6.27 51 7.05 20.89 0.34
Stab 4 0.00 51 7.02 20.89 0.34
Stab 5 0.00 50 -2.80 -4.83 0.58

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte (global)

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fx,k,min Fx,k,max Fz,k,min Fz,k,max
  [kN] [kN] [kN] [kN]
Einw. Gk A 0.00 0.00 133.76 133.76
 B 0.00 0.00 133.77 133.77
Einw. Qk.N A 0.00 0.00 37.04 37.04
 B 0.00 0.00 37.03 37.03
Einw. Qk.S.A A 0.00 0.00 26.26 26.26
 B 0.00 0.00 26.26 26.26
Einw. Qk.S.B A 0.00 0.00 13.13 13.13
 B 0.00 0.00 13.13 13.13
Einw. Qk.S.C A 0.00 0.00 26.26 26.26
 B 0.00 0.00 26.26 26.26
Einw. Qk.W.000 A 0.00 0.00 4.56 4.56
 B 0.00 0.00 4.56 4.56
Einw. Qk.W.090 A 0.00 0.00 -6.59 -6.59
 B 0.00 0.00 -6.59 -6.59
Einw. Qk.W.180 A 0.00 0.00 -6.71 -6.71
 B 0.00 0.00 -6.72 -6.72
Einw. Qk.W.270 A 0.00 0.00 -6.59 -6.59
 B 0.00 0.00 -6.59 -6.59

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Nachweis E-E    OK 0.65
 Stabilität    OK 0.65

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Verformung    OK 0.87
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Pos. STD-04.VER-1 Stahlträger 04 mit Rahmen - Verbindungsnachweis Rahmenecke
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Pos. STD-04.VER-2 Stahlträger 04 mit Rahmen - Verbindungsnachweis Firststoß
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Pos. DE-01 Decke 01 (neue Geschossdecken)

System Einachsig gespannte Platte

M 1:55

A B
1

6.00

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Material h
 [m]  [cm]
1 6.00 C 25/30 20.0

Expositionsklassen WO und XC1

Auflager Lager x b Art KT,z
 [m] [cm]  [kN/m]
A 0.00 24.0 Mauerw. fest
B 6.00 24.0 Mauerw. fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

2.02
5.00

6.00

2.80

6.00

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
  Feld Komm. a s qli qre
    [m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 6.00  5.00
   1  0.00 6.00  2.02
Einw. Qk.N   1  0.00 6.00  2.80

Kombinationen gemäß DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990
 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1    1.00*Gk   
 2    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

Bemessung (GZT) für den Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01

Biegung Bemessung für Biegebeanspruchung
Abs. 6.1 x Ek myd,o x/do zo as,o as,o,erf 
     myd,u x/du zu as,u as,u,erf 
 [m]   [kNm/m]  [cm] [cm2/m] [cm2/m] 
Feld 1 (L = 6.00 m)         
 0.00 1 - - - - 1.96e
   1 - 0.002 17.5 - 2.20M
 0.10a 1 2.07 - - - 1.96e
   2 4.03 0.029 17.4 0.51 2.20M
 3.00* 1 31.57 - - - - 
   2 61.52 0.189 16.2 8.52 8.52 
 5.90a 1 2.07 - - - 1.96e
   2 4.03 0.029 17.4 0.51 2.20M
 6.00 1 - - - - 1.96e
   1 - 0.002 17.5 - 2.20M
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Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

Querkraft Bemessung für Querkraftbeanspruchung
Abs. 6.2 x Ek vEd θ vRd,max vRd,c asw,erf 
 [m]   [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [cm2/m2] 
Feld 1 (L = 6.00 m)          
 0.00 2 37.24R 18.4 431.56 - - 
 0.10a 2 37.24R 18.4 431.56 - - 
 0.28v 2 37.24 18.4 431.56 86.81 - 
 3.00 1 - 18.4 431.56 86.81 - 
 5.72v 2 37.24 18.4 431.56 86.81 - 
 5.90a 2 37.24R 18.4 431.56 - - 
 6.00 2 37.24R 18.4 431.56 - - 

Bewehrungswahl

Max. Stababstand gemäß 9.3.1.1(3): 20 cm

untere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
1 GB ø10/15.0 5.24 -0.11 6.22 0.11 0.11 1
 ø 8/15.0 3.35 0.82 4.35 0.22 0.22 1

obere Längsbewehrung Feld gew. as a l lbd,l lbd,r Lage
  [cm2/m] [m] [m] [m] [m]  
1 GB ø 8/15.0 3.35 -0.11 6.22 0.11 0.11 1

(Längen inkl. Verankerungslängen, ohne Stöße)

Längsbewehrung as                                         [cm²/m]
M 1:60

unten
Lage 1: GB Ø10/15.0

Ø8/15.0

Lage 1:
oben

GB Ø8/15.0

erf. Längsbewehrung / Zugkraftdeckungslinie

verl. Feldbewehrung gemäß DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.2(1)

vorhandene Längsbewehrung

7.5

5.0

2.5

2.5

Nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1 ist eine Querbewehrung von mindestens 20% 
der vorhandenen Zugbewehrung anzuordnen.

Querkraftbewehrung Es ist keine rechnerische Querkraftbewehrung erforderlich.

Auflagerkräfte Auflagerkräfte Träger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk A 21.05 21.05
 B 21.05 21.05
Einw. Qk.N A 8.40 8.40
 B 8.40 8.40
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Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

Pos. DE-02 Decke 02 (über Aufzugsschacht)

System Ebenes Plattenmodell

M 1:50

2.04

2.04

1.
89

1.
891

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld lx ly X Y h Material
 [m] [m] [m] [m] [cm]  
1 2.04 1.89 0.00 0.00 20.0 C 25/30

Expositionsklassen WO und XC1

Linienlager (Rand) Feld Rand b Transl. Rotat.
 [-] [cm] [-] [%]
1 un, re, ob, li 24.00 starr frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk

2.04

2.04

1.
89

1.
89

Gleichflächenlast [kN/m²]

 5.20 
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Qk.N

2.04

2.04

1.
89

1.
89

1

Gleichflächenlast [kN/m²]

 5000.00 

Gleichflächenlasten  Feld Komm.    qz
       [kN/m2]
Einw. Gk  1 Eigengew    5.00
 (a) 1     0.20

(a) Dämmung 0.2  = 0.20 kN/m²

Punktlasten  Feld Last-Nr. Ecke ax/ay bx/by Fz
     [m] [cm] [kN]
Einw. Qk.N (a) 1 1 links unten 1.02 10.00 50.00
     0.94 10.00  

(a) Montagelast max. 50 kN 50  = 50.00 kN

Bemessung (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1
- Die Mindestbewehrung für Biegung nach 9.3.1.1 ist berücksichtigt.

Grafik Isoflächendarstellung der Biegebewehrung und Bemessungs-Querkraft

Biegebewehrung as,ux [cm²/m]

2.04

2.04

1.
89

1.
89

 0.18  0.40  0.80  1.20  1.60  2.00  2.40  2.82

0.8

0.8

0.8

0.
8

0.8

1.2 1.2

1.2

1.
6

1.
6

2.0
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Biegebewehrung as,uy [cm²/m]

2.04

2.04

1.
89

1.
89

 0.20  0.50  1.00  1.50  2.00  2.50  2.98

1.0
1.0

1.
0

1.
0

1.
0

1.5 1.
5

1.5

2.
0

2.0

Biegebewehrung as,ox [cm²/m]

2.04

2.04

1.
89

1.
89

Die Werte sind mit 100 multipliziert

 0.0  0.0  20.0  40.0  60.0  80.0  91.8

0

0

0

0

20

20

20

20

20

40

40

40

60 60

60

60

Biegebewehrung as,oy [cm²/m]

2.04

2.04

1.
89

1.
89

Die Werte sind mit 100 multipliziert

 0.0  0.0  20.0  40.0  60.0  80.0  91.8

0

0

0

0

0

20

20

20

20 20

40
40

40

40

60

60
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Projekt Nr. 2021-118 Position
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Querkraft vE,d [kN/m]

2.04

2.04

1.
89

1.
89

 1.1  5.0  10.0  15.0  20.0  25.0  30.0  35.0  40.0

10 10

10

15

15

15
20

20

20

20

20

25

25

25

25

30

35

Biegung (Feld unten) Max. untere Biegebewehrung je Feld [cm²/m]
 Feld Ek mx,Ed my,Ed as,xu as,yu
   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
 1 s/v 18.70 19.68 2.82 2.98

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Biegung (Feld oben) Max. obere Biegebewehrung je Feld [cm²/m]
 Feld Ek mx,Ed my,Ed as,xo as,yo
   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
 1 s/v -6.19 -6.19 0.92 0.92

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Biegung (Rand oben) Max. obere Biegebewehrung je Rand [cm²/m]
 Rand Ek mx,Ed my,Ed as,xo as,yo
   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
Feld 1 unten s/v -6.18 -6.18 0.92 0.92
 rechts s/v -6.19 -6.19 0.92 0.92
 oben s/v -6.19 -6.19 0.92 0.92
 links s/v -6.18 -6.18 0.92 0.92

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Querkraft (Ränder) Max. Querkraftbewehrung für Ränder [cm²/m]
 Rand Ek a s VEd VRd,c as,w
      VRd,max  
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm2/m]
Feld 1 unten s/v 0.00 2.04 29.75 74.25 0.00
      430.31  
 rechts s/v 0.00 1.89 21.66 74.25 0.00
      430.31  
 oben s/v 0.00 2.04 24.58 74.25 0.00
      430.31  
 links s/v 0.00 1.89 26.06 74.25 0.00
      430.31  

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Querkraft (Belast.) Max. Querkraftbewehrung [cm²/m] unter Belastungen
 Ek ax sx VEd VRd,c VRd,max as,w
  ay sy     
  [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm2/m]
Feld 1 s/v 1.02 0.10 38.23 74.25 430.31 0.00
  0.95 0.10     

s/v: ständige/vorübergehende Kombination
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Datum 30.01.2024

mb BauStatik S210.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
2 - DeckenKapitel

Auflagerkräfte Auflagerkräfte des Deckensystems

Auflager Geometrie der Linienlager
Aufl. Feld,Lage a s
  [m] [m]
F1U 1,unten 0.00 2.04
F1R 1,rechts 0.00 1.89
F1O 1,oben 0.00 2.04
F1L 1,links 0.00 1.89

Char. Auflagerkr. Charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk F1U 2.59 2.59
 F1R 2.51 2.51
 F1O 2.59 2.59
 F1L 2.50 2.50
Einw. Qk.N F1U 0.00 6.81
 F1R 0.00 5.88
 F1O 0.00 6.81
 F1L 0.00 5.87
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Pos. DE-03 Decke 03 (über Kellergeschoss, Abbruch Gewölbedecken)

System Ebenes Plattenmodell

M 1:200

5.68

5.68

4.
94

4.
941

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld lx ly X Y h Material
 [m] [m] [m] [m] [cm]  
1 5.68 4.94 0.00 0.00 20.0 C 25/30

Expositionsklassen WO und XC1

Linienlager (Rand) Feld Rand b Transl. Rotat.
 [-] [cm] [-] [%]
1 un, re, ob, li 20.00 starr frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk

5.68

5.68

4.
94

4.
94

Gleichflächenlast [kN/m²]

 7.22 

Qk.N

5.68

5.68

4.
94

4.
94

Gleichflächenlast [kN/m²]

 5.00 m
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Gleichflächenlasten  Feld Komm.    qz
       [kN/m2]
Einw. Gk  1 Eigengew    5.00
  1     2.22
Einw. Qk.N  1     5.00

Bemessung (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1
- Die Mindestbewehrung für Biegung nach 9.3.1.1 ist berücksichtigt.

Grafik Isoflächendarstellung der Biegebewehrung und Bemessungs-Querkraft

Biegebewehrung as,ux [cm²/m]

5.68

5.68
4.

94

4.
94

 0.00  0.50  1.00  1.50  2.00  2.50  2.96

2.0

2.0

2.5

2.5

Biegebewehrung as,uy [cm²/m]

5.68

5.68

4.
94

4.
94

 0.00  0.50  1.00  1.50  2.00  2.50  3.00  3.62

3.
0

3.0

3.0

3.0

Biegebewehrung as,ox [cm²/m]

5.68

5.68

4.
94

4.
94

 0.00  0.00  0.50  1.00  1.50  2.00  2.64
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Biegebewehrung as,oy [cm²/m]

5.68

5.68

4.
94

4.
94

 0.00  0.00  0.50  1.00  1.50  2.00  2.64

0.0

0.0

0.0

0.0

Querkraft vE,d [kN/m]

5.68

5.68

4.
94

4.
94

 0.0  4.0  8.0  12.0  16.0  20.0  24.0  28.3

4

8

12
12

16

16

16

16

20

Biegung (Feld unten) Max. untere Biegebewehrung je Feld [cm²/m]
 Feld Ek mx,Ed my,Ed as,xu as,yu
   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
 1 s/v 19.60 23.77 2.96 3.62

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Biegung (Feld oben) Max. obere Biegebewehrung je Feld [cm²/m]
 Feld Ek mx,Ed my,Ed as,xo as,yo
   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
 1 s/v -17.49 -17.49 2.64 2.64

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Biegung (Rand oben) Max. obere Biegebewehrung je Rand [cm²/m]
 Rand Ek mx,Ed my,Ed as,xo as,yo
   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
Feld 1 unten s/v -17.49 -17.49 2.64 2.64
 rechts s/v -17.49 -17.49 2.64 2.64
 oben s/v -17.49 -17.49 2.64 2.64
 links s/v -17.49 -17.49 2.64 2.64

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Querkraft (Ränder) Max. Querkraftbewehrung für Ränder [cm²/m]
 Rand Ek a s VEd VRd,c as,w
      VRd,max  
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm2/m]
Feld 1 unten s/v 0.00 5.68 26.66 74.25 0.00
      430.31  
 rechts s/v 0.00 4.94 25.22 74.25 0.00
      430.31  
 oben s/v 0.00 5.68 26.66 74.25 0.00
      430.31  
 links s/v 0.00 4.94 25.22 74.25 0.00
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      430.31  
s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Auflagerkräfte Auflagerkräfte des Deckensystems

Auflager Geometrie der Linienlager
Aufl. Feld,Lage a s
  [m] [m]
F1U 1,unten 0.00 5.68
F1R 1,rechts 0.00 4.94
F1O 1,oben 0.00 5.68
F1L 1,links 0.00 4.94

Char. Auflagerkr. Charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk F1U 9.84 9.84
 F1R 9.19 9.19
 F1O 9.84 9.84
 F1L 9.19 9.19
Einw. Qk.N F1U 0.00 6.82
 F1R 0.00 6.36
 F1O 0.00 6.82
 F1L 0.00 6.36
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Datum 30.01.2024
Projekt Nr. 2021-118 Position

3 - Stürze, UnterzügeKapitel

3 - Stürze, Unterzüge
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Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
3 - Stürze, UnterzügeKapitel

Pos. STU-01 Stahlsturz 01 (tragende Innenwand 1.OG)

Vorbemerkungen Profilstahl 2x HEB120 

Material S235

Die Unterzüge sind direkt unter das bestehende Mauerwerk einzubauen und mit 
Mörtel kraftschlüssig zu unterstopfen.

Im Auflagerbereich ist das bestehende Mauerwerk bei Bedarf durch Vollziegel-
mauerwerk Mz 20-1.8 NMIIa auszutauschen bzw. zu ertüchtigen.

Die Auflagertiefe der Stahlunterzüge sollte mindestens 25 cm betragen.

Die Ausführung der Stahlunterzüge erfolgt mit Brandschutzbekleidung nach          
DIN 4102-4.

Konstruktiv sollten die Unterzüge im Abstand von ca. 75 cm, jedoch mind. 2x, 
miteinander verspillt werden.

Lastannahmen Lastannahmen nachfolgend ermittelt.

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:20

A Bz
1

2.05

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 2.05 0.0 fest S 235 2x HEB 120

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 25.0 Mauerw. fest frei
B 2.05 25.0  fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.50 HLZ 6/M 2,5

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 2x HEB 120 68.0 0.53

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

12.3
14.7
0.5

z 2.05

20.5

z 2.05
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3 - Stürze, UnterzügeKapitel

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.05  0.53 0.0
 (a)  1 BDE-01 0.00 2.05  14.72 0.0
 (b)  1  0.00 2.05  12.30 0.0
Einw. Qk.N (a)  1 BDE-01 0.00 2.05  20.45 0.0

(a) aus Pos. 'BDE-01', Lager 'B' 

(b) Wand im Dachgeschoss     
  3*(0.175*20+0.6)  = 12.30 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  
quasi-ständig 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +0.30*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

35.6

69.6

-69.6

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Kombinationen Verformung wz,d[mm]

2.13

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

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

Mauerwerk an Auflager A HLZ 6/M 2,5
UNIPOR-Z-Hochlochziegel (Z-17.1-347)  
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 6
Mörtelgruppe Normalmauermörtel M2,5
charakt. Druckfestigkeit fk = 2.10 N/mm²
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STU-01

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
3 - Stürze, UnterzügeKapitel

HEB 120
M 1:9

1

2

y
z

12
0

120 120

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

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 = 2.05 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 69.58 0.00 0.38  
      51.17   
      88.63   
 1.03 2 1/2 35.66 0.00 123.82 0.53 *
      0.00   
      123.82   
 2.05 2 1/1 0.00 -69.58 0.00 0.38  
      51.17   
      88.63   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 2.05 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -6.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Ncr c2 C1 Mcr λLT
 [m]  [-] [kN] [cm2] [-] [kNm] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 2.05m,  Lcr,z = 2.05m)       
 0.00 1 KL b 3136.67 101 1.13 273.24 0.50
 1.07 2 KL b 3136.67 101 1.13 273.24 0.50
 2.05 1 KL b 3136.67 101 1.13 273.24 0.50

Nachweis x Ek My,d My,Rd χLT f χLTmod η  
 [m]  [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 2.05m,  Lcr,z = 2.05m)        
 0.00 1 - 61.53 0.96 0.98 0.99 0.00  
 1.07 2 35.58 61.53 0.96 0.98 0.99 0.59 *
 2.05 1 - 61.53 0.96 0.98 0.99 0.00  

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A 2 1.00 600.0A 1.19 69.58 71.40 0.97
A: Tragrichtung senkrecht zur Wandrichtung
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STU-01

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
3 - Stürze, UnterzügeKapitel

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 1.03 4 2.14 2.14 l/500 = 4.10 0.52

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 0.97
 Nachweis E-E Feld 1 1.03    OK 0.53
 Stabilität Feld 1 1.07    OK 0.59

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 1.03    OK 0.52
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STU-02

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
3 - Stürze, UnterzügeKapitel

Pos. STU-02 Stahlsturz 02 (tragende Innenwand EG)

Vorbemerkungen Profilstahl 3x HEB120 

Material S235

Die Unterzüge sind direkt unter das bestehende Mauerwerk einzubauen und mit 
Mörtel kraftschlüssig zu unterstopfen.

Im Auflagerbereich ist das bestehende Mauerwerk bei Bedarf durch Vollziegel-
mauerwerk Mz 20-1.8 NMIIa auszutauschen bzw. zu ertüchtigen.

Die Auflagertiefe der Stahlunterzüge sollte mindestens 35 cm betragen.

Die Ausführung der Stahlunterzüge erfolgt mit Brandschutzbekleidung nach          
DIN 4102-4.

Konstruktiv sollten die Unterzüge im Abstand von ca. 75 cm, jedoch mind. 2x, 
miteinander verspillt werden.

Lastannahmen Lastannahmen nachfolgend ermittelt.

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:20

A Bz
1

2.05

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 2.05 0.0 fest S 235 3x HEB 120

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 35.0 Mauerw. fest frei
B 2.05 35.0  fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.50 HLZ 6/M 2,5

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 3x HEB 120 102.0 0.80

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

27.7
12.3
29.4
0.8

z 2.05

40.9

z 2.05
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STU-02

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
3 - Stürze, UnterzügeKapitel

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 2.05  0.80 0.0
 (a)  1 BDE-01 0.00 2.05  29.44 0.0
 (b)  1  0.00 2.05  12.30 0.0
 (c)  1  0.00 2.05  27.72 0.0
Einw. Qk.N (a)  1 BDE-01 0.00 2.05  40.91 0.0

(a) aus Pos. 'BDE-01', Lager 'B', Faktor = 2.00 

(b) Wand im Dachgeschoss     
  3*(0.175*20+0.6)  = 12.30 kN/m

(c) Wand im Obergeschoss     
  4.2*(0.3*20+0.6)  = 27.72 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  
quasi-ständig 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +0.30*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

81.9

160

-160

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Kombinationen Verformung wz,d[mm]

3.48

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

HEB 120
M 1:14

1

2

y
z

12
0

120 120 120
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STU-02

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
3 - Stürze, UnterzügeKapitel

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

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 = 2.05 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 160.13 0.00 0.58  
      78.50   
      135.97   
 1.03 2 1/2 82.06 0.00 189.96 0.81 *
      0.00   
      189.96   
 2.05 2 1/1 0.00 -160.13 0.00 0.58  
      78.50   
      135.97   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 2.05 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -6.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Ncr c2 C1 Mcr λLT
 [m]  [-] [kN] [cm2] [-] [kNm] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 2.05m,  Lcr,z = 2.05m)       
 0.00 1 KL b 4705.00 101 1.13 409.86 0.50
 1.07 2 KL b 4705.00 101 1.13 409.86 0.50
 2.05 1 KL b 4705.00 101 1.13 409.86 0.50

Nachweis x Ek My,d My,Rd χLT f χLTmod η  
 [m]  [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 2.05m,  Lcr,z = 2.05m)        
 0.00 1 - 92.29 0.96 0.98 0.99 0.00  
 1.07 2 81.88 92.29 0.96 0.98 0.99 0.90 *
 2.05 1 - 92.29 0.96 0.98 0.99 0.00  

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A 2 1.00 1260.0A 1.19 160.13 149.94 1.07
A: Tragrichtung senkrecht zur Wandrichtung

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 1.03 4 3.49 3.49 l/500 = 4.10 0.85

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit
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STU-02

Datum 30.01.2024
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 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 1.07
 Nachweis E-E Feld 1 1.03    OK 0.81
 Stabilität Feld 1 1.07    OK 0.90

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 1.03    OK 0.85
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STU-03

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
3 - Stürze, UnterzügeKapitel

Pos. STU-03 Stahlsturz 03 (tragende Innenwand EG)

Vorbemerkungen Profilstahl 3x HEB160 

Material S235

Die Unterzüge sind direkt unter das bestehende Mauerwerk einzubauen und mit 
Mörtel kraftschlüssig zu unterstopfen.

Im Auflagerbereich ist das bestehende Mauerwerk bei Bedarf durch Vollziegel-
mauerwerk Mz 20-1.8 NMIIa auszutauschen bzw. zu ertüchtigen.

Die Auflagertiefe der Stahlunterzüge sollte mindestens 30 cm betragen.

Die Ausführung der Stahlunterzüge erfolgt mit Brandschutzbekleidung nach          
DIN 4102-4.

Konstruktiv sollten die Unterzüge im Abstand von ca. 75 cm, jedoch mind. 2x, 
miteinander verspillt werden.

Lastannahmen Lastannahmen nachfolgend ermittelt.

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:30

A Bz
1

3.13 5

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 3.14 0.0 fest S 235 3x HEB 160

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 30.0 Mauerw. fest frei
B 3.14 30.0  fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.50 HLZ 6/M 2,5

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 3x HEB 160 162.9 1.28

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

41.2

21.6
7.81.3

z 3.13 5

13.5

z 3.13 5
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STU-03

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
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Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 3.14  1.28 0.0
 (a)  1 BDE-01 0.00 3.14  7.81 0.0
 (b)  1  0.00 3.14  21.60 0.0
 (c)  1  0.00 3.14  41.16 0.0
Einw. Qk.N (a)  1 BDE-01 0.00 3.14  13.48 0.0

(a) aus Pos. 'BDE-01', Lager 'C', Faktor = 2.00 

(b) Wand im Dachgeschoss     
  3*(0.33*20+0.6)  = 21.60 kN/m

(c) Wand im Obergeschoss     
  4.2*(0.46*20+0.6)  = 41.16 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  
quasi-ständig 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +0.30*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

144

184

-184

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Kombinationen Verformung wz,d[mm]

6.08

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

HEB 160
M 1:18

1

2

y
z

16
0

160 160 160
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STU-03

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S312.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
3 - Stürze, UnterzügeKapitel

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

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 = 3.13 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 183.72 0.00 0.40  
      54.41   
      94.25   
 1.57 2 1/2 143.99 0.00 154.33 0.66 *
      0.00   
      154.33   
 3.13 2 1/1 0.00 -183.72 0.00 0.40  
      54.41   
      94.25   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 3.13 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -8.00 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Ncr c2 C1 Mcr λLT
 [m]  [-] [kN] [cm2] [-] [kNm] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 3.14m,  Lcr,z = 3.14m)       
 0.00 1 KL b 5624.28 189 1.13 675.01 0.57
 1.57 2 KL b 5624.28 189 1.13 675.01 0.57
 3.14 1 KL b 5624.28 189 1.13 675.01 0.57

Nachweis x Ek My,d My,Rd χLT f χLTmod η  
 [m]  [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 3.14m,  Lcr,z = 3.14m)        
 0.00 1 - 199.32 0.93 0.97 0.96 0.00  
 1.57 2 143.99 199.32 0.93 0.97 0.96 0.76 *
 3.14 1 - 199.32 0.93 0.97 0.96 0.00  

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A 2 1.00 1440.0A 1.19 183.72 171.36 1.07
A: Tragrichtung senkrecht zur Wandrichtung

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 1.57 4 6.08 6.08 l/500 = 6.27 0.97

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit
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 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 1.07
 Nachweis E-E Feld 1 1.57    OK 0.66
 Stabilität Feld 1 1.57    OK 0.76

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 1.57    OK 0.97
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Datum 30.01.2024
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Projekt Nr. 2021-118 Position
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Pos. STU-04 Stahlsturz 04 (Bühne EG)

Vorbemerkungen Profilstahl 2x HEM240 

Material S235

Die Unterzüge sind direkt unter das bestehende Mauerwerk einzubauen und mit 
Mörtel kraftschlüssig zu unterstopfen.

Im Auflagerbereich ist das bestehende Mauerwerk zwingend durch Vollziegel-
mauerwerk Mz 20-1.8 NMIIa auszutauschen bzw. zu ertüchtigen.

Die Auflagertiefe der Stahlunterzüge sollte mindestens 35 cm betragen.

Die Ausführung der Stahlunterzüge erfolgt mit Brandschutzbekleidung nach          
DIN 4102-4.

Konstruktiv sollten die Unterzüge im Abstand von ca. 75 cm, jedoch mind. 2x, 
miteinander verspillt werden.

Lastannahmen Lastannahmen nachfolgend ermittelt.

System Einfeldträger

System z-Richtung
M 1:45

A Bz
1

5.30

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
1 5.30 0.0 fest S 235 2x HEM 240

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 35.0 Mauerw. fest frei
B 5.30 35.0  fest frei

Lager a1,min hc Art
 [m] [m]  
A 0.00 3.50 Mz 20/M10

Belastungen Belastungen auf das System

Eigengewicht Feld Einzelprofil A g
  [cm2] [kN/m]
1 2x HEM 240 400.0 3.14

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Qk.N

41.2

21.6
7.8
3.1

z 5.30

13.5

z 5.30
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Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk   1 Eigengew 0.00 5.30  3.14 0.0
 (a)  1 BDE-01 0.00 5.30  7.81 0.0
 (b)  1  0.00 5.30  21.60 0.0
 (c)  1  0.00 5.30  41.16 0.0
Einw. Qk.N (a)  1 BDE-01 0.00 5.30  13.48 0.0

(a) aus Pos. 'BDE-01', Lager 'C', Faktor = 2.00 

(b) Wand im Dachgeschoss     
  3*(0.33*20+0.6)  = 21.60 kN/m

(c) Wand im Obergeschoss     
  4.2*(0.46*20+0.6)  = 41.16 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  
quasi-ständig 3    1.00*Gk   
 4    1.00*Gk +0.30*Qk.N  

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Grafik Schnittgrößen (Umhüllende)

Kombinationen Moment My,d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]

420

317

-317

Bem.-verformungen Bemessungsverformungen

Grafik Verformungen (Umhüllende)

Kombinationen Verformung wz,d[mm]

7.83

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

HEM 240
M 1:17

1

2

y
z

27
0

248 248
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1993, DIN EN 1996

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 = 5.30 m)        
 0.00 2 1/1 0.00 317.25 0.00 0.28  
      38.38   
      66.48   
 2.65 2 1/2 420.36 0.00 116.77 0.50 *
      0.00   
      116.77   
 5.30 2 1/1 0.00 -317.25 0.00 0.28  
      38.38   
      66.48   

Stabilität Nachweis der Stabilität

Festhaltungen x-Koordinaten [m] bzgl. Feldanfang
Feld 1 0.00 GL, 5.30 GL

GL: Gabellager

Globale Beiwerte Angriffspunkt der Last: zp = -13.50 cm
Teilsicherheitsbeiwert: γm,1 = 1.10  

Zwischenwerte x Ek KLy Ncr c2 C1 Mcr λLT
 [m]  [-] [kN] [cm2] [-] [kNm] [-]
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 5.30m,  Lcr,z = 5.30m)       
 0.00 1 KL b 12026.9 988 1.13 3521.99 0.49
 2.70 2 KL b 12026.9 988 1.13 3521.99 0.49
 5.30 1 KL b 12026.9 988 1.13 3521.99 0.49

Nachweis x Ek My,d My,Rd χLT f χLTmod η  
 [m]  [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-]  
Feld 1 (Abschnitt 1: Lcr,y = 5.30m,  Lcr,z = 5.30m)        
 0.00 1 - 769.09 0.96 0.98 0.99 0.00  
 2.70 2 420.21 769.09 0.96 0.98 0.99 0.55 *
 5.30 1 - 769.09 0.96 0.98 0.99 0.00  

Mauerwerksauflager
Abs. 6.1.3

Nachweis der Auflagerpressung nach DIN EN 1996
Lager Ek β Ab fd NEd,c NRd,c η
  [-] [cm2] [N/mm2] [kN] [kN] [-]
A 2 1.00 1736.0A 5.14 317.25 892.06 0.36
A: Tragrichtung senkrecht zur Wandrichtung

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 2.65 4 7.83 7.83 l/500 = 10.60 0.74

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit
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 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Mauerwerksaufl. Lager A 0.00    OK 0.36
 Nachweis E-E Feld 1 2.65    OK 0.50
 Stabilität Feld 1 2.70    OK 0.55

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort x   η
   [m]   [-]
 Verformung Feld 1 2.65    OK 0.74
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4 - Stützen
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Pos. SB-01 Stahlbetonstütze 01 (Mittelbau, aussteifende Wandvorlage)

System Eulerfälle in y- und z-Richtung
M 1:120

A

x
y
z

3.
75

A

x

y
z

3.
75

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Geschoss l Material by/bz
 [m]  [cm]
EG 3.75 C 25/30 40/35

Expositionsklassen WO und XC1

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

M 1:20

y

z

40.0

35
.0

Abschnitt 1

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Qk.N Qk.N

3.
50

134

y

3.
50

134

z

37.0

y

37.0

z
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Qk.S.A Qk.S.A Qk.S.B Qk.S.B

26.3

y

26.3

z

13.1

y

13.1

z

Qk.S.C Qk.S.C Qk.W.000 Qk.W.000

26.3

y

26.3

z

4.56

y

4.
32

4.56
3.88

z

3.
75

Qk.W.090 Qk.W.090 Qk.W.180 Qk.W.180

-6.59

y

-6.59

z

-6.72

y

-2
.7

0

-6.72
-2.42

z

3.
75

Qk.W.270 Qk.W.270

-6.59

y

-6.59

z

Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
  Ges. Komm. a s qu qo
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  EG Eigengew 0.00 3.75  3.50
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Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Ges. Komm. a Fx ey ez
    [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) EG  3.75 133.76 0.0 0.0
Einw. Qk.N (a) EG  3.75 37.03 0.0 0.0
Einw. Qk.S.A (a) EG  3.75 26.26 0.0 0.0
Einw. Qk.S.B (a) EG  3.75 13.13 0.0 0.0
Einw. Qk.S.C (a) EG  3.75 26.26 0.0 0.0
Einw. Qk.W.000 (a) EG  3.75 4.56 0.0 0.0
Einw. Qk.W.090 (a) EG  3.75 -6.59 0.0 0.0
Einw. Qk.W.180 (a) EG  3.75 -6.71 0.0 0.0
Einw. Qk.W.270 (a) EG  3.75 -6.59 0.0 0.0

(a) aus Pos. 'STD-04', Lager 'A' (Seite 148)

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Ges. Komm. a s qu qo
    [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Qk.W.000 (a) EG  0.00 3.75  4.32
Einw. Qk.W.180 (b) EG  0.00 3.75  -2.70

(a) Winddruck 0.72*(7/2+5/2)  = 4.32 kN/m

(b) Windsog -0.45*(7/2+5/2)  = -2.70 kN/m

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Ges. Komm. a Fz
    [m] [kN]
Einw. Qk.W.000 (a) EG  3.75 3.88
Einw. Qk.W.180 (b) EG  3.75 -2.42

(a) Winddruck     
  1.05*(7/2+5/2)*0.72/(0.72+0.45)  = 3.88 kN

(b) Windsog     
  -1.05*(7/2+5/2)*0.45/(0.72+0.45)  = -2.42 kN

Imperfektionen

Grafik wz,5[cm] wz,8[cm]

1.
88

1.
84

Tabelle
Figur 5 x wyu  wzu  wyk  wzk  
 [m] [cm]  [cm]  [cm]  [cm]  
EG 3.75 0.00  1.83 * 0.00  0.05 *
 0.00 0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.00 *
Figur 8 x wyu  wzu  wyk  wzk  
 [m] [cm]  [cm]  [cm]  [cm]  
EG 3.75 0.00  1.84 * 0.00  0.00  
 0.00 0.00 * 0.00 * 0.00 * 0.00 *

Ungewollte Ausmitte als Schiefstellung eingegeben.
Schiefstellungen
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Figur Richtung  x |ei|
[-] [-]  [m] [cm]
1 z  3.75 1.83
2 z  3.75 1.84

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Imp.  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 10 2  1.35*Gk +1.50*Qk.W.000 +1.05*Qk.N
    +0.75*Qk.S.A   
 30 5  1.00*Gk +1.50*Qk.W.000  
Brand 36 8  1.00*Gk +0.30*Qk.N +0.20*Qk.W.000

Mat./Querschnitt Material- und Querschnittswerte

Querschnitte        Q Typ Bewehr.- b/D h/Di
  anordnung [cm] [cm]

1 Recht Asu=Aso 40.0 35.0

Materialien Q Beton Betonstahl ρmin ρmax φ γ
   [%] [%] [-] [kN/m³]
1 C 25/30 B 500SA  0.30 9.00 2.50 25.0

Bemessung (GZT) gemäß DIN EN 1992-1-1, 3.1, 3.2, 5.4, 5.7, 5.8

Bruchschnittgrößen nach nichtlinearer Theorie
Komb. 10 x Nu Myu Mzu εs εc η

[m] [kN] [kNm] [kNm] [‰] [‰]  
3.75 2229.6 0.0 0.0 -2.00 -2.00 0.11
1.00 548.5 -105.1 0.0 5.56 -3.50 0.47

 688.3 -131.8 0.0 3.73 -3.50 0.38
0.00 349.6 -104.2 0.0 9.44 -3.50 0.75

Komb. 30 x Nu Myu Mzu εs εc η
[m] [kN] [kNm] [kNm] [‰] [‰]  

3.75 2229.6 0.0 0.0 -2.00 -2.00 0.06
1.00 232.8 -72.4 0.0 13.63 -3.50 0.65

 326.7 -101.7 0.0 10.00 -3.50 0.46
0.00 169.9 -82.8 0.0 14.83 -3.50 0.90

Erforderliche von x bis x Q  Typ Bew.Art d' As,ges ρ
Bewehrung [m] [m]     [cm] [cm²] [%]
 1.00 3.75 1  R Asu=Aso 4.0 6.16 0.44
 0.00 1.00 1  R Asu=Aso 4.0 9.24 0.66

Erf. Bewehrung
M 1:120

As,ges [cm²]

 A x [m]

0
rho [%]

 A x [m]

09.24.6 0.60.3

0.5 0.5
1.0 1.0
1.5 1.5
2.0 2.0
2.5 2.5
3.0 3.0
3.5 3.5

1 1
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Brandfall gemäß allgemeinem Verfahren nach DIN EN 1992-1-2
Berechnungsgrundlagen:
- spezifische Wärme vom Beton (3.3.2)
- Feuchte des Betons 3.0%
- Wärmeübertragungskoeffizient 25 W/m²K
- thermische Leitfähigkeit des Betons: obere Grenze
- Emissionswert der Betonoberfläche 0.7
- Festigkeitsred. Bewehrung für Klasse N
- Bewehrung kaltverformt
- quarzhaltige Betonzuschläge

Steifigkeiten im Brandfall
Q treq Seiten EA EIy EIz
 [min] [-] [kN] [kNm²] [kNm²]
1 30 r/l/o/u   2523576.32     17800.20     24373.93
1 30 r/l/o/u   2573848.85     18716.36     24373.87

Temperaturprofil Bewehrung
Q Y Z R θ Es,θ/Es fy,θ/fy
 [cm] [cm] [cm] [°] [-] [-]
1  -16.00  -13.50      --      286     0.74     1.00
   16.00  -13.50      --      286     0.74     1.00
  -16.00   13.50      --      286     0.74     1.00
   16.00   13.50      --      286     0.74     1.00
1  -16.00  -13.50      --      286     0.74     1.00
   16.00  -13.50      --      286     0.74     1.00
    0.00  -13.50      --      180     0.90     1.00
  -16.00   13.50      --      286     0.74     1.00
   16.00   13.50      --      286     0.74     1.00
    0.00   13.50      --      180     0.90     1.00

Bruchschnittgrößen nach nichtlinearer Theorie
Komb. 36

x Nu Myu Mzu η
[m] [kN] [kNm] [kNm]  

3.75 1978.9 0.0 0.0 0.07
1.00 1388.7 -93.0 0.0 0.11

 1715.0 -114.9 0.0 0.09
0.00 1493.6 -141.5 0.0 0.11

Erforderliche von x bis x Q  Typ Bew.Art d' As,ges ρ
Bewehrung [m] [m]     [cm] [cm²] [%]
 1.00 3.75 1  R Asu=Aso 4.0 6.16 0.44
 0.00 1.00 1  R Asu=Aso 4.0 9.24 0.66

Erf. Bewehrung
M 1:120

As,ges [cm²]

 A x [m]

0
rho [%]

 A x [m]

09.24.6 0.60.3

0.5 0.5
1.0 1.0
1.5 1.5
2.0 2.0
2.5 2.5
3.0 3.0
3.5 3.5
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Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1
Querkraftbemessung x VEd,y VRd,c VRd,max,y Nx θ z erf asw  
  VEd,z VRd,c VRd,max,z      
 [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [°] [cm] [cm²/m]  
Komb. 10 3.75       3.33 M

  9.15 157.08 314.93 245.99 18.4 24.7   
Komb. 10 1.00       3.33 M

  26.40 80.07 314.93 258.99 18.4 24.7   
Komb. 10 0.00       3.33 M

  31.40 80.57 314.93 263.71 18.4 24.7   
M: Mindestquerkraftbew. nach Abs. NDP Zu 9.2.2(5)

Bewehrungswahl
                    von x bis x Q  Typ Bew.-Lage n ds

[m] [m]      [mm]
1.00 3.75 1  Rechteck je Ecke 1 ø14
0.00 1.00 1  Rechteck je Ecke 1 ø14

     je b-Seite 1 ø14

Vorhandene von x bis x Q  Typ cv,b n As,ges ρ
Bewehrung [m] [m]    [mm]  [cm²] [%]
 1.00 3.75 1  Rechteck 25 4 6.16 0.44
 0.00 1.00 1  Rechteck 25 6 9.24 0.66

Querschnitt 1
M 1:20

40

35

Längsstäbe: 4 14
Querkraftbewehrung: 8
Betondeckung:
cv = 25 mm

Querschnitt 1
M 1:20

40

35

Längsstäbe: 6 14
Querkraftbewehrung: 8
Betondeckung:
cv = 25 mm

Vorhandene 
Querkraftbewehrung

von x bis x Q  Typ ds s  Schnitt Asw
[m] [m]    [mm] [cm]   [cm²/m]

0.00 3.75 1  Rechteck 8 16  2 6.28

Auflagerkräfte

Auflagergrößen am 
Stützenfuß
 EK Fx,d My,d Mz,d Fy,d Fz,d
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 1 258.0 -42.0 4.9 0.0 18.1
 2 258.0 -47.2 0.0 0.0 18.1
 3 247.9 0.0 4.6 0.0 0.0
 4 247.9 -4.6 0.0 0.0 0.0
 5 247.8 25.9 4.6 0.0 -11.3
 6 247.8 30.6 0.0 0.0 -11.3
 7 247.9 0.0 4.6 0.0 0.0
 8 247.9 -4.6 0.0 0.0 0.0
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 9 263.7 -72.8 5.1 0.0 30.1
 10 263.7 -78.6 0.0 0.0 30.1
 11 253.9 -72.7 4.9 0.0 30.1
 12 253.9 -78.3 0.0 0.0 30.1
 13 263.7 -72.8 5.1 0.0 30.1
 14 263.7 -78.6 0.0 0.0 30.1
 15 246.8 43.9 4.6 0.0 -18.8
 16 246.8 48.9 0.0 0.0 -18.8
 17 237.0 43.9 4.5 0.0 -18.8
 18 237.0 48.7 0.0 0.0 -18.8
 19 246.8 43.9 4.6 0.0 -18.8
 20 246.8 48.9 0.0 0.0 -18.8
 21 280.7 -42.0 5.3 0.0 18.1
 22 280.7 -47.7 0.0 0.0 18.1
 23 270.5 25.9 5.0 0.0 -11.3
 24 270.5 31.1 0.0 0.0 -11.3
 25 276.6 0.0 5.1 0.0 0.0
 26 276.6 -5.2 0.0 0.0 0.0
 27 198.3 0.0 3.6 0.0 0.0
 28 198.3 -3.6 0.0 0.0 0.0
 29 153.7 -71.8 2.9 0.0 30.1
 30 153.7 -75.0 0.0 0.0 30.1
 31 137.0 0.0 2.5 0.0 0.0
 32 137.0 -2.5 0.0 0.0 0.0
 33 136.8 43.9 2.5 0.0 -18.8
 34 136.8 46.6 0.0 0.0 -18.8

Charakteristische Werte Einw Fx,k My,k Mz,k Fy,k Fz,k
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 Gk 146.9 0.0 0.0 0.0 0.0
 Qk.N 37.0 0.0 0.0 0.0 0.0
 Qk.S.A 26.3 0.0 0.0 0.0 0.0
 Qk.S.B 13.1 0.0 0.0 0.0 0.0
 Qk.S.C 26.3 0.0 0.0 0.0 0.0
 Qk.W.000 4.6 -44.9 0.0 0.0 20.1
 Qk.W.090 -6.6 0.0 0.0 0.0 0.0
 Qk.W.180 -6.7 28.1 0.0 0.0 -12.5
 Qk.W.270 -6.6 0.0 0.0 0.0 0.0

Anteile aus Th. II Ordnung  Einw ΔMy,k ΔMz,k ΔFy,k ΔFz,k
  [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 Gk -7.2 2.8 0.0 0.0
 Qk.N -1.6 0.7 0.0 0.0
 Qk.S.A -1.1 0.5 0.0 0.0
 Qk.S.B -0.6 0.3 0.0 0.0
 Qk.S.C -1.1 0.5 0.0 0.0
 Qk.W.000 -0.2 0.1 0.0 0.0
 Qk.W.090 0.1 -0.1 0.0 0.0
 Qk.W.180 -0.2 -0.1 0.0 0.0
 Qk.W.270 0.1 -0.1 0.0 0.0

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Stabilität    OK  
 Bruchschnittgrößen    OK 0.90
 Querkraftbemessung    OK  
 Brand    OK  
 Bewehrungswahl    OK  

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



Projekt Sanierung und Umbau Bahnhofsgebäude Seite 207
SB-01

Datum 30.01.2024

mb BauStatik U412.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
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Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Bruchschnittgrößen    OK 0.11
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Projekt Nr. 2021-118 Position
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Pos. MWPF-01 Mauerwerkpfeiler 01 (Bühne)

System Mauerwerkspfeiler
Pendelstütze

M 1:200

x
y
z

3.
40

x

y
z

3.
40

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Material l by bz γ
 [m] [cm] [cm] [kN/m³]
Mz 20-2.0/M20 3.40 36.5 49.0 20.0

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 3.40  3.58

Punktlasten
in x-Richtung

Einzellasten
  Komm. a Fx ey ez
   [m] [kN] [cm] [cm]
Einw. Gk (a) STU-04 3.40 244.15 0.0 0.0
Einw. Qk.N (a) STU-04 3.40 44.64 0.0 0.0

(a) aus Pos. 'STU-04', Lager 'A', Faktor = 1.25 (Seite 195)

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen

Tabelle Schnittgrößen (je Kombination)

 x Nd  
 [m] [kN]  
Komb. 2 (GK) 3.40 -396.56 *
 0.00 -412.98 *

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1996-1-1 (12/10) mit genauerer Berechnungsmethode
Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands
Abs. 6.1.2 Ek Stelle Φy Φz NEd NRd η
   [-] [-] [kN] [kN] [-]
 2 Kopf 0.900 0.900 -396.56 -832.89 0.48
 2 Mitte 0.802 0.859 -404.77 -709.16 0.57
 2 Fuß 0.900 0.900 -412.98 -832.89 0.50

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12, NCI zu 7.2

Ausmitte Nachweis der planmäßigen Ausmitte
NCI zu 7.2 (NA.7) Ek Stelle (ey/by)² (ez/bz)² Σ(e/b)² zul Σ η

  [-] [-] [-] [-] [-]
5 Kopf 0.000 0.000 0.000 0.111 0.00
5 Mitte 0.000 0.000 0.000 0.111 0.00
5 Fuß 0.000 0.000 0.000 0.111 0.00

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Mitte    OK 0.57
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Datum 30.01.2024
Projekt Nr. 2021-118 Position

5 - FundamenteKapitel

5 - Fundamente
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Projekt Nr. 2021-118 Position
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Pos. EF-01 Einzelfundament 03 (unter MWPF-01)

System Einzelfundament

M 1:30

+0.00_

y

z

3 4

12

60
40

62
37

62

1.
60

56 49 56

1.60
Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz
[m] [m] [-] [m]
0.60 1.00 C 25/30 1.60/1.60

Stützenabmessung bS,y = 49.0 cm
 bS,z = 36.5 cm
Überschüttung hü = 0.40 m

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

Expositionsklassen WF und XC2

Belastungen
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Eigengewicht  EW Kommentar γ G
   [kN/m³] [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 25.00 38.40
 Gk.Boden Eigengewicht Boden 0.00 17.14

Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk 256.31 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.N 44.64 0.00 0.00 0.00 0.00

(a) aus Pos. 'MWPF-01', Lager 'A' (Seite 208)

Gleichlasten Gleichlasten über gesamtes Fundament
 EW q     
  [kN/m²]     
 Qk.N 5.00     
 Gk 2.22     

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

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ GEO-2 4 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund +1.35*Gk.Boden
   +1.50*Qk.N     
GZ STR: Fundament 6 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund +1.35*Gk.Boden
   +1.50*Qk.N     
GZ STR: Durchstanzen 10 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]  

0.00 - 48.78 6 0.00 - 39.40 6

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

 Asy Asz
 [cm²] [cm²]
unten 1.58 2.06
oben - -

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 
6.4.5
aufzunehmende Querkraft VEd = 384.13 kN
 ηy asy,min beffz ηz asz,min beffy
 [-] [cm²/m] [m] [-] [cm²/m] [m]
unten 0.125 1.93 0.90 0.125 2.03 1.03
oben - - - - - -

Bewehrungswahl mit Betonstabstahl

Unten Verteilung der Bewehrung nach Heft 631, Bild 3.10

Ri. Streifen erf As  gewählt  vorh As
 [m] [cm²]  n ds[mm]  [cm²]
y 0.00 - 0.80 1.21 V 4 ø10 K 3.14
 0.80 - 1.60 1.21 V 4 ø10 K 3.14
z 0.00 - 0.80 1.41 V 4 ø10 K 3.14
 0.80 - 1.60 1.41 V 4 ø10 K 3.14
V: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5
K: Konstruktive Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1(3)
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Datum 30.01.2024

mb BauStatik S511.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
5 - FundamenteKapitel

Durchstanzbemessung gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.4
mittlere statische Nutzhöhe d = 55.50 cm
eff. Plattenbreite bef,y/bef,z = 1.60 / 1.60 m
eff. Bewehrung As,ef,z/As,ef,y = 6.28 / 6.28 cm²
Längsbewehrungsgrad ρl,z/ρl,y = 0.07 / 0.07 %
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.07 %
Abstand krit. Rundschnitt acrit = 0.45 d

Rund- Ek β u VEd σgd Acrit VEd,red
schnitt [-] [-] [m] [kN] [kN/m2] [cm2] [kN]
Ucrit 10 1.10 3.28 413.0 161.3 8018.8 283.6

Tragfähigkeit Rund- a u vEd vRd,c vRd,max η
 schnitt [cm] [m] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Ek 10 Ucrit 25.0 3.28 0.171 1.575 2.204 0.11

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Sohldruck    OK 0.95

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.00
 2. Kernweite    OK 0.00
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mb BauStatik S511.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
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Pos. EF-02 Einzelfundament 02 (unter SB-01)

System Einzelfundament

M 1:45
+0.00_

1.
23

y

z

3 4

12

60
40

2.
45

35

2.
80

95 40 95

2.30
Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz
[m] [m] [-] [m]
0.60 1.00 C 25/30 2.30/2.80

Stützenabmessung bS,y = 40.0 cm
 bS,z = 35.0 cm
Ausmittigkeit Stütze ey = 0.0 cm
 ez = 122.5 cm
Überschüttung hü = 0.40 m

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

Expositionsklassen WF und XC2

Belastungen
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Datum 30.01.2024

mb BauStatik S511.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
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Eigengewicht  EW Kommentar γ G
   [kN/m³] [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 25.00 96.60
 Gk.Fund2 Eigengewicht Fundament* 24.00 92.74
 Gk.Boden Eigengewicht Boden 0.00 45.36
*: Eigengewicht für Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wichte des Betons

Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk 146.89 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.N 37.04 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.S.A 26.26 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.S.B 13.13 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.S.C 26.26 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.W.000 4.56 -44.91 0.00 0.00 20.08
(a) Qk.W.090 -6.59 0.00 0.00 0.00 0.00
(a) Qk.W.180 -6.72 28.07 0.00 0.00 -12.55
(a) Qk.W.270 -6.59 0.00 0.00 0.00 0.00

(a) aus Pos. 'SB-01', Lager 'A' (Seite 205)

Theorie II. Ordnung zusätzliche Lastanteile aus Theorie II. Ordnung
 EW  ΔMy,II ΔMz,II ΔFy,II ΔFz,II
   [kNm] [kNm] [kN] [kN]

(a) Gk  -7.18 2.77 0.00 0.00
(a) Qk.N  -1.64 0.73 0.00 0.00
(a) Qk.S.A  -1.15 0.52 0.00 0.00
(a) Qk.S.B  -0.58 0.26 0.00 0.00
(a) Qk.S.C  -1.15 0.52 0.00 0.00
(a) Qk.W.000  -0.23 0.09 0.00 0.00
(a) Qk.W.090  0.12 -0.12 0.00 0.00
(a) Qk.W.180  -0.23 -0.13 0.00 0.00
(a) Qk.W.270  0.12 -0.12 0.00 0.00

(a) aus Pos. 'SB-01', Lager 'A' (Seite 205)

Gleichlasten Gleichlasten über gesamtes Fundament
 EW q     
  [kN/m²]     
 Qk.N 5.00     
 Gk 2.22     

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

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ EQU 84 BS-P  0.90*Gk + 0.90*Gk.Fund2 +0.90*Gk.Boden
   +1.50*Qk.W.000 + 0.75*Qk.S.A   
 117 BS-P  0.90*Gk + 0.90*Gk.Fund2 +0.90*Gk.Boden
   +1.50*Qk.S.A + 0.90*Qk.W.000   
GZ GEO-2 183 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund +1.35*Gk.Boden
   +1.50*Qk.S.A + 1.05*Qk.N +0.90*Qk.W.000
GZ STR: Fundament 222 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund +1.35*Gk.Boden
   +1.50*Qk.W.000 + 1.05*Qk.N +0.75*Qk.S.A
 254 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund +1.35*Gk.Boden
   +1.50*Qk.S.A + 1.05*Qk.N +0.90*Qk.W.000
 316 BS-P  1.00*Gk + 1.00*Gk.Fund +1.00*Gk.Boden
   +1.50*Qk.W.180     
GZ STR: Durchstanzen 364 BS-P  1.35*Gk + 1.50*Qk.W.000 +1.05*Qk.N
   +0.75*Qk.S.A     

Bemessung (GZT) Stahlbetonnachweise gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01
Biegebemessung der Platte am Stützenanschnitt
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mb BauStatik S511.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
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My,d,min Ek My,d,max Ek Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek
[kNm]  [kNm]  [kNm]  [kNm]  

-115.63 222 30.30 316 0.00 - 56.56 254

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

 Asy Asz
 [cm²] [cm²]
unten 2.26 1.28
oben - 4.74

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 
6.4.5
aufzunehmende Querkraft VEd = 280.67 kN
 ηy asy,min beffz ηz asz,min beffy
 [-] [cm²/m] [m] [-] [cm²/m] [m]
unten 0.250 2.83 1.29 0.125 1.48 2.28
oben - - - 0.125 1.48 2.28

Bewehrungswahl mit Betonstabstahl

Unten Verteilung der Bewehrung nach Heft 631, Bild 3.10

Ri. Streifen erf As  gewählt  vorh As
 [m] [cm²]  n ds[mm]  [cm²]
y 0.00 - 1.23 0.99  5 ø10 K 3.93
 1.23 - 2.63 3.38 V 6 ø10 K 4.71
 2.63 - 2.80 0.49 V 1 ø10  0.79
z 0.00 - 1.15 1.70 V 5 ø10 K 3.93
 1.15 - 2.30 1.70 V 5 ø10 K 3.93
V: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5
K: Konstruktive Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1(3)

Oben Gleichmäßige Verteilung der Bewehrung oben

Richtung erf As  gewählt  vorh As
 [cm²]  n ds[mm]  [cm²]
z 4.74  10 ø10 K 7.85
K: Konstruktive Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1(3)

Durchstanzbemessung gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.4
mittlere statische Nutzhöhe d = 55.50 cm
eff. Plattenbreite bef,y/bef,z = 2.30 / 1.46 m
eff. Bewehrung As,ef,z/As,ef,y = 7.85 / 4.71 cm²
Längsbewehrungsgrad ρl,z/ρl,y = 0.06 / 0.06 %
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.06 %
Abstand krit. Rundschnitt acrit = 1.10 d

Rund- Ek β u VEd σgd Acrit VEd,red
schnitt [-] [-] [m] [kN] [kN/m2] [cm2] [kN]
Ucrit 364 2.77 3.02 263.7 40.9 13970 206.5

Tragfähigkeit Rund- a u vEd vRd,c vRd,max η
 schnitt [cm] [m] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Ek 364 Ucrit 61.1 3.02 0.341 0.644 0.902 0.53

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

Querkraftbemessung gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.2
 Ek Θ VEd VRd,max VEd,red VRd,c Asw,min/s Asw,erf/s
  [°] [kN] [kN] [kN] [kN] [cm2/m] [cm2/m]
links 254 18.4 111.5 4373.3 46.2 554.1 7.77 0.00
unten 238 18.4 152.7 3482.3 48.6 449.3 19.14 0.00
rechts 254 18.4 118.3 4373.3 50.3 554.1 7.77 0.00
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mb BauStatik S511.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
5 - FundamenteKapitel

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Kippen    OK 0.69
 Sohldruck    OK 0.94

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



Projekt Sanierung und Umbau Bahnhofsgebäude Seite 217
BO-01

Datum 30.01.2024

mb BauStatik S520.de 2023.014

Projekt Nr. 2021-118 Position
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Pos. BO-01 Bodenplatte 01 (Aufzugsschacht)

System Ebenes Plattenmodell

M 1:50

4.04

1.00 2.04 1.00

1.
00

1.
89

1.
00

3.
89

X

Y
1

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Feld lx ly X Y d Mat.
 [m] [m] [m] [m] [cm]  
1 2.04 1.89 0.00 0.00 30.00 C 25/30

X und Y sind globale Koordinaten.

Expositionsklassen WF und XC2

Bodenkennwerte Steifemodul Es = 5000.00 kN/m²
Querdehnzahl μ = 0.30 -
Höhe der Bodenschicht H = 2.00 m
Breite des Bettungskragens aK = 1.00 m
Parameter C1* = 2264.81 kN/m³
 C2* = 952.38 kN/m
*: Berechnung mit dem Steifezifferverfahren nach Pasternak

Die Berechnung erfolgt linear.
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Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk

2.04

2.04

1.
89

1.
89

1
2

34

5
6

7
8

Flächenlast [kN/m²]

 7.50  323.93  324.30 

Qk.N

2.04

2.04

1.
89

1.
89

1

2

3 4

Flächenlast [kN/m²]

 24.47  28.38 

Gleichflächenlasten  Feld Komm.    qz
       [kN/m2]
Einw. Gk  1 Eigengew    7.50

Linienlasten  Feld Last-Nr. Ri. ax/ay b/l qz
     [m] [m] [kN/m]
Einw. Gk  1 1 X 0.00 0.24 2.59
     0.00 2.04  
 (a) 1 2 X 0.00 0.24 73.44
     0.00 2.04  
  1 3 X 0.00 0.24 2.59
     1.65 2.04  
 (a) 1 4 X 0.00 0.24 73.44
     1.65 2.04  
  1 5 Y 0.00 0.24 2.50
     0.24 1.41  
 (a) 1 6 Y 0.00 0.24 73.44
     0.24 1.41  
  1 7 Y 1.80 0.24 2.50
     0.24 1.41  
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 (a) 1 8 Y 1.80 0.24 73.44
     0.24 1.41  
Einw. Qk.N  1 1 X 0.00 0.24 6.81
     0.00 2.04  
  1 2 X 0.00 0.24 6.81
     1.65 2.04  
  1 3 Y 0.00 0.24 5.87
     0.24 1.41  
  1 4 Y 1.80 0.24 5.87
     0.24 1.41  

(a) Mauerwerk t=24cm RDK 20 inkl. Putz     
  (0.6+0.24*20)*13.6  = 73.44 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  
GZ GEO-2, BS-P 7    1.35*Gk +1.50*Qk.N  

Bemessung (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1

Grafik Isoflächendarstellung der Biegebewehrung und Bemessungs-Querkraft

Biegebewehrung as,ux [cm²/m]

2.04

2.04

1.
89

1.
89

 0.07  0.20  0.40  0.60  0.80  1.00  1.20  1.40

0.2

0.4

0.4

0.4

0.6

0.6

0.6

0.6

0.8

0.8

0.8

0.8

0.8

1.
0

1.0

1.0

1.2

1.2

1.2

1.2
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Biegebewehrung as,uy [cm²/m]

2.04

2.04

1.
89

1.
89

 0.00  0.20  0.40  0.60  0.80  1.00  1.20  1.35

0.2

0.2

0.4

0.4

0.4

0.40.6

0.6

0.6

0.6

0.8

0.8

0.8

1.0

1.0 1.0

1.01.2

1.2

1.2

1.2

Biegebewehrung as,ox [cm²/m]

2.04

2.04

1.
89

1.
89

Die Werte sind mit 100 multipliziert

 0.0  0.0  10.0  20.0  30.0  40.0  52.2

Biegebewehrung as,oy [cm²/m]

2.04

2.04

1.
89

1.
89

Die Werte sind mit 100 multipliziert

 0.0  0.0  10.0  20.0  30.0  40.0  51.4

0
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Querkraft vE,d [kN/m]

2.04

2.04

1.
89

1.
89

 0.0  10.0  20.0  30.0  40.0  52.5

10

10

10

10

10

10

20

20

20

20

20

Biegung (Feld unten) Max. untere Biegebewehrung je Feld [cm²/m]
 Feld Ek mx,Ed Ek my,Ed as,xu as,yu
   [kNm/m]  [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
 1 2 15.78 2 15.16 1.40 1.35

Biegung (Feld oben) Max. obere Biegebewehrung je Feld [cm²/m]
 Feld Ek mx,Ed Ek my,Ed as,xo as,yo
   [kNm/m]  [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
 1 2 -5.91 2 -5.82 0.52 0.51

Biegung (Rand oben) Max. obere Biegebewehrung je Rand [cm²/m]
 Rand Ek mx,Ed Ek my,Ed as,xo as,yo
   [kNm/m]  [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
Feld 1 unten 2 -3.75 2 -5.82 0.33 0.51
 rechts 2 -5.91 2 -3.97 0.52 0.35
 oben 2 -3.75 2 -5.82 0.33 0.51
 links 2 -5.91 2 -3.98 0.52 0.35

Querkraft (Ränder) Max. Querkraftbewehrung für Ränder [cm²/m]
 Rand Ek a s VEd VRd,c as,w
      VRd,max  
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm2/m]
Feld 1 unten 2 0.00 2.04 51.72 114.08 0.00
      717.19  
 rechts 2 0.00 1.89 52.47 114.08 0.00
      717.19  
 oben 2 0.00 2.04 51.73 114.08 0.00
      717.19  
 links 2 0.00 1.89 52.46 114.08 0.00
      717.19  

Querkraft (Belast.) Max. Querkraftbewehrung [cm²/m] unter Belastungen
 EW ax sx VEd VRd,c VRd,max as,w
  ay sy     
  [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm2/m]
Feld 1 Gk 0.00 2.04 52.31 114.08 717.19 0.00
  0.00 0.24     
Feld 1 Gk 0.00 2.04 52.31 114.08 717.19 0.00
  0.00 0.24     
Feld 1 Gk 0.00 2.04 52.47 114.08 717.19 0.00
  1.65 0.24     
Feld 1 Gk 0.00 2.04 52.47 114.08 717.19 0.00
  1.65 0.24     
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Alle Werte VEd sind kleiner als VRd,c.

Sohldruck Bemessungssohldruck aller Lastfallkombinationen

Bem.sohldruck Bemessungssohldruck

Grafik Sohldruck (Umhüllende)

GZ GEO-2, BS-P Sohldruck σd [kN/m²]

2.04

2.04

1.
89

1.
89

Die Werte sind mit 0.01 multipliziert

 0.8  2.0  4.0  6.0  8.0  10.0  12.0  14.1

Tabelle Sohldruck (Umhüllende)

GZ GEO-2, BS-P Feld Ek X Y min σd Ek X Y max σd
  [m] [m] [kN/m2]  [m] [m] [kN/m2]
1 7 1.02 0.95 84.48 7 0.00 0.00 1408.12

X und Y sind globale Koordinaten.
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Pos. BO-01.1 Bodenplatte 01 (Aufzugsschacht, geot. Nachweise)

System
Grundbruchnachweis EN 1997-1, 6.5.2.2

Fundament Form bx[m] by[m] h[m] α[°]
Rechteck    2.28    2.13    1.00    0.00

Baugrund

Gelände Form   β[°] d[m]
eben   0.0 1.00

Boden h γ γ' c φ
[m] [kN/m³] [kN/m³] [kN/m²] [°]
999.0 20.0 10.0  0.0 30.0

Belastungen
Auflagerlast EW N Mx My Tx Ty

 [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Gk 517.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Qk.N 46.31 0.00 0.00 0.00 0.00

Gk : Auflagerlast Wandung 73.44*(4+2.8)  = 499.39 kN
 Decke 2.6*(4+2.8)  = 17.68 kN
    = 517.07 kN

Qk.N : Auflagerlast Decke 6.81*(4+2.8)  = 46.31 kN

Standsicherheit Standsicherheitsnachweise nach DIN EN 1997-1:2014-03
ständige Situationen

Grundbruch nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ GEO-2

Grundrissform: Rechteck

a' b' d α β
[m] [m] [m] [°] [°]
2.28 2.13 1.00 0.00 0.00

zmax φ c γ1 γ2
[m] [°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m³]
3.38 30.00 0.00 20.00 20.00

Ta Tb N δ ω m
[kN] [kN] [kN] [°] [°] [-]
0.00 0.00 563.38 0.00 0.00 0.00

Einfluß N0 ν i λ ξ N
Breite 10.05 0.720 1.000 1.000 1.000 7.23
Tiefe 18.40 1.467 1.000 1.000 1.000 27.00
Kohäsion 30.14 1.494 1.000 1.000 1.000 45.03

Ek Vd Rk γR,v Rd η
 [kN] [kN] [-] [kN] [-]
1 767.51 4118.05 1.40 2941.46 0.26
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Pos. BO-02 Bodenplatte 02 (konstruktive Platte)

Vorbemerkungen Die neue Bodenplatte im EG über dem nicht unterkellerten Bereichen wird 
konstruktiv ausgeführt.

Querschnitt / Material Dicke t = 15 cm
Bodenplatte Beton C25/30

oben XC1 WO cnom = 25 mm
unten XC2 WF cnom = 35 mm

Bewehrung oben Q257A, unten Q257A
Randeinfassung Ø8/25cm + 2Ø10 oben + 2Ø10 unten
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6 - Nebengebäude
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Pos. DE-04 Decke 04 (über Nebengebäude)

System Ebenes Plattenmodell

M 1:200

4.93

4.93

7.
69

7.
691

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld lx ly X Y h Material
 [m] [m] [m] [m] [cm]  
1 4.94 7.69 0.00 0.00 20.0 C 25/30

Expositionsklassen WF, WO, XC1 und XC3

Linienlager (Rand) Feld Rand b Transl. Rotat.
 [-] [cm] [-] [%]
1 un, re, ob, li 17.50 starr frei

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk

4.93

4.93

7.
69

7.
69

Gleichflächenlast [kN/m²]

 7.45 
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Qk.N

4.93

4.93

7.
69

7.
69

Gleichflächenlast [kN/m²]

 1.11 

Gleichflächenlasten  Feld Komm.    qz
       [kN/m2]
Einw. Gk  1 Eigengew    5.00
 (a) 1     2.45
Einw. Qk.N (b) 1     1.11

(a) Bekiesung oder Gründach bis max.     
 200 kg/qm     
  2  = 2.00 kN/m²
 Abdichtung - Gefälledämmung 0.45  = 0.45 kN/m²
    = 2.45 kN/m²

(b) Schneelasten sk = 1.39 kN/qm     
  1.39*0.8  = 1.11 kN/m²

Bemessung (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1
- Die Mindestbewehrung für Biegung nach 9.3.1.1 ist berücksichtigt.

Grafik Isoflächendarstellung der Biegebewehrung und Bemessungs-Querkraft

Biegebewehrung as,ux [cm²/m]

4.93

4.93

7.
69

7.
69

 0.00  0.40  0.80  1.20  1.60  2.00  2.40  2.80  3.33

2.0

2.02.4

2.4

2.4

2.4

2.
8

2.8
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Biegebewehrung as,uy [cm²/m]

4.93

4.93

7.
69

7.
69

 0.00  0.40  0.80  1.20  1.60  2.08

1.
2

1.2

1.2
1.6

1.
6

Biegebewehrung as,ox [cm²/m]

4.93

4.93

7.
69

7.
69

 0.00  0.00  0.40  0.80  1.20  1.60  2.11

Biegebewehrung as,oy [cm²/m]

4.93

4.93

7.
69

7.
69

 0.00  0.00  0.40  0.80  1.20  1.60  2.11
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Querkraft vE,d [kN/m]

4.93

4.93

7.
69

7.
69

 0.5  4.0  8.0  12.0  16.0  20.0  22.6

4

8
8

12

12

12

12

12

16

16

16

16
Biegung (Feld unten) Max. untere Biegebewehrung je Feld [cm²/m]
 Feld Ek mx,Ed my,Ed as,xu as,yu
   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
 1 s/v 23.47 14.80 3.33 2.08

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Biegung (Feld oben) Max. obere Biegebewehrung je Feld [cm²/m]
 Feld Ek mx,Ed my,Ed as,xo as,yo
   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
 1 s/v -14.06 -14.06 2.11 2.11

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Biegung (Rand oben) Max. obere Biegebewehrung je Rand [cm²/m]
 Rand Ek mx,Ed my,Ed as,xo as,yo
   [kNm/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m]
Feld 1 unten s/v -14.06 -14.06 2.11 2.11
 rechts s/v -14.06 -14.06 2.11 2.11
 oben s/v -14.06 -14.06 2.11 2.11
 links s/v -14.06 -14.06 2.11 2.11

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Querkraft (Ränder) Max. Querkraftbewehrung für Ränder [cm²/m]
 Rand Ek a s VEd VRd,c as,w
      VRd,max  
   [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm2/m]
Feld 1 unten s/v 0.00 4.94 18.12 74.25 0.00
      430.31  
 rechts s/v 0.00 7.69 21.48 74.25 0.00
      430.31  
 oben s/v 0.00 4.94 18.12 74.25 0.00
      430.31  
 links s/v 0.00 7.69 21.48 74.25 0.00
      430.31  

s/v: ständige/vorübergehende Kombination

Auflagerkräfte Auflagerkräfte des Deckensystems

Auflager Geometrie der Linienlager
Aufl. Feld,Lage a s
  [m] [m]
F1U 1,unten 0.00 4.94
F1R 1,rechts 0.00 7.69
F1O 1,oben 0.00 4.94
F1L 1,links 0.00 7.69
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Char. Auflagerkr. Charakteristische Auflagerkräfte (je Einwirkung)
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
  [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk F1U 9.82 9.82
 F1R 12.08 12.08
 F1O 9.82 9.82
 F1L 12.08 12.08
Einw. Qk.N F1U 0.00 1.47
 F1R 0.00 1.80
 F1O 0.00 1.47
 F1L 0.00 1.80
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Pos. MW-01 Mauerwerk 01 (Nebengebäude)

System Einschalige Außenwand
2-seitig gehalten

M 1:55

20

2.
70

0

4.935

20

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Material l h t γ
 [m] [m] [cm] [kN/m³]
KS-P 20-2.0/DM 1.00 2.70 20.0 20.0

Massivdecken Material lf k h a b γ
  [m] [-] [cm] [cm] [m] [kN/m³]
Rechts Oben C 25/30 4.94 0.50 20.0 20.00 1.00 25.0

Belastungen
Streckenlasten vertikal

 Nr. EW fx
   [kN/m]

(a) 1 Gk 13.23
(b) 2 Gk 2.80

(a) Wandeigengewicht 20.00*0.20*2.70  = 10.80 kN/m
 Putz links 0.60*2.70  = 1.62 kN/m
 Putz rechts 0.30*2.70  = 0.81 kN/m
    = 13.23 kN/m

(b) Attika 0.2*0.5*25+0.5*0.6  = 2.80 kN/m

Flächenlasten auf der Decke
 Nr. EW Lage q
    [kN/m²]

(a) 1 Gk Re, oben 5.00
(b) 2 Gk Re, oben 2.45
(c) 3 Qk.S Re, oben 1.11

(a) Deckeneigengewicht 25.00*0.20  = 5.00 kN/m²

(b) Bekiesung oder Gründach bis max.     
 200 kg/qm     
  2  = 2.00 kN/m²
 Abdichtung - Gefälledämmung 0.45  = 0.45 kN/m²
    = 2.45 kN/m²

(c) Schneelasten sk = 1.39 kN/qm     
  1.39*0.8  = 1.11 kN/m²
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Horizontale Flächenlasten (Plattenschub)
 Nr. EW qu qo a s
   [kN/m²] [kN/m²] [m] [m]
 1 Qk.W -1.10 -1.10 0.00 2.70

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.S  
 6   1.00*Gk   
 8   1.00*Gk +1.50*Qk.W  
häufig 11   1.00*Gk   
selten 14   1.00*Gk   

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12

gewählt KS-P 20-2.0-(200)/DM
Steinart Kalksandstein
Steintyp Planstein KS-P
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 20
Steinrohdichteklasse RDK 2.0
Mörtelgruppe Dünnbettmörtel DM
Mauerwerk mit unvermörtelten Stoßfugen

Geeignete Maßnahmen zur Verhinderung der möglichen Rissbildungen nach 
DIN EN 1996-1-1/NA, NCI zu 7.2 (NA.8) erforderlich

Materialbeiwerte charakt. Druckfestigkeit fk = 10.51 N/mm²
Teilsicherheitsbeiwert γM = 1.50  
Dauerstandsfaktor ζ = 0.85  
Bemessungswert Druckfestigk. fd = 5.95 N/mm²
Rechenwert der Endkriechzahl φ∞ = 1.50  
Elastizitätsmodul E = 9981 N/mm²

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1996-1-1 (12/10) mit genauerer Berechnungsmethode
Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands
Abs. 6.1.2 Ek Stelle Φy Φz NEd NRd η
   [-] [-] [kN] [kN] [-]
 1 Kopf 1.000 0.024 28.60 28.60 1.00
 1 Mitte 1.000 0.459 37.53 546.15 0.07
 1 Fuß 1.000 0.039 46.46 46.46 1.00
 2 Kopf 1.000 0.027 32.71 32.71 1.00
 2 Mitte 1.000 0.487 41.64 579.83 0.07
 2 Fuß 1.000 0.042 50.57 50.57 1.00
 6 Kopf 1.000 0.018 21.18 21.18 1.00
 6 Mitte 1.000 0.454 27.80 540.59 0.05
 6 Fuß 1.000 0.029 34.41 34.41 1.00

Plattenschub Nachweis der Querkrafttragf. in Plattenrichtung
NCI zu 6.2 (NA.24) Ek Stelle tcal c fvk VEd,z VRdlt η

  [m] [-] [N/mm²] [kN] [kN] [-]
8 Kopf 0.01 1.50 2.53 2.23 6.00 0.37
8 Fuß 0.01 1.50 2.53 -2.23 12.18 0.18

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12, NCI zu 7.2

Ausmitte Plattenri. Nachweis der planmäß. Ausmitte in Plattenrichtung
NCI zu 7.2 (NA.7)
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Ek Stelle ez,L ez,D e* eh zul e η
  [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [-]
14 Kopf 0.0 31.9 6.7 0.0 6.7 1.00
14 Mitte 0.0 3.3 -1.6 0.0 6.7 0.24
14 Fuß 0.0 -14.4 -6.7 0.0 6.7 1.00
ez,L: Ausmitte infolge Vertikallasten
ez,D: Ausmitte infolge Deckenverdrehung
e*: Ausmitte nach NCI Zu 7.2 (NA.8)
eh: Ausmitte infolge Horizontallasten

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 vertikaler Tragwiderstand Kopf    OK 1.00
 Plattenschub Kopf    OK 0.37

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis Ort   η
     [-]
 Ausmitte in Plattenrichtung Kopf    OK 1.00
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Pos. FU-01 Fundamente 01 (Nebengebäude)

System Ausmittig bel. Streifenfundament mit Zentrierung durch biegesteif 
angeschlossene Sohlplatte

M 1:45

+0.00_

20 20

40 450

80
20

10
0

Fundament Fundamentbreite bF = 40.00 cm
(konstr. bewehrt) Fundamentdicke hF = 100.00 cm

Einbindetiefe des Fundaments d = 110.00 cm

Sohlplatte Plattendicke dS = 20.00 cm
Plattenlänge lS = 450.00 cm

Wand aus Mauerwerk Wanddicke dW = 20.00 cm
lichte Wandhöhe hW = 300.00 cm

Steifemodul Esmin/Esmax = 10.00/20.00 N/mm²

Expositionsklassen Fundament (WF, XC2 und XF1) und Sohlplatte (WF, WO, XC1 und XC2)

Belastungen Einwirkung Fv Fh M
 [kN/m] [kN/m] [kNm/m]
Gk.A 10.00   
Gk 34.41   
Qk.S 2.74   
Qk.W  1.49  

Gk.A: Fv Eigengew. Fundament 25.0*0.40*1.00  = 10.00 kN/m

 aus Pos. 'MW-01', Lager 'A', aus Einzellast mit Lastverteilungslänge s = 1.00 m 
(Seite 231)

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1:2014-03
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek   Σ (γ*ψ*EW)   
GZ SLS 1   1.00*Gk +1.00*Gk.A  
 5   1.00*Gk +1.00*Qk.S +1.00*Gk.A
GZ GEO-2, BS-P 10   1.35*Gk +1.50*Qk.S +1.35*Gk.A
GZ STR, BS-P 15   1.35*Gk +1.50*Qk.S +1.35*Gk.A

Standsicherheit nach DIN EN 1997-1:2014-03

1. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS
Ausmittigkeit
min. Steifemodul

Ek  e  b/6
  [cm]  [cm]
1  |0.10| ≤ 6.67
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2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS
Ausmittigkeit
min. Steifemodul

Ek  e  b/3
  [cm]  [cm]
5  |0.10| ≤ 13.33

Sohldruck nach DIN 1054:2010-12, GZ GEO-2
Ausmitte/Sohldruck
min. Steifemodul

Ek  e b' σ1 σ2 σE,d  σR,d
  [cm] [cm] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]  [kN/m²]
10  0.10 39.79 157.70 162.67 161.02 ≤ 210.00

1. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS
Ausmittigkeit
max. Steifemodul

Ek  e  b/6
  [cm]  [cm]
1  |0.16| ≤ 6.67

2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS
Ausmittigkeit
max. Steifemodul

Ek  e  b/3
  [cm]  [cm]
5  |0.16| ≤ 13.33

Sohldruck nach DIN 1054:2010-12, GZ GEO-2
Ausmitte/Sohldruck
max. Steifemodul

Ek  e b' σ1 σ2 σE,d  σR,d
  [cm] [cm] [kN/m²] [kN/m²] [kN/m²]  [kN/m²]
10  0.16 39.67 156.28 164.09 161.50 ≤ 210.00

Bem.-schnittgrößen
min. Steifemodul Ek   Sohldruck  Sohlplatte  Fundament

  σ1,d σ2,d mEd nEd max mEd min mEd
  [kN/m²] [kN/m²] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
15  157.70 162.67 -3.66 1.48 0.83 -2.12

max. Steifemodul Ek   Sohldruck  Sohlplatte  Fundament
  σ1,d σ2,d mEd nEd max mEd min mEd
  [kN/m²] [kN/m²] [kNm/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
15  156.28 164.09 -2.87 2.32 0.94 -1.90

Bemessung (GZT) nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Querkraftnachweis am Auflagerrand
DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.1

Beton C 25/30
Elastizitätsmodul Ecm = 31000 N/mm²
Betonzugfestigkeit fctk;0,05 = 1.80 N/mm²
Wichte γ = 25.00 kN/m³
Stabstahl B 500SA fyk = 500.00 N/mm²

Betondeckung/
Bewehrungsabstand

Bauteil Seite Expositions- cmin Δcdev cnom d'
  klassen [mm] [mm] [mm] [cm]
Fundament unten XC2,XF1,WF 20 15 35 3.9
 oben XC2,XF1,WF 20 15 35 3.9
Sohlplatte unten XC2,WF 20 15 35 3.9
 oben XC1,WO 10 10 20 2.4

Bewehrungsabstand Fundament d'u / d'o = 39/39 mm
Sohlplatte d'u / d'o = 38.5/23.5 mm

Nachweis Fundament unbewehrte Ausführung nach DIN EN 1992-1-1, 12.9.3
max. Bemessungswert Moment mEd = -2.12 kNm/m
Widerstandsmoment mit reduzierter
Fundamentdicke 0.85 * hF Wc,eff = 1204.2 cm²
Bemessungswert Betonzugspann. σctd = 0.02 N/mm²
Beiwert αct = 0.85 -
Bemessungswert Betonzugf. fctd = 1.02 N/mm²
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Nachweise Verhältnis hF/a 5.00 ≥ 1.00
Betonzugfestigkeit 0.02 ≤ 1.02

erf. Biegebewehrung
Sohlplatte

Ek  min as,u erf as,u min as,o erf as,o
  [cm²/m] [cm²/m] [cm²/m] [cm²/m]
15  - - 2.20 0.48

Bewehrungswahl Bauteil Lage ds s Matte erf as vorh as
  [mm] [cm]  [cm²/m] [cm²/m]
Fundament unten ø8 25.0  0.00 2.01
Fundament oben ø8 25.0  0.00 2.01
Sohlplatte oben   Q257A 2.20 2.57

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Sohldruck    OK 0.77
 Expositionsklassen    OK  

Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit

 Nachweis   η
    [-]
 1. Kernweite    OK 0.02
 2. Kernweite    OK 0.01
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